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

DIAGNOSTICOS DE PAIRO

(PERDA AUDITIVA INDUZIDA PELO RUIDO OCUPACIONAL)

PELA NOVA NR-7 (PORTARIA 19 MTB. DE 9/4/98)

Prof. Dr. Ramdn Sabaté Manubens - Médico do Trabalho- CRM.SP.20.251 — MTb.19.105 - Diretor Clinico da Prolabor

Satide Ocupacional S/C Ltda. - (Sdo Paulo/SP - fone/fax: 011-36.66.3747 - e-mail: prolabor@uol.com.br) - 1° SEMINARIO

BRASILEIRO de SEGURANGA e SAUDE no TRABALHO - PAINEL: “RUIDO NO TRABALHO —~ ABORDAGEM INTE-
GRAL” - Expo Center Norte — Sdo Paulo/SP — 13/5/99

NOMENCLATURA E
HISTORICO RECENTE

Nomenclaturas diversas

SURDEZ OCUPACIONAL ou PROFISSIONAL

PERDA AUDITIVA PROFISSIONAL ou
OCUPACIONAL

PAIR = Perda Auditiva Induzida pelo Ruido

PAIRO = Perda Auditiva Induzida pelo Ruido
Ocupacional

PAINEPS = Perda Auditiva Induzida por Niveis
Elevados de Pressao Sonora

Ha nomes em desuso, como DACIR (Disacusia Au-
ditiva Crénica Induzida pelo Ruido).

A nivel nacional, diversos profissionais e as socie-
dades se uniram para padronizar conceitos e pro-
cedimentos, surgindo 0 CONARCA (COmité
Nacional de Ruido e Conservagao Auditiva), reu-
nindo entidades (ANAMT, SBORL, SBO,
SBFONO e SOBRAC) e profissionais das areas
interessadas (médicos do trabalho, otorrinolarin-
gologistas, otologistas, fonoaudiélogas, engenhei-
ros de seguranca e de acustica), cujas publicagoes
(boletins) serviram de base tedrica para regulamen-
tagoes legais e procedimentos praticos dos profis-
sionais envolvidos.

Em SP, diversos profissionais ¢ entidades, reuni-
dos na Secretaria da Satide, langaram em maio/94,
a “Norma Técnica que dispoe sobre o Diagnéstico
de Perda Auditiva Induzida por Ruido e Controle
do Ruido nos Ambientes de Trabalho”.

em Junho/94 (SP) realiza-se o 1° evento especifico
(1° Seminéario Brasileiro de Surdez Ocupacional),

divulgando o boletim n° 1 do CONARCA, que
conceituou PAIR.

* Em Dezembro/94 muda a NR-7 do MTb e surge o
PCMSO, trazendo alteragdes importantes, abolin-
do a simplicidade legal das audiometrias e intro-
duzindo normas internacionais a avaliagdo
audiologica ocupacional dos expostos ao ruido
ocupacional.

= Em 1995 ¢ 1996 o CONARCA emite sucessivos
Boletins: o den® 2 em 1995 (Padronizagdo da Ava-
liagao Audiologica do Trabalhador exposto ao Ru-
ido) e n°® 3 (Condutas na Perda Auditiva Induzida
pelo Ruido). Ja o n® 4 (Recomendagoes para a Ava-
lia¢@o dos Prejuizos ocasionados pela Perda Audi-
tiva Induzida pelo Ruido) foi emitido em 1996.

* Em abril/98, apés longas discussoes, o MTb altera
0 PCMSO (port.19/98) e define o texto das “Dire-
trizes e Parametros Minimos para Avaliagao e
Acompanhamento da Audi¢do em Trabalhadores
Expostos a Niveis de Pressao Sonora Elevados”.

* Em julho/98 (RS) ocorre 0 2° Seminario Brasileiro
de Surdez Ocupacional, mantendo o mesmo titulo
(critério didatico do tema?) visando discutir o tema
¢ 0 CONARCA emite mais outro Boletin (agora o
de n°® 5: Valorizacao dos Efeitos Auditivos e Nao-
Auditivos em Processos Judiciais referentes a PAIR
relacionada ao Trabalho).

* Em Agosto/98 o INSS publica a O.S. 608, sobre a
“Perda Auditiva Neurosensorial por Exposi¢do
Continuada a Niveis Elevados de Pressdo Sonora
de Origem Ocupacional — Norma Técnica de Avali-
a¢do de Incapacidade para fins de Beneficios
Previdenciarios”, com a Se¢oes I dedicada a Atua-
lizagao Clinica da PAIR Ocupacional e a 1l de
Norma Técnica de Incapacidade Laborativa.

= Poruma QUESTAO de BOM SENSO, OPTAMOS
pela NOMENCLATURA de PAIRO.
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EVOLUCAO DO DIAGNOSTICO DA
PAIRO: O QUE SE FAZIA ATE 1994

até antes de 1994, notava-se pouco interesse e co-
nhecimento para se chegar ao diagnéstico, quando
iniciou-se a grande divulgagdo do conceito e mé-
todos diagnosticos da PAIRO, comegando, na pra-
tica, uma grande reviravolta nos procedimentos
médico-ocupacionais.

0 MTb. exigia apenas o calculo matematico da ta-
bela de Fowler, muito comodo ¢ facil, deixando
que o profissional ndo se interessasse pelos outros
aspectos que levam ao diagnostico.

as audiometrias eram realizadas com pouco rigor
técnico, do tipo ‘screening’, por profissionais ndo
habilitados (em geral auxiliares ou atendentes de
enfermagem ou mesmo médicos, a maioria sem o
devido preparo técnico), SEM REPOUSO AUDI-
TIVO (simplesmente eram realizadas durante o
expediente), em locais com baixo isolamento acts-
tico (nem sempre em cabines acusticas ou coloca-
das no ambulatorio e proximo a locais ruidosos),
sem utilizagdo das adequadas técnicas de exame
(mascaramento, via 0ssea, logoaudiometria) e sem
uma anamnese medico-ocupacional que permitis-
se interpretar alteragoes constatadas.

Perdas auditivas “mais graves~ em expostos cro-
nicamente ao ruido 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-
narios estaveis”, que nido podiam ser demitidos;
quando o diagnostico foi questionado e reavaliado
como de causa Nao ocupacional, alguns foram de-
mitidos e entraram com agdes na Justiga para rein-
tegragao. Problemas de erro no diagnéstico da cau-
sa da perda auditiva (Ocupacional X Nao
ocupacional) tem gerado inimeras controversias,
tanto nas empresas como na Justica.

Com a Tabela de Fowler, adotada de 1978 a 1994
pela NR-7, que apenas calculava porcentagens de
perda auditiva, valorizando as frequéncias da area
da fala (500 a 2000 Hz) e desprezando a causa, as
fases iniciais e a progressao da perda auditiva,
somente se discutiam numeros e nao diagnésticos,
sendo que a adogao deste critério nao levava os
médicos do trabalho a nenhum tipo de diagndsti-

co, pois se calculava matematicamente se havia ou
ndo dano a saude, independente do tipo de perda
auditiva. A Portaria 19 de 9/4/98 aboliu critérios
classificatorios das PAIRO, atendo-se a técnica de
exame audiométrico e ao diagnostico etiologico
(¢ ou ndo é PAIRO?) e evolutivo (houve
desencadeamento e/ou agravamento da PAIRO??).

Também o INSS somente valorizava as frequéncias
graves e médias, utilizando a famosa “media das
trés”’ (média aritmética dos valores da via aérea das
frequéncias tonais de 500, 1000 e 2000 Hz), nao
utilizando os valores das frequéncias agudas, onde
se¢ manifesta inicialmente a PAIRO; servia apenas
para indenizar acidentes por explosoes, com ex-
tensas lesoes auditivas por trauma acustico. Com a
nova Norma Técnica, pela Ordem de Servigo n°
608, de 4/8/98 houve total mudanga nas interpre-
tacdes do INSS sobre o tema.

COMO MUDOU O ENFOQUE DA PAI-

RO, NESTA NOVA FASE, APOS 1994

O que comecgou 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
pratica, manteve-se a tendéncia sugerida na Nor-
ma Técnica de SP, de utilizar a classificagdo de
Merluzzi e outras como Pereira, as quais — tal como
a tabela de Fowler em 1978 — foram inadequada-
mente utilizadas, deixando de se aplicar a avalia-
¢do médica (anamnese, exames fisico e comple-
mentares) e discutir-se o diagnostico diferencial
(Ocupacional X Nao ocupacional??), para classi-
ficar-se as perdas auditivas com método antomati-
co, através da andlise estatica dos limiares
audiométricos, surgindo diversos métodos
informatizados de interpretagao ¢ diagnostico das
perdas auditivas.

esta tendéncia, de classificar automaticamente as
perdas auditivas, iniciada com a matematica da
Tabela de Fowler, e continuada pelas diversas clas-
sificagoes das audiometrias, tem la algumas van-
tagens, porém, na pratica, induz a muitos erros,
sendo necessario um conjunto de caracteristicas
para chegar-se a um diagndstico — que ¢ essencial-

mente um ato médico.
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Por se tratar de uma conclusdo medica, o diagnos-
tico de PAIRO necessita, ndo apenas dos limiares
audiométricos, mas de varias outras informagoes,
positivas ¢ negativas, com um verdadeiro ‘chek-
list” para se chegar ao diagnostico com eficiéncia e
baixas chances de erro.

Assim, 0 CONARCA iniciou a emissao de suces-
sivos boletins, que vem servindo de pilares mes-
tres para a uniformizagao de condutas, redacdo de
normas legais e aperfeicoamento técnico

Em 1997 alguns membros do CONARCA organi-
zam e publicam o livro “PAIR” (Ed. Bagaggem
Comunicacdo, Porto Alegre/RS), com diversos ar-
tigos sobre o tema.

em 1998 o Dr. Mario Ferreira Jr.,que coordenou o0s
trabalhos da equipe tri-partite que elaborou a Por-
taria 19/MTb, publica o livro “PAIR — Bom Sen-
so e Consenso” (Ed. VK, Sao Paulo/SP), fornecen-
do bibliogafia e orientagdes téenicas praticas para
o diagnostico da PAIR pelos médicos do trabalho.

CONCEITO DE PAIR(O):
(BOLETIM N2 1 DO CONARCA)

a Perda Auditiva Induzida por Ruido relacio-
nada ao trabalho difere do Trauma Acustico (este

causado por sons fortes, como numa explosao p/
ex.) , sendo suas principais caracteristicas:

diminui¢ao gradual da acuidade auditiva,

decorrente da exposi¢iao continuada a niveis ele-
vados de pressao sonora;

¢ sempre neurossensorial (lesdo das cclulas
ciliadas cocleares das orelhas internas);

uma vez instalada € irreversivel, quase sempre si-
milar bilateralmente;

raramente leva a perda profunda (em geral ate
40 dBNA nos graves e 75 nos agudos);

manifesta-se inicial, rdpida e predominantemente
nas frequéncias agudas de 3-4-6- KHz;

atinge seu nivel maximo nos 10 a 15 primeiros anos;

pode se estender lenta ¢ gradativamente as
frequéncias médias e graves;

manifesta-se como intolerancia a sons intensos (re-
crutamento) ¢ zumbidos;

ndo devera progredir cessada a exposi¢ao ao ruido;

sua instalacdo € mais influenciada pelos tipos de
ruido (o agudo € + lesivo), tempo de exposi¢iao
(maior pior) e susceptibilidade individual (uma
pessoa ¢ diferente da outra).

CF{ITERIOS'PARA SE CHEGAR AO
DIAGNOSTICO DE PAIRO:

O diagnostico de PAIRO envolve 2 etapas:

diagnostico preliminar: ¢ a etapa inicial, quando
o caso ¢ triado e se supde que a perda auditiva seja
de origem ocupacional; se baseia, principalmente,
na morfologia dos audiogramas, sendo esperada a
presenga da chamada “gota acustica” ou “entalhe
audiométrico”, caracterizada pela diminuigao
neurosensorial, similar em ambos ouvidos, dos li-
miares auditivos, em geral com pico nas
frequéncias de 3 e/ou 4 e/ou 6 KHz ; além disso, ¢
necessario supor que essa pessoa tenha se exposto
aruido ocupacional, podendo ou nao ter outra cau-
sa associada de perda auditiva (Ocupacional ou Nao
Ocupacional) que ndo a possivel exposicdo habi-
tual e cronica ao ruido ocupacional.

diagnostico conclusivo: ¢ o verdadeiro diagnésti-
co, o de certeza, confirmado pelo médico do traba-
lho, tendo ele realizado as avaliagdes e coletado os
dados fornecidos pelos demais membros da equi-
pe diagnostica. Em geral envolve a avaliagdo com
exclusdo ou associacdo das demais causas prova-
veis (diagnostico diferencial) e a consolidacdo da
trilogia causal: audiogramas tipicos, exposicdo

ocupacional ao ruido compativel com o estagio
evolutivo da PAIRO e auséneia ou interferéncia de

outras causas que possam ter causado a perda au-
ditiva, podendo ocorrer a somagdo de causas
ocupacionais (somente exposi¢ao crénica ao ruido
ou a explosoes ou associado a outros riscos
ocupacionais como solventes) e causas nido
ocupacionais, como presbiacusia (perda natural
pela idade, podendo esta ser mais precoce em al-
guns individuos), doengas dos ouvidos, doengas
sistémicas (viroses de infancia, metabolicas como
diabetes e dislipidemias) ¢ causas hereditarias, trau-
maticas (pancadas na cabeca, traumas acusticos) ,
etc. como veremos adiante.
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METODOLOGIA PARA SE CHEGAR
AO DIAGNOSTICO DE PAIRO

profissionais habilitados: é um trabalho em equi-
pe com médicos do trabalho/otologista/otorrinol./
clinicos especialistas ¢ fonoaudiélogas;

as fonoaudidlogas realizam os exames
audiologicos;

o otorrinol. e/ou otologista exclui patologias au-
ditivas e sugere o diagnostico de PAIRO;

0 médico do trabalho é o responsavel pelo diag-
nostico, apos ouvidos os demais profissionais, in-
cluindo higienista ocupacional / Eng.Seg.Trab.
(avaliagdo da exposi¢ao ao ruido e a outros agen-
tes otoagressivos ocupacionais) ¢ especialistas mé-
dicos (endocrinologista, clinico, etc, avaliando cau-
sas sistémicas nao otologicas de perda auditiva);

AUDIOMETRIAS COM TECNICAS ADE-
QUADAS: como o diagnostico se baseia primor-
dialmente nos exames audiométricos, €& necessario
que estes sigam as técnicas internacionais padro-
nizadas e possam ser comparados sequencialmente
na série audiométrica.

repouso auditivo minimo de 14 horas: evita o
registro da perda auditiva temporaria, a qual fre-
quentemente ocorre (nem sempre) quando o exa-
me ¢ realizado durante a jornada de trabalho; so-
mente se admitem exames durante o expediente
quando, apés comparados a exames anteriores re-
alizados em repouso auditivo (exame de referén-
cia), ndo sc verificar alteragdo significativa que
possa ter ocorrido pelo acréscimo de perda auditi-
va tempordria (ou Alteragao Temporaria dos Limi-
ares Auditivos = ATLA);

ambiente silencioso normatizade: o ruido exter-
no mascara os sinais emitidos pelo aparelho de teste
(audiémetro), de modo que € necessario que os ni-
veis de ruido no local de exame sejam muito bai-
x0s, podendo ser admitidos niveis um pouco mais
elevados para os ruidos agudos, mas ndo os gra-
ves, conforme a norma ISO 8253-1, sendo neces-
sario avaliar esses niveis de ruido por decibelimetro
com bandas de oitava, ndo podendo ser mais que 5
dB de Nivel de Pressao Sonora (NPS) superiores
a0 estipulado a norma:

0,25KHz 27 21
Ol BRI IR
[0 S Ak A 5

Hlliiseiiling Hiite

42| __12u

44 10

42 17

41 23

NPS nas freqiiéncias Via aérea Via Ossea

« audiémetro calibrado e revisado: como sao apa-

relhos eletronicos e sensiveis, em especial se trans-
portados e podendo sofrer pancadas ¢ descalibrar,
necessitam estar emitindo sons devidamente espe-
cificos e calibrados, sendo obrigatoria a calibracido
anual (certificado) e, sempre que necessario, a
calibracio bioldgica, quando a fonoaudiologa rea-
liza uma audiometria teste em si mesma ou em
pessca com limiares estaveis e previamente conhe-
cidos, avaliando o resultado e conferindo a
calibragdo do aparelho;

limiares auditivos sido expressos em dBNA (Ni-
vel de Audicao) e devem ser obtidos, no minimo,
nas frequéncias tonais (sons ou tons puros) de 500,
1000. 2000. 3000, 4000. 6000 e 8000 Hz, sempre
na via aérea e, se necessario, na via ossea. A PAI-
RO ¢é uma perda auditiva neurosensorial (perdas
acopladas e equivalentes da via aérea e da 6ssea)
tipica das frequéncias tonais agudas (em geral na
faixa de 3 a 8 KHz), caracterizando a chamada
“gota aclstica . A via dssea somente pode deixar
de ser realizada quando se dispde de audiometria
anterior (de referéncia) com perda acoplada nas vias
aérea e Gssea e no exame atual a via aérea estd
inalterada em relagio a esse exame referencial an-
terior.

Utilizar todos os recursos técnicos inerentes a
audiometria, incluindo o mascaramento, e nos ca-
sos de perda auditiva que incluam a denominada
“area da percepcio da fala” (a partir de 3 KHz),
realizar testes de percepcio de fala e discrimi-
nag¢ao vocal para avaliar objetivamente possiveis
queixas de dificuldade de entender palavras em voz
humana e guantificar possiveis limitacdes
sicossociais de ente da perda auditiva
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INTERPRETACAOMEDICO-OCUPACIONAL
DAS AUDIOMETRIAS TONAIS:

+ avaliar se as audiometrias seguiram uma padroni-
zac¢do técnica que convalidam os resultados ex-
pressos, desde profissional habilitado, repouso au-
ditivo, local silencioso, audiometro calibrado, tons
¢ vias acérea/ossea testadoes; na duvida, os exames
poderdo ser utilizados na interpretacao se aqueles
duvidosos mantiverem coeréncia com exames
referenciais posteriores realizados com técnicas
adequadas; ¢ comum encontrar audiometrias mais
antigas realizadas com técnicas total ou parcial-
mente inadequadas, que deverdo ser desprezadas
para esse fim.

* os diagnosticos sao mais facilmente firmados numa
série audiométrica do que numa audiometria uni-
ca, quando se reproduzem e confirmam-se as ca-
racteristicas da perda auditiva.

* na série audiométrica, considerar o exame de re-
feréncia, no qual serio comparados os exames
sequencias subsequentes; cada vez que ocorrer
uma melhora ou piora significativa, denominada
de deslocamento do limiar padrao (DLP), esta
audiometria passa a ser o novo referencial da série
para o proximo exame sequencial; portanto, uma
série audiométrica pode ser representada pelo(s)
exame(s) de referéncia ¢ o ultimo exame
sequencial, sendo desnecessario mostrar os demais
exames sequenciais intermediarios; € uma tarefa
dificil, pois envolve a avaliagdo téenica de cada
exame, exigindo experiéncia do profissional.

Na audiometria tinica permitem-se os seguin-
tes tipos de diagnosticos preliminares;

a) compativel com a normalidade: limiares aéreos
até 25 dBNA; devem ser avaliados casos preco-
ces, com perda “incipiente”, com formagao de gota
proxima ao limite da normalidade.

b) compativel com PAIRO: gota actistica em agu-
dos, neurosensorial e similar bilateralmente; é um
provavel caso de PAIRO, mas € necessario confir-
macao.

¢) possivelmente compativel com pairo: gotas acus-
ticas atipicas, assimétricas/unilaterais; pode ou nao
ser PATIRO, podendo ou ndo estar associado a ou-
tra causa; requer confirmagao.

d) nao compativel com PAIRO: provavelmente nao
é PAIRO; importante confirmar.

na série audiomeétrica podem ser firmados os
seguintes diagnésticos preliminares:

a) estabilidade auditiva: todas audiometrias sao
compativeis com a normalidade:

b) evolucao sugestiva de desencadeamento de PAI-
RO: audiometria(s) referencial inicial(is)
compativel(is) com a normalidade ¢, na sequéncia,
audiometria referencial com aparecimento ou
desencadeamento compativel ou possivelmente
compativel com PAIRO;

¢) evolu¢io sugestiva de agravamento de PATRO:
audiometria referencial compativel ou possivel-
mente compativel com PAIRO e, na sequéncia,
audiometria referencial com agravamento por DLP
(deslocamento do limiar padrio), mostrando pio-
ra evolutiva;

d) evolucdo nao sugestiva de PAIRO: um ou mais
audiogramas ndo compativeis com PAIRO e ne-
nhum compativel ou possivelmente compativel

com PAIRO;

« ¢ importante lembrar que os diagndésticos preli-
minares sio apenas suposicoes ¢ necessitam ser
confirmados nos seus fatores positivos (tipicidade
do audiograma e exposi¢do ocupacional ao ruido)
¢ fatores negativos (auséncia de outras causas que
justifiquem a perda auditiva além do ruido, ou en-
tdo, se estdo associadas a PAIRO e o papel de cada
uma) ;

TODO DIAGNOSTICO OCUPACIONAL DE
PERDA AUDITIVA DEVE SER ETIOLOGICO
(QUAL E A CAUSA??) E EVOLUTIVO (QUAN-

DO APARECEU QU AGRAVOU??)

ETAPAS PARA O DIAGNOSTICO
CONCLUSIVO DE PAIRO:

* apoOs avaliar as audiometrias e firmar o diagnosti-
co preliminar, para se estabelecer o diagnostico
conclusivo, o médico do trabalho devera confir-
mar a ocorréncia de fatores positivos e negativos.
Para tal, necessitard do apoio da equipe
multidisciplinar, no sentido de serem fornecidas
todas as informagdes necessarias.
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Os seguintes fatores positivos deverao ser
avaliados e confirmados:

a)

exposi¢ao ao ruido ocupacional: dose/extensao
da jornada /antiguidade/uso EPI/explosoes, ¢ as-
sociagcao de ruidos tipo ocupacional/extra-
ocupacional; ¢ importante distinguir lesoes de ex-
posi¢ao crénica ao ruido das produzidas por trau-
mas acusticos (explosoes);

b) exposi¢do a agentes otoagressivos ocupacionais:

fAudlometna reaiizada em 1984 aos 34 anos 10
g.Diferenca Absoluta de Limiares: 1999 -1984 =0
h.Resultado evolutivo absoluto entre os exames| NI.
i.C/desconto da Diferenga de ldades(49-34anos] -3
j.Resultado com Desconto da Diferenca de Idad NI.

vibragdes, solventes, fumos metalicos, gases asfi-
xlantes e traumatismos cranianos dirc(osfindirctos;

influéncia da idade: a presbiacusia ¢ mais per-
ceptivel apos os 50 ou 60 anos, mas alteragdes dis-
cretas na comparagao das audiometrais da série
podem ser devidas somente por acgdo da idade e
nao do ruido; assim, é aconselhavel descontar as
perdas decorrentes da idade. Sugerimos utilizar o
método de corregdo auditiva com a idade da OSHA
(Occupacional Safety and Health Administration),
6rgdo normatizador norte-americano para assun-
tos de satude e seguranga ocupacional, aplicivel na
comparacdo de audiometrias tomadas em diferen-
tes 1dades;

Quvido/Lado - Frequéncias 1

a.Evento — Observagio - Procedimento!
b Lm:ares OSHA p!ldade de 49 anos .

Vejamos um caso pratico abaixo, quando se com-
param 2 audiometrias de datas distintas (uma em 1984
e outra atual em 1999, com diferenca de 15 anos entre
ambas (de 34 para 49 anos)

* No exemplo acima, na comparagdo de 2
audiometrias, realizadas num intervalo de 15 anos,
ao se comparar os limiares da via aérea, sem o
desconto da idade (linha g, sublinhada), constata-
se que nas frequéncias de 4 KHz/OD, 4 ¢ 6 KHz/
OE a diferencga ultrapassou 15 dBNA, caracteri-
zando Desvio do Limiar Padrido (DLP), bem como
na andlise da média aritmética das frequéncias agu-
das (3, 4 e 6 KHz), cujo valor normal de diferenga
¢ 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 NAO ocorreu Desvio de Li-
miares Padrdes (no caso, agravamento da perda au-
ditiva) em todas as frequéncias avaliadas entre um
exame (1984) e outro (1999).

Ouvido Direito Ouvido Esquerdo

1K 2K 3K 4K 6K Med 1K 2K 3K 4K 6K Med

- e .:f‘“::
hoomb oy ©

NI.

NI.

25
10
NI.|DLP|DLP|DLP

20| 40| 35| 35
10| 15| 10| 8
NL|DLP| Ni| NI

NI.} NL] NL] NL NI.] NIL| NI} NI

EVOLUCAO COM PIORA OU MELHORA

DOS LIMIARES AUDIOMETRICOS

obedecem método padronizado pela Sociedade
Brasileira de Otorrinolaringologia ¢ adotados na
Portaria 19/MTb, que avalia o Desvio do Limiar
Padrdo (DLP), entre o exame atual ¢ o de referén-
cia anterior.

* comparam-se limiares isolados na via aérea (tam-
bém pode ser aplicado para via 6ssea) entre cada
frequéncia de cada ouvido e, também entre médias
aritméticas das frequéncias agudas (3, 4 e 6 KHz)
ou graves/médias (0.5, 1 e 2 KHz), conforme tabela
abaixo:

AVALIACAO INALTERADO

Frequéncia tonal isolada] até 14 dBNA |= ou > que 15 dBNA
Media de 3 frequéncias | Até 9 dBNA |=ou > que 10 dBNA




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

a)

b)

©)

Também devem ser pesquisados e afastados ou
excluidos os seguintes fatores negativos:

exposi¢ao ao ruido extra-ocupacional: como
fones de ouvido, musica alta, ferramentas domés-
ticas, armas de fogo, ruidos no lazer e traumas
acusticos (explosoes extra-ocupacionais);

agentes otoagressivos medicamentosos: como a
PAIRO ¢é uma doenga especifica de ambas as
cocleas, ela podera ser confundida com outras
sequelas determinadas por doengas ou condigdes
que determinem lesdes cocleares, como efeitos
colaterais de medicamentos;

doengas otologicas prévias/atuais: muitas do-
engas dos ouvidos causam perdas auditivas, al-
gumas até muito semelhantes a PAIR, pelo me-
nos em alguma fase evolutiva dessas doengas;
ndo podem ser esquecidas a Doenga de Meniére
(e as “labirintites” ou labirintopatias ¢ outras
doengas neurossensoriais flutuantes de um modo
geral), otites crdnicas ¢ suas sequelas,
otoesclerose, neurinoma do acustico e outras.
Esse diagnostico deve ser confirmado pelo
otologista (otorrinolaringologista);

d) doengas e distirbios prévios infecciosos, trau-

maticos, metabolicas e bioquimicas: ha nu-
merosas causas sistémicas causadoras de perdas
auditivas, sendo mais conhecidas as infec¢oes,
como as viroses proprias da infancia, mas que
podem atingir adultos (em especial o sarampo e
caxumba), escarlatina, meningite e outras doen-
¢as neurologicas, toxoplasmose, AIDs,
traumatismos cranianos (pancadas na cabega se-
guidas de hipoacusia), alteragdes das gorduras
(dislipidemias/ hipercolesterolemias), dos
acucares (diabete), da glandula tiredide, doen-
¢as autoimunes, da coagulagao sanguinea, do fi-
gado, dos rins, ¢ muitas outras. Nestes casos, o
médico do trabalho avaliara cada caso e solicita-
ra subsidios dos médicos especialistas para um
adequado diagnostico diferencial e qual a con-
tribui¢cdo da patologia na génese ou agravamen-
to da perda auditiva em estudo diagnostico;

¢) surdez e doengas otologicas hereditarias/con-
génitas e neonatais: casos de surdez familiar,
doencas da mae durante a gravidez, parto com
forceps e alteragdes cranianas, incluindo perdas
auditivas, malformacoes cranio-faciais congéni-
tas, doengas infecciosas/metabdlicas neonatais,
etc. Também nestas hipoteses, 0 médico do tra-
balho deve colher as informagdes na anamnese
¢ solicitar subsidios de especialistas, da area ¢
otologista.

TIPOS DE DIAGNOSTICOS
CONCLUSIVOS ETIOLOGICOS

Partindo do diagnostico preliminar e apos a pes-
quisa sistematica obrigatoria, elencando todos os fa-
tores acima, avaliando cada um dos fatores positivos e
negativos, o médico do trabalho podera estabelecer os
seguintes diagndsticos conclusivos ocupacionais, com
relacdo a causa da perda auditiva:

1. NORMALIDADE AUDITIVA: ndo hé perda au-
ditiva como sequela, sendo os limiares atuais nor-
mais, podendo ter sido alterados no passado por fa-
tores ndo ocupacionais, ou entdo, por perda auditiva
temporaria (ATLA = Altera¢ao Temporaria dos Li-
miares Auditivos).

2. PAIRO como entidade ISOLADA: afastam-se
todos os fatores negativos e confirmam-se 0s po-
sitivos, de modo que trata-se de uma perda audi-
tiva (alteragdo permanente ¢ irreversivel dos li-
miares auditivos = APLA), cuja causa tinica ¢ a
exposicao ocupacional ao ruido.

3. PATIRO ASSOCIADA a OUTRA CAUSA
OCUPACIONAL: é uma PAIRO, decorrente
da exposigdo ocupacional ao ruido, porém, ha,
certamente, a co-participacdo de outro(s)
fator(es) ocupacional(is) como trauma acts-
tico (explosdes ocupacionais), traumas
cranianos (acidentes do trabalho), exposigdo
ocupacional a solventes, fumos metalicos, ga-
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ses asfixiantes; a grande dificuldade sera de
avaliar a participagdo individual de cada agente
ocupacional, sendo necessario avaliar evolu-
¢ao e dosagens biologicas/ambientais, pelos
meios de controle e tipos de exposi¢ao
ocupacional a cada um dos agentes.

4. PATRO MODIFICADA por fatores NAO
OCUPACIONALIS (+ outra causa): ¢ uma PAI-
RO, decorrente da exposicao ocupacional ao ru-
ido, porém, ha, certamente, a co-participacio
de outro(s) fator(es) NAO ocupacional(is)
como doengas, traumas, ototéxicos, ou qualquer
outra fator identificado que alterou, somou-se ou
modificou a PAIRO.

5. PANO (Perda Auditiva Nio Ocupacional) ou
outra patologia como entidade isolada: existe
perda auditiva atual, que pode ser permanente
ou temporaria, mas, definitivamente, NAO é
causada pela exposicao ao ruido e, também,
niao é atribuida a outros fatores de risco
ocupacionais.

TIPOS DE DIAGNOSTICOS CON-
CLUSIVOS EVOLUTIVOS DE PAIRO

Quando se confirmar o diagnostico etiologico de
PAIROQ, deve-se passar, entao ao diagnostico CON-
CLUSIVO EVOLUTIVO, que devera considerar
a evolugdo da série audiométrica, constatando onde
ocorreu 0 DESENCADEAMENTO (ou o apareci-
mento) ¢ 0 AGRAVAMENTO (ou piora evolutiva)
da PAIRO, especialmente em relagdo aos empre-
gos ¢ datas. Este diagnéstico € especialmente im-
portante quando se tratar de PERICIA MEDICA
JUDICIAL, visando atribuir onde ¢ quando a PAI-
RO se iniciou ou se agravou. O Boletim n® 5 do
CONARCA (7/98, referente a Pericias sobre PAI-
RO), recomenda que se¢ estabelega a
“proporcionalidade (alocagao ou atribui¢ao) com
que cada uma das ocupagaes anteriores contribuiu
para esta perda, determinando, sempre que possi-

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

1. PATRO ADQUIRIDA OU AGRAVADA NA
EMPRESA ATUAL/ ESPECIFICADA:
pela série audiométrica ¢ possivel constatar
quando a PAIRO se iniciou ou s¢ agravou em
determinada empresa, desde que se disponha
de audiometria admissional confidvel ou da(s)
realizada(s) na empresa anterior. O caso mais
dificil € quando ndo existem audiometrias de
admissao e toda a série cobre apenas parte da
empresa atual/especificada, nao cobrindo pe-
riodos anteriores, de modo que ndo se pode
afirmar se a PAIRO isolada foi ou nao adqui-
rida nessa empresa ou em alguma das anteri-
ores.

2. PAIRO ADQUIRIDA EM EMPRESA AN-
TERIOR E ESTAVEL NA EMPRESA ATU-
AL/ESPECIFICADA: ocorreu estabilidade
auditiva na empresa atual ou especificada (exa-
me admissional ¢ peridodicos sucessivos com
evolucdo estivel ou sem Desvios do Limiar
Padrao).

3. PAIRO adquirida em empresa(s)
ANTERIOR(es) E AGRAVADA NA EM-
PRESA ATUAL: admitido com a PAIRO ¢
houve agravamento(s) na empresa atual/
especificada.

Uma série de providéncias advém dos diagnos-
ticos de PAIRO, de modo que ¢ essencial estabele-
cer o diagnostico conclusivo com real margem de
seguranga, para evitar dissabores de ter de “voltar
atras” com providéncias como notificagdo compul-
soria, remanejamento da exposi¢do para diminui-
¢do de evolugdo agravada e outras providéncias
necessarias que temos constatado, infelizmente, em
nossa pratica didria, tanto na prestagio de servigos
de diagnostico audiologico ocupacional em empre-
sas, ou atuando como Assistente Técnico em Peri-
cias Médico-Ocupacionais Judiciais envolvendo
perdas auditivas de trabalhadores.
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Todos no Brasil conhecem a expressao "vocé esta
comparando laranjas com bananas!", que significa que
nao se devem comparar coisas de diferentes tipos e, por-
tanto, ndo comparaveis. Isto ocorre fregiientemente na
pratica de analise espectral de sinais experimentais, pat-
ticularmente na area de vibracao e ruido. A confusio ¢
devida principalmente ao fato de que a mesma ferra-
menta matematica ¢ normalmente utilizada para calcu-
lar diferentes tipos de espectro, a Transformada de
Fourier Discreta, DFT (do inglés, "Discrete Fourier
Trasform"). A DFT ¢ implementada em computadores
digitais ou "chips" de processamento de sinais (DSP)
utilizando algoritmos rapidos denominados de Transfor-
mada de Fourier Rapida, FFT (do inglés, "Fast Fourier
Transform"). Isto nao significa, entretanto, que os es-
pectros de diferentes tipos de sinais possam ser compa-
rados em termos de suas amplitudes. Svend Gade and
Henrik Herlufsen da B&K expuseram claramente esta
questdo ha alguns anos [1], mas ainda parece haver bas-
tante confusdo de conceitos nesta drea.

Tanto matematicamente come fisicamente, sinais
transitorios, periddicos e aleatérios sio de natureza di-
ferente. Utilizando a terminologia usual de
processamento de sinais, podemos chamar de energia
do sinal a integral no tempo de seu valor absoluto ao
quadrado, com unidades UE?s, onde UE representa qual-
quer unidade de engenharia como, por exemplo,
Newtons, metros por segundo, etc. Portanto, apenas si-
nais transitorios (quadrado integraveis ou, falando em
termos praticos, com uma duragio finita no tempo) po-
dem ter uma representa¢io na forma de energia espectral.
O espectro de um sinal transitorio pode ser calculado
utilizando a integral (ou transformada) de Fourier e ¢
uma funcdo continua da freqiiéncia. Para se obter a ener-
gia do sinal numa determinada faixa de frequéncias &
necessario integrar o espectro nesta faixa, Desta forma,
a amplitude do espectro de um sinal transitério ¢ ex-
pressa em termos de energia por freqiiéncia, usualmente
expresso em UE® s/Hz, ¢ é chamado de Densidade

10

Espectral de Energia, ESD (do inglés, "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 ¢ a duracdo do bloco de dados adquirido, expres-
sa em segundos. Temos que T=N/fs, onde fs ¢ a
fregiiéncia de amostragem (do inglés, "sampling
frequency") e N o nlimero de amostras do bloco adquiri-
do. O principio de conservagdo da energia em
processamento de sinais (teorema de Parseval) estabe-
lece que a integral do valor absoluto do sinal ao quadra-
do (sua energia) € igual 4 integral de sua ESD. O fator
de correcdo para a ESD calculada via a DFT pode ser
obtido a partir da férmula de Poisson [2], que relaciona
a série a transformada de Fourier.

Se o sinal ¢ periddico, sua poténcia (energia por uni-
dade de tempo) em UE? para uma dada freqiiéncia mul-
tipla (ou harmoénica) da freqiiéncia fundamental é sim-
plesmente o valor absoluto do coeficiente da serie de
Fourier (também chamado coeficiente de Euler-Fourier)
elevado ao quadrado. A conservagdo da energia, neste
caso, estabelece que a soma dos quadrados dos valores
absolutos dos coeficientes da série de Fourier € igual ao
valor médio quadratico do sinal. Os coeficientes da DFT
sao aproximadamente iguais aos coeficientes da série
de Fourier se um nimero inteiro de periodos € amostrado
e se o critério de Nyquist ¢ respeitado, isto ¢, se a
freqiiéncia de Nyquist (metade da freqiiéncia de
amostragem) ¢ maior que a maior freqiiéncia presente
no espectro do sinal. Esta condi¢ao pode ser garantida
colocando um filtro passa baixas (chamado filtro "anti-
aliasing") no caminho do sinal analégico antes de fazer
a conversdao analogica/digital. O uso da DFT implica
sempre em tratar o sinal adquirido como se fosse um
periodo de um sinal periddico e calcular os coeficientes
da série de Fourier que representa este sinal periodico.
Se o bloco de sinal adquirido nao corresponde a um nii-
mero inteiro de periodos, havera um erro de
"circularidade", chamado de "leakage" porque causa um
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"vazamento" (em inglés, "leak") da poténcia do sinal de
uma determinada linha de freqiiéncia 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 resolug¢do em
freqiiéncia [2]. O espectro resultante para um sinal peri-
odico é chamado de Espectro de Poténcia, PS (do in-
glés, "Power Spectrum").

Finalmente, se o sinal € aleatério estacionario (aque-
le cujas propriedades estatisticas ndo variam no tempo),
pode ser caracterizado por seu valor médio quadrético,
isto €, sua poténcia. A distribui¢do da poténcia na
freqiiéncia ¢ a Densidade Espectral de Poténcia, PSD
(do inglés, "Power Spectral Density"), com unidades
UE?*/Hz. A PSD pode ser obtida por filtragem do sinal
aleatério com um filtro passa-banda e céalculo do seu
valor médio quadratico, ou estimando sua fungéo de auto-
correlagdo e calculando a sua integral de Fourier. Pode-
se mostrar [2] que usar a DFT ¢é equivalente tanto a fa-
zer o caleulo por filtragem como a transformar a fung¢ao
de auto-correlagdo. A DFT corresponde a um banco de
filtros de largura constante. Como o sinal aleatério nido
tem um periodo, erros de "leakage" sempre estardo pre-
sentes. Eles podem, entretanto, ser minimizados utili-
zando janelas temporais adequadas, sendo a de Hanning,
que tem a forma de uma senoide elevada ao quadrado, a
mais utilizada. Pode-se mostrar que a aplicagio da jane-
la de Hanning no dominio do tempo ¢ equivalente a fa-
zer um alisamento ("smoothing") da PSD estimada, subs-
tituindo a poténcia em cada linha de freqiiéncia pela
média ponderada entre esta e as duas linhas vizinhas,
estas ultimas ponderadas com um fator de 1/4. A largura
de banda da DFT ¢ simplesmente a resolugdo em
freqiiéncia (A f=fs/N=1/T). A amplitude da PSD pode,
portanto, ser calculada fazendo a média dos valores ab-
solutos dos coeficientes da DFT ao quadrado e dividin-
do o resultado pela resolucao em freqiiéncia.

Apesar de ndo ser necessario, em principio, fazer
médias para estimar o espectro de sinais deterministicos
(transitorios e periodicos), usualmente fazem-se médias
para verificar a repetibilidade do resultado e para filtrar
o ruido de medigao, que sempre esta presente em sinais
obtidos experimentalmente. No caso de sinais aleatori-
o0s, ¢ imperativo fazer médias, e o nimero de médias
determina a precisao do espectro estimado. O erro esta-
tistico na amplitude da PSD é proporcional ao reciproco
da raiz quadrada do niimero de médias [3]. No caso de

sinais deterministicos, esta € a taxa de atenuagao do ru-
ido aleatorio 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 sobreposi¢ao) e fazer a média dos quadrados dos
valores absolutos dos coeficientes da DFT. O resultado
obtido ja € o PS. A ESD pode ser estimada multiplican-
do o resultado por T e dividindo por Af, o que ¢ equiva-
lente a dividir por Af*, enquanto que a PSD ¢ obtida di-
vidindo o resultado por Af. Portanto, fica evidente que
os resultados obtidos para os trés tipos de espectro serdo
numericamente diferentes para um mesmo sinal e que
vao ser afetados de forma diferente quando a resolugéo
em freqiiéncia Af ¢ alterada.

Se um tipo de sinal ndo for representado com o tipo
apropriado de espectro, a alteragdo de A f mudara o re-
sultado numérico da amplitude do espectro, o que nao
deveria ocorrer se forem tomados os devidos cuidados
para evitar erros de "aliasing" e "leakage". Por outro lado,
se o tipo adequado de espectro for utilizado, isto nio
ocorrera. Esta propriedade dos tipos de sinal e seus es-
pectros pode ser utilizada até para determinar o tipo pre-
dominante do sinal que esta sendo analisado (se perio-
dico, transitorio ou aleatorio) quando isto ndo for co-
nhecido a priori [4].

E de fundamental importincia que engenheiros e téc-
nicos que trabalham com processamento de sinais te-
nham plena consciéncia de que cada tipo de sinal tem
sua representagao espectral e que o fato dos analisadores
de espectro permitirem mudar facilmente de um tipo de
espectro para outro nio quer dizer que a escolha seja
arbitraria. Comparar as amplitudes de espectros de si-
nais transitorios, periddicos e aleatérios ¢ o mesmo que
comparar laranjas com bananas.
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Figura I: Exemplo de sinal periédico e seu espectro de poténcia (PS). Sinal de pressdo sonora de voz cantando a nota musical
“la" medido com um microfone de placa de som de computador e adquirido com freqiiéncia de amostragem de 11025 Hz e 8 bits
de quantizagdo. O valor médio quadrdtico do sinal é igual a soma dos valores das amplitudes do PS e vale 0.0036 V-.

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

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

y=y/1000;

N=4096;

t=(0:4095)/Fs;
f=(0:(N/2-1))*Fs/N;

Y=(y(1:N));
S=M(Y)N;
subplot(211),plot(t((N/2+1):(N/2+N/4)),Y((N/

2+1):(N/2+N/4)))

xlabel('tempo [s]")

ylabel('[V])
subplot(212),plot(f,2*abs(S(1:N/2)).72)
xlabel('fregiiéncia [Hz]")
ylabel('[V"2]")

mean(Y."2)
sum(2*abs(S(1:N/2+1)).42)
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Figura 2: Exemplo de sinal transitorio e sua densidade espectral de energia (ESD). Sinal de pressdo sonora de voz dizendo "ta"
medido com um microfone de placa de som de computador e adquirido com freqtiencia de amostragem de 11025 Hz e 8 bits de
quantizagao. A energia do sinal obtida integrando a amplitude do sinal ao quadrado é igual a integral da ESD e vale 2.2 x10* Vs.

Programa em MATLAB (The Mathworks, Inc.) v. 4.2 f=(0:(N/2-1))*Fs/N;

para gerar a Figura 2 (o0 arquivo ta.wav pode ser gerado Y=y(351:N+350);

por qualquer programa de gravagio de placa multimidia S=ft(Y)/N;

para PC): subplot(211).plot(t,Y)

xlabel('tempo [s]')

[y.Fs]=wavread('ta.wav'); ylabel('[V]")
y=y-mean(y); subplot(212),plot(f,2*abs(S(1:N/2)*T).A2)
y=y/1000; xlabel('freqliéncia [Hz]')
N=4096; ylabel('[V~2*s/Hz]")
t=(0:4095)/Fs; sum(Y.*2)/Fs
T=4096/Fs; sum(2*abs(S(1:N/2+1)*T).~2)/T
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Figura 3: Exemplo de sinal aleatério estacionario e sua densidade espectral de poténcia (PSD). Sinal de pressao sonora de voz
dizendo "shshshsh..." medido com um microfone de placa de som de computador e adquirido com fregiiéncia de amostragem de
11025 Hz e 8 bits de quantiza¢do. A poténcia média do sinal obtida calculando o valor médio quadritico do sinal no tempo é

igual a integral da PSD e vale 0.001 V°.

Programa em MATLAB (The Mathworks, Inc.) v. 4.2 para
gerar a Figura 3 (o arquivo sh.wav pode ser gerado por qual-

quer programa de gravagio de placa multimidia para PC):

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

y=y/1000;

N=2048;

t=(0:N-1)/Fs;

T=N/Fs;
=(0:(N/2-1))*Fs/N;
S=zeros(N,1);
H=hanning(N);
ni=1;count=0;

while (ni+N-1) <= length(y),

Y=y(ni:ni+N-1);

Y=Y.*H;
S=S+2*abs(fft(Y)/N).~2*T,
count=count+1;

ni=ni+N/2;

end

S=S/count*8/3;
subplot(211),plot(t,y(1:N))
xlabel('tempo [s]')
ylabel('[V]")
subplot(212),plot(f,S(1:N/2))
xlabel('freqiiéncia [Hz]')
ylabel('[VA2/Hz]")
mean(y."2)
sum(S(1:N/2))/T
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INTRODUCAO

E fato conhecido que os protetores auditivos re-
duzem o ruido no ouvido. A prova disto ¢ que a sim-
ples colocagao dos dedos nos ouvidos reduz a sensa-
¢do de ruido. Entdo, os protetores auditivos funcio-
nam bem, e s3o a unica salvagdo para a protegao do
trabalhador contra os niveis altos de ruido e a perda
auditiva permanente. O protetor auditivo ¢ uma solu-
¢ao usada em nivel mundial, nos casos onde a redu-
¢do do ruido na fonte ou trajetoria, ndo ¢ viavel finan-
ceiramente ou de imediato.

Atualmente, existem muitas davidas e discussoes
entre técnicos na area de seguranga e medicina do tra-
balho, também nos processos juridicos sobre os
protetores auditivos; tais como:

(1)Quantos decibéis os protetores auditivos atenuam
o ruido para os usuarios no campo ?

(2)Ha transmissao de ruido pelo osso e tecido huma-
no para o sistema auditivo? Ha também transmis-
soes do ruido pelo piso através dos pés até o ouvi-
do ? Sera que esta transmissdo diminui a eficién-
cia do protetor?

(3)Existem muitos casos em que os trabalhadores
usam protetores auditivos por muitos anos, mas tem
perdas auditivas permanentes adquiridas entdo, sera
que o protetor ndo funciona ?

(4)Como esta o uso de protetores auditivos nos paises
do primeiro mundo ?

(5)Por qué os engenheiros ndo resolvem o problema
e reduzem o ruido nos projetos das maquinas e pro-
cessos industriais ?

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

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

Resposta: A atenuacao do ruido do protetor € medi-
da em laboratério, com o método do ouvido real (REAT),
usando como metodologia a norma internacional (ISO
4869 ou ANSI S12.6- 1984/1997) com método subjetivo
(usando pessoas). Nestes ensaios sdo medidos o limiar
de audigao aberto (o nivel minimo de sensa¢des de som)
para 10 a 20 ouvintes, com ouvido aberto sem protetor
(LAA) e com protetor (LAF), repetindo os ensaios vari-
as vezes. A diferenca entre o nivel do LAA-LAF, forne-
ce atenuacao do protetor em dB e entdo, ¢ calculada a
atenuagdo média ¢ desvio padrdo. Apos ¢ calculado o
numero tnico, Nivel de Redugdo de Ruido (NRR).

A atenuacdo medida no laboratério ¢ geralmente
maior do que a atenuagdo conseguida pelo trabalha-
dor no campo. As razodes disto sdo:

(a) Os ouvintes no laboratorio colocam os protetores
para fornecer atenuagdo maxima enquanto o tra-
balhador no campo coloca o protetor para confor-
to maximo;

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

(c)O ouvinte ¢ bem treinado para uso de protetor en-
quanto o trabalhador freqiientemente nio é treinado;

(d)O ouvinte escolhe o tamanho certo do protetor, com
colocagio e ajuste correto no ouvido enquanto o
trabalhador mal ajusta o protetor.
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A figura | mostra a diferenga entre NRR medido no
laboratorio e no campo para varios protetores tipo plug e
concha. Deve-se lembrar, que qualquer diferenca de atc 3

dB no valor de NRR néo ¢ significativa e ndo reflete o
melhor protetor. Serdo feitos maiores esclarecimentos so-
bre atenuagao de ruido dos protetores.
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Figura 1: NRR do eampo e de Laboratério (ANSI-1974)

I a 9 sao pluges das seguintes marcas: 1: Down; 2: Custom; 3: Sound-Ban; 4: UltraFit; 5: V-5IR; 6:POP/Soft; 7:EP100;

8: 3-flange; 9: E.A.R foam.

10 a 17 sao tipo concha das seguintes marcas: 10: Peltor H94; 11: Misc. Muffs; 12:MS4A MK 1V: 13:Helberg No Noise;

14:Bilsom 2313; 15:Petor H7P3E; 16:Bilsom UF-1

2. Ha transmissao do ruido para o sistema
auditivo através dos ossos, tecidos humanos
ou pés? — Sera que esta transmissao diminui
a eficiéncia do protetor?

Resposta: Sim, existe transmissdo do ruido atraveés
dos 0ssos ¢ tecidos humanos para o sistema auditivo,
com uma diferenca de quase 45 dB em relagao a trans-
missdo do ruido via ar no canal do ouvido externo. Isto
é, o efeito de vazamento do ruido via transmissao pelos
0ssos ¢ tecidos, comeca a ser importante para os
protetores que fornecem atenuagao superior a45 dB. A
conclusiao ¢ que esta transmissio do ruido via 0ssos e
tecidos pode ser ignorada.

3. Existem muitos casos em que os trabalha-
dores usam protetores auditivos por muitos
anos, mas tem perdas auditivas permanentes
adquiridas entdo, sera que o protetor nao
funciona?

Resposta: Algumas das razoes que a implantagao
do uso dos protetores auditivos ndo fornece resulta-
dos esperados para a prote¢ao dos trabalhadores sao:

(a) Colocagdo ndo adequada do protetor auditivo por
falta de treinamentos periodicos. A colocagdo do
protetor tipo concha ¢ mais facil do que a do prote-
tor tipo inser¢ao.
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(b)A escolha ndo adequada do protetor para o espectro
do ruido no ambiente. A escolha do protetor auditi-
vo deve ser feita com critérios cientificos.

(¢) O nio uso do protetor auditivo em 100% do tempo
de exposigdo ao ruido. Um simples cdlculo mostra
que, um protetor com NRR=20dB, usado durante
4 horas numa jornada de 8 horas com nivel de ex-
posigdo de 100dBC, fornece um nivel equivalente
a 97dBA, isto ¢, o usuario ganhou apenas 3dB de
atenuacao.

(d)Pode existir perdas auditivas durante horarios de
laser causados pela exposi¢do ao ruido da pratica
de algumas atividades, tais como: musica alta, di-
rigir motocicletas, etc.

(e) A falta da escolha de um protetor auditivo CON-
FORTAVEL, faz com que 0 usuario ndo aceite 0
uso dele, colocando-o de forma incorreta e ndo
usando-o o tempo todo.

4.Como esta o uso dos protetores auditivos
nos paises do primeiro mundo?

Resposta: Existem cerca de 1.000 marcas de
protetores auditivos em nivel internacional do tipo in-
sercao, concha, capa do canal e acoplado a capacete.
Assim, a selec@o do protetor deve ser feita com certos
critérios. Os parametros principais para a selecao do
Prowetor sao:

(1)Conforto;
(2)Nivel de redugdo de ruido (NRR) do protetor;

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

(4) Tempo de uso;

(5)Compatibilidade com outros equipamentos de se-
guranga;

Nao existe o melhor protetor para todos os casos,
cada tipo/marca tem suas vantagens ¢ desvantagens.
Os protetores tipo concha sdo faceis de colocar
corretamente, mas sao desconfortaveis em ambientes
quentes ¢ para periodos de uso longo.

Os protetores do tipo inser¢ao sao leves e mais con-
fortaveis, porém sao dificeis de serem colocados
corretamente, a pessoa que for utiliza-los, deve manter
as mados limpas. Estes protetores nio sdo aceitos em
alguns ambientes industriais, tais como industrias de

alimentos (devido ao risco dos protetores cairem den-
tro dos alimentos em fabricacao).

O uso do capacete deve ser feito com o protetor
tipo concha acoplado a capacete ou com tipo inser-
¢do. O aumento do peso do capacete com protetor tipo
concha acoplado ou o processo de rolar o protetor de
insercdo antes de colocar o capacete, impoe certas di-
ficuldades ao usudrio.

As consideragdes acima sdo utilizadas para esco-
lher o tipo de protetor: concha ou inser¢io. A escolha
do tipo particular (moldavel, espuma expandida, etc.)
deve ser feita nos critérios de conforto, aceitagio e
atenuagao (nesta mesma ordem).

Os trabalhadores do primeiro mundo ¢ outros ex-
postos ao ruido usam os protetores auditivos
corretamente ¢ durante todo o tempo de exposi¢do.
Eles estdo acostumados a usar os protetores auditi-
vos, da mesma forma como usam o cinto de seguran-
¢a no carro e sao disciplinados pois conhecem o efei-
to irreversivel do ruido no sistema auditivo.

5. Porque os engenheiros nao resolvem o
problema de reduzir o ruido nos projetos das
maquinas e processos industriais?

Resposta: No inicio da era industrial os ruidos e
vibragdes gerados pelas maquinas e processos indus-
triais eram considerados o inimigo invisivel do traba-
lhador, por falta de conhecimento e técnicas disponi-
veis. Com o progresso industrial rapido e irreversivel,
o ruido passou, entdo, a ser considerado como uma
das fontes de problemas de saide.

Desta forma, as autoridades competentes comega-
ram a estabelecer limites dos niveis de ruido. As técni-
cas de controle de ruido foram, entao, sendo desenvol-
vidas. Hoje existem solugdes praticas e vidveis para
quase todos os problemas de ruido, a tinica barreira é o
custo de fabricagdo e montagem destes dispositivos de
redugdo de ruido.

Por exemplo, uma maquina 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 ndo conseguem competir com
outros. Solugdes aplicadas nas maquinas e processos
ruidosos ja existem e sao muito mais caras do que se
as maquinas fossem compradas com dispositivos de
controle, espago fisico, etc. Por exemplo, os ventila-
dores industriais s3o elementos ruidosos e precisam
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da colocagdo de silenciadores na entrada e saida do
ar. Se a aquisi¢ao destes ventiladores foi realizada com
os silenciadores desde o processo de compra, entdo
no projeto dos ventiladores serao consideradas a per-
da de carga causada pela presenga do silenciador, o
espaco fisico na tubulagao e a estrutura necessaria de
montagem. E ao contrario, caso estes silenciadores
tenham sido adquiridos depois, o projeto sobre o pro-
blema de perda de carga do ventilador, falta de espa-
¢o fisico para colocagdo dos silenciadores e a neces-
sidade de estrutura de montagem torna a solugado da
problema muito cara.

ATENUACAO DE RUIDO DO
PROTETOR

A atenuacao de ruido do protetor deve ser medida
no laboratorio credenciado pelo INMETRO e MThb,
usando normas nacionais e/ou internacionais.

REAT (Real Ear Attenuation at Threshold) ¢ o mé-
todo internacional mais comum para medicao de ate-
nuacao de ruido dos protetores auditivos no labora-
torio e € baseado nas normas ISO 4869-1/90 e ANSI
S12.6-1997.Todas estas normas descrevem procedi-
mentos de laboratorio para medigio da atenuagao de
ruido fornecido pelo protetor auditivo em cdmara
acustica qualificada (ndo em cabine audiométrica).

Naio existe nenhuma norma para medigao de atenua-
¢cdo de ruido dos plugs em cabine audiométrica. A
medic¢do de atenuagdo € baseada na exposicio dos
ouyvintes ao ruido em bandas de freqiiéncia (ndo tom-
puro de teste audiométrico) e determinagao do limi-
ar de audicao de um individuo (ouvinte) sem protetor
e com protetor. A diferenca entre as duas medidas
fornece a atenuagio do protetor. Os resultados obti-
dos representam a atenuagao obtida para cada ou-
vinte especifico, sob condigoes de colocagao do
protetor no laboratério. A atenuagdo maxima pode
ser obtida usando ouvintes treinados, com a coloca-
¢ao do protetor por especialista executor do ensaio
(Norma ANSI S3.19-1974).

O numero unico “Nivel de Redugdo de Ruido —
NRR” ¢ calculado conforme tabela 1. Neste célculo
(Ref: NIOSH Technical Information, List of personal
Hearing Protectors and Attenuation Data, Authors: Pa-
tricia Kroes, Roy Fleming and Barry Lempert —
Publication 76-120, 1975) ¢ considerado um ruido pa-
drdo no ambiente, chamado RUIDO ROSA de NPS =
100 dB em todas as bandas de freqiiéncias. A tabela 1
mostra os procedimento de calculo de NRR. Nota-se
que 0 NRR ¢ calculado considerando ambiente com
ruido rosa, que nio ¢ o caso no campo. Portanto deve
ser entendido este fato quando se usa NRR para outros
calculos.

Freqiiéncias centrais [Hz]
(a) Niveis em dBA de ruido rosa de 100 dB

tal com p r

4,8

rotetor = a soma logaritmo da linha (d) = 88,3 dBA

125 250 500 1k 2k
_839 914 0968 100 1012 101 98,9
SR B 2 C 30 441571385

356:- 6

6,8

NRR = 1079 — (¢) — 3,0 = 16,6 = 17 dB

Tabela 1: Exemplo de Calculo do NRR

Os resultados obtidos de ensaios subjetivos em va-
rios laboratérios nos EUA, todos efetuados segundo a
mesma norma, mostraram grandes variagdes nas ate-
nuagdes, desvio padrao ¢ NRR. Resultados obtidos em
oito laboratoérios diferentes sio mostrados na figura 2,
onde o “Nivel de Redugdo de Ruido” (NRR) obtido,
tem variagdes entre os laboratorios, que sdoda ordem

de até 28 dB. As variagdes obtidas sdo, provavelmen-
te, devido a sele¢do e treinamento dos ouvintes e as
diferengas de colocagdo dos protetores nos ouvintes
em cada laboratoério. Portanto, ¢ quase impossivel re-
petir exatamente um ensaio de um laboratério em ou-
tro. Qualquer variagdo menor do que 3 dB nos valores
de NRR nao pode ser considerada relevante.
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Figura 2: Comparagdo do NRR medido em 8 laboratérios nos EUA.

A melhor escolha do protetor auditivo é aquela em
que o trabalhador aceita usa-lo corretamente, com von-
tade e mantendo-o colocado no ouvido o tempo todo.
Os fatores de maior importancia para determinar a
aceitacdo do trabalhador no uso do protetor com con-
sisténcia sao:

» Acreditar que o protetor previne a perda auditiva
permanente;

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

» Usar o protetor com consciéncia;

+ Saber sobre o desconforto do protetor, mas acredi-
tar nos beneficios de usa-lo;

* Perceber a redugao de ruido fornecida pelo protetor;

« Estar com pratica de colocar e retirar o protetor
com maneira facil;

« Conseguir usar o protetor junto com outros equi-
pamentos de EPIL.

Os trabalhadores no campo niao conseguem obter
a atenuagdo dos protetores medida no laboratério e
fornecida pelos fabricantes, devido ao desconforto, re-
moc¢3o, tamanhos inadequados, ajustamentos impro-

prios, transpiragao, incompatibilidade com o meio am-
biente, uso com capacete, deterioragao, modificagio
do protetor pelo usuario e diavidas na importancia e
eficiéncia do protetor.

Os resultados obtidos através de ensaio dos protetores
nos laboratorios, fornecidos pelos fabricantes s3o;

(a) Atenuagao média e desvio padrao em fungdo de fre-
qiiéncia, para frequiéncias centrais de 1/1 oitava;

(b)O niimero tnico “Nivel de Reduc¢dao de Ruido”
NRR;

Atenuagdo, desvio padrido e “NRR” sdo validos
para 98% dos usuérios (foi usado aqui duas vezes des-
vio padrdo) considerando as mesmas condigdes de uso
do protetor (colocagdes, ajustes, etc.) no laboratorio e
no campo. A colocagao e ajuste do protetor no campo
¢ geralmente pobre, portanto ¢ recomendado que o0s
valores de “NRR” usados, sejam reduzidos. O docu-
mento mais recente de NIOSH “Ocupational Noise
Exposure - 1998 “ recomenda que os valores de NNR
fornecidos pelo fabricante (obtidas no laboratorio com
método REAT com colocagao do protetor pelo execu-
tor de ensaios — e ndo pelos ouvintes testados, confor-
me a norma ANSI S3.19 — 1974) devem ser penaliza-

dos conforme o seguinte fator:
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* Protetor tipo concha, multiplicar o NRR fornecido
pelo fabricante 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 redugdo acima citada ndo deve ser aplicada caso
o NRR seja baseado no ensaio com método REAT,
usando norma nova ANSI §12.6- 1997 - Método B,
onde a colocag@o do protetor durante o ensaio ¢ feito
pelos ouvintes do teste.

O nivel de pressdo sonora equivalente que um tra-
balhador € exposto com o uso de um protetor auditivo
pode ser calculado através de dois métodos:

(A) Meétodo rapido que envolve apenas o nivel de
pressdo sonora total no ambiente ¢ “NRR™;

(B) Método longo que envolve célculo consideran-
do cada banda de freqiiéncia (ver referéncia);

No método rapido, o nivel de pressdo sonora de
exposicao do trabalhador com o protetor NPSc em
dBA ¢ dado por:

Freqiiéncia central [Hz)
(1) NPS no ambiente em dBA

(2) Atenuagdo médio

(3) Desvio padrao x 2

(4) NPS com o uso do protetor = (a)-(b)*(c)

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

Onde Leq (dBA) e Leq (dBC) sdo o nivel equiva-
lente de exposicao durante a jornada de trabalho, me-
dido com dosimetro em dBA e dBC respectivamente
¢ NRRr ¢ o nivel de redugao de ruido reduzido. O
fator de 7 dB é a diferenca na escala dBC (onde NRR
calculado) e dBA usada no Leq (dBA), isto ¢ para
compensar a energia em baixas freqtiéncias entre es-
cala A e C, além de outros fatores. E recomendado
usar 0 Método Longo (B), por ser mais preciso.

A tabela 2 a seguir mostra 0 método longo para
calculo dos niveis de pressdo sonora nos ouvidos dos
usuarios com o uso de protetores auditivos. Neste cil-
culo foi considerado o caso especifico do espectro de
ruido num ambiente (ver linha 1). As linhas 2 ¢ 3
mostram a atenuacao e desvio padrao (multiplicado
por 2) do protetor auditivo usado (informagdes obtida
do CA ou do fabricante ou do laboratério de ensaio).
A linha 4 mostra os niveis de pressao sonora no ouvi-
do do usuério com o uso de protetor para ter 98% de
confianca. A soma logaritmo da linha 4 fornece o ni-
vel de pressdo sonora total em dBA para usudrio com
o uso do protetor auditivo. Estes niveis ndo podem
passar de 85 dBA para 8 horas de trabalho, conforme
portaria do MTb 3214 de 1975.

125 250 500 1k 2k 4k

84 93,4 101,8/ 106 102,2 97/ 88,9

T M s ise i a7 48 il 40

100 121 12§ 14 14l 14 16
80 864 828 84 792 63 649

A soma logaritmo da linha (4) representa o nivel com o uso do protetor = 90.3 dBA

Tabela 2: Calculo do nivel do ruido 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, ¢ necessario que 0s mesmos sejam confortaveis.
Para que possamos escolher os protetores mais confor-
taveis € imprescindivel que tenhamos a opinido de seus
usuarios. Esta opinido pode ser obtida através da apli-
cagdo de um questiondrio onde o trabalhador avalia os
varios tipos e marcas mais adequada ao seu ambiente

de trabalho, indicando assim, o protetor mais conforta-
vel para o seu uso.
Este questionario pode abordar os seguintes itens:

1- O conforto do protetor, imediatamente ap6s a co-
locagdo e também no final da jornada de trabalho
apos horas de uso;

2- A facilidade de colocagio e retirada do protetor;

3- Acficiéncia de atenuagao de ruido do protetor per-
cebida pelo usuario.
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O questionario pode ser elaborado com o método
de multipla escolha e cada questdo tratar de um as-
sunto. Este método € o mais popular para a medigdo
de avaliagoes fornecendo resultados mais confiaveis.
O questionario ¢ dividido em duas etapas: a primeira
pode ser preenchida imediatamente ap6s a colocagao
do protetor e a outra 02 horas aproximadamente de-
pois do uso.

O questionario tipico pode ser elaborado no seguin-
te formato:

QUESTIONARIO SOBRE
CONFORTO DO PROTETOR

Forneca as seguintes informagdes para que se pos-
sa determinar os protetores mais confortaveis a serem
usados no futuro. Marque a resposta correta.

Notne do trabalhador: ...\ ..iciviessierssarsiesssssmmsrings
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Blataz.. s s s

I — Coloque o protetor

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

Menos confortavel

O O L] O O

2. Introduza o protetor mais para o interior do ou-
vido. Agora indique o conforto:

Mais confortavel

Mais confortavel Menos confortavel

O O O O O

3. Ajuste o protetor dentro do ouvido até escutar o
minimo de ruido. Agora indique o conforto do Protetor:

Menos confortavel
O O O O O

Il - Use o protetor por duas (02) horas. Nao tire
o protetor. Nao use o telefone. Ajuste o protetor
dentro do seu ouvido, se for necessario.

Mais confortavel

4 — Como esta o conforto do protetor agora?

Menos confortavel

O O O O O

Mais confortavel

5 —Vocé escolheria este protetor como o mais con-
fortavel?

Sim

Provavelmente

Pode Ser

Provavelmente Nao

Nao

OoOoOoogd

6 — Vocé acha que este ¢ um bom protetor?

Sim |
Nao Sei O
Nao O
Os resultados da avaliagdo podem ser tratados de

forma estatistica para a escolha de protetores mais con-
fortaveis para cada grupo de trabalhador.

NOVO NRRsr — NIVEL DE
REDUGAO DE RUIDO PARA
PROTETORESAUDITIVOS

A entidade responsavel pela aprovagio dos EPI nos
EUA “Environmental Protection Agency — EPA” exige
até o momento que os fabricantes ensaiem a atenuagao
dos protetores auditivos com o Método do Ouvido Real
(REAT) da norma ANSI S 3.19-1974, onde a colocacio
do _protetor nos ouvintes no laboratério de ensaio é
feita pelo “Executor do Ensaio”. Isto significa que, o
protetor € bem colocado por um especialista. Neste caso,
a atenuacio de ruido do protetor medida e a NRR sdo
maior do que atenuagdo e NRR obtida no mundo real,
conseguida no campo. (ver figura 1).

O documento de NIOSH de 1998 recomenda que os va-
lores do NRR obtidos com a norma ANSI S 13.9-1974 (co-
locacao do protetor pelo executor do ensaio), deve ser multi-
plicada (penalizada ou com multa) pelos seguintes fatores:

1 — Protetor tipo concha; multiplicar o NRR por 0,75
(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 norma para os ensai-
os dos protetores auditivos ANSI 12.6-1997, onde exis-
tem dois métodos, um deles é chamado; Método B: colo-

cacio do protetor pelo ouvinte. Nesta norma os ouvin-
tes que participam nos ensaios do laboratério nfo devem
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ter experiéncia do uso do protetor, eles somente léem as
instrugGes dos fabricantes antes do teste. O executor do
teste ndo pode colocar o protetor e/ou modificar a coloca-
¢a0 e/ou conversar com os ouvintes. Também os ouvintes
participam poucas vezes nos testes e sdo trocados por
outros novos ouvintes. Portanto, os valores de atenuacio,
desvio padrdo e NRRsf obtidos sdo 0 mais préximo pos-
sivel dos valores obtidos no mundo real do campo (ver
figura 3 e 4). Nota-se a aproximagao dos valores de ate-
nuagao medidos no laboratorio com a norma ANSI 12.6-
1997(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
com algumas modificcoes) é chamado NRRsf onde SF
significa “Subject fit” = colocagao pelo ouvinte) e neste
caso, ndo € necessario aplicar os fatores da NIOSH (mul-
tas ou penaliza¢do).

A partir de 1999 os fabricantes americanos estdo usan-
do esta nova norma ANSI 12.6 — 1997 Método B), ape-
sar que a EPA ainda n@o aprovou esta norma. Nos EUA,
as associacoes dos fabricantes, entidades de classe entre
outros, estdo elaborando o novo selo dos protetores com
a colocagao do NRRsf onde esta acrescentando o selo
que “quando o usudrio usa este protetor, 84% dos usud-

Freqiéncia (Hz)

125 | 250 | 500 |1000 (2000 |4000 | 8000

i
T
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8288820
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Desvio Padrdo

Figura 3: Trés dados de atenuagdo e desvio padrao do pluge de
espuma expandida (Classic E-4-R). Mundo Real: é a média de
15 estudos com 373 pessoas. ANSI-1997: é a média de 4
laboratorios com normanova. ANSI-1974. é dados de fabricante.
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rios podem ter esta protecdo do NRRsf. A faixa dos
NRRsf dos protetores existentes estd entre 0 e 25”.

No Brasil, o laboratério de Ruido Industrial (LARI)
para ensaios de protetores auditives da Universidade
Federal de Santa Catarina— UFSC em acordo com MThb,
os fabricantes e importadores e ainda com o grupo GE-
32 da ABNT, esta ensaiando o primeiro lote de 15
protetores tipo pluge de 05 fabricantes e importadores
com norma ANSI 12.6 — 1997 (B) e fornecendo o NRRsf.

O NRRsf € usado pelo usudrio para calculo dos ni-
veis de pressdo sonora com uso do protetor, usando a
seguinte formula.

Nivel de Pressdo Sonora no Ouvido com uso de Protetor
Auditivo em dBA =

Nivel de Pressdo Sonora no Ouvido Sem Protetor (no
ambiente) em dBA — NRRsf.

Por exemplo; caso temos um Nivel de pressdo sonora
no ambiente de 92 dBA, e o protetor usado fornece NRRsf
= 16, entdo 84% dos usudrios serdo expostos em nivel de
Pressao Sonora, com uso deste protetor de 76 dBA.

Este Novo NRRsfesta sendo discutido ainda em nivel
mundial, e as novidades serdo abordadas nos proximos
artigos.

=~ 0
@ 125 | 250 | 500 |1000}2000{4000|8000
= -10 n
= A
2 20 _!:::—.:%
8 -30 ANy — 1
s - =
g 40 = i
.&' '\,.__.--.
< .50
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[—o—Munao Real —@— ANSI-1974 +ANS|-1997]
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Figura 4: Trés dados de atenuacio e desvio padréo do protetor
tipo concha (Bilsom UF-1). Mundo Real: é a média de 3 estudos
com 51 pessoas. ANSI-1997: é a média de 4 laboratdrios com
norma nova. ANSI-1974: sdo os dados dos fabricantes.
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UM CASO PRATICO : SILENCIADOR PARA ROOTS

Marcos Vinicius Meduri - DrM Consultoria e Aciistica Industrial - (011) 4238-7219

INTRODUCAO

Dentro de uma planta quimica um dos equipa-
mentos mais ruidosos sao 0s compressores e, des-
tes, podemos considerar os roots como um dos que
apresentam maior poténcia sonora. Logicamente,
como em todas as areas de engenharia, uma série
de problemas que surgem ap0s a instalagdo do equi-
pamento podem ser evitados desde que haja um
planejamento de implantagao ou até mesmo uma
especificagdo mais restritiva na fase de compra do
mesmo. Mas se, por um lado, ndo ha uma cultura
estabelecida em nosso meio técnico para esta pré
analise , por outro, os fabricantes também nao es-
tdo preparados para atender a especificagdoes mais
restritivas, a solucdo mais frequente que encontra-
mos € a de atuar em equipamentos ja instalados e
com problemas.

Assim o objetivo deste trabalho ¢ descrever a so-
lugdo adotada na Fairway, em Santo André, para
atenuacao sonora do ruido produzido por dois roots.

O PROBLEMA EM QUESTAO

A Fairway, visando aumentar sua producao, de-
cidiu instalar dois roots de alta capacidade para su-
primir sua deficiéncia em ar comprimido. Os com-
pressores foram instalados no segundo andar de um
prédio, bastante antigo, que possuia caracteristicas
muito reverberantes de forma que, para melhorar o
conforto ambiente, decidiu-se pela captagao de ar
no lado externo do prédio.

Com tal medida, de imediato, houve uma reacdo
bastante grande da comunidade vizinha pelo ruido
gerado uma vez que, esta admissao, mesmo estando a

cerca de 50 metros da residéncia mais proxima, inter-
feria em seu bem estar. Por outro lado, dentro do pré-
dio, o ruido produzido pela maquina também estava
acima do limite aceitavel de 85 dB(A).

Como sabemos as principais fontes sonoras para
tal equipamento sao:

* motor elétrico

* ruido irradiado pela carcaga da maquina
» caixa de reducao

* descarga de ar

¢ admissdo de ar

Fazendo-se uma analise individual das diversas
fontes constatamos:

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

2. a parcela gerada na descarga da maquina tam-
bém nao tinha influéncia uma vez que, possuin-
do silenciador e estando conectada diretamente
na descarga, sua poténcia sonora irradiada tam-
bém era pequena

3. acaixa de reducgdo era bastante ruidosa, sendo a
principal fonte sonora interna ao prédio

4. aadmissao de ar, possuindo silenciador nao ade-
quado, deveria ser tratada de imediato a fim de
preservar o bem estar da comunidade.

Apesar de identificados os problemas e conhe-
cendo-se as possiveis solugdes, o grande problema
com que nos deparamos foi o custo que teria um
silenciador industralizado. Assim fomos forgados a
adotar uma solugdo caseira
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A SOLUCAO

Para o ruido interno, proveniente da caixa de
engrenamento, fizemos uma analise do calor dissi-
pado localmente e constatamos que 0 mesmo pode-
ria ser dissipado por condugao caso colocassemos
isolamento térmico fechando a caixa parcialmente.

Assim, ap6s um estudo de diretividade sonora, co-
locamos um recobrimento de silicato de calcio de
2” na parte frontal da caixa de forma que o nivel
sonoro, internamente a sala dos compressores fi-
cou abaixo do limite esperado.

Quanto ao ruido externo tinhamos como espec-
tro sonoro:

31.59 63 125

Freqiiéncia (hz)
Lp dB (A) 64.0 | 85.0 | 93.4

250 500 1K 2K 4K
99.5 [ 102.8| 98.0 | 89.5 | 79.0 | 64.9

Nivel Global de Pressao Sonora = 1 metro — 105.4 dB (4)

Tendo o espectro sonoro altos niveis de pressao
sonora em baixa frequéncia, optamos pela fabrica-
¢do de um atenuador reativo fabricado a partir de

dois tambores vazios de 200 litros, revestidos inter-
namente com 1a de rocha basaltica com densidade
40 kg/m’.

Freqiiéncia (hz) . 125
IL dB 31.5 | 149 | 20.5

250 500 1K 2K 4K

A atenuagao sonora para este silenciador é:

Tendo em vista a fraca atenuagdo deste si-
lenciador em 1000 hz, colocamos dois tubos in-
ternos ao mesmo, na descarga e admissao, com
comprimento de 86 mm para trabalhar como
ressonador de Helmholtz centrado naquela fre-
quéncia. Com isto, a tenuagdo em 1000 hz foi
incrementada em 8.9 dB (conforme medigdes
com e sem ressonadores).

Ainda para atenuar-se o espectro sonoro em
alta frequéncia, colocamos na entrada dos tam-
bores um tubo com diametro interno livre de
315 mm e comprimento 1200 mm, também re-
vestido com 13 de rocha.

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

CONCLUSOES

Uma vez conhecendo-se bem o principio de fun-
cionamento dos elementos ruidosos envolvidos num
problema de actstica pode-se, langando-se mao de
elementos alternativos ¢ de baixo custo, obterem-
se resultados altamente performantes que atendem
perfeitamente as necessidades da industria.

No caso em questdo, vale a pena ressaltar, so foi
possivel adotarmos a solugao descrita ap6s um es-
tudo de transferencia de calor e de perda de carga
na admissdo, visando-se ndo afetar o bom funcio-
namento da maquina.
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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 Sociedade Brasileira de Acusti-
ca objetiva promover intercambio entre os agentes de
producdo, divulgagdo e apropriacdo de conhecimentos
na area de acustica e vibragdes, contribuindo na difusao
de métodos e técnicas para geragdo de ambientes actsti-
cos apropriados aos diversos grupos humanos.

As universidades, centros de pesquisa, entidades pu-
blicas, setores industriais ¢ sociedade sao os agentes en-
volvidos, os quais estdo presentes nos encontros perio-
dicos e tradicionais realizados pela SOBRAC desde a
sua criagao.

Em ano estratégico, este evento busca contribuir para
delinear as diretrizes da acustica para o novo milénio. Sua
programacio inclui palestras de nivel internacional sobre o
estado da arte de temas importantes em acustica e vibra-
coes. Havera, tambeém, espago para empresas interessadas
divulgarem seus produtos.

A SOBRAC, entidade sem fins lucrativos, agrega
pesquisadores e técnicos de diversas especialidades da
area de acustica e vibragdes e de seu entorno imediato,
estimulando a pesquisa ¢ a difusdo de seus resultados.

Temas

* Acustica de Salas

» Actstica de Edificagoes

» Acustica Ambiental

» Instrumentos de Medicio e Andlise

* Processamento de Sinais

» Eletroacustica

» Modelagem Numérica

+ Influéncia do Ruido no Sono e Vigilia
* (Conforto Actstico

» Protetores Auditivos

» Programa de Conservagao de Audicao
* Controle de Ruido e Vibracdes

» Ruido e Vibragoes Veiculares

Atividades:

Palestras do Estado da Arte
Cursos Intensivos

Secdes Técnico-cientificas
Exposicao de Produtos
Visitas Técnicas
Assembléia da Sobrac

Datas Limites:

Envio de resumos: 30/08/1999
Texto de no maximo 200 palavras em formato A4 com
identificagio dos autores para contato, Ser
0s resumos enviados por e-mail.
Notifica¢ao de aceite: 30/09/1999
Envio trabalho final: 05/12/1999
Confirmacio aceite: 31/01/2000

i

Informagoes sobre o Congresso:

@& (031)238-1054 &
Coordenacao Geral do Evento
Dept¢. de Engenharia de Estruturas

Av. do Contorno, 842, 2¢ andar

CEP: 30.110-060 - Belo Horizonte - MG
= E-mail: XIX esba@dees.ufmg.br

(031) 238-1973




Teatro Cacilda Becker - Praca Samuel Saba _.
Paco Municipal - Sao Bernardo do Campo - SP - Bra

Apresentacao
Estimulando o intercambio entre profissionais, em-

16 e 17 del1999) .

s
ini, .

Mot R = e

Publico Alvo

Profissionais e Técnicos ligados a Actstica e ciéncia

presas e entidades interessadas nos varios aspectos refe- das Vibragbes; setor empresarial, tecnolégico, cientifico

rentes a Aclistica e ciéncia das Vibragges aplicadas a
area automobilistica, a SOBRAC - Sociedade Brasileira
de Acustica , apresenta o V SIBRAV. Este evento de ca -
rater internacional, sera realizado dias 16 e 17de Agosto
de 1999, contando também com uma Exposigao de Pro-
dutos Servigos e Equipamentos na Area de Ruidos e
Vibragoes, que tera visitagao aberta ao pablico em geral.

Dia 16/08/99

08h00 Recepgao
08h50 Abertura

08h15 Palestra: " The design and building of an
anechoic chamber” - Robert J.Buelow (IAC - USA)

09h50 *Aplicagao do laboratério de ensaios dindmicos de
vibragdo do LIT para o setor automotivo *
Mauro Sakita (LIT/ INPE)

10h15 Café

10h35 "Aplicagdo dos métodos de expansZo modal e ele-
mentos de contorno para predigdes aclsticas de bloco
de motor.” - Gustavo D. P. Silva ,Newion S. Soeiro e
Samir N.Y.Gerges (Univer. Federal de Santa Catarina)

10h55 “Controle ativo de vibragao/ruido utilizando atenuadores
piezoelétricos e microfone como sensor” - Simplicic A.
da Silva e Seyyed Said Dana (Univ.Federal da Paraiba)

11h15 “Atenuagao de ruido em dutos por meio de controle
ativo.” - Naor M.Melo e Seyyed Said Dana
(Universidade Federal da Paraiba)

11h35 “Método da matriz de transferéncia e ensaios experimen
tais para escapamentos veiculares.” - Samir N.Y.Gerges
e Fabio A. Thieme (Univer. Federal de Santa Catarina)

11h55 “Modelagem numeérica para determinacéo de caracteris-

’ ticas vibro actsticas do alojamento de caixa de engrena

gem de uso veicular.” - Newton Soeiro, Sideto Futatsugi
e Samir N.Y. Gerges (Univ. Federal de Santa Catarina)

12h15 Almogo

13h40 “Transmissibilidade de forcas e momentos em sistemas
de eixos engrenados.” - Newion S.Soeiro, Gustavo D.P.
Silva e Samir N.Y. Gerges (Univ.Fed.de Santa Catarina)

14h00 “Acelerémetro com trés graus de liberdade para assen-
tos de veiculos automotores.” - Halei F. de Vasconcelos
(Univerdidade Federal da Paralba)

e governamental ; como :

- Técnicos e profissionais da Industria Automobilistica
e Autopegas;

- Técnicos e profissionais de Engenharia de Orgaos
Publicos;

- Pesquisadores;

- Universidades e Escolas Técnicas;

- Executivos.

14h20 Palestra : “ Técnicas de sonrizagao de veiculos. ”
Luis Carios Pires ( Visteon)

14h55 “Melhoria do conforto de cabina utilizando técnica de ana-
lise modal experimental.”
Paulo Eduardo F. Paditha (General Motors)

15h15 “Alever suspension system for active control of vibration
of the driver seat" - Seyyed Said Dana, Clivaldo S.Aradjo
e Fabio Meneghetti (Universidade Federal da Paraiba)

15h35 Café

15h55 * Medidas de intensidade sonora para identificagao de
fontes de ruido de um motor ciclo otto e ruido interno de
painel " - Ronaldo F. Nunes e Gaetano Miranda
(Sound & Vibration)

16h15 Palestra : “Statistical Energy Analysis : fundamentals
and applications” - Taner Onsay (VASCI - USA)

16h50 “Uso de absorvedor actstico do fipo camara de expansao
para reducao da vibragao do pedal de embreagem de um
veiculo comercial® - Ronaldo F. Nunes, Marco A. Fogaga
Accurso, Emerson Y. Kaminogo e Marcio Bemardinelli
(Debis Humaita, Mercedes-Benz e Sound & Vibration)

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

17h30 “Correlagao entre ruido e consumo de poténcia com ven-
tiladores viscosos " - Veral L. C. P. Veissid, Edgar L.
Baptista, Gilberto Gomes Leal e Fancisco R.da Costa
(Mercedes-Benz)

17h50 * Vibragao torcional e capacidade de amortecimento da
embreagem para caminhGes e dnibus®- Jesus C. Barcala
( Valeo Embreagens )

18h30 Cocktail

7] -5

Programacao do Evento




Dia 17/08/99

08h00 Recepgao

08h50 Reinicio dos trabalhos

09h00 *Os efeitos do ruido em motoristas de dnibus
urbanos do municipio de Sao Paulo”
Silvia Renata Marques (Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo)

08h20 “Exposigao ao ruido dos usuarios do metré da
cidade de S&o Paulo" - Stelamaris R.Bertoli e
Casio E.Lima Paiva (Universidade Estadual de
Campinas)

09h40 Palestra : “ Using sound quality in
automotive industry” - Marc Marroguim
(B&K - USA)

10h15 Café

10h35 “Influéncia do uso de pavimento asféltico poroso
com polimero na emissao de ruido de trafego”
Eduardo Murgel (E.-Murgel Eng. e Consultoria)

10h55 “ Correlagao entre niveis de pressao sonora
nas condigbes de aceleragdo (NBR8433) e
parado (NBR 9714 ) - fasell.”
H.Onusic, M.A.M.Cano e R.M.Takeda
(Mercedes-Benz)

11h15 “ Ressonancia aclstica entre o pneu e o
veiculo” - Roberto Falkenstein ( Pirelli Pneus )

11h35 “Consideragdes acerca da legislagao de emis -
sdo de ruido de veiculos automotores e os
eventuais efeitos do ruido de pneus nestes in -
dices" - L. C. Ferraro e Edgar L. Baptista
( Mercedes-Benz )

11h55 “Tendéncias da legislagao de emissao de ruidos
por veiculos automotores *
Silvénia M. Gonsalves ( IBAMA )

12h15 Almogo

13h40 “Influéncia da press@o dos pneus na dinamica
de suspensdes independentes - teoria e
experimento” - lmar F.Santos e G C.Padovese
(Universidade Estadual de Campinas)

Y S| BRAV = Simpésio Brasileiro de Aclistica Veicular

14h00 * Mecanismo mecatrdnico para medi¢do de perfis e
pistas. " - llmar F. Santos, F. Roncoletta, V. Z. Stradiotto
e A. de Souza ( Universidade Estadual de Campinas )

14h20 Palestra : “Dinamica de Multiplos corpos aplicada a
pesquisa, desenvolvimento e educagdo em engenha-
ria.” - limar F. Santos ( Universidade Estadual de Cam -
pinas / Universidade Técnica da Dinamarca)

14h55 Café

15h15 Palestra : “Available parameters for acoustic
qualification/quantification” - H.Onusic e Marcelo
Hage (Instituto de Fisica da USP / Mercedes-Benz)

15h50 “Sound Quality 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 aplicagbes” - Roberto Pierott,
Wellington C.Oliveira e Paulo R.GKurka (MWM
Motores Diesel / Univer. Estadual de Campinas)

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

16h45 Encerramento

17h15 Assembléia da SOBRAC

INSTRUCOES PARA INSCRIGCAO

A inscrigao podera ser realizada de duas formas :

1 - Através de cheque nominal a SOBRAC, enviando juntamente com o cheque, sua ficha de
inscricdo devidamente preenchida para : SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acustica
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Depto. Engenharia Mecanica
Laboratério de Vibragoes e Acustica - Cx.Postal 476
Florianépolis - SC - CEP 88040-900

2 - Através de depoésito na conta corrente da SOBRAC ; neste caso, € imprescindivel o envio, a

SOBRAC, da ficha de inscrigao juntamente com o comprovante de depdsito :

BANCO DO BRASIL
Agéncia 1453-2
C/C 204.013-1

VALORES : ¢ SOCIOS SOBRAC/SAE - R$ 20,00 ¢ NAO SOCIOS - R$ 50,00
¢ ESTUDANTES - R$ 10,00 (mediante apresentagédo de documento)

As duas formas de pagamento, acima, sao validas até dia 06/08/99. Apéds essa data, as
inscricoes serao aceitas apenas na Secretaria do Evento, que estara montada a partir do dia
16/08/99. Quaisquer duvidas ou informagoes adicionais, favor entrar em contato com a
SOBRAC : Fone : (048) 331 9227 / 234 4074 /3317095 Fax: (048) 331 9677
e-mail<sobrac@gva.ufsc.br>

Informagbes sobre como Patrocinar o Simposio e/ou Expor seus produtos, servigos ou
equipamentos, lique : (011) 6917 1166 - contato : Isamara
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FICHA DE INSCRIGCAO

* Observe a data final, dia 06/08/99, para envio da Ficha de Inscrigao * Para sua validade, consideraremos a data
de envio do fax ou carimbo de postagem do correio * Para sua seguranga, mantenha com vocé uma coépia da
Ficha de Inscrigdo e do comprovante de pagamento; para credenciamento e entrega de material *
Preencher 2 maquina ou letra de forma.

NOME :

EMPRESA/ INSTITUICAO :

END.COM.: BAIRRO:

CIDADE : ESTADO : CEP -

FONE COM.: (. ) FAX : ( ) e-mail :

END.RES.: BAIRRO:
CIDADE : ESTADQ "= B CEP =
DESEJARECIBO 7 ( )SIM ( JNAO Em caso afirmativo, deseja o recibo em nome de : ( )EMPRESA ( )PARTICIPANTE
FORMA DE PAGAMENTO : ( )CHEQUE N° BANCO VALOR R$

( )DEPOSITO EM CONTA CORRENTE - SOBRAC

ASSOCIADO SOBRAC EM DIA COM AANUIDADE DE 1988 ?
DESEJA RECEBER CERTIFICADO?( )SIM ( )NAO

(em caso afirmativo, 0 mesmo devera ser retirado dia 17/08/89 a partir das 15h na recepgao do evento)

Assinatura

Data /




INSTITUTO DE PESQUISAS DA MARINHA
DE 10 A 12 DE NOVEMBRO DE 1999
RIO DE JANEIRO, RJ

IPQM

Chamada de Trabalhos

O IV Encontro de Tecnologia em Acustica Submarina tem por objetivo propiciar o intercambio entre
os integrantes da comunidade cientifica na Area de Actstica Submarina e seus segmentos, dando énfase em
aspectos de especial interesse a Marinha do Brasil.

Tépicos Principais

» Engenharia de Equipamentos Acusticos Submarinos
* Oceanografia Actstica

* Propagagdo Acustica Submarina

* Processamento de Sinais Acusticos Submarinos

* Ruido Irradiado Através de Estruturas

« Sistemas Sonar

Para a Apresentagao de Trabalhos

As instrugdes para apresentagao dos trabalhos encontram-se devidamente detalhadas no site do even-

10, http:/fwww.mar.mil.br/~ipgm/index.html, no qual poderdo ser também encontradas todas as informagdes
adicionais relativas ao congresso.

Para dirimir dividas, por favor contactar a Comissao Organizadora do Evento:

ETAS IV

Instituto de Pesquisas da Marinha - IPqM - Grupo de Sonar
Rua Ipirt, 2 - Ilha do Governador

Rio de Janeiro - RJ - CEP 21931-090 - BRASIL
Tel. + 55 021 3962004 ramais 7134 / 7559

SECONCITEM Fax. + 55 021 3962240
R it Tt e Mnsttcs email: etas4@ipgm.mar.mil.br

http://www.mar.mil.br/~ipgm/index.html



CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA MECANICA
DE 22 A 26 DE NOVEMBRO DE 1999
AGUAS DE LINDOIA - SP

COBEM 99

O Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica— COBEM ¢ o principal evento na area de Engenha-
ria Mecanica realizado no Brasil. Este congresso bienal € patrocinado pela Associagao Brasileira de Cién-
cias Mecanicas - ABCM - e tem como objetivo reunir profissionais do meio académico ¢ industrial para,
através da apresentagdo de trabalhos técnicos, palestras convidadas, exposi¢cdes e conversas informais,
discutir os principais avangos e tendéncias de Engenharia Mecanica e areas correlatas.

O XV COBEM, sera realizado em Aguas de Lindbia - SP, no periodo de 22 a 26 de novembro de 1999,
esta sendo organizado pela Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP.

No XV COBEM sera realizado um simpoésio da Vibroacustica com apoio da Sociedade Brasileira de
Acustica— SOBRAC.

Sera realizado um Curso de 16 horas nos dias 21 e 22 de Novembro de 1999 sobre “Técnicas de
Analise de Sistemas Lineares ¢ Nao Lineares com Aplicagdes”, dado pelo Dr. Julius S. Bendet (EUA),
especialista em Processamento e Analise de Sinais ¢ autor de 4 livros. Este Curso € coordenado pela SOBRAC
- Sociedade Brasileira de Acustica.

Secretaria do XV COBEM

Faculdade de Engenharia Mecénica

Universidade Federal de Campinas

Cidade Universitaria — 13083-970 — Campinas — SP — Brasil
Fax: +55 19 289-3722 — Tel: +55 19 788-3228+

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




ocessamento e Andlise de Sinais para Identificagio
Lineares e Nao-Lineares, com Aplicacoes

Julius S. Bendat

999 - Horel Monte Real Resort - Aguas de Lindéia, SP

Instrutor do Curso

OCumédadopdoDr Julius S. Bendat dos EUA,
em andlise de dados aleatérios aplicada a

problemas de engenharia. Dr. Bendat foi presidente do

TRW (EUA), Engenheiro de Pesquisa na Northrop

Corporation (EUA), Prof. Assistente na Universidade

do Sul da Califémnia, I’m;umdorAmstemem

Universidade da Califémia e na Marinha Americana.

* Autor e co-autor de vérios livros:

e Nanh;mrs;maem Tedquu;: andApphmﬂns (1998)

2. Relagbes de sistemas com tinica entrada/:
(SI/SO), com aplicagoes
3, Relagbes de sistemas de multi entradas/;
(MI/MO), com aplicagoes = |
4. Técnicas de engenharia aphcadas asi

2°Dia :

5. Propriedades de sistemas nao-linea
e memoria finira)

6. Técnicas para sistemas nao-linearesi{
MI/SO)

7. Sisternas nio lineares com relagoes

8. Técnicas de engenharia aplicadasiais

Organizagao:




inter-noise 929

Uma grande oportunidade de passar as ferias com a familia na Disney e participar do maior
Congresso Mundial de Engenharia de Controle de Ruido!

NOISE CONTROL FOR THE NEW MILLENIUM
DECEMBER 6 — 8, 1999
FT. LAUDERDALE MARINA, MARRIOTT

FT. LAUDERDALE, FLORIDA, USA

The 1999 International Congress and Exposition on Noise
Control Engineering and the International Symposium on Active
Control will be held in Ft. Lauderdale, Florida, USA. The venue
for the Congress and Exposition, and the Symposium is the Ft.
Lauderdale Marina Marriott. The dates for the Internoise Congress
and Exposition are December 6 to 8, 1999 and for the Active
Symposium, December 2 to 4, 1999.

Internoise 99 is sponsored by the International Institute of Noise
Control Engineering and is being organized by the Institute of
Noise Control Engineering of the USA. The theme ofthe Congress
is: Noise Control for the New Millenium.

The technical program includes papers in all aspects of noise
control engineering. A full program of technical papers will be
presented in multiple parallel sessions. The technical program of
the Congress also includes three plenary lectures to be given by
distinguished speakers.

An equipment exposition will also be held in conjunction with
internoise. The exposition will include active noise control systems
and equipment, computer based instrumentation, sound level
meters, sound intensity systems, signal processing systems, and
acoustical materials and devices for noise and vibration control.

The deadline for receipts of abstracts of papers for presentation
is May 5, 1999 and full papers are due August 10, 1999.

Secretaria do Congresso:
INTERNOISE 99
Noise Control Foundation
P.O. Box 2469, Arlington Branch,
Poughkeepsie, NY 12603, USA.
Tel: +1 914 462 4006, FAX: +1 914 463 0201
Email: internoise99@ince.org, in99@jmc.oe.fau.edu
http://www.in99.oe.fau.edu

http://ince.org




IBEROAMERICANA DE ACUSTICA
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ACUSTICA

b=l

SOCIEDADE
PORTUGUESA
DE ACUSTICA

IR
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IT Congresso Iberoamericano
de Acustica

Madrid - De 16 a 18 de Outubro de 2000

0
5000 TECN!AEUSTI

2000 BIA

IT Congresso Ibérico de Acustica

XXXI Jornadas Nacionales de
Acustica

Tecniacustica 2000

EAA Symposium

ORGANIZADO POR:

FIA - Federacao Iberoamericana de Acustica
SEA - Sociedade Espanhola de Actstica
SPA - Sociedade Portuguesa de Acustica

IA - Instituto de Acustica, C.S.1.C.

COM COLABORACAO DA

EAA - European Acoustics Association (EEIG)

Secretaria

Sociedad Espafiola de Actstica

Serrano, 144 - 28006 Madrid

Tel.: 34-91-5618806 - Fax: 34-91-4117651
e-mail: calvomanzano@mad.servicom.es



Seventh International Congress
on Sound and Vibration (ICSV7)

Garmisch-Partenkirchen, Germany, 4 - 7 July 2000

The Seventh International Congress on Sound and Vibra-
tion (ICSV7) will be held on 4 - 7 July 2000 in the beautiful
South-German mountain resort of Garmisch-Partenkirchen,
about one hour by car or train South of Munich. The Con-
gress is sponsored by the /nternational Institute of Acous-
tics and Vibration (I[4V) and the Bavarian Ministry for
Regional Development and Environmental Affairs.

CONGRESS PROGRAM

The Congress program will include Distinguished Keynote
Addresses, Tutorials on timely topics and invited and con-
tributed papers in specialized areas of sound and vibration,

Distinguished Keynote Addresses will be presented by

= Geoffrey Lilley (UK) on the relation between acoustic
and electromagnetic wave propagation and on the the-
ory of special relativity (Congress Plenary Keynote)

= Leo L. Beranek (USA) on Concert Halls and Opera
Houses Acoustics,
= David Ewins (UK) on Modal Testing (@ 2000

» Goran Pavic (France) on Power and Energy in Vi-
broacoustic Systems,

=  Luis Bento Coelho (Portugal) on Silencer Design,

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

= Siegfried Wagner (Germany) on Aeroacoustics of
Wind Turbines and Helicopter Rotors

= Vl]adimir Bolotin (Russia) on Postcritical vibrations
of non-conservative deformable systems

Tutorials will be offered on timely subjects by

= Syed Ahmed (Germany) "Automobile Aeroacoustics"

= Keith Attenborough (UK) "Outdoor Noise Propagation
and Prediction"

»  Jan Delfs (Germany) "Introduction into Aeroacoustics"

= Ken Heron (UK) "Statistical Energy Analysis"

= Andrew Seybert (USA) "Boundary Element Methods
for Acoustics Problems"

= (Osman Tokhi (UK) "Active Noise Control"

CONTRIBUTED PAPERS

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

=  Active noise and vibration control

= Aeroacoustics

= Architectural acoustics

= Boundary element and finite element methods
= | Condition monitoring and diagnostics

=  Damping - passive and active

Environmental/community noise
Human response to sound and vibration
Inverse methods

Low frequency noise and vibration
Machinery noise and vibration control
Materials for noise and vibration control
Measurement techniques

Modal analysis

Musical acoustics

Noise control elements

Non-destructive testing

Non-linear acoustics and vibration
Numerical methods

Occupational noise exposure and control
Outdoor sound propagation

Scattering of sound

Signal processing

Sound intensity

Sound transmission

Statistical energy analysis

Structural acoustics and vibration, Structural intensity
Transportation vibration and noise
Underwater acoustics

Vibration and shock and Vibration sources
Wavelet analysis

CONGRESS CHAIRS
GENERAL: Hanno Heller (Germany)
LOCAL ORGANIZATION: Alois Heiss (Germany)

SCIENTIFIC COMMITTEE:
CHAIR Malcolm J. Crocker (USA) and MEMBERS:

Heinz Antes (Germany), Jeremy Astley (New Zealand),
Hans Boden (Sweden), Luis Bento Coelho (Portugal),
Marion Burgess (Australia), Neville Fletcher (Australia),
Chris Fuller (USA), Lothar Gaul (Germany), Samir Gerges
(Brazil), Barry Gibbs (UK), Gianfranco Guidati (Germany),
Colin Hansen (Australia), Maria Heckl (UK), Hugh Hunt
(UK), Nickolay Ivanov (Russia), Finn Jacobsen (Denmark),
Stephen Kirkup (UK), Peter Koeltzsch (Germany), Krish
Krishnappa (Canada), Thomas Lago (Sweden), Ravi Mar-
gasahayam (USA), Dan Marghitu (USA), Yasuo Mitani
(Japan), Luigi Morino (Italy), Michael Méser (Germany),
David Newland (UK), Michael Norton (Australia), Martin
Ochmann (Germany), Hitoshi Ogawa (Japan), Mitsuo Ohta
(Japan), Jie Pan (Australia), Terry Scharton (USA), Wolf-
gang Probst (Germany), Aldo Sestieri (Italy), Andy Seybert
(USA), Manuel Sobreira (Spain), Scott Sommerfeldt
(USA), Nabuo Tanaka (Japan), Osman Tokhi (UK), Jan
Verheij (Netherlands), Klaus Wogram (Germany)




PUBLICATIONS and DEADLINES

Abstracts of contributed papers proposed for presentation at
the Congress should be sent to the Congress Secretariat no
later than | November 1999. The date for notification of
acceptance of abstracts is 15 January 2000. Abstracts
should be approximately 200 words in length. Manuseripts,
not exceeding 8 printed pages and due no later than 15
April 2000 will be available as a CD-ROM and as a printed
version in Congress Proceedings. All written papers and
lecture presentations will be in English.

EXHIBITION

Companies are invited to take part in the exhibition which
includes instrumentation and electronics, acoustical appa-
ratus and materials, sound and vibration isolation devices
and software. Exhibition information and booth and table
reservations are available from the Congress Secretariat.

CONVENTION CENTER

The new Garmisch Convention Center (with free parking)
is equipped with the latest technical visual and communi-
cation facilities, offering perfect logistics and numerous
congress hall-units (some of them even allowing spectacu-
lar views into the surrounding park and mountains). The
Convention Center will surely provide a pleasant environ-
ment for the congress.

ACCOMMODATION

Excellent hotels for every budget, located within walking
distance of the Convention Center, provide convenient
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 will be a reception with the Burghermeister
and a congress dinner is offered in the famous Garmisch
"Bayernhalle" ("Bavarian Hall") with local entertainment
and lots of beer (don't worry, if you prefer some other drink
alternates - like cool spring water - are available).

FURTHER INFORMATION

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 fee-structure (in German Marks) applies

ITAV | Non 1AV Non
LAY | Students HAV
Students
DM | DM DM DM
Early bird registration | 825 | 950 60 120
by 31 May 2000
Late/on-site after 31 925 | 1050 120 180
May 2000

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 Information
Congress Secretariat ICSV7
CSM, Congress & Seminar Management

Industriestrasse 35
D-82194 Groebenzell, Germany

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

Scientific information
ICSV7 Congress General Chairman

Hanno Heller

c/o DLR Institute of Design Aerodynamics
Lilienthalplatz 7

D-38108 Braunschweig, Germany

Tel: ++49 5312952170
Fax: ++49 531 2952320
E-mail: Hanno.Heller@dir.de

CONGRESS HOMEPAGE / CONGRESS REPLY
FORM

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

http://lwww.iiav.org
(click 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 directly by
phone, fax or e-mail.

The beautiful new "Convention Center" in
Garmisch amidst the Bavarian Alps




Socios Regulares em 1999

Esses Sao os Socios Regulares da SOBRAC em 1999:

EFETIVOS

ADMIR BASSO

AIRTON KWITKO

AIRTON NABARRETE

ALBERTO TAMAGNA

ALEXANDRE LUIZ AMARANTE MESQUITA
ANTONIO EDUARDO TURRA

ARCANJO LENZI

BAPTISTA LEONEL CAMPANA

CARLOS E. PARENTE RIBEIRO
CARLOS MOACIR GRANDI

CELITO CORDIOLI

CLAUDIA VIEIRA CARESTIANO CORDEIRO
CONRADO SILVA DE MARCO

DAVI AKKERMAN

DIMAS ALBERTO GAZOLLA

DUILIO TERZI

EDUARDO BAUZER MEDEIROS
EDUARDO GIAMPAOLI

EDUARDO MURGEL

EDUARDO RODRIGUES COELHO
EDUARDQO SANTOS DOS SANTOS
ELIANA DE MARTINO

ELVIRA B.VIVEIROS DA SILVA

EVELYN JOICE ALBIZU

FERNANDO HENRIQUE AIDAR
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO
FRANCISCO ALEXANDRE ROCHA PINTO
FRANCISCO C.LINHARES D4 FONSECA
FRANCISCO F. DE R.CORREA

GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO C. NOVAES MIRANDA
GILBERTO PIAZZA

HALEI FAGUNDES DE VASCONCELOS
IEDA CHAVES PACHECO RUSSO
IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE S44D
IVAN BRESSANE NIELSEN

JAIR FELICIO

JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS
JOAO AFONSO ABEL KANKOVITZ
JOAO CANDIDO FERNANDES

JOAO GUALBERTO DE A. BARING
JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA
JOSE CARLOS LAMEIRA OTTERO

JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE ODILON HOMEM DE MELLO
JOSE POSSEBON

JULES GHISLAIN SLAMA

KATIA MIRIAM DE MELO SILVEIRA
LEO LEVITAN

LEONARDO LAMPERT

LOURDES ZUNINO ROSA

LUCIANO NAKAD MARCOLINO

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS

LUIZ AUGUSTO MUHLE

LUIZ CARLOS CHICHIERCHIO

LUIZ CARLOS FERRARO

LUIZ FERNANDO OTERO CYSNE

LUIZ GOMES DE MELLO

LUIZA DE ARRUDA NEPOMUCENO
MARCO ANTONIO DE MENDONCA VECCI
MARCOS FERNANDO PIAI

MARCUS ALVES DA SILVA FRANCA
MARIA DE LOURDES MOURE

MARIA EMILIA COELHO DE ABREU
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