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INFLUENCIA DOS PROTETORES AUDITIVOS NA
INTELIGIBILIDADE DA VOZ

Jodo Candide Fernandes - Universidade Estadia! Paulista — Departamento de Engenharic Mecdnica
Av Lwiz B, Conbe SN - CEP 17033360 — Bauru / SP - BRASIL - jeandido@baiunesy. br

RESUMO

Embora nilo seja o método mais adequado de com-
bate ao ruido, o protetor auricular € ¢ equipamento de
protecio individual auditive mais usado para prevenir a
Perda de Audigio Induzida por Buido (PATR), Porém,
30 mesmo lempo gque protegenm o trabalhadaor, os prote-
tores interferem na comunicacio, influenciando ne en-
tendimento da voz.

Mesta pesquisa verificou-s¢ a influéneia dos prote-
tores auriculares (plugues e conchas) na inteligibilidade
da voz, em sujeitos com audicio normal, em situagio
de siléncio e com ruido ambiental. Para atingir ¢ste ob-
jetive deste trabalho executou-se uma pesquisa experi-
mental que se usou come variavens independentes:

= 5 condicdes de use dos EPLAS: sem protetor, 2
plugues e duas conchas;

= um tipo de ruide de funde: mido rosa;

= donivers de teste: 60, 70, 80 e 90 dB{A);

+ 6 relagdes sinal/ruide (S/MN): sem ruido, =5, =10
zero, -5 e ~10 dB;

= Srepetiches para cada caso, lotalizando 600 ensai-
os, com 10 monessilabos em cada, A variavel
mensurada [l a poreentagem de acerto de palavras
{monassilabas) no teste, Esta porcentagem foi cha-
mada de “fndice de discriminacdo de falo (10F)".
O ensaios foram realizados no Laboratorio de Acts-
tica & Vibragoes da Unésp, campus de Bauru,

Os resultados mostraram que, para 05 Menores ni-
veis (60 e 70 dB), os protetores diminuem a
inteligibilidade da fala (quando comparada com a si-
luagdo sem protetor); para os nivels de 80 ¢ 90 dB e
relagdes sinalfruido destavoraveis (0, -5 e — 10 dB), os
protetores melhoraram a inteligibilidade. Quanto a
comparagio entre protetores, os plugues oferceem uma
melhor eficiéncia no reconhecimento da fala, chegan-
do a melhorar em 30 % os indices em relaciio a situa-
iAo sem protetor, Notou-se que. quanto mais plana a
curva de alenuagiio do protetor, melhores os seus indi-
ces de inteligibilidade.

A rejeicio quase undnime ao uso de proteiores pe-
los trabalhadores pode ser explicada pela razao que os
pequencs aumentos de inteligibilidade obtidos em la-
boratario (neste trabalho, até 30 % nas melhores condi-
ghes) sio anulades pelas condicies praticas de uso,

De um modo geral pode-se afirmar que a influéneia
dos protetores na inteligibilidade da voz esta diretamente
relacionada com a curva espectral de atenuagio do pro-
tetor, Adqueles que possuern wma curvit do tipo fillro passa
baixos, influenciam negativamente na inteligibilidade;
05 protetores que possuem uima curva de atenuacio pla-
i, tém uma influéneia positiva na imteligibilidade, pois
reduzem os niveis sonoros para valores confortiveis; os
protetores que possucm wmi curva do tipe passa altos,
melhoram significativamente a inteligibilidade da voz,

INTRODUCAO

O ruido € o tipo de poluicio que perturba o maior
niumers de pessoas na civilizacio moderna, Nos LISA,
e 1994, era estimade em 138 milhdes o nimern de
americanos expostos a niveis médios didrins de ruido
gcima de 55 dB, considerade como limite de conforto
para 4 populacio (Berglund and Lindvall, 1990},

Em paises em desenvolvimento, a situagio ¢ pror: a
cidade do Rig de Janeiro reeche mais de 600 reclamagées
mensais de perturbacao por ruido (Grom, 2001), enquanto
que Belo Horzonte receben 2021 reclamacdes cm 1997,
1616 em 1998 ¢ 2096 denineias cme 1999 (Barras, 2000),
A cidade de Vitoria recebew, apenas em outubre de 2000,
646 reclamagtes de ruido urbano (Viteria, 2001).

A Perda de Awldicio Induzida por Ruido é, atual-
mente, o maior problema de sadde ocupacional no mun-
do. O Serviga de Sande Piblica dos USA estima que
mals de |0 milhBes de americanos tém a audigio preju-
dicada em raziio da exposican ao ruide (PHS, 19917,
enquanto que o National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH, 1996) afirma que existem
30 milhdes de americanos expostos 4 niveis de ruido
acima do recomendade. Casali (1994) indica que sio
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mais de 9 milhdes de trabalhadores americanos com
perda auditiva. Sabe-s¢ que 24 % dos casos de perda
auditiva atendidos em consultorios particulares se refe-
rem i surdez ocupacional ( Barelli e Ruder, 1970).

N Brasil niio existem estatisticas oficinis sobre per-
du auditiva, mas sabe-se que nos Gltiimos 25 anos acon-
teceram mais de 29 milhies de acidentes do trabalho,
com mais de 100 mil mortos. Em 1998, os 401,254 nci-
dentes custaram para o pais Ry 9 bilhdes (RS 22,395,459
por acidente). Algumas pesquisas cientificas indicam as
seguintes porcentagens de perda auditiva para os trabi-
Ihadores das mdistnias brasileiras: tecelagem 37 %,
metalurgia 40 %, papel 36 %, vidro 40 — 60 %, moinhos
43 %, pedreiras 62 %, farmacgutica 14 %, telefonistas
73 %, tratoristas 60 %, caminhooeiros 40 — 65 %,

Embora nao seji 0 méwodo mais adequado de com-
bate ao ruido, o protetor auricular € o equipamento de
proteao individual auditivo (EPIA) mais usado para
tentar prevenir a PAIR. Os dos principais tipos de EPI
disponiveis no mereado sio os plugues ¢ a5 conchas.

Ut importante aspecto na avaliagio destes equi-
pamentos € o seu efeito sobre a comunicagiio, parti-
cularmente quando o trabilho exige a audigio ¢ dis-
criminagio de sinais sonoros, localizagdo de sons e.
principalmente, a capacidade de entender a voz hu-
mana (inteligibilidade).

Virios autores citam que os protetores dificultam o
entendimento da voz, outros citam a dificuldade em ou-
vir alarmes de emergéneia, e outros estudam o conforto
dos protetores. Algumas pescuisas citam que, em ambi-
ente ruidoso, os protetores podem melhorar a
inteligibilidade da vog, existindo melusive equipamen-
tos no mercado que prometem melhorar i comunicagio
EOE SeUs USUATIDS.

() abjetivo desta pesquisa foi verificar a influéncia
dos protetores auriculares (plugues ¢ conchas) na
inteligibilidade da voz, em sujeitos com audigio nor-
mal, cm situagio de siléncio ¢ com muido ambiental.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item serio apresentadas as bases teoricas da
comunicagao humana (por voz), a influéneia do ruido e
oy efeitos do ugo dos protetores auriculares.

A voz e a transmissdo da informacao

A linguagem € constituida de blocos sonoros, que
siio as silabas com duragiio média de 30 ms no idioma
Ingléy (40 ms no Aleman). Cada silaba contém uma
intrineada e Gnica combinagiio de sons, montada por
CONSOHANIES € vogais.

Acusticamente,; a voz humana é um som com in-
tensidade média de, aproximadamente, 58 dB, forma-
da por um tom fundamental, resultado da pulsagdio da
laringe. A reproducdo continua de uma vogal cria este
som, cuja fregiéncia média é de, aproxmimadamente,
100 Hz para os homens ¢ 200 Hz para mulheres. Este,
a0 passar pela boca ¢ nariz, recebe uma série de har-
minicos (chamados formantes), determinados pelas
caracteristicas de cada drea vocal. Este som basico ¢
chamudo de ‘voz fundamental” (ou fonte glitica), tra-
balha como uma onda portadora de radio-freqiiénea,
nio contendo grande gquantidade de informagdes na
comunicagio. As vogals atingem uma banda de fre-
giéncias entre 300 ¢ BOO Hi, ndo sendo vitais na
inteligibilidade da linguagem (Fernandes, 2000).

As consoantes modulum a voz fundamental, atra-
vés da abertura e fechamento dos canais respiraton-
os (libios, dentes, lingua), produzindo sons entre |
kHz ¢ 9 kHz. Algumas consoantes sdo explosivas
(P. B, T. D. K). causadas pela abrupta abertura do
canal respiratorio; outras sio fricativas (S, F. V).
causadas pela restrigio na passagem do ar; outras
sio nasais (M,-N, que sdo as de menor freqiiéneia),
causndas pela ressondncia dn cavidade nasal. As con-
soantes sio de grande importineia na inteligibilidade
da linpuagem: A poténcia sonora da voz esth nas
vogais, enquanto que a inteligibilidade esti nas con-
soantes. As conspantes tém, em média, um nivel 27
dB menor que as vogais. As vogais t8m uma dura-
¢ entre 30 £ 300 ms, enguanto 45 consoantes entre
10 ¢ 100 ms. No inglés, a energia acastica das con-
soantes csta entre 0,08 ¢ 2,11 microwatts, enquanto
que as vogais entre 9 ¢ 47 microwatts.

Quanto a diretividade, ensaios de laboraténio
mostram gue a energia emitida pela voz humana con-
centra na frente da cabega; os nivels na frente do
arador sio, aproximadiamente, o dobro dos niveis nas
costas, lsto indica um fator de diretividade acustica
(De) igual a 2.
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A Transmissao da Informacgao O Ruido e a Comunicagao

Mo estudo da intelizibilidade o principal aspecto a ser
considerado ¢ o quantidade de informagoes da linguagem
que ¢ franstmitida pela voz. Esta quantidade, por bandas de
oitavis, depende do espectro da voz e da sensibilidade do
ouvido, Do eruzamento desses espectros (voz ¢ audicio)
obtém-se a Figura | que representa a quantidade de infor-
mipghes transmitidas na comunicagio humana.

Russo ¢ Behlau (1993) mostraram que as freqiiéncias
abaixo de 500 Hz embora contenham 60 % da energia da
vz, a contribuigio para a inteligibilidade ¢ de apenas 5 %;
nas fregiiéncias entre 500 ¢ 1000 Hz tanto a energia como
a inteligibilidade sc situam em tomo de 35 %; acima de
1000 Iz a enengia sonora da voz & de apenas 5 % ¢ respon-
savel por 60 % da inteligihalidade. Fletcher { 1953) demons-
trou a distnibuicdio da enerpia sonora ¢ intchigibihdade nas
bandas de freqiéncias (Tabela 1)

Banda do

Freqbdncias Energla da fala

inteligibilldade

4000 ~ 8000

Tabela | - Relagao entre enevgia e inveligibilidady da fola
(i letohen 1U33).

O obstaculo mais comum para o entendimento da lin-
guagem € a intrusdo de sons indesejavers que interterem
o sinal da fala. Este efeito ¢ chumado de "mascaramento’,
terma geral que cobre uma grande vanedade de situa-
¢ies. Estes sons concorrentes, classilicados de midos, sio
normalmente gerados por sistemas de ventilagio, trifego
de veiculos e até pela voz de outras pessons.

Dois parimetras sio imporantes para aguilatar o
mascaramento:
= - arelacio entrea nivel da voz (sinal) & o nivel de

muido (ruido), Este quociente ¢ chamado de relagio

sinalfruido (S/N);
= - oconteide espectral do ruido mascarante. Os ro-

idos com altos niveis nas fregliéncias entre | kHz e

4 kHz (banda das consoantes ¢ onde se concentraa

transmissio da informagio) sio 08 que causam mai-

or mascaramento (Steencken ¢ Houtgast, 1999).

Existern imiimeras formas de avaliar a perturbagdo
do ruido na comunicacio humana. Dois métodos s3o os
mais usados: a medicio do “Nivel de Interferéncia na
Linguagem™ (Speech Interference Level = SIL) ¢ as
*Curvas de Cnteno de Ruido™ (Noise Criteria = NC)
{Beranek, 1989a; 1989b).

A Inteligibilidade da Voz

O} conceito de inteligibilidade & bastante genéri-
¢o, podendo ser definido como a razio pela qual en-
tende-se os sons. Pode ser aplicada o ambientes, a
sistemas de comunicagio, em testes de equipamentos
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de audio, em testes de audicdo, em avaliagio de
proteses auditivas, em avaliagio de protetores
auricularcs, ete. A mteligibilidade pode ser aplicada
a linguagem (palavra articulada), ao canto, a notas
musicais, ou até a outros sons. Como a voz € o som
ouvido em mais de 90 % das vezes ¢m nosso dia-a-
dia, a infeligibilidade dn lingpagem ¢ mais usual
{Fermandes, 2000; 1993),

A mteligibilidade da palavra pode ser avaliada de
intimeras formas, que podem ser agrupadis em méto-
dos subjetivos ¢ analiticos,

Os métodos subjetivos sio aqueles que se utlizam
de pessons na avahacio. Consiste em utilizar pessoas
com audigdo normal no estudo ¢, através de um orador,
pronunciar um lote de palavras normalizadas
(monossilabas, dissilabas. polissilabas, silabas sem sen-
tido, frases curtas et¢.) que sio anotadas pelos ouvintes.
A porcentagem de acerto é chamado de Indice de Dis-
criminiagio da Fala (101, Segundo Mapp (1996), tes-
tes subjetivoy de inteligibilidade estdo em uso desde
1930, As primeiras pesquisas comegaram com as publi-
cacoes de Goflard e Egan (1947) e Eganetal. (1944). O
método ganhou padrdo cientifico com as publicagdes
de Beranck (1949).

05 testes subjetivos sio aplicaveis a qualquer lin-
gua, se utilizando de um grupo de fonemas cuidado-
samente selecionados. Para o inglés ¢ frances, os (e5-
tes subjetivos de inteligibilidade e o material de teste
estao padronizados no Norma ANSI 83.2 — 1989
(ANSI, 1989, 1997) ¢ NF § 30 - 105 (FRENCH,
1988). Para o portuguds ou cspanhol niio existe nor-
ma equivalente (Vela et al., 1998). Para a lingua por-
tugnesa podem ser usadas as fistas empregadas para
obtengio de limiares logoaudiométricos (como o li-
miar de recepedo da fala, SRT) que, embora ndo te-
nham sido elaboradas com fins aciisticos, apresentam
todas as qualidades para tl. Algumas destas listas
podem obtidas em Santos ¢ Russo (1986).

Os Protetores Auditivos

Os Equipamentos de Protecdo Individuais Auditi-
vos (EPIA) sdo equipamentos usados dentro do canal
auditivo {plugues) ou form do pavilhio auditive (con-
chas) com o objetivo de bloquear a propagagao do som
para & membrang tmpanica,

Diesde meados do séeulo XIX existem registros do
uso de equipamentos de protecio do ouvido contra o
ruido. Nesta epoca, o uso mais fregliente era a introdu-
cao de algoddo no canal auditivo. O primeiro registro
cientifico sobre protegio auditiva € de Bam, em 1886,
que aconselhava aos caldeireiros o uso de algodio par
protecao auditiva (Wilkins e Marin, 1987). Na década
de 1950 o5 protetores auriculares passaram a ser usidos
para proteger os trabalhadores contra o ameaga da per-
da de audigilo, Inicialmente, o emprepo dos EPIAs se
restringin apenas ao meio militar, se tornando de uso
industrial apenas em 1971 com a publicagio de nonmas
sobre ruido pela Occupational Safety and Health
Administration (OSHA, 1971; Casali ¢ Berger, 1996)
Segundo Gerges (20040) atualmenie existem mais de mil
fabncantes de protetores auditivos em todo o mundo.

O objetivo dos protetores auditivos € criar uma bar-
retra que impega a propagagdo do som até o oovide in-
terno, onde ocorrem 0s danos a audigio, Durante o uso
de um protetor auditivo, surgem 4 meios do onda sono-
rm atingir a coclea: Condugao ossea, Vibrages do pro-
tetor, Transmissdo através dos materiais e Vazamento
por vedagio (Gerges, 1992),

A atenuaihio de ruldo do protetor deve ser medida
no laboratorio credenciado pelo INMETRO ¢ MTh,
usando normas nacionais c/ou intemacionais. 0 mélo-
do intermacional mais usado para a avaliagio dos prote-
tores & o REAT (Real Ear Attenuation at Threshold),
padronizado pelas Nortmas SO 4869 (1990) & ANSLS
12.6 (1997). Segundo Gerges (2000) a avaliagio pre-
vista nestas normas devem ser realizados em ciimara
acastica qualificada (nfo em cabine audioméirica), ex-
pondo 05 ouvintes ao ruido em bandas de freqiéncias
(ndo ao tom puro dos testes audiométricos) e determi-
nando o8 scus limiares awditivos Sem o protetor € com o
protetor. Os resultados obtidos representam a atenua-
¢ao para cada ouvinte em cada banda de freqiiéncia, sob
condigdes de laboratorio. A Norma ANSIS 3.19(1974)
imdica a obtencio da alenuacio mixima, wilizando-se
dos procedimentos acima em ouvinles ireinados ¢ com
acolocagio do protetor por especialista do ensaio.

0O “Nivel de Reducio de Ruido — NRR™ € nimero
{inico que mostra a atenuacio dos EPIAs. Seu caleulo ¢
(Kroes et al., 1975) baseado em um ruido padrio do
ambiente (Ruido Rosa) de nivel igual a 100 dB(C) em
todas as bundas de freqiiéncias.
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Interferéncia dos EPIAs na Comunicacao

Lim importante aspecto na avaliagio destes equi-
pamentos € o seu efeito na identificagio de sons, parti-
cularmente quando o trabalho exige a audigio ¢ dis-
criminacio de sinais sonoros, localizacio de sons e,
principalmente, a capacidade de entender a voz huma-
na (inteligibilidade). Uma grande quantidade de aci-
dentes fatais sio causados anualmente nos USA pela
razio dos trabalhadores ndo cscutarem os alarmes de
adverténcia, devido ao ruido no local de trabalho
(Wilkins e Acton, 1982). Este fato levou algumas as-
sociagdes de normas a padronizarem os alarmes sono-
ros para ambientes com ruido elevado (SAE, 1974;
ISO, 1986; NFPA, 1996; ANSI, 1990). O *Gua Prati-
co para Prevengdo de Perda Auditiva Ocupacional™,
publicado pelo National Institure for Qecupational
Seafety and Health (MIOSH, 1996), indica que a-ado-
¢ido de protegiio individual contra ruido numa indis-
tria deve ser acompanhada de uma detalhada supervi-
siio para identificar os funciondrios que ndo consigam
¢ adaptar aos protetores, por necessidade de comuni-
cagio, identificagio de sinais sonoros do miquina ou
alarmes de emergéncia. Lazarus (1987) estudon o re-
conhecimento de 20 tipos de sons (buzinas, sinos,
sirenes, elc_) em ambiente com muido com o objetivo
de determunar qual deles € mais eficiente com alarmes.

Entre os trabalhadores € bastante comum a queixi
de que os protetores diminuem o acuidade auditiva, pre-
judicando a comunteagio (Abel et al., 1982: Wilkins ¢
Mariin, 1952), Enfre os cstudos cientificos o8 resulta-
dos silo controversos:
= alguns indicam um prejuizo no entendimento da voz,

principalmente parn grandes relagdes sinal/ruido, ou

para ambientes silenciosos em individuos com perda

auditiva (Maas, 1961; Sugden, 1967; Lamben, 1973;

Mational Coal Board, 1975; Kamy ¢ Coles, 1976).
= outros ndo encontraram diferengas signilicativas

para o reconhecimento de sons entre USUArDS ¢ nao

usudirnios de protetores auditives (Ceypek etal  1974;

Talame, 1975; Forshaw, 1977; Wilkins, PA., 1980;

Coleman et al., 1984)

«  outros coneluem pelo sumento da inteligibilidade da
voz, normalmente em ambientes com altos niveis de
ruido em individuos com audicio normal (Pollack,
1957; Coles ¢ Rice, 1965; Acton, 1970, Suter, 1991,

O pnmeiro registro sobre o reconbecimento de sons
com o uso de EPIA foi realizada por Bare em 1886, Em
razio da reclamagio de caldeireiros an uso de protetores, o
AULOr PAsSSOU-A HSAF SSIES CqUIPAMCNIOS 00s PrOPEos (V-
dos, concluindo que em ambiente com muido “ele estava
apito @ ot @ voz de pessoas melhor que sem os proteto-
res” (Wilkans ¢ Martin, 1987). © primeiro estudo cientifi-
co sobre o inteligibilidade da voz em usudrios de EPLAS
foi reatizado poe Kryter (1946). O autor testou o reconhe-
cimento d¢ monossilabas em sujeilos com aodicio noc-
mill, com ¢ sem 0 EPIA, usando como ruido de fiundo wma
sali de maquinas com ruido de 100 dB3. Concluiu que nio
existe diferenca signilicativi nos indices de reconhecimento
da fula com ¢ sem o uso de protetores.

Suter (1991) afirma que o processo de atenuacio do
som provocado pelos EPIAs provoca, freqiicntemente,
um aumento noe reconhecimento da voz quandos o nivel
de ruido estd acima de %0 ou 90 dB. Para wabalbadores
portadores de PAIR, este aumento na inteligibilidade ndo
acontece. Também cita que o$ protetores auditivos 1Em
uma prande interferéncia na localizagao dos sons, atu-
ando na seguranca de seus usudnios,

Hashimoto e al. (1996} compararam 3 tpos de proteto-
res em condigoes com e sem ruido, com sujeitos de audigio
nommal. Sem ruido de fundo, a inteligibilidade diminiu en-
tre 10 ¢ 30 %4; com ruido rosa, o protetor de menor atenua-
G0 apresenton wm aumento de 3 % na inelgbilidude, en-
quanto os outros apresentarum diminuigio de até 12 %.
Berger (1995) cita que, para individuos normais, o uso dos
EPIAs melhora levernente a inteliethilidade da vz quando
o ruido tem nivel acima de 85 dB(A); para portadores de
PAIR 08 EPIAS nio triwem benelicios, Pesquisa semelbante
foi realizadn por Abel et al. (1982), usando individuos nor-
mais ¢ com perda auditiva em ambiente com ¢ sem ruido.
Os resultados mostraram que, para individuoos com awdicio
normial, os EPIAs 16m pouca mftucncin na intelimialidade
da voz; para individuos com perda auditiva os protetores
diminuem sensivelimente a inteligibilidade, principalmente
em ambientes sem ruido.

Abel e Spencer (1999) estudaram o entendimento
da voz em ambienle com ruido para usuinos de EPIAs
combinados plugues + conchas. Usou o ruido rosa ¢ ru-
ido de uma midguina de rebitar, concluinde que a
inteligibilidade decrescen entre 10 e 23 %. Byme ¢
Driscoll (1998) estudaram a mfluéncia dos protetores
na comunicagio, concluindo gue, para situagBes espe-
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ciais (ruido ambienta! acima de 85 dB ¢ atenuacio mai-
or em baixas freqiiéncias), € possivel obter-se um au-
mento da intelighilidade com o uso dos EP1As.

Casali ¢ Berger (1996) estudaram o desenvolvimen-
to dos protetores auditives desde as anos 50 até o ano de
1995, Com respeito a inteligibilidade da voz, citam os
protetores com espectro plano de atenuagdo (atenuagio
semelhante para todas as fregiicneias ), afinmando que estes
sio capazes de melhorar o reconhecimento da voz em
ambientes com ruido, Com este mesmo objetive, a em-
presa “Precision Labortories Inc™ laingou no mercado
wm protetor tipo concha que permite uma conversagio
normal entre seus usuarios (Precision Laboratories, 2000).

Bryne ¢ Drvscoll (1998) estudaram os efeitos dos pro-
tetores auditivos e da PAIR na percepeio da voz e de
sinais de alarme. Concluiram que o uso de EPIAs em
ambientes com altos niveis de ruido (acima de 85 dB(A))
realmente aumenta o recenhecimento da voz por reduzir
a sobrecarga de som que chega a0 ouvido do ouvinte. Em
situagdes onde o prototor atenua muito mais as altas fre-
gidéncias do que as baixas freqiiéncins, a atenuago pode
mascanr os componenies agudos da voz (consoantes),
lomando a voz innteligivel. Também alertam que o uso
de protetores com grande atenuagdo (mais que o necessi-
o) pode causar problemas de comunicagio, tanto para
trabalhadores com audicio normal como coin PAIR.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa experimental, desenvolvi-
da através de raciocinio indutivo, com dados colhidos de
uma amostra de 4 protetores auriculares ¢ 25 sujeitos.

Fregiéncias [Hz]
4000

500 ;1000 2000 3150

Sujeitos

Participaram do expenmiento 25 jovens adultos, com
idades entre 18 e 22 anos, todos do sexo masculino, com
audigdo normal e com conhecimento fluente da lingua
portuguesa.

Equipamentos de Protegao Individual Auditivos

Foram utilizadas 4 Lipos de protetores auriculares
(2 do tipo plugue e 2 do tipo concha), de fabricagio
nacional, obtidos junta aos fabricantes, conforme a re-
lagio:

*  Protetor auricular tipo plugue em silicone, mode-
lo Pomp Plus (CA 5743), com NRR igual a 21
dB, tamanho inico, fabricado pela empresa
Multiplast Ind. ¢ Com. de Materiais Hospitalares
¢ Industriais Lida;

= Protetor muricular tipo plugue em espuma moldavel,
modelo 1100 (CA 5674), com NRR igual a 29 dB,
tamanho unico, fabrnicado pela empresa 3M do Bra-
sil Ltda;

»  Protetor auricular tipo concha, modelo Novel 1, com
NRR igual a 19 dB, tamanho tnico, fabricado pela
crnpresa Platicos Novel do Nondeste S A

*  Protetor auricular tipo concha, modelo Silent |
(CA 7661} com NRR igual a 29 dB, tamanho
nnice, fabricado pela empresa Air Safety Ind. ¢
Cam Lida.

AcTabela 2 e a Figura 2 apresentam os valores mé-
dios de atenuagio acustica dos 4 EPIAs usados nos
ensmios, conforme dados fornecidos pelos respectivos
fabncantes.

6300 85000 NRR

Atenuacao [dB] (1)

pa
:2; Medigio realizada segqunida o Morma ANS| 2 24
{3) Medigio realizada segundo a Naorma ANS| 53

;4! Mgd‘ﬂgu realizada segundo a Morma EN 352-1 {Comunidadse Eurcpdia),

— 1857,
.19 —1974.

Tabela 2 — Atenuagdo
actistiod média dos L EPLAy
Leselos Hos ensios
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*  Um CD Player, usado para reproduar os Compact Disk;
* Um Compact Disk que contém 4 listas de 25
monossilabos, 4 listas de 25 dissilabos, 3 listas de
25 trissilabos e uma lista de 25 polissilabos grava-

das com voz masculing com nivel sonoro constan-
e (Lacerda, 1976; Cin de Audio, 1997}

WESTRTE

*  Um rape deck, usado para reproduzir a fita K-7 com
- X
o ruido;
e L *  Uma fita K-7 com a gravacio de um ruido rosa de
@ W intensidade sonora conslunte;
*  U'm amplificador de dudia;
— Fomip Plug = Mulliplagl = NRE= 279 08 .

Trés caixas aclsticas posicionadas a um metro do
—— e 1100 = IM L = N = 28T e : - T - -
e s individuo: uma para reproduzir o som do material
xxyusynnme Sierr: 1 ~Alr Si'oly  NRR = 29 0B de teste e duas pars reproduzir o rido;
Fignra 2 - Curvas de ateruagdo actitica média dos EPIAs * Umione de ouvido para monitorur o teste;
svadas nox ensafos =  Ummedidor de nivel de intensidade sonora para ca-
librar os niveis de som,;
*  Umandiometro para avaliar 2 audicio dos sujeitos;
* Ficha para anotar 05 resultados
Equipamentos

s equipamentos foram dispostios cenforme a
Foram usados os seguintes equipamentos: Figura 3.

TaprDac<
COFloyar
L4 v
Arnplificador e e e o
Frres

Cakn com o
makerial gs
(L0

Ireivicing

Figmura 3 - Disposicio dos equipamentos durante os ensaion,
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Ambiente dos testes

Os sujeitos foram testados individualmente, no La-
boratorio de Aciistica ¢ Vibragdes da Unesp, Campus
de Bauny O nivel de mido de fundo em varias medi-
gies scusou valores menores que L =35 dB.

Material sonoro de teste

Foram utilizadas 12 listas de 10 palavras
monossilibicas, foneticamente balaneeadas, gravadas em
vor maseuling com nivel spnoro constante, abridas 4 par-
trde um compact disk composto por Lacerda (1976).

O ruido usado como som mascarndor i o nuido rosa,
por sér o tipo de ruido mais comum na natureza. A sua distri-
buicdio espectral tem banda em toda a faixa audivel com am-
plnude inversamenie proporcional 4 frequéncia. O riido rosa
usado nesta pesquisa’ foi obtido digitalmenic através do
software Cool Edit 20007 (Synerillinan Soffware Corporation,
200K0). Foi perado um sinal monofiaico com duraco de 180
segundos, com resohscdo de 16 &ty ¢ sungile rute de 44,100
He A Figara 4 apresenta o espectro do nuido rosa.

Figura 4 - Janela do software mostrando o espectro do

ruido rosa perado.

Metodo

Os ensaios de intehaibilidade foram efetuados atra-
vis do reconhecimento de grupos de 10 palavras
monossilibicas apresentadas em 60, 70, 80 2 90 dB(A),
O ruido competidor foi apresentado em 6 nivels: sem
ruido ¢ com valores que estubeleciam uma relagio si-

nalruido de 0 dB. -5 dB, +10dB, -5 dB ¢ -10dB. Estas
condictes foram repetidas (5 vezes) sem os proftetones ¢
com os 4 protetores. Os fatores expernimentais da pes-
quisa podem ser resumidos em

* 5 condigdes de uso dos EPIAs: sem protetor; 2
plugnes ¢ duas conchas;

o um tipo de ruido de fundo: ruido rosa;

= 4 piveis de teste: 60, 70, 80 ¢ 90 dB(A);

¢ Orolighes SN sem ruido, +5, <10, zero, -5 ¢—10.dB;

* 5orepelicoes para cada caso,

Farim poranto 600 ensaios, com 10 monossilabos
em caca,

A vanavel mensurada o1 a porcentagem de acerio
de palavras (monossilabas) no teste. Esta porcentagem
foi chamada de “Indice de discriminagao de fala (IDF)".

Procedimentos experimentais

05 ensaos serio desenvolvidos pelas seguintes etapas:

1) Osujeito era conduzido ao laboralorio, onde The e
explicada toda a metodologia do ensaio;

2) O sujeito cra submetido ao teste audiométrico, para
verificagao de seus limiares auditivos. Somente par-
ticiparam dos enstios os sujeitos com audigio nor-
mal (alteragio de limiar menor que 25 dB);

3) O sujeito {sem o uso de protetor) ouyia o som das
palwvras em apenas um dos 4 niveis (60, 70, 80 ou
D dB(AY), na sepuinte sequénein: sem ruido, com
religio sinal/ruido em O dB, 5 dB, <10 4B, -5dB ¢

10 dB. Ele anotava em uma ficha as palavras
dentificadas.

4) Era colocado cada um dos 4 protetores no sujcito ¢
repetido o ftem antenior.

5) As fichas de-respostas cram cormigidas, obtendo-se
as porcentagens de acerto

Analise dos dados

As porcentagens de acerto (IDF) foram comparadas
em fungdo de cada vandvel independente (condigbes de
us0, nivers sonoros, relagdes sinal/ruido) para determina-
gio da influéncia de cada varidvel. Para verificagio da
real significacio das variiveis, foram aplicados testes para
andlise de significineia com 5 % de confiabilidade,
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RESULTADOS

Testes sem protetor

Os resuliados destes testes serio usados como refe-
réncia na avaliagao da influéneia dos protetores na
intehgibilidade da voz, Se referem s respostas dos su-
Jjeitos sem protetar (ouvido aberto), em 4 nIvms de som
¢ com 6 relagoes sinal/ruido. Os dados sao apresenta-
dos na Tabela 3 ¢ Figura 5.

Rlagdas ol habirisds (RN sm &6
i

Tabela 3 — Porcenttagem de acerto (IDF) para a siteagao
Sen profetor

120
H
s w0+ : [meo
Jal il |mTn
E" | |0
g"ﬂ o0
gm
0 -

10 & ] g 10 sS4
Ralagbos sinalirulde [d8]
Figuea § — Porcentagem de acerto (IDF) para a situagdo
S proiteiar

05 resultados sdo muito coerentes pois apresentam
um IDF proporcional & relagio sinal/ruido, com dife-
rengas significativas (5%). Quanto aos niveis de som,
os resultados foram muito proximos, ndo apresentado
diferencas significativas (5%).

Estes resultados obtidos sio muito proximos dos
dados apresentados por Meyer (1988a) ¢ Meyer (1988h)
embora o autor ndo tenha especificado o tipo de materi-
al sonoro (palavras e ruido) tenha utilizado nos seus tes-
tes, Jrenum (2000) indica que, para uma relagio S/N =
(1 dB o reconhecimento de monossilabas € de 68 %, para
— 5 dB de 35 % ¢ para ~ 10.dB a porcentagem de reco-

nhecimento de ser menor que 20 %; estes valores sio
muito proximos a0s encontrados nesta pesquisa. Quan-
to aos resultados apresentados por Ballou (1987), as
comparacoes s¢ tornam dificeis pela diferencas de
metodologias empregadas, pois o autor ndo apresenta
dados para testes com monossilabas.

Testes com os protetores

- 05 resultados destes testes referem as respostas dos
sujeitos com os 4 protetores, em 4 niveis de som e com
tvrelagoes sinalfruido. Os dudos, para cada protetor, silo
mostrados nas Tabelas 4, 5, 6 ¢ 7; também sio apresen-
tados (na coluna cinza) as diferengas entre as respostas
com € sem 08 profetores que estio representadas nos
grificosdaFiguras 6, 7,8 ¢ 9.

Rslagdes simalruida 7AW wo =B
+3 =9

Ter ooy

Tubeln 4 — Pan'mmgcfm de acerio (IDF) e diferengas em
ruligdo @ sinipGo: sem protdtor ' pard o protetor Pomp Plis

Relpclas sinaliruido [dB]

Figura 6— Diferencas nas porceniagem de acerto (IDF)
para o protetor Pump Plus

Tabefa 3- Pamenmgum de auerin rfDI ) e diferencas em
relagdo a situagde sem protetor para o protetor 1100 da 3M.
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do scarto

Diferengas nas porcentagens

Roelaghes sinal(rido [dB]
Bioarg 7 - Diferencas nag poreentagen de aoerto (T0F)
parva o prodetor 0 da 30,

Betegien ginadlnacs (AW an 3

lubela 6 - Porcentagem de acerto (IDF) fdg&rm;m em
relagdo d situagdo “sem protetor " para o protetor Novel T

mén
[ (w70

[=]:0]
(=]

Figura 8 - Diferengas nas porcentagem de acerte (IDF)
para o protetor Novel [

Tabela 7 - Porcentagem de acerto (IDF) ¢ diferengas em
refagio a situagdo sem protetor 'para o protetor Silent,

Diferangas nas porcentagens
de seorio

g T O S S A

Relagdeg sinpl/rylds [dE]

Figura 9 = Diferencas nay porcentagen de acerto (10F)
plire & protetor Sifent L

A Tabela 8 ¢ Figura 10 apresentam os valores médi-
o5 das diferen¢as nas porcentagens para cada protetor,
parm as 6 relacoes sinal ruido, em relagdo a situacio sem
protctor.

Rl e lJr\-l!.lmfdn (4] w28
- L ]

Pretuior

Tibela & — Diferencas médias o rolagdn :i.m'fuagﬁa e
prrateton pare cada protetor em fincdn da relacdo sinal mddo,

12
- 18-
84
iE
z 4 {——Pumgp
i 2 |—3=
'] — Mowal
EE j ——SHent
-8
B =
10

Relagbes sinaliruldo [dB]

Figura Hl— ﬂgﬁsrenm nay porcentagens de acerto (IDF)
pari oy 4 protetores em fungdo da relagio sinal/ruddo.
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A Tabela 9 ¢ Figura 1] aprescotam os valores médi-
os das diferencas nas porcentagens pam cada profetor,
para 05 4 niveis de som, em relagio A situagio sem pro-
tetor. Para os 4 protetores, ocorreram diferengas signifi-
cativas (5%) em relagio & varigvel ‘relagio sinal/rui-
do’, como também em relagio ao nivel sonoro, Os valo-
res de reconhecimento de fala para os 2 plugues nio
apresentaram difercngas estatisticamente significativas
entre si, 0 mesmo ocorrendo com as conchas; quando
comparados os dados dos dois plugues com os dados
das duas conchas, estes apresentam diferengas signifi-
cativas com 3 % de confiabilidade.

Nivels sonoros am JdB{A)

Proieior

Tithela §— Difirdngay médias em relapdo ¢ situacdo “sem
protetoy’ parg eada protetor et fungdo dos niveiy soneros.

Diferongas médins nas
porcantagans da sooro

§B8Socd8b8

Nivel Sonoro [d8]
Figura Il - Diferencas nas porcentagem de acerto earay]
para os 4 pratetores em fimgdo dos riveis sonaros.

O uso do EPIA sem ruido de fundo causou uma gran-
de diminuigdo da micligibilidade, quando comparada
com a condigdo sem protetor. Isto corresponde afirmar
que, para uma situagio onde ndo existe ruide de fundo
(competidor), mas apenas o sinal de voz, 0 use dos pro-
tetores deve diminuir a inteligibilidade du fala. Neste
caso, todos 05 4 modelos de protetores cnsaados nter-
feriram negativamente na compreensio das palavras,

Pekkarinen et al. (1990) chegaram a resultados se-
melhantes, concluindo que a percepco da fala for sig-
nificativamente diminuida com o uso de protetores em
ambiente sem ruido.

Cam e ruido de fundo competindo com o voz, a
atwagio dos EPIAS foi mais significativa, De um modo
geral, quante menor o relagio sinal/ruido, methor se
comportaram os protetores na inteligibilidade da voz,
s 2 plugues (Pump ¢ 3M) se mostraram mais efici-
entes que as conchas (Novel e Silent). Os plugues
apresentaram influéncia negariva ou nula no reconhe-
cimento da fala para S/N igual a =5 dB ou +10 dB;
quando a 3/N era igual a zero, -5 ou—10dB os plugues
melhoraram a porcentagem de reconhecimenio com
valores de até 10 %. As conchas apresentaram influ-
éncia negativa ou nula na imeligibilidade para S/N
igunl a zero, —5 dB ¢ +10 dB: quando a relagdo sinal/
ruido era igual a—5 dB ou -10 dB as conchas melho-
raram o 1DE em até 5 %. lstes dados 580 muito im-
portantes, pois o8 EPIAs se fevelaram mais eficien-
tes nas condigtes mais desfavoriveis e proprias para
protegdo de trabalhadores,

Hashimoto et al.(1996) trabalharam com niveis so-
noros de 63 dBA e 85 dBA e relagdes sinal/ruido de
zero, +5, e +10 dB, concluindo os valores de diferengas
de inteligibilidade (com ¢ sem protetor) foi muito pro-
xima de zero. Pakkaninen et al. (1290) chegaram a re-
sultados provamos deste trabalho, obtendo wn signifi-
cativo aumento nas porcentagens de acerto para refa-
¢oes sinal‘mido negativas. Howell e Martin (1975) tes-
taram o inteligibilidade da fala usando dois tipos de ru-
idos reais abaixo de 85 dBA ¢ concluiram que os usud-
rios de protetores (conchas @ plugues) tiveram um au-
mento nas porcentagens de acerto entre 3 ¢ 4 %,

Os resultados de Pollack (1957) mostraram gue, para
niveis sonoros acima e 100 dB, o reconhecimento da
voz era significativamente maior para o usudrios de
EPIAs quando comparados com os ndo usuirios. Coles
¢ Rice (19265} e Acton (1970) também chegaram a re-
sultadios semelhantes, concluindo gue os sujeitos que
usavam protetores tiveram melhor reconhecimento da
fala que os sujeitos que nio usavam.

Wilkins e Martin ( 1987) estudaram o reconhecimen-
to d¢ sons industriais (Sirenes., motores, LOrnos,
furadeiras, etc.) nao encontrando diferengas significati-
VHS RS TESPOStas com ¢ sem o8 protetores,
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Generalizagdo dos resultados

A influéneia dos protetores aurtculares na
inteligibilidade da fala depende dewma grande varieda-
de de Tatores, Para 4 siluacio apresentada neste trabi-
Iha, cstes fatores sao:

o garacteristica especiral da voz - tem uma caracte-
ristica bem definida (Figura 1)

o pcaracteristicy espectral do raido - ¢ bastante vari-
dvel, porem, de um modo geral, tem uma maior
concentracio de encreia em baixas freqiiéneias.
Jrenum {2000y alfirma que em 2090 a 95 % do tem-
po o ruide industrinl ocorre em fregiiéncias inferi-
aves a 1000 H=

«  caracteristica espectral da afenuacio do protetor -
sabendo-se que a comunicagio peld voz acontece
em fregiiéneias superiores a 1kHz e quea maior con-
centracio de encreia sonora dos ruido se it e ban-
das de fregiiéncia inferiores a 1000 Hz, o espectio
de atenuacio do protetor passa a ter uma grande
mmpoertaneia, pois o EPIA pode atuar como um fil-
tro, blogueando o wido e permitindo o audigio da
vz,

+  relagiio sinal/ruido - Eimportante, pois € necessans
qexisténcia do rulde competider pard que o prote-
tor demonstre o seu poder de filtrar o roido. Quanto
mienora relacio mais eficientes serfio o8 protelores,

= nivel sonore do ambiente - as EPLAS somente atua-
rio em altos nivers de som. Cabe lembrar gue a sim-
ples redugio de altos nivels sonoros (20 ou 100 dB)
para nivels mais confortaveis (60 ou T dB) ji torna
o sommais inteligivel,

Ainda uma questao

Crs resullados apresentados ainda deixam sem res-
posta uma guestio:

Se o5 EPTAS apresentam vantagens i
inteligibilidade da voz, por que a sua rejeigao ¢
quase unanimidade entre os traballhadores?

Fsta gquestdo também foi mencionada por Coles &
Rice (1965), Acton (1970), Abel et al. (1932), Wilkins e
Martin (1982) ¢ Wilde ¢ Humes (19910, As tazdes sdo
muitas, enumeradas a seguil;

= a4 primeira razdo ¢ ergondmict, pois 05 protetores
{plugues ¢ conchas) sao bastante desconfortivers.
primcipalmente para longoes perindos de uso, em am-
bientes com allas temperaturas e grande umidade re-
lativa (Gerges, 1995 [9927;

= asepunda causade rejeicio ficou bem evidenciada nes-
tes resultados: apenas houve aumento de
inteligibilicade da voe para allos nivels sonores (s e
G0 dB) ¢ para relagdes sinal/ruido iguais a ero ou ne-
aalivas. Fi todas as outras situagdes os profelones ou
nio apresentam infludneia na inteligibilidade, ou in-
terferem negativamente {Pekkarinen ef al., 1990; Abel
etal., 1952; Hashimoto edal, 1996,

*  putro aspecte importante & a forma de uso dos proteto-
res ta indistria: normalmente os dais trabalhadores que
pretendemise comunicar estao usande protetores, con-
dican nio testada pely metodologia deste trabalho, Se-
sundo alguns pesquisadores (Kryler, 1946, Martin ef
al., 1976: Howell & Martin, 1975; Hormann etal,, 1984}
a0 5¢ usar o5 protetores em ambos interlocutores, a
inteligibilidade de moncssilabos decresee entre 7 ¢ 37
Yo quando comparada com a situagio sem protetor,

»  mambém deve ser considerada a voz do locutor; en-

guanto nesta pesquisa se telavi de vow com dlima
dicedo, amplificada eletronicamente nos diversos ni-
viis dis énsaing, na pratica a voz do locutor & grila-
da, com diminuigao da qualidade da dicgao.
»devesse lembrar que (conforme citagtes de muitos au-
tores), e caso do cuvinte possuir urma penda de audi-
cio induzida porruido (PATR), mesmo iue em grau leve,
os aumentos de inteligibilidade deixam de existir {Abel
gtal, 1952 Wilde ¢ Humes, 1990; Lazams, 1987),

De um mado geral, a fejeicio dos protetores pelos
trabalhadores pode serexplicada pela razio que os pe-
quenos aumentos deinteligibilidade oblidos em labora-
torio (neste trabalho, até 30'% nas melhares condigdes)
sao anulados pelas condigbes praticas de uso.

CONCLUSOES

Com respeito a influéneia dos pratetores auriculares
ne entendimento da voz, & possivel alinmar que:

Os protetores auricolares quando usadoes em ambi-
entes sem rido cansam uma diminuigio no reconhect-
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mento da voz, provocada por uma atenuagio e distorgio
do ginal yocal.

Em ambientes com ruido competindo com a voz, 05
protetores aumentaram a inteligibilidade da fala apenas
para os niveis sonoros de maior intensidade.

Em ambienies competindo com a voz houve au-
miento da inteligibilidade apenas pararelagdes sinalru-
ido negativas, ou scja onde 6 ruido tinha maior intensi-
dade que a voz.

Os protetores tipo plugue se mostraram mais efici-
entes que as conehas na melhora da inteligibilidade. O
plugles provocaram um aumento (até 10 %) no reco-
nhecimento das monossilabas inclusive para a relagio
sinal{ruido igual a zero.

Os protetores tipo concha se mostraram menos efici-
entes que os plugucs, provocando aumentos (ate 5 %) na
inteligibilidade apenas para refagoes sinaliruido negativas.

De um modo geral pode-se afirmar que a influéncia
dos protetores na inteligibilidade da voz esta diretamente
relacionada com a curva espectral de alenuagio do pro-
tetor Aqueles que possuem umi ewrvi do tipo filtro passa
baixos, influenciam negativamente na inteligibilidade;
o0& protelores que possuem uma curva de atenuagdo pla-
na, tém uma influéncia positiva na intcligibilidade, pois
redurem os niveis sonoros para valores confortaveis; os
protelores que possuem uma curva do tipo passa altos,
significativamente a inteligibilidade da voz.
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INTRODUGAO

O OUVIDO HUMANO

O ouyido humano € o mais sofisticado sensor de
som. Devido a deteriorcio do sistema auditivo porex-
posicao prolongada ao ruido. & necessdrio que se tenha
conhecimento sobre o funciosamento € o comportamen-
to do sistema de audicio. Também € importante conhe-
cer os efeitos de ruidos e vibracdes no corpo humano,

O objetivo deste capitulo € discutir e entender o meca-
msmo da audicio ¢ sua perda, a5 escalas usadas para a ava-
liagAo do ruido e o8 efenos de vibragoes 1o corpo humano.

Som e muido nio sio sindnimos. Um ruido & apenas
um tipo de som, mas um som nio & necessarigmente um
ruido. O conceito de ruido & associado a som desagradi-
vel e indesejavel. Som é definido como variagio da pres-
sio atmosfirica dentro dos limites de amplitude e banda
de fregiiéncias aos quais o ouvido humang responde.

O himiar do audicdo, isto €, a pressiio acdstica minima
gue o ouvido humano pode detectar & 20x 10° N/ny’ na fre-
qiéncia de 1 kHz A figura | mostra a vadagio do limiar
de audicio com a froqiéncia e os contomos de andibilidade.
Na banda de freqiéncin auditiva, que vai de 20 He a 20.000
Hz, o ouvido ndo € igualmente sensivel.

140

O ouvido humano é um sistema bastante sensivel,
delicado, complexo ¢ discriminativo. Ele permite per-
ceber ¢ inlérpretar o som. A recepsio e a andlise do som
pelo ouvide humano, sio processos complicados que
ainda ndo s&o completamente conbecidos.

O ouvido pode ser dividido em 1rés partes: o ouvido
externo, o médio ¢ o mtemo, como estid mostrado na
figura 2.
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¥

Figura 2: Chovide humane
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Figura 1: Contortes padrao de audibilidade para tons puros

18

aumentando as vibraghes do timpano atraveés de ligagdes
deste com trés ossos: o MARTELOD que bate contra a 81-
GORNA que por sua vez ¢ ligada com o ESTRIBO,
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Esse glumo estd ligado a uma membrana (na coclea)
chamada JANEL 4 OVAL. A COCLEA € o Orglo respon-
sivel por colher ¢ises movimentos ¢ tem a fonna de
espiral conica.

0O ouvido médio contem importantes elementos
par proteger o sistemi de audigdo, coma a PROMEA
DE EUSTAQUIO, que & ligada & garganta e & boca
para equilibrar a pressio do ar (ver Mgura 3).

figura 3: O Chavide middio

Ouvido Interno

Os movimentos de vibragdo do timpano ¢ dos os-
sos do ouvido médio sio transmitidos por nervos ate
o cérebro. A coclea & a parte responsivel por colher
estas vibraghes. Ela ¢ uma espiral conica com treés
tubos comprimidos lado a lado. Os tubos de cima ¢
de baixo comunicam-s¢ com e ouvido médio atraves
da JANELA OVAL © JANELA REDONDA, respecti-
vamente. Ambaog og tubos sio cheios de um liquida
chamado PERILINGA, O tube do meio, DUTO
COCLEAR, também ¢ cheio de vm {uido chamado
ENDOLINFA (ver figuras 4 ¢ 5).

Estribo

Flerra 41 dedoleq ¢ ox ditos

Membrdna Teckria
Membrong Basal

Figura 3: Corte da eoclen

MECANISMO DE AUDICAO

As ondas sonoras percorrem 0 ouvido externo
alé aungir o timpano, provocando vibragoes que por
sua vez sio transferidas para os trés ossos do ouvi-
do médio, que trabalham como uma sére de alavan-
cas; portantoe o ouvido médio atua como um amph-
ficador. As vibragdes da janela oval geram ondas de
pressio que propagam-sc alé a coclea, e viajam ao
longo do tubo superior. Neste processo, as paredes
finas da coclea vibram, ¢ us ondas passam para o
tubo central e depois para o tubo inferior até a jane-
la redonda, As vibragdes das membranas 848541 ¢
TECTORIA, em sentidos apostos (ver figura 5), esti-
mulam as ¢elulas a produzirem sinais elétricos. As
ondas percorrem distincias diferentes ao longo da
coclen, com virios tempos de atraso, dependendo da
freqiiéncia. Isto permite ao ouvido distinguir as fre-
qiiéncias do som

A percepeio da direcionalidade do som ocorre
através do processo de correlagio cruzada entre os
dois ouvidos. A diferenga de tempo entre a chegada
do som num ouvido ¢ no outro (onvido esquerdo c
direito), fornece informagio sobre a diregdo de che-
gada; por 1550 € necessirio manter os dois ouvidos
sem perda de sensibilidade.



Efeitos do Ruido e de Vibragoes no Homem

RUIDO E A PERDA DE AUDICAO

Qualquer redugdo na sensibilidade de audicio ¢
considerada perda de audigho. A exposigio a niveis
altos de ruido por tempo longo danmifica as celulas da
ciclea. O timpano, por sua vez, raramente & danifica-
do por ruido industrial.

Fixiste outro tipo de perda de audigio, especialmente
nas altas Frequdncias, causada por envelhecimento. A figu-
ra 6 mostra valores tipicos da perda de audigio, cm vérias
freqiiéncias; em funciio somente da idade, para homens ¢
mulheres. O nivel zero dB representa audicio plena.

D: &

HOMEM
s
20 30 40 %0 60 70 BO 20 30 40 50 60 7O 60

ANOS AN
Filgnra 6: Perda de audigao por idede

PERDA DOE AUDICAD B}

O pnmeiro efeito fisioligico de exposigio a niveis
altos de ruido, ¢ a perda de audicdo na banda de freqién-
cias de 4 a 6 kHz. Geralmente o efeito ¢ acompanhado
pela sensacio de percepedo do ruido-apos o afastamento
do campo ruidoso. Este efeito & tempordrio, e portanto, o
nivel original do limiar da audigio € recuperado. Esta & a
chamada mudanga temporiria do limiar de audigio
(MTLA). S¢aexposicao ao ruido & repetida antes da conr-
pleta recuperagio, a perda temporania da audicao pode
tomar-se permanente, ndo somente na faixa de freqién-
cias 4 a 6 kiHz, mas também abaixo ¢ acima desta faixa.
As células nervosas no ouvide mtcrme sio danificadas,
purtanto o processo da petda de audigio € irreversivel.

A figura 7 mostra o ouvido intemo em, quatro, esta-
dos:, (a) normal (b) danificado parcialmente, {(c) pro-
fundamente danificado e (d) danificado totalmente. O
ruido alto causa vibracbes da membrana basal, que pro-
vocam o cisalhamento das células ¢ consequentecmente
distorgoes das cclulas pilares ¢ das fibras nervosas.

Caklos Cilodas

THIArT s b Extarmos Teés Células Cilodas Augentes

Fwos Kervoros Susenies

(d)

Figura 7. Crrio da coete fuh Novmal ihe o df Danificads

A figura 8 mostra a penda de audigio para trés gru-
posdeidade: 18a29anos, 35a43 anose43 a 51 anos
As curvas mostram a diferengit entre um grupo exposto
ao ruido (83 90 ¢ 95 dB{A)) € oulra sem exposicio aos
altes nivers de ruide, O efeito por exposieio ao raido de
impacto mostra umia perda de até 35 dB nay Faixas de
frequiéncias de 5 a 6 kHz, para até 3 anos de exposigio
{ver figura 9).

S10ADE 18-290n0s
NPS (dBA) zg T

g3 40
50

35-4% onos - 435 onos

8

Perdn da Audigho (d8)

0

]
i

Fregoencio (kHz)

Figura 8! Perda de andigdo. (... ) semie(___ ) cont
expasicio de ruldo
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Figura 9: Perda de auwdigdo por ruido de impacio

EFEITO DO RUIDO NOS SISTEMAS
EXTRA-AUDITIVOS

Pesquisadores tem compilado dados nos tlomos 30 anos
sobre 0 efeito de ruido no corpo humano. 530 conhecidos
sénios clvitos tais como: aceléracio da pulsacdo, aumento
da pressio sangiiinea & estreitamento dos vasos sangiineos.

Ll longo tempo de exposigio a ruldo alto pode causar
sobrecarga do coracio causando secregiies anormais de
horménios ¢ tensdes musculares {ver figura 10 O efeito
destas alleragbes aparcee em fonma de mudingas de com-
portamentn, tais como: nervosismo, fadiga mental, frustra-
¢30. prejuizo no desempenho no trabalho, provocando tam-
biem altas taxas de auséncia no trabalho. Existemn queixas de
dificuldades mentais ¢ emocionais que aparecem €omo
irrabihidade, fadiga e mal-ajustamento em situacoes dife-
tentes & contlitos speins enire operanos expostos oo mide,

CRITERIOS PARA PERDADE
AUDICAO

Os seguintes fatos sio confirmados pela matoria das
pesquisas realizadas sobre perda de audigio-em relagio
aos niveis de ruido.

Dilgtacdo da. pupio

Aumenta da prmﬁm‘ ]
hormenios do fifedide
Aumento do ritima de
botimento cordioco

Aeccdo musoular

Controgdo de vomas
sanguingos

Figura 10 Efeito do ruido no organismo humano

{a) A funcio mais importante do ouvido & ouvir ¢ en-
tender o conversa humana,

{b) Dificuldade significativa na recepedo de som ocorre
para perdas de audigio maiores que 25 dB (valor
médio nas tregiiéncias de 500 He, | kHez e 2kHz),

(c) Exposicio a niveis de pressio sonorm abaixo de 80
dB(A) - para 90 da populacio - niio causa dificulda-
de na sensacdo ¢ inlarpretagio do som.

(d) A perdade andicio por exposicio a niveis acima de 80
dB(A) depende da distribuiciio dos niveis com o tem-
po de exposiciio ¢ da susceptibtldade do individun,
A figura 11 mostra a relacdo desenvaolvida por

Eldridge sobre critérios para perda de audigio. Um ni-

vel de 85 dB(A)ma faixa de 3 kcHz para 8 horas de expo-

sican por dia pode ser considerado como limite para
perda de audicio.

g

N_Ilt‘ll de Pressto Sonora (96)
g o o
Eggcﬁ e
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Freura 11 Niveis de pressio sonora para risco da perda de
andican
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ESCALAS PARA
AVALIACAO DE RUIDO

Virias escalas e critérios foram desenvolvidos para
quantificar e garantir o conforto acastico e o estado do

sistemu auditive, A seguir sao apresentados 08 princi-

pais critérios ¢ escalas usados para avaliagio subjetiva

do conformo acistico.

Circuitos de Compensacac AB.CeD

Os fatores que determinam a audibilidade subjetiva
de um som sdo o complexos que ainda muita pesquisa
continua & ser feita no assunto. Um desses fatores & que
o ouvido humano ndo ¢ igualmente sensivel a todas as
freqiiéncias, mas ¢ mais sensivel & faixa entee 2 kHz e 5
kHz, ¢ menos sensivel para freqiiéneias extremamente
baixas ou altas, Este fendmieno ¢ mais pronunciado para
baixos NPSs do que para altos. Isto pode ser visto na
figurs 1 que mostra uima familia de curvas que indicam
a nivel de pressio sonora necessario, em fungao du fre-
_qﬁﬁhﬂin. para dar & mesma audibilidade (fones) aparen-
te que um tom de 1000 Hz Por exemplo: um tom de
100Hz deve ter um nivel de 5 dB mais alto, para dar a
mesma audibilidade subjetiva que um tom de 1.000 Hz,
#um'nivel de 80 dB.

Circuitos eletrbnicos de sensibilidade variavel com
a fregiiéncia, de forma a modelar o comportamento do
ouvido humano, sio padronizados ¢ classificados como
A, B Ce¢ D (ver figura 12 ¢ tabela 1). O circuito A apro-
xima-se das curvas de igual audibilidade para baixos
NPSs (e do inverso da curva de 40 fones, ver figura 1),
Os circuitos B ¢ € sdo andlogos ao circuito A porém
para médios e altos NPSs respectivamente (inversos das
curva de 70 e 100 fones respectivamente, ver figura 1).
Hoje, entretanto, somente o circuito A¢ largamenie usa-
do, uma vez que os circuitos B e C nido formecem boa
correlagio em testes subjetivos. Uma caracteristica es-
pecial, a curva de compensagio D, foi padronizada para
medigoes de ruido em acroporntos. Os nivels mostrados
na figura 12 sdo niveis relativos, isto ¢, para um NPS de
T0IdB em 1 kHz, o ouvido humano percebe integral-
mente 70 dB{A), entretanto, se este nivel estd em 50
Hz. o ouvido humano percebe um ANPS =70 - 302 =
39.8dB(A).

Nivels Felotivon em dB

50 00 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

Froguincio (He)

Figura 12: Clrcuitoy de compensagio A B.Ce D

Tabela 1=Atenuagdo da pereepydo awditiva A, B e C

—— e
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Nivel Total (Global) de Pressao Sonora

Nivel Sonoro Equivalente (Dose de Ruido)

E uma grandeza que fomece apenas um nivel em
dB ou dB(A) sem informagdes sobre a distnbuigio des-
te nivel nas freqi€ncias. Constitui-se portanto uma me-
dida global (RALS) simples, que pode ser cfetuada com
um medidor ke nivel sonoro sem filtros (ver figura 13).
No medidor de nivel soporo existern dois circuitos RC,
um com constante de tempo de 125 ms {circuito ripido)
¢ outro de 1 s (circuito lento).

Nivel de Pressdo Sonora - Pico [dB (Pico)]

Este € o pica absoluto do som continuo. Normal-
mente as caracteristicas dos equipamentos de medi-
gio limitam a duragio minima do pico do ruido me-
dido. O circuito de pico de um medidor de nivel de
pressiio donora permite a medicio do nivel do pico
com bou precisio, usando tempo de subida de 20 ms
conlorme as normas 1EC 179 A ¢ DIN 45633 (ver
figura 13).

T =Y

¥, pico-Pico

Prassdo Acustico (N/mD)

Figwra 13 Fafor do pico, média e rai- média quadratics (RMS)

Nivel de Pressio Sonora - iImpulsivo [dB (Impulso))]

Medidores de nivel de pressio sonora impulsiva
de precisiio, que satisfazem as normas IECR 179 A ¢
DIN 45633-2 possuem um circuito incorporado de
contagem quadrdtica, uma segdo RC com constantes
de tempo de 35 ms para carregar e descarregar, ¢ uma
segio que tira 4 raiz quadrada da voltagem através do
capacitor da secio RC. Isto significa que quando o
medidor esta no modo impulsivo. ele integra o ruido
em um periodo de 35 ms simulando a altura subjetiva
do ruido impulsivo.

() potencial de danos a audigio de um dado ruido
depende nio somente de seu nivel, mas também de sua
duracio. Uma exposicio de um minuto 4 100 dB nio ¢
tio prejudicial guanto uma exposigao de 60 minutos a
90 dB. E possivel estabelecer um valor iinico L_, que é
o nivel sonoro médio integrado durante uma fuixa de
tempo especificada. O cileulo € baseado na energia do
ruido (ou pressdo sonor quadritica). O L_ ¢ definido

L 1 P1)

onde:

I & o tempo de integragio

()& a pressao aclstica instantinga

P ¢apressio acdstica de referéncia (2 x 10 Nim?)

Lm representa o nivel continuo (estacioniro) equi-
vilente em dB{A), que tem o mesmo potencial de
lesdo auditiva que o nivel variivel considerado,

As normas [ISOML.995 ¢ 1,999 definem o método para
o cilenlo do Ld-,- existindo medidores (medidores de do-
ses de ruido) para a execugio aulomdtica dos cilculos
(ver fligura 14). Esses medidores sio disponiveis em ver-
socs fixas ou portateis, séndo’ que estes altimos podem
ser colocados no bolso de um operirio, com o microfone
montado proximo ao seu ouvido (ver figura 15). Os apa-
reihos portdtess tem a finalidade de verificagio da dose
mixima permitida. Esta dose ¢ de 85 dB{A) para uma
jomada de trabalho de 8 (oito) boras (Portaria Brasilcira
3214 de 08/06/1978).

55 =140
i Bl
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Fpwra 40 Medidor de doses de rafdo
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Figura 13: Medidor de Dose de Ruldo Portitil

Existe outro valor chamado Nivel de Exposigio
Sanora - VES que ¢ usado para ruido transiente, tal como
o ruido gerado pela passagem de um avido. Ele & defini-
do como o L normalizado para um segundo de tempo
de integrugdo (ver figura 16). :

A tabela 2 mostra os niveis maximos permitidos pela
Pontaria Brasileira 3.214 ¢ a duragdo de tempo para cada
nivel. A exposicao a niveis diferentes € considerada den-
tro dos limites permitidos da portaria se o valor de Dose
Diiiria de Ruido - D, calculada pela expressio abaixo,
ndo excede a unidade.

5, &
e

Sl =

=

v
|0
+
=0

onde:
C €o tempo real de exposigiio a um especifico NPS
T &otempo total permitido para aquele NPS (ver tabela 2).

Tabela 2: Limites dc NPS - Portaria 312471978

Tempo (s}

Figura 16: Nivel de exposigdo sonora

Distribuigao Estatistica no Tempo: LN

A anilise estatistica de ruido fomece informagdes
valiosas com relagdo as causas do dano & audigio. O
histograma cumuolativa do raido mostra o percentual do
tempo total de exposicio em relagio no nivel de pressio
sonora dB(A). O nivel denominado L representa o va-
lor acima do qual os demais niveis permanecem 20%
do tempo total (ver figura 17). Similarmente sio defini-
dos L ¢ L Os més niveis citados sio usualmente em-
pregados. L, € mais usado para estudos de ruido
ambiental (ruido de transito).

A variagdo do L com o nivel de poluigdo sonora,
L_ ¢ dado por.

L, =L, + Ko

ondec:

K= 2.56& uma constante, baseada em distribuigiio
normal (Gaussiana) e o € o desvio padrio
em dB.

Na maiona dos casos, o valor de L, pode ser apro-

ximadeo para: :

R R s

Nivel de Interferéncia na Comunicac¢ao Verbal

Uma das conseqiiéncias do excesso de ruldo nos
ambientes imdustriais € o aumento de acidentes devido
4 perda de mieligibilidade na comunicagio verbal entre
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Fiwea L7 ENstvibuigan camulativa do rufdo

us trabalhadores. Por exemplo, uma pessoa alertande
ou avisando i outra de um perigo, poderd ndo ser ouvi-
da, acarretando a ocorrénela deacidents:

CF Nivel de Interteréncia na Comunicagio Vorbal -
NICK pode ser determinado de forma simples para
quumiﬁuu- ainteligibilidade na comunicagio verbal. O
NICK € caleulade através da media aritmética dos ni-
vels de pressdo sonora nas bandas de oitava centradas
em 500, 1000, 2000 ¢ 4000 He As principais variivels
conzideradas para a inteligibilidade da fala sio o nivel
geral das vozes e a distineia enfre o emissor ¢ a receps
tor: A tabela 3 indica em quats condictes obiém-se uma
inteligibilidade minima acettavel, em lungio da distin-

cia e nivel de vor necessiarios,
T e o T WMitlto Alts | Grito:
8L
T
e
e
ik WrE=e =Y w

Tabela 30 Mvel doa voz e o

A comparagio entre o nivel caleulado com os valo-
res na tabela dd uma razodvel precisdo para avaliar a
classe relativa em regime permanente com respeito a
sua qualidade de interferénela na comunicagio. O me-
todo ¢ limitado para ruidos com espestros suaves (apro-
ximadamente planes) em regime permanente. Existem
outros métodos que estabelecem escalas de elassifica-
gio, tal como o indice de Articulagao TA, que é usado na
comunicagio telefimica ¢ na qualificagdo de ambientes
internos de veiculos ¢ avides,

CURVAS E CRITERIOS PARA
AVALIACAO DE RUIDO

O palses industrializados tém suas proprias normas
e recomendagtes sabre indices ¢ nivels de ruido para
varios tipos de ambientes. Algumas, enire as mais im-
portintes, sdo;
{a) IS0 (International Standard Ceganization) - B 1996
CL9T e B 1999 {1975)
(b} BS (Baush Standard) - BS 4141 (1967)
(c) NFS {Association Frangaise de Normalization) -
NES 31-010 (1974}
(d) ABNT (Associagio Brasileira de Normas Tecnicas)
- WNBR 10151 e 10152
{21 IBAMA (Tnstitute Brasileiro do Moo Ambienle) - Re-
solucdo Conama 001 ¢ 002 de 17 de agesto de 1990,
As notmas geralimente levam em conta 05 pardmereos
que influenciam o desconforto, a saber: vanagio dos
niveis e hora do dia em que ocorre a exposicio.
Existe uma tendéncia de unificacio de todas as nor-
mis nma inica norma inlernacional (IS,

Recomendacées IS0 R 1996 e NBR 10151

As recomendagdes 1500 R 1996, NBR 10151 ou
CONAMA 001 que sao basicamente similares, estabelecem
para conforto actstico em comunidade (excluindo ruido de
avides) a comparagio entre dois niveis: om nivel medido
comrigido L e um nivel eritério £, , definidos como segue;

(1) O nivel global de avaliagio corrigido L em
dB(A), & baseado no nivel medido L, em dB(A) (ou e',‘_g
e dB{A) guando o ruide varia de maneira complexa)
que deve ser corrigido conforme a tabela 4.
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elFARES T

Tabela 4 Corvegeies en funio das fluages dos ivels

Para um ruido de nivel constante, L_¢ dado por:

L=L +i;+L,

onde:

L,= 5dB{A) para, ruido impulsivo e/ou com com-
ponentes tonais audiveis:

by & corregio para rido infermitente (ver
tabela 4) expresso em fungio de
percentuais.

Para ruido de nivel flutuante, L _, € dado por:

'

L=l +1

(2) O nivel criténio L_em dB(A). & considerado o
limite superior permitido, que provoca queixas sempre
quando L ea L .

O nivel eritério basico ¢ valido para dreas
residenciais com niveis entre 35 dB(A) e 435 dB(A) de
ruido extemo (na NBR 10151 ¢ considerado apenas 45
dB(A)). Este nivel basico deve ser comigido dependen-
do do horério (ver tabela S) ¢ zoneamento (ver tabela 6)
para fornecer o nivel eriténio L em dB(A).

A diferenca entre o nivel comrigido L ¢ o nivel crité-
rio L_diunm indicativo da reagio da comunidade, A tabe-
la 7 mostra uma estimativa da reaglio do piiblico espera-
da para valores de AL = £ _- £ entre 0 dB(A)e 20 dB(A).

Tabely 3; Correcdo om fungae do hordrio

Tabala 7- Resposta extimada da éomunidade ao mdo

A avaliagido de ruide em ambientes internos
resudenciais pode ser obtida ainda com a corregiio de [
dependendo da condigio das janclas, conforme tabela
8. No caso de ruido em ambientes internos nio

residenciais, as curvas de avaliagdo NC (NR ou PRC)
podem ser usadas com o nivel classificado NC mostra-
do na tabela 9.

Tabela 92 NC recomendado para ambientes internos
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Curvas de Avaliagao de Ruido NR e NC

Ascurvas de avaliacao de ruido NR (Noise Rating ) ou
M (Moise Criteria), sio conjuntos dos nivels de banda de

oitayva que podem ser comparados com o nivel de pressao

sonara do ambiente, Curvas NR polemiser encontradas na
normmit IS0 90671 (ver figura 18) cna NBE 10152,

o

G0y

NES (0B

TR
A
-
0
19 )

|l IIII*'-“'II"P._Hz
35 631252505001 2 4 BFragincia

Figira 182 Crvas de avaliaedo de raido (NR)

Meste metodo, sobre as curvas padrio MR, sio mar-
cadas os niveis doambiente, medidos por banda de fre-
giiéneia (linhas horizontais sobre a figura 18). Pode-se
entdo visualizarqual aelasse da NR que se acha associ-
ada a0 ambiente sob andlise, que & o valor mais alto de
MR obtido da intersecao das curvas padrdo com o8 pon-
tos marcados x. No exemplo da figura 18 tem-se NE=TH.

A tabela 10 mostra, os, valores, de, NC, recomenda-
dos para vérios tipos de ambientes,

Curvas de Critérios de Ruido Preferido [PNC]

As curvas deste método sio similares 45 NR e NC
(ver figura 19} e foram desenvolvidas por Beranek nos
EUA, a partir de muitas entrevistas e medigties de ruida
em virios ambientes. O método ¢ bascado nas medidas
dos niveis de interferéneia e nivel sonoro, Os resultados
de anilises nas bandas de nitava sdo plotados em curvas
ENC. O valor mais alto de PNC ¢ escalhido come limi-
te em fungao do tipo de ambiente. Por exemplo:

Salas de raunifo

510 s e, projetas & adrielaas.

FapviFuios [ochads [ espa
EEpOrtvas

Tabela $0: Falores dBiA) e NC recomendados

PNC =45 a 35 instialactes de fabricas
PNC = 35 a 45 hotéis ¢ eseritdrios
PMC = 25 a 35 biblioteeas e escritdrios

EMC = 25 no subirbio @ cseritdrios execulivos

IJI L 1 L | 1 e
A5 63 126 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequéncia

Fiera 19 Curvis de crilério de rufido preferido - PNC
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EFEITO DA VIBRACAO NO
CORPO HUMANO

O corpo humano pode ser considerado como um
sistema mecidnico complexo, de multiplos graus de
liberdade (ver figura 20). Na reacdo do corpo huma-
no em um campo de vibragdes e chogue, deve-se con-
siderar, ndo apenas a resposta mecanica do sistema,
mas também o efeito psicoligico sobre o individuo.
O primeiro estudo quantitativo no assunto foi reali-
zado por Goldmann e publicado em 1960, Os efeitos
das vibragbes sobre o corpo humano podem ser ex-
visdo turva, perda de equilibrio, falta de concentra-
¢do, e até danificagao permanente de determinados
Brados do corpa.

Globo Oculs
Estruturos infrooculs”
res {32=TBHz) E

Ombros
[3-5Hz] Pargde do Torox

valume  Puiniono (50-60 Hz)

1510 Hz) Midio - Braca
Antebrags (20-200Hz)
M0-30 Hz )

Wdo -Apertoda

Figura 2 20 Corpo humano como sistema mecdnico

Individuos gue trabalham com equipamentos
vibratdrios de operagio manual, tais como martelo pneun-
midtico e moto serra, apresentam degeneraclio gradativa
do tecido muscular e nervoso. Os efeitos aparceem na
forma de perda da capacidade manipuladora e do con-
trole de tato nas maos, conhecido popularmente por
DEDO BRANCO.

A norma ISO 2631, estabelece curvas de limite de
aceleracio maxima recomendada para cada tempo de
exposigdo, de um minuto a 12 horas. A faixa de fre-
quéncias na qual o corpo humano apresenta mais sensi-

bilidade ¢ de 1 Hz a 80 Hz: O corpo pode ser submetido
a vibragoes em varias diregoes ¢ posigies, em pé, senta-
o ou deitado (ver figura 21).
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Figura 21: Diregdex de vibragdo do corpe ¢ da mao

Trés codigos de sevenidade sdo encontrados na nor-
ma (ver figura 22):

(a) Limite de conforto, aplicavel pamn passageiros de
veiculos;

(b) Limite de perila de eficiéncin, causado por fadiga,
relevante pata operadores de midquinas e motoristas;

{c) Limite de exposigio sob condigdes especificas que
oferecemn perigo a sadde.

Do misd

-
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87 I 2 4 8 BO Freqguencio

Flgura 22: Os tréw fimiles extobelecidos pela norma 180 2634
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A dire¢io na qual o corpo ¢ mais sensivel 4 vibragoes
¢ vertical (individuo em pé). Na fhixa de freqtiéneins de 4
i & Hez, se siluam as freqiiGness naturas dos elementos
tlo eorpa humano (massa abdominal, ambrog ¢ pulmies),
Nesta faixa de freqiiéncias, o corpo humano apresenta
alea sensibilidade, por tsso os limites dos niveis de vibra-
¢do 5o menores. Na diregio transversal ¢ Iateral, a ngi-
dez do corpo ¢ menor, portanto a faixa de freqiencias
mais sensivel € de | Hza 2 He As figuras 223 ¢ 2.24
mostram 08 limites de aceleragdo recomendados pela
noma IS0 263 1/1978 em fungio do nimero de horas de
exposigao. A norma brasileira NR-15; Anexo 8, esinbele-
ce o5 nivels maximo de vibracio, utilizando os dados es-
pecificados pelas recomendagdes 150 2631/1974.
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Figwra 23: Limites de vitwacgo vertical para posigao sentado
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Figura 24, Limites de vibragdes para as maos

PROGRAMA DE CONSERVAGAO
DAAUDICAO

Medidas de conservagio da audigiio devem serapli-
cadas tio logo se suspeite da presenca de um problema
de ruido. O procedimento basico envolvido na inicia-
¢a0 de um programa de conservagio da audigio € des-
crito a seguir ¢ sumanado na figura 25
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Figura 23; Oreanizagdio de um programa e conservagdo
da msdicdo

Chtermo conservagio daaudicio deve ser compreen-
dido no seu sentido mais amplo como o meio de preveni
0 dano do sistena auditivo, uma vez (ue um programi
de conservagio da audicilo nEo consiste meramente ém
s¢ colocar i disposigao de sistemas de protegio do ouvi-
do &s pessoas expostas. A conduta de um emprezador
prudente ¢ racional pode ser sumaniada como segue.

Mapeamento de Ruido

Um dos primeiros passos em um projeto de redugio
de ruide & a preparagiio de um mapa ou levantamento
topografico do ruido, Um esbogo razoavelmente exato
deve ser desenhado, mostrando as posigoes relativas de
todas as maquinas, processos, e outros itens de interes-
se. A esse eshogo sdo adicionados os niveis de pressio
global em dB(A), tomados em um niimero conveniente
de posicoes em tomo da drea que esti sendo investigada.
Quanto maior o numero de medidas, mais exato sera o
levantamento. Tragando-se linhas de conexdo catre os
pontos de iguais nives, tem-se uma melhor visualizagio
dos modes de distribuigio do ruido. Um levantamento
deste tipo mostrard, de imediato, as zonas perigosas de

29
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ruido. Este € o ponto de partida para se plangjarem as
providéncias n serem tomadas par a protegio dos tra-
halhadores. Quando as providéncias nécessdnas tiverem
sido tomadas, uma séne de novas medigdes dard oma
clura imagem da extensdo da mudanga nos niveis de
ruido, em comparagio aos iniciais, Um levantamento
topogrifico com zonas vermelhas também pode ser usa-
do, para indicar as drcas onde protetores auriculares se-
riam obrigatGrios até que nova aglo seja tomada para
reducdo de ruido na fonte (ver figura 26).

Sl

ds (A)

E-:

Fignra 20: Mapa do rutdo

Zonas de Risco de Ruido e Avisos de Alerta

Todas as dreas ¢ maguinas onde os niveis de ruido
excedam os valores estabelecidos em critérios, devem
serimediatamente designadas como AREAS DE RISCO
DE RUIDO, mesmo que medidas de controle de ruido
possam ser aplicadas a longo prazo. Sinais de alerta de-
vem ser colocados em pontos de acesso a dreas de risco
de ruido,

Controle de Ruido

A remogdo dos riscos de ruido, ou de pessoas das
zonas de ruido, &€ o caminho mais cometo para a preser-
vitglio da audigdo, A praticabilidade disto deve ser exa-
minada em todos as casos. Infelizmente, o controle de
ruido de algumas maquinas ou processos se torna difi-
cil, sgja pelo alto custo envolvido ou pela impossibili-
dade técnica de serem feitas modificagoes, Em alguns
casos, entdo, csta forma de controle de ruido deve espe-
rar até que uma maquina possa ser dispensada ou subs-
tituida, ocasionando um atraso considerdvel na implan-
tagdo do program.a.

Fmn algumas maquinas ou processos ¢ possivel apli-
car enclausuramento ou outros tratamentos locais, sen-
do que problemas de ventilagio, refrigeracio, acesso de
materiais ¢ pessoal, manuiengio e assim por diante, nio
devem ser esquecudos.

A assisténcia e apoio de téenicos especializados em
controle de muido é fundamental parm um bom projcto
de redugiio de ruido.

Refugios do Ruido

Em viirios processos continuos, instrumentos de
controle ¢ monitoramenta sdo {requentemente insta-
lados num console central, que pode entiio ser
enclausurado como um refigio de atenuagdo de rui-
do. Em outras situacoes onde somente inspegies re-
gulares silo requeridas, um refligio de ruido pode ser
providenciado, onde 05 operadores podem permane-
cer durante o periodo de tempo entre tais inspegoes.
E importante lembrar que 08 refugios geralmente ndo
proporcionam grande protegio para o pessoal da in-
dustria, ja gque, por exemplo, reduzindo-se o lempo
de exposigiio 4 metade, obtém-se uma redugiio de so-
mente 3 dB na dose de mido.

Rotatividade de Fungao

A rotatividade de funcio se torna algo pritico so-
mente onde os niveis de ruido estiio um pouco acima
dos limites accitaveis, 14 que, camo ja foi menciona-
do, uma redugio no lempo de exposigio i metade,
fornece redugio equivalente de somente 3 dB na dose
de ruido.

Especificacao de Ruido

Uma especificagio de ruido deve fazer parte de to-
dos os contratos envolvendo fomecimento de novas
miquinas, Este dado, fornecido pelo fabricante, permi-
tird prever o aumento dos niveis de ruido no ambiente
de mstmlagio do equipamento.

Para que se possa prever ¢om precisio o efeito da
mtroducio de uma nova fonte em wm ambiente acsti-
co, & necessario conhecer o Nivel de Poténcia Sonora
da fonte (NW3), e desenvolver um modelo matematico
do ambiente.
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Protecio da Audicio

Audiometria

Cluando téenieas de contrale de ruido nio possam
ser aplicadns imediatamente, ou durante perfodos de
implantagio, sistemis de protegio da audiciio devem ser
usados como solucdo paliativa. Na pritica, a modifics-
¢iio de uma planta industrial pode levar anos, o que obri-
ga @ que se tomem cuidados na selegiio dos proteteres
de ouvido a serem usados como solugio paliativa.

Hia varios tipos ¢ marcas de protetores de audigio
no mercado, e sio vinos os fatorss o serem considera-
dos na sclegdo do tipo mais adequado para cada situa-
¢do, Alguns destes fatores sio: conforto, custo, dura-
bilidade, estabilidade quimica, higiene e aceite pely
ITITRTEEN

Educacao

Lima parte mpartante de qualguer programa e con-
servagan do audicao ¢ que ele deve ser aceito por pessoas
de qualquer nivel desde, os trabalhadores, & operadores até
o pessaal da geréncia (mais altos escaldes), O envolvimento
de representantes dos wabalhadores nos estigios imiciais
do programa ¢ um passo imporianie ¢ nomalmente 1510
resulta numa melhor ¢ mais ampla cooperagan por parte
do pessoal mas graduado da indistria.

Cada uma das téenicas de educagio disponiveis, tais
<como posters, fitas de video, palestras, folhetos, revistas,
cic, devem ser empregadas para suplementar o contato
do pessoal com os departamentos médico & de pessoal.

Copias das portarias brasileiras ¢ regulamentos so-
bre os riscos de ruido, e qualquer publicagio oficial
subsequente de natureza similar, devem esiar disponi-
veis para o pessoal envolvido,

Supervisao e Treinamento

Um programa de conservagiio da audicio seri mais
efetivo se a responsabilidade geral pela coordenagiio for
dada 2 uma dnica pessoa. gue pode ser de um dos seguin-
tes departamenios: engenhania, seguranga, pessoal ow mé-
dico. E possivel que outros aspectos, como por exemplo,
especificagho dos niveis de ruido, passam ser delegados a
outras pessoas dentro de uma grande organizagio. Todas
as pessoas engajadis num programa de conservagao de
audigiio devem reccher treinamento apropriado, ¢ apds,
devem seguir passos que mantenham o programa aualiza-
do ¢ com o seu correto desenvolvimento em campo,

Vitrios argumentos podem ser colocados contra ¢ a
tavor da audiometria na inddstreia, ldealmente, a
audiometria ndo seria necessana se todas as medidas de
conservagdo da andicio fossem tomadas cometamente.
Entretanto, devida as falhas humanas, os protetores de
ouvido niio sio sempre usados adequadamente. Adicio-
nalmente, os limites de niveis de ruldo correntemente
aceitos 530 designados para proteger somente uma cer-
ta percentagem do numero de pessoas expostas,

A andiometna deve ser realizada em qualquer pessoa a
ser empregada pela primeira vee.

Testes audiomdétricos adicionais devem ser fealiza-
dos como segue:

(a) Em qualquer pessoa que tenha mostrado, num
audiograma imicial, anommalidade de qualquer natureza,
(b} Em qualquer pessoa que tenha sido empregada por

i periodo de no maximo ds anos em arca do rseo

de ruido. A partir dai o proximeo teste serd feito no

méiximo ao final do ano seguinte, devendo ser repeti-
do conforme o resultado obtido.

{c) Par o pessoal com longo tempo de servico sujeito a ex-
posigan o ruide: feito em intervalos de dos ou s anos.

i cssencinl que o audiometria seja feita em nmbien=
tes qualificados, caso contrrio o limiar da audigo seri
mascarado. O efeito do mascaramento do maido ¢ nor-
malmente mostrado como aparente desvio no limiar da
audicio em baixas freqiiéocias, Em muilos casos, uma
cabine audiométrica se faz necessiria para reduzir os
niveis de ruido de fundo a valores aceitiveis.

Conclusces

Uim programa de conservagio da audiciio ingluindo
audiometria. se feito com entusiasmo e perseveranga, ¢ len-
do o apoio da geréncia da empresa, sindicatos ¢ corpo de
segumnga ¢ salde, deve reduar drasticamente a incidéncia
da perda de audigio ocupacional induzida por ruido dentro
daindismia. A propaganda se faz freqiientemente necessiria
i quie seja superada a relutineia apétrﬂltmnmte irracional
que ¢ externada por alguns empregados em usar adequada-
menle os protetores de onado. Mesmo assim, os melhores
progrmas de conservagiio da audicio tem alcangado na pra-
s sormente 70% a 900 de acetie do uso de protetores, exceto
quando o seu uso tem sido uma condigio pars o cmprego ser
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conseguido. O custo ¢ 05 esfompos necessinios par assegunis
a conservacao da audicio, simplesmente com o uso de prote-
tores, podem exceder os eavolvidos com técnicas de enge-
nhana par redugdo de ruido; este Gltimo caminho deve sem-
pee ser prefendo, Aresponsabilidade de tomar medidas apro-
poiadas para a conservacio da andicio dos empregados & das
cmpresas como empregadonas, seus genentes ¢ agquekes res-
ponsivets pela saiide e seguranca no trabalho.

Tendo sido comegado o programa de protegdo da
audigio, ¢ importante que todos os esforgos scjam fei-
tos para manté-lo.

A educagiio do trabalhador € de importincia funda-
mental dentro deste programa.

Resumindo, um programa de conservacdo da audi-
Gilo segue entfio os scgnintes procedimentos:

(1) Medigao do ruido: um levantaments detalhado dos
niveis de pressio sonora dB(A) deve ser leito nis
freas em que & possivel haver riscos 4 audiciio,

(b} Avaliagdo do risco: A medigio do nivel de nifdo con-
tinue equivilente ponderado - A (L MA} deyve ser com-
parado com o corrente critério de 85 AB(A ) ¢ todas as
migdguinas, aficinas e ireas onde este nivel For excedi-
do, sinalizadas como drea de Risco de Ruido.

(¢) Redugilo de ruido: ha viras situagdes onde o apli-
cagio de téenicas de controle de ruido & impraticd-
vel, nilo econdmica. insuficienle ou simplesmente
0% projetos sio invidveis. Nestes casos, dispositivos
pessoais de protegdo da asdigio devem ser provi-
denciados e os passos necessirios lomados para as-
segurar que eles sejam empregados.

(d) Monitoramento audiométrico: nos Cas0s cm gue
protetores devam ser empregados pam a redugdo do
ruido a limites aceitaveis, ¢ essencial o
monitoramento da audicao de wodo o pessoal exposto
a ruidos com potencial de dano. Isto porque,
protetores auditivos 550 mramente empregados na
melhor forma, ¢ a protegdo fomecida pode ser
insdequads. Um programa para ser eficiente, deve
ter entiio o apoio de tedos. desde os mais alos
cscaldes da empresa alé os empregados que csido
habitualmente expostos ao ruido. Ainda, o programa
serd mats eficiente se for designado um membro
respansivel da organizagio como coordenador para
inieiar o programa, ¢ segui-lo em cada passo
assegurando o apoio de todaos.
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CONGRESSOS E EVENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

2001

Agosto

August 15 - 19, New Orleans, LA, ClarinetFest 2001
(Dr Keith Kooens, €A Research Presentation
Committee Chair, Music Dept., Univ. of Central Flo-
ricla, PO Box 161354, Ovlando, FL A28 16-1354: Tl
ANT-R25-5116; e-mail: ibeors@pegasus. oo el edi),

Avugust 19 - 24 Pacific Grove, CA. Asilomar
Conference on lmplantable Auditory Prostheses
(Michael Dorman, Dept..of Speceh and Heawring
Scignce, Arizona State Univ. Tempe, A B5287-
D102: Tel.: 480-965-3345; Fax: 480- 965-0065; e-
mail: mclormeanicasie edu).

Mgosto 23 - 26, Stockhom, Suecia. 4th Pan European
Voice Conference (e-mail: pevocdiaispeech fith.se.
fttp A specch. ith sedvaice/pevocd?)

August 25— 30, The Hague, The Netherlands. INTER-
NOISE 2001 - The 2001 International Congress
on Neise Control Engineéering. (e-mail;
secretaryiinternoisel 00 delft.nl; htip:iy
wwwiinternomse 2000 tudelftnl)

Setembro

Septiembre (2 - 07, Roma, Italia. [7th International
Congress on Acoustics (A, Alippi, 17th ICA
Secretariat, Dipartimento di Encrgetica, Universita di
Roma “La Sapienza”, Via & Scarpa 14, (0161 Roma,
Italy Tel: 39 06 4976 D88, Fax: +39 06 4424 (1 83,
email: o200 ol i, Titp S iea 01 i)

Septiembre 03 - 07, Aalborg, Denmark, Eurospeech
2000 (httpitwwnsenraspeeei2 00 ore)

Septiembre [} - 13, Perugia, ltalia. International
Symposium on Musical Acousties, ISMA 2001
(Fax: +39°75 577 2255 e-muil; perusiaibiclassico. i)

sSeptiembre 13 - 15, Firenze, lialia; 2nd International
workshop on models and analysis of voeal
cemissions for biomedical applications (fip:
www, del unifi.it/Conferencesimaveba 2001/
MAVERA hin)

Septicmbre 21 - 24, New York, NY, USA, 111th AES
Convention (freip:dwwnices aradevents/ )

Cutubro

October (M - 06, lowa City, 1A, Ninth Annual
Conference on the Management of the Tinnitus
Patient (Rich Tyler; Tel: 319- 356-2471; e-mail:
vich-tplerimuiowa, edu, hitp www medicine,

wiowa. edulotolaryngolomynewsinews),

Ogctubre 05 - 07, Budapest, Hungria. 20th International
Conference “Archiving, Restoration and New
Methods of Recording™ (hirp:iwvww.aes. orgl
events 2l

Oictober 07 - 10, Atlanta, GA. 2001 IEEE International
Ultrasonics Symposium Joint with World
Congress on Ultrasonics (W, O Brien, Electrical
and Computer Engineering, Univ. of linais, 405
N. Mathews, Urbana, [L 61801; Fax: 21 7-244.0105;
hitpeidwwadieee-tiffe.org 2001,

Oetubre 08 - 11, Grande Bretagene., Francia, NATO/
RTO/ATY Symposium on Developments in
Computational Aero and Hidro Acoustics (Fax:
01 55 61 22 98/99 e-mall: avit@ria.nato.ini)

Octubre 17 - 19. La Rioja. Espafia; XXXII Congreso Naci-
onal de Acistica - Teeniachstica 2001 (Sociedad
Espahola de Aclstica, of Serrano 144, 28006 Madrid
Espahi Fax: +34 914117651 e-mail: sealcd fFesno. e es.
httpdwnia cxic. exdsendindex fumi)
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Octubre 25 - 26, Wallis, Valais, Suiga. Swiss
Acoustical Society Autumm Meeting (Suva
Akustik, P.O. Box 43538, 6002, Luzern,
Switzerland, hrip www sga-ssa.ch)

October 29 - 31, Pontland. ME. NOISE-CON 01, The
2001 National Cenference and Exposition on Noise
Control Engineering (Institute of Moise Control
Engineering, P.O. Box 3206 Arlington Branch,
Poughkeepsie, NY 12603; Tel.: + I- 914-462-4006; -
FAX: = 1-914-4624006; ¢c-mail: omd@ince.org; -
htip=www.users.aol.coni/incensa/ ince.himi).

Novembro

Movember 15 - 18, New Orleans, LA. American Speech
Language Hearing Association Convention
(AmericanSpeech-Lanpuage-Heaning Association,
10861 Rockville Pike, Rockwlle, MD 20852; Tel

SEB-321-ASHA; e-mail; conventionta asha.org;
kttp:/iwww. professional asha.org/ convention/
abstracsAvelcome.asp).

Noviembre 21 - 23, Canberra, Australia. Australian
Acounstical Society Annual Meeting (Acoustics
2001, Australion Defence Force Academy, Canberra,
ACT 2600, Australia,
bigpiand. com/Adeonstics)

hittp: fwwwusers,

Dezembro

Pecember 03 - 07, Fu Landendale, FL. 142nd Meeting
of the Acoustical Society of Amenica (Acoustical
Society of America, Suite INOL 2 Huntington
Quadrangle, Melville, NY 11747-4502; Tel.: 516-
S576-2360; Fax: 516-576-2377; e-mail: asai@aip.orng
http:/fasa.aip.org). Deadline for submission of
abstracts: 3 August 2001.

2002

Fevereiro

February 21 - 23, Dallas, TX. National Hearing
Conservation Association Annual Conference
(NHCA, S0 E. Kenyon Ave., Ste, 3000, Denver, C0O
S0237: Tel.: 303-224-9022; Fax: 303-770-1812; e-mail:
nheai@gwami.com, hitp://’wwwhearingeonservation,
mgff!ﬁiﬂl’.ﬁlma.

Margo

Marzo 04 - 08, Bochum, Alemania. 28th DAGA -
Congress of the German Acoustieal Socicty -
DAGA 2002 (J. Blavert, Ruhr-Universitdt Bochum,
Institut ffir Kommunikatonsakustik, D-44780
Bochum, Germany Tel,; +49 234 322 2496; Fax;
+40 324 3214165 e-muil: blavert@lika rihr-uni-
Bhochun.de. http Ak, rehr-uni-bocluem . de)

Miarch 10 - 13, Nashville, TM. Annual Meeting of
American Institute for Ultrasound in Medicine
(American Institute of Ultra- sound 1n - Medicine,
14750 Sweitzer Lane, Suite 100, Laarel, MD 20707-
5906; Tel.: 301 -498-4100 or 800- 638-5352; - Fax:
- 301-498-445(), e-mail: conv-edu@aium org; hitp:/
Avwwgfunong),

Maio

Mayo 11 - 14, Munich, Alemania. 112th AES
Convention (hitpdwwwaes. orgfevents/ H2)

Junho

June 03 - 07, Pinsburgh, PA. 143rd Mecting of the
Acoustical Society of America (Acoustical Society of
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America, Suite INOL 2 Huntington Quadrangle,
Melville, NY L1747- 4502; Tel.: 516-376-2360: Fax:

Paughlkeepsie, NY 12603, USA. Tel; + 1914 462
4006, Fax; -+ 1914 462 4006)

516-576-2377; c-mail; avaf@iai ong; Mg Faseeaiparg).
r Setembro

Jumio (4 - 06, St. Petersburg, Rusia. 6th International
Symposium on Transport Noise and Vibration
{East-European Acoustical Association Moskovskoe
Shosse 44 5t. Petersburg 196158, Rusia Fax: =7 812

* 127 9323 c-mail: aoise @aail reop, Fi)

Sepicmbre [6-20, Scvilla, Espafia. Forum Acusticum
Sevilla 2002: 3rd EAA European Congress on
Acoustics; Tecniacastica 2002; Svmposium -
Europeo-Japonés; EAA-SEA-AS] (Sociedud
Espaniola dedcisticn, ¢/Serrano 144, 28006 Madrid
Espaha, Fax: + 34 9141176 51, e-mail: seala
fresno.csic es, http:/iiwwaweia esic esiseadindex uml,

Junio 1) - 14, Montpelier, Francii. Acounstics in
Fisheries and Aquatic Ecology (1. Helliday, BAE
SYSTEMS 46669 Murphy Canvon Road, Saute 102
San Dhego, CA 9213, USA. Fax: +1 858 268 9775,
hitp:iwwwices.dik/symposia)

htip iwww cica esfaliensdforum 2IN02)

Outubro

Octubre 05 - 08, Los Angeles, USA. 113st AES
Convention (htip://www.aes orglevents/113)

Agosto

Acosto 18 = 23, Moscow, Rusia, International
Symposium on Nonlincar Acoustics (ISNA-16)
(1SN A-16, Department of acoustics, Physics Faculty,
Muoscow State University, 1 19899, Moscow, Russian
Federation. Fax:=T7 095 939 1370, e-mail:
isnal¥iacs336h.plvs. mswsu, kitp: /iwvww.acs3365
pivs.msu.sufisnal6)

NMovembro

Noviembre 30 - Diciecmbre 06, Cancin, Meéexico. 111
Congreso Iberoamericano de Acidstica, Reunidn
144 de la Sociedad Americana de Acustica, 9*
Congreso Mexicano de Acilstica (Mexican Institute
of Acoustic, PO, Box 75805, Col Lindavista, 07300
Mexico 12.F., Mexico: e-mail: sherivra@
thiya. esimes dpn. iy,
canéiin. fitnl

Agosto 19 - 21, Dearborn. Michigan, USA.
INTERNOISE 2002, (Institute of Noise Control
Engineering. P.O. Box 3206 Arlington Branch,

fittp Hasa. alp.ored

2003

June 23 - 25, Cleveland, Ohio, USA. NOISE-CON 03,
The 2003 National Conference and Exposition on
MNoise Control Engineering. Contact: Institute of
Noise Control Engineering, P.O. Box 3206 Arlington

Branch, Poughkeepsie, NY 12603, USA. Telephone:
1 014 462 4006: FAX: =1 914 463 0200, e-mail:
hidinee. org.

2004

18th ICA Congress ¢ (05 - 09 Abril Kioto, Japon Web: http: Hwww.iea2004.0rjp
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INGENIERIA

CUARTA JORNADA REGIONAL SOBRE RUIDO URBANO

14 DE JULIO DE 2001

MONTEVIDEO

Faderico Mivara - Facultad de Ciencias Exatas, fngenieria v Agrimensura,
Universidad Nacional de Rosario, Argenting [fmivaraiafcela unredu ar]

Organizada conjuntamente por la Asociacion de
Acusticos: Argentinos, la Facultad de Ingenierin de la
Universidad de la Repablica y la Intendencia Munici-
pal de Montevideo, el pasado sabado 14 de julio se llevo
a cabo la Cuarta Jornada Regional sobre Ruido Urbano,
con participantes de Argentina, Brasil, Chile, Espafia v
Uruguay, destacandose la presencia de los profesores
Dr. Samur Gerges (Brasil) v Dr. Esteban Gaja (Espafia).
Los aspectos académicos de la impecable organizacion
estuvicron a cargo de ln Dra. Elizabeth Gonezalez v su
colaborador Andiés Jorysz, La Jornpdu estuyvo presidi-
da por ¢l Ing. Antonio Méndez, presidente de la AdAA,
y por el Ing. Guillermo Rodrignez Sarmiento, Director
profesional del Servicio de Instalaciones Mecinicas y
Eléctncas de la Intendencia Municipal de Montevideo.

Al igual gqueen las tres ediciones anteniores, s¢ cubrio
un abanico muy importante de temas, que abarcaron
cuestiones como ¢l ruido de acropuertos, la discusion
de la validez de indicadores, la propuesta de
metodologias econdmicas de medicion a corto v largo
plazo, el control de ruido en autopistas v subterrineos,
paisaje sonoro, los métodos numéricos para evaluacion
de pantallas acisticas, ¢l ruido como violencia aclstica,
los tiempos de estabilizacién de las mediciones de nivel
cquivalente y la instrumentacion actstica.

Una cuestion recurrente en varios de los trubajos se

sintetiza en el conceplo de “tecnolopins apropiadas”, e
decir tecnologias acordes con los presupuestos en gene-

ral bajos de los paises de la region. También cabe desta-
cur ¢l consenso entre varios participantes sobre la
inpertancia de los aspectos cualitativas (semanticos,
evoeativos, eontextualesy del ruido urbano, y el interés
de comenzar investigaciones gn esa linca aprovechando
la posibilidad de grabar digitalmente ¢l sonido.

Por, ultimo, se destaca la presencia de diversas
municipalidades uruguavas, entre cllas Montevideo,
Tacuaremba, Rivera, Salto, asi como de la Direccion
MNagcional de Medio Ambiente, lo cual motivd la
propuesta de sentar las bases para una futura Asociacion
de Achsticos Uruguayos, bajo la coordinacion de la Dra.
Elizabeth Gonzalez.

CRONOGRAMA

8:30  Recepcion - Registro

8:45 Bienvenida

9:00 Validez del Leq como Indicador del Ruido de Transito

Ariel Velig, Algjandro Armag, Homcio Bonti, Anto-
nio Méndez (Labemtorio de Actstica y Luminotecnia
de la Comisidn de Investipaciones Cientificas de la
Provincin de Buenos Adres, Argentina)

Gustavo Bosso (Facultnd de Bellas Artes dela
Universidad Nacional de La Plata, Argenting)




9:20 Control de Ruido en Autopistas y Sublerraneos

Juan €, Gimeénes de Paz (Decibel Sudamericana 5.4,
Argenting)

440 Impacto Actstico de un Asrogenerador en Ambiante
Urbano

Jose Cataldo, Alejandro Gutiérrez (IMELA. Facultad
de [npenieria, Universidad de la Repiablica,
Llrney)

10:00 Grabador de Datos Portatll (Datalogger) para
Sonometros, con Tratamiento Estadistico de las
Muestras y Representacion Grafica, Resultados
Exportables a PC

Alvara Espagnolo, Tabaré Pérez (Uruguay)

10:20 Paisaje Sonora en Uruguay

Drniel Maggiolo (Escuela Lniversitaria de Misica,
Liniversidad de la Bepihlica, Urngoay)

10:40 Frente a la problematica del ruido ambiental en
nuestro pais

Jorge Hakas (Foeultad de Arquitectura, Universidad
de la Repiblica, Urnpguay)

11:00 Ruido de Aeropuertos: Caracterizacion Acustica
deuna Aeronave a Partir del Ruido del Sobrevuelo

Base experimental para un modelo del ruido de fondo:
Determinacion de la funcion de transterencia entre
calles vecinas

Federico Miyara (Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria v Aprimensura, Universidad Nacional de
Bosario, Arsentina)

Jorge Viazquez, Patricia Moscont, Juan Carlos Rall,
Marta Yanitelli, Susana Cabanellas, ¥ivian Basch
(FFaculiad de Argquitectura, Planeamiento y Diseio,
LIniversidad Nacional de Rosario; Argentina)

11:20 CAFE

12:20° Gestion de Ruido Urbano Asociado con Locales de
Esparcimiento

Domingo Pauling (Intendencia Municipal de Salto,
Trguay)

12:40 Ponenclade laintendencia Municipal de Tacuaremba

Feval Mariinez (lntendencia Municipal de
Tacuarembd, Uruguay)

13:00. Ponenciade la Direceion Macional de Medio Ambiente
Cecilia Marques (Direccion MNacional de Medie Am-
biente, Mintsterio de Vivienda; Orvdenamiento
Territerial ¥ Medio Ambiente, Urapuay)

13:20 Ponencia de la Intendencia Municipal de Montevideo

Guillermo Rodriguer Sarmiento (Intendencia Muni-
cipal de Montevideo, Unnguay)

13:40'a 15:00 CORTE

15:00 Difusores Acusticos [l

Alejandre Bidondo (A, B, Ingenicria de Sonido, Ar-
gentina)

15:20 pRuido o Senal? La otra Informacion. En Defensa
del Registro Digital del Ruido Urbano

Federico Miyara (Facultad de Ciencias Exaclas,
Inpenieria ¥ Aprimensura, Universidad Mactonal de
Rosario, Argentina)

15:40 Herramientas para Potenciar un Mapa Acistico

Elizabeth Gonzaler, Andrés Jorysz{Departamento de
Ingenieria Ambiental, IMFIA, Facultad de Ingenieria,
Universidad de la Republica, Urupuay)

16:00 Tecnicas de Muestreo para la Estimacion del Nivel
Equivalente Anual, en Condiciones de Trafico Urbano
Esteban Gaja Doz (Universidad Politéenica de Valen-
cia, Espafia)

11:40 Viclencia Acustica

Carmen Deni, Gladys Maresca, Bydia Tamburn (Co-
mité Cientifico [nterdiseiplinario de Ecologia v Ruido
"ASOLOFALY, Arpenting)

12:00 Ponencia de la Intendencia Municipal de Rivera

Rodrigo Varpas (Intendencia Municipal de Rivera,
Uruguay)

16:20 - Atividades de Ensinlo, Pesquisas e Extensao do Lab.
de RuldaIndustrial na UFSC - Florianopolis— SC— Brasil

Samir Gerges (Universidad Federsl de Santa Catarina,
Brasil)

16:40 CAFE

17:00 a 18:30 Discusidn y Conclusiones
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inter-noisre’200

The Hague, Helland

THE 2001 INTERNATIONAL CONGRESS AND EXHIBITION ON
NOISE CONTROL ENGINEERING

27 - 30 AUGUST 2001

THE HAGUE, THE NETHERLANDS

Internose 20001, the 30th International Congress on Topics of Special Interest
Noise Control Engincering to be sponsored by 1-INCE,

; : : . ! Special attention will be paid to the following topics,
the International Institute of Noise Control Enginesring,

will be held m The Hague, The Wetherlands (or Holland),
on 2001 August 27 - 308

for which a sevies of structured sessions will be organised:
» Costs and benefits of noise contral

4 o Active noise and vibration control
The congress is organised by the Acoustical Society

af the Metherlands (NAG) and the Bond wvan e i
el = [Fffects of noise on humans

= Tyrefroad noise

e S : s ; . Other toptes for which structured sessions will be
Ihe theme of internoise 2001 will be Cosfs & : ; .
el arganised are the following:
Benefits of Noise Controf, =t
- |!'|I.[..:I-‘_}[L}'I|“1I..I-I.Iu NOES
Technical papers in all areas of noise control : :
; 5 = Adrcrall noise
engineering are welcome,
= Array technology
A technical exhibition will be held in conjunction e ;
T : =t T 3ok »  Building noise control
with internoise 2001, The exhibition will iclude g : .
; : ; . : ; = Carnlenor nolse
acoustic materials, passive and active devices for
noise control, software for acoustical insiruments and = * EU pelicy on noise
analyses, noise measurement instruments such as = Legislation on environmental noise
sound level meters, sound intensity analysers, sound  «  Machinery noise
and yibratien spectrum analysers and noise - ;
i i anglyse « MNoise control in urban arcas
monitoring equipment. . :
= DMNoise mapping
Tha o & T na | - A £ i . 1 1
I'he Hague is served by the International Amsterdam »  Noise at working stations
Adrport Schiphol and can be reached from the dirport

i : ; = Moise from domestic appliances
within 30 minutes by taxi or by train,

Cutdoor noise prediction
The Congress will be held at the Netherlands ! ;

: S e .= Railway noise

Congress Centre which is situated close to some of

the town’s largest hotels. The Hague has excellent Road tratfic.noise

publi¢ ransport, »  Simulation techniques
. i T f ’ | L3 S0 al

Internoise 2001 will take place in conjunction with ound quality
the 17th International Congress on Acouslics, I[CA, to = Transducers

be held in Rome. Taly, on 200k September 2 = Vibration isolators



Venue

Internoise 2001 will be held ar The Netherlands
Congress Centre in The Hague, The Netherlands, on
2001, August 28 - 30, 2001.

The city of The Hague is the residence of the
Dutch Royal family, the Dutch government, and
leading international organisations (a.o. the
International Court of Justice). The Hague offers a
multifaced range of culture on architecture, museums,
dance and music. The west part of The Hague
{Scllcvuningcn} is situated along the beautiful North
Sea sand beach, an ideal place to get a breath of fresh
air andl take a stroll on the promenade.

East of The Hague you will find the beautiful historic
city of Delft. only 15 kilometres away.

The Netherlands Congress Centre is situated close
1o hotels, next to parks and only two kilometres from
the beach. The Hague is easy to reach by plane
(Amsterdam Airport Schiphol and Rotterdam Airport
Zestienhoven are both 25 kilometres from The Hague),
by carand by train.

See also the web site of:

htip://www.denhaag.com/"images/
logoveb2 gif Thttp:/fwww.denhaag, com/

Organization Committee

Congress Secretariat
P.O. Box 1067
NL-2600 BE Delft
The Netherlands
tel: +31 15-2692428; fax.: +31 15-2625403
General Chairman
Tjeert ten Wolde
TNO-TFPD and European Commission

aint 200 . I

Technical Program Chairman
Rinus Boone
Umuerﬁm»' ﬂf I}cﬁnufﬂgv DHQ'T

E;hibmnn manager
Rab Hoffman
Gerber Nederland

iebleerdami@wxs.nl

Information

We keep alistserver service Lo inform you about the
congress by e-mail.

To subscribe send an e-mail to
listservi@dio,tudelit nl
with the following text in the body of the e-mail:
subscribe intemoise

[ you want information about the Exhibition, contact
Rob Hoffman at ighleerdami@wxs nl

Other contact information ¢an be found on the

Organization section of this web-site,
Call for Technical Contributions

Papers related to the technical areas listed on
the next page are especially welcome, but technical
papers in all areas of noisc control may be
submitted for inclusion in the technical programme.
Abstracts should be submitted in the format
enclosed with this announcement. The deadline for
receipt of abstract is 2000 December 01.
Manuscripts for publication in the conference
procesedings are due on 2001 May 1.

Format for Submission of Abstracls

The abstract should consist of the following items:
Paper title (20 words maximum)

[-INCE subject Classification (see reverse side)
First author’s name, address, telephone, fax and e-
mail for correspondence

Additional author's names and addresses (if any)
5. Textof the abstract, not exceeding 250 words,

ol AL

s

The text should inelude:

= abrief deseription of the problem being addressed
and a short bibliography

* experimental or technical developments

* results and

* relevant discussion and conclusions

To send your abstract, we highly prefer that you use
this web site and follow the instructions.

These instructions are in preparation and will be
published on this web site in the near future.
For any lechnical questions please contact Rinus Boane

c-mail: technical. churman@internoise 2001 tudelftnl

THE DEADLINE FOR RECEIPT OF
ABSTRACTS IS DECEMBER 1, 2000

THE 2001 INTERNATIONAL CONGRESS AND EXHIBITION ON NOISE CONTROL ENGINEERING - INTERNOISE 2001




17% International
Congress on Acoustics

ROME, September 2-7, 2001

CHAIRMAN
A, Alippi

TECHNICAL CHAIRMEN
G. Brambilla - A. Paoloni

LOCAL ORGANIZING COMMITTEE
A. Bettucci - M. Germano - G. Ibba - M. Rossi

INTERNATIONAL SCIENTIFIC ADVISORY COMMITTEE

5.5, Agrawal, India A. Krokstad, Norway
A. Alippi, Italy C. Legros, France

J. Blauert, Germany L.M. Lyamshev, Russia
G. Brambilla, Italy V. Mellert, Germany

P. Bury, Slovakia P.A. Nelson, UK

S.H. Crandall, USA A.S. Nikiforov, Russia
L.A. Crum, USA G.J. Quentin, France
G.A.Daigle, Canada G. Rasmussen, Denmark
C.G. Don, Australia A.S. Sliwinski, Poland
J.A. Gallego-Juarez, Spain H. Tachibana, Japan
S.N.Y. Gerges, Brazil S.W. Yoon, Korea

T. Kihlman, Sweden R.H. Zhang, China

_ Under the aegis of the
2 International Commission for Acoustics

Alh Organized by
Associazione ltaliana di Acustica




Important Dates for Authors

Congress Venue

Year 2001

February 15:Deadling for receipt of abstracts
Deadline for hotel early booking

April 15: Acceptance notices mailed to auhors

May 30: Deadline for receipt of manuscripts
Deadline for advanced registeation
Deadline for hotel confirmation at discounted rates

General Schedule

August 31- September 2: Pre meeting excursions
September 2: Opening ceremony
September 3 - 7: Technical programs
September 8 - 10: Post meeting excursions

More ppdated details will be progressively given on
the 17 th ICA homepage: www.ica2001.it

The Congress will be coordinated with dnternose 2001,
teybe held in The Hague, The Netherlands, 28-30 August 2001,

17 Th ICA Secretariat
Dipartimento di Energetica
University of Rome “La Sapienza™
Via A. Scarpa 14 - 00161 Rome - ITALY
Tel: +39.06.4976.6988 - Fax: +39.06.4976.6932
e-mail: icaZ001 @uniromal it
homepase: www.ica2001.1t

Topics

The Congress will cover all aspects of acoustics:
*  musical acoustics
*  noise control
*  physical acoustics
. phjrsi_ﬂln gical acoustics
* psychological acoustics
¢ speech
* underwaler acoustics
» vibrations and structural acoustics
* acoustical oceanography
*  acoustic signal processing
* animal bicacoustics
* architectural acoustics
* hiomedical ultrasound
*  computational acoustics
= c¢lectroacoustics
*  engineering acousies
»  measurements and standards

The Congress will take place at the campus of
Rome University “La Sapicnza”, in the Depanments
of Engincering, next to San Pictro in Vincoli. The
place is just where the Domus aurea was built by
the emperor Nero as his luxurious home, few
hundred meters from the Colosseum and the Roman
Farum, in the middle of the archeclogical part of
Rome.

Al walking distance [rom the main railway station,
the place is served by many bus lines and by the subway,
which may lead you to suburb quarters where large
confortable hotels are located.

Abstract Submission

Abstracts must be received by the Secretanat before
Febmuary 15, 2001.

Abstracts should include the following information:
*  Title of contribution
«  Authors” names and affibiations (full address, phone

and fax numbers, e-mail); the prosenting author

should be indicated
»  Keywords (up to 3).

The length of cach abstract should not exceed 200
words. It must be written in English and should appear
m & plane style with no figures.

References (up to 3) should be numbered
consecutively as they appear in the text within square
brackets and listed at the end.

The abstracts must be sent to the 17 th ICA
Secretariat by fax, c-mail, or web-forms (being these
latter available on the Congress homepage from
September 1, 20007,

Technical Exhibition

During the Congress there will be a permanent
exhibition of books, technical instruments,
cquipments and materials from interested firms;
stands will be placed at the Congress venue, and
ciforts will be made to enlarge the participation from
international exhibitors. Companies active in the
various ficlds of acoustics and related topics will
have a unigque opportunity of exhibiting their
products and services to the international audience
of the Congress participants.

Forexhibit information and 1o receive the “Exhibitor
Information Kit”. please, contact the 17 th 1CA
Secretariat.

17TH INTERNATIONAL CONGRESS ON ACOUSTICS - 17H ICA




17TH INTERNATIONAL CONGRESS ON ACOUSTICS - 17H ICA

Registration Fees

* Full participant
advanced registration before May 30, 2001

350 Euras
participants to Internoise 2001
350 Eurcs
registration after May 30, 2001
400 Euros
= Students 50% reduction
Hotel Reservation

Although Romée is well equipped with many hotels
af any class and location, September is high season for
tourism, so that options for best and most convenient
lodging may soon reduce. Participants are, therefore,
suggested to make their reservation as soon as possible.
Hotel reservation service is offered by the Congress
Secretaniat; web-forms will be available on the Congress
homepage in due time.

Hotel carly booking is recommended for getting
discounted rates.

Indicative discounted rates per day:

= 4-3 stars hotels from 190 Euros
= 2.7 stars hotels 80 190 Euros
Low-cost accomodation and last-minute service will
also be provided.
Please, keep in mind that central hotels, the closest
10 the Congress venue, are highly requested and need
timely reservation.

Before And Afier Congress Tours

The Orzanization 15 planning a few two'three diys
alternative tours at week-ends both soon after or before the
Congress: Tuscany, with its historical and artistic cities
(Florence, Pisa, Siena, etc.). and Naples, with its sumroundings
(Pompei. Capr, Sommento). are ideal targets for such prograns.
Many other short tours can be organised on request.

Social And Partner Program

The Congress program will include a large vaniety
of social events and tours that will give the participants
and the accompanymg partners the possibility to discover
the blend of cultures and historical periods, that make
the uniqueness of Rome and its people.

¥ - — . S S S S S S B I R S S e e s — —

17th International Congress on Acoustics
Rome, September 2-7, 2001

NOTICE OF INTEREST

I am interested in attending the 17 ICA in Rome, September 2-7, 2001.
Please add my name to the mailing list for further information.
Dati can be submitted either by ordinary mail, G (+39.06 49766932), or e-mail (ica00 1 #uniroma 1.11)

....................................................................................

WAL b T e T s

----------------------------------------------------------------------------------

O sighndng s form [ authorize the Associntion “L71VECAT, sceordingly to the Talian Jaw n, 675, Dec, 31, 1998 (vee (he while
et o wwws a0 L0 coneerning “persunal deta processing” - pacticalaedy on e acticles 10, 20, 24 ¢ 28 < unt] written
revocation, o proess and divilge oy personnl datowitin the limits of the above mentioned Taw and n acoordanes with
pracedure Tuld down Ty the law. T give ooy sesent provided that the abive clled Assoclation complies with the regalations in

livve.

b1 edo mot weamad that iy pocsonal din e divalged (o thivd porties

[hater

Slgrcfure

Organized by Associazione ltaliana di Acustica




V ENCONTRO DE TECNOLOGIA EM ACUSTICA SUBMARINA (V ETAS)

21 - 23 NOVEMBRO 2001

RIO DE JANEIRO - BRASIL

O Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM)
realizara, no periodo de 21 a 23 de novembro
de 2001, com o patrocinio da Secretaria-Exe-
cutiva do Conselho de Ciéncia ¢ Tecnolozia da
Martinha (SECONCITEM), o ¥V Encontro de
Tecnologia em Actistica Submarina (V ETAS).

Este evento ocorre tradicionalmente a cada
dois anos e possibilita a interagdo com pesqui-
sadores de diferentes instituigoes nacionais ¢
estrangeiras. Assim, convidamos a comunida-
de cientifica brasileira de aclstica desde ja a
participar do V ETAS.

As informagdes a respeito do evento encon-
tram-se disponiveis no endereco http://
www.ipgm.marmil.br.  Alem disso, qualquer
divida tambem podera ser esclarecida atraves
dos e-mails para a Primeiro-Tenente (EN) Ana
Greco:

133-1@ipgm.mar.mil.br
ctasS{@yahoo.com

As apresentagdes versardo sobre topicos
como Engenharia de Equipamentos Actsticos,
COreeanografia Acustica, Processamento de Si-
nais Acusticos, Propagagio Actstica, Ruido [r-
radiado através de Estruturas e Sistemas Sonar,

Atenclosamente,

Ana Valéria Greco de Sousa
Primeiro-Tenente (EN)

Comissaoc Organizadora

IPgh — Institute de Pesquisas da Marinha
Grupa de Sonar

Rua Ipiru, 2 — Iha do Governadar

Rio de Jangiro - R

CEP 21931 — (190

0xx 21 3386 2897 ou 3386 2799

Ead iy 21 3380 2788

E-mail: etassi@yvahao.com

https e ponmarani]. b
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6™ Jornadas de Estudiantes de Ingenieria Aclistica

Nc=acus 3* Encuentro Internacional en Chile
S 2mm

INGEACUS 2001

—

INVITACION

Los estudiantes de Ingenieria Actistica de la Universidad
Austral de Chile ¥ la Sociedad Chilena de Acdstica
(SOCHA}, invitan a participar en las 6as Jomadas de
Estudiantes de Ingenjeria Acdstica y 3er Encuentro
Internacional en Chile INGEACUS 2001, a realizarse
entre el 28 de noviembre ¥ €l 1 de diciembre del presente
afio en s dépendencias de nuestra superior Casa de
Estudios, Valdivia, Chile.

AREAS TEMATICAS
Contral de Ruide Bioacistica
Actsticn Subaguatica Electronchsticn
Acasticn Arguitectonica Auio
Aviaticn y Medio Ambiente  Acastica Musical
Aciaticn Computacional Lltrasonicdo
Control de Vibraciones Acdstica Tedricn

Normbtiva y Legislcion
Procesamiento Digital de Senales

EVENTOS PROGRAMADOS

=  Conferencias

=  Sesiones Técmicas ¥ Pancles

*  Cuarsos

*  Asamblea de La SOCHA

*  Stnds de Institociones ¥ empresas

CONFERENCIAS CONFIRMADAS

*  Samir N.Y.Gerges, Brasil

= Leonurdo Mirenda, Volkswaszen, Germany
*  Bemdl Zentler; Germany

*  Jose Luis Bamos, Chile

*  George Sommerhoff, Chile

= Eugenio Collados, Chile

= Ravi Margasahayam, NASA-TUSA

CONFERENCIAS POR
CONFIRMAR

David J: Ewins, UK

Lake Crowley, USA

José “Chilitos” Valenzuela, México
Anmonio Mingeez, Espania

Manuel Sobweirs, Espana

Fedierico Miyara, Argentina

Shojiro Kaji, lapsa

Jorpe Arenas, Chile

INFORMACION E
INSCRIPCIONES

Coinision Organizadors

Baciela de Ingenieria Actistica
Universidad Austral de Chile

Chasilla 567 - Vildivia - Chile

Tel: (56-63) 254306

Fax; (56-63) 221338

E-mail; ingeacusi@uach.cl
http:/fwwweacustica.unch.cl/imzeacus/

PATROCINAN:

Federacion beroamericana de Acilatica (F1IA)
Sociedad Brasilefia de Acdstica (SOBRAC)

Socwedad Chilena de Achistica (SOCHA)

Comisian Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)
Universudad Austral de Chile (UACH)

Instituto de Acdsaica (UACH)

Escucla de Ingemeria Acdatica (UACH)
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6" Meeting of Students on Acoustical Engineering

3" International Acoustical Meeting in Chile

INVITATION

Students on  Acoustical Engineering from the
Universidad Austral de Chile and the Chilean Acoustical
Socicty invite you to participate on the 6th Megting of
Students on Acoustical Engineering and 3th International
Acoustical Meeting in Chile INGEACLS 2001, thar will
be held from Movember 28 - December 1, 2001 in
Waldivia, Chile.

TOPICS
Acoustic signal processing Animal Bicacoustics
Underwater Acoustics Electroacoustics
Architectural Acoustics Aundi
Environmental Noise Musical Acoustics

Computational Acoustics Noise Control

Physical Acoustics Speech
Engineering Acoustics Vibration Control
Psychological Avoustics

Measurements anid standards:

EXPECTED PROGRAMS

Lectures

Technical Sessions and Panels
Courses

Tourists tours

CONFIRMED LECTURERS

Samir N.Y.Gerges, Brasil

Leonardo Miranda, Volkswagen, Germany
Berndt Zeitler, Germany '

Jos= Luis Bamros. Chile

George Sommerhoff, Chile

Eugenio Collados, Chile

PROBABLE LECTURERS
Ravi Margasabayam, NASH

INGEACUS 2001

—

David ). Ewins, LK

Lake Crowley, USA

Jost “Chilinos™ Valenzoela, Méxco
Antono Minguez, Spain

Manuel Solweira, Spain

PFederico Miyara, Argentina
Shayjiro Kaji, Tapan

lorge Arenas, Chile

INFORMATIONS AND
ENROLMENTS

Organizing Commiitee

Escuela de Ingenicrin Actstica
Upniversadad Austral de Chile

Cagsilla 567 - Valdivia - Chale

Tel: (56-63) 254306

Fax: (56-63) 221338

E-mail: ingeacusi@uach.cl
hutpefhwowewacustica unch.clfingeacus/

SUPPORTED BY

Federacion |beroamericana de Acdstica (FEA)
Socikedad Brasilena de Actstica (SOBRAC)
Sociedad Chilena de Actstica (SOCHA)

Comisidn Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

Universidad Austral de Chile (UACH)
Instituio de Actstica (UACH)
Escuela de Inpemerin Actstica (UACH)




15t Joint Meeting o1 the

‘ + Acoustical Sncietv" of America

This special meeting AT

WIR ot NG RORE hep Iberoamerican Federation of Acoustics
acousticans from ;

around the world in

all fidds of acoustics.

30 November through
6 December, 2002

Cancun, Mexico




144 Meeting of the
Acoustical Society of America

3" Iberoamerican
Congress of Acoustics

9* Mexican Congress on Acoustics
T s e

Thefirst jaint meating of Lhe Acoustical Shodly

of Armerica (ASA), the iharmamencan Federation

of Acoustics (RA) and the Meaecan Institute of
Acourtics (IMA) will beheld dong the baasiie

coastling: of Canoun, Madoo & the Hold hieda
Armericana Cord Boech. Thes pramer hotd 510~

caed on alovaly beech, and siso is near themain
shopping mall, Cancuni s located on theict 3n

PFenintda and lies in the heet of the Mescan

Caribbam S, I is Lhe gt oway to the andent

Mayen saorod Glies of Gichén- ltz3, Talum, Lhersd

and Cobd, and Lo Lhe marvwious ndural sites of

Wugjeress Isles, Coesuma and Xa- ha{waw. yucatan.
gob ) Tours of the il an Feninsula will oc-

cur @ty the confemnce. The Hote §s sbout 30

minutes from the Cancun a port which is served

by it fights on many mejor arines:

JOINT MEETING

Ag a Jaint meeting of the ASA, AA and IMA,
this conferancawll bring toget her esperts from
dll fitels of acoust ies, including toplcs and short
courses of special Importance to Mexico, South
America, Spaln and Fort ugel.

TECHNICAL PRESENTATIONS

The meeting will congist of plenary lectures, in-
wited and contributed papers, poster sessions,
exhiibit s, utodals and short coursss. The olicd
languiage will be Endlish, athough there will be
short courses ondd sessions in Shanish and o
tuguess & the beginning of the mesting. Thae
will @50 be numerous medings on Sandads

144 Reunido da
Sociedade Americana de Acustica

Il Congresso Iberoamericano
de Acustica
9° Congresso Mexicano de Acustica
e e e W )

A primaira reuniio conjunt ade Shoerderie Ameni-
cnade Acistica, da Iberamancana
de Acigticaedo Ingtitulo Madeano de AoT=tica
sord resli zada na belissima oosta de Canalin -
Méddoo, no Hotd Fiesta Amencana Coral Beach,
Bl ehotd &5 estmios e st locdizado numabsa
peaa om front e 2o princpal 'shopping centec A
odade mexdcana die Cancin et locdizadana
Peninsula de Yocatan, no corecio do Mar do
Caribe. Bad a ponadas ddades sagrarkas Mayas
de Chichén-Itza, Tilum, Uxmal, Cobi e das
maravilhesas ilhas naturals de Mujeres,
Cozumel, Xel-ha, Xcarel e ilha de Contay
(www.yucalan gob. mxApds o evento Havera
tours para a Feninsula de Yactan. O hotel estd
cerca e 30 minutos do aovoporto de Cancln, qua

Lerm vios dirdos das murﬁsmmesmmm

REUNIAO CONJUNTA

For s ratar de Lma reuniao omjuma da ASA,
da FIA & da IMA, esla conferéneia reunitd
especialislas de {odes as dreas de acdstica,
Ineluindo L ermes e oursos iIntensivos espedials para
o Moo, América do S, Espanha e Fortugel.

APRESENTACOES TECNICAS

A reuniao & composta de sessbes plendrias,
palestrantes convidados, sesshes tematicas,
posters. cursos, tulorias e exposicio. O idioma:
oficial do evenio ¢ o Inglés, porém seséio
omgEizaias cursos INTENsivos & Sessoes am
Epanhal o Portuguds. Trbam s redlizades
reurides sobm nomnes tamices.

Technical Fields
Mcousticsl Commogrphy
Animal Beoctustics
Ancrlocturd Acoushcs
Bormadicnl L rasound | Boresponss
1o Vitwation
Engynexring Aooustics
Musicll Acoustics
Meeso
Prmymecnl Acoustics
Paychoiogial and Prysologesl Acoustics
1 Shanch Cormmunsciion
11 Sructurd Acoutics and Vitratsm
12 Uncarwslar Acousd 05

11 Sgral Pocssing in Amoustics
4. Elcation in Aountics
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CURSOS E LABORATORIOS DE ACUSTICA

Nesta edicdo continuamos a mostrar a potencilaidade dos laboratorios e dos cursos na drea de acdslica e
vibracdes. Nas duas edicoes anteriores foram publicadas informagoes sobre o novo cwrso de Engenharia Acust-
ca da UFRJ. Salicitamos aos coordenadores das instituicoes. que esfejam inleressados em publicar suas abivi-
dades, que enviem informagbes para publicacao nas proximnas edigoes.

OWO

Grupo de Vibragtes e Acustica (GVA), que ope-
ra junio ao Laboratdrio de Vibragbes e Aclstica,
foi formado em 1979 & compreende uma equipe
permanente de professores da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina e engenheiros com
titulagado de mestre ou doutor, que sao membros
de sociedades profissionais tais como: /INCE, ASA
(USA), ISV, ICA e SOBRAC (Brasil).

=ik Hesuletn |

EI||||II:‘|IJO'HI:I.|'.MJ

Laboratario de Vibrapoes e Acustica, oo gual foram
ancxodas ax novas instafapdes do Laboratorio de Rufdo
frudxirial,

ATIVIDADES

Uma das principais atividades do GVAtem sido
a solugao de problemas relacionados ao ruido e
as vibracHbes em grandes companhias industriais,
tais como EMBRAER, MWM, SICAP, Mercedes
Benz, FIAT, Petrobras, Eletrosul, Gessy Lever,
libruck, Selenium, Iscbrasil, Citrosuco, Eucatex,
Vibranihil, 2M, Mannesmann e outras,

50

GRUPO DE VIBRACOES E ACUSTICA (GVA)
LABORATORIO DE RUIDO INDUSTRIAL (LARI)

Outras atividades principais sa0 o suporie a ati-
vidades académicas relacionadas a ensino e pes-
quisa na graduacao e pos-graduacao (neste caso,
cursos de mesirado e doutorade), bem comeo o
desenvolvimento de projelos e a prestacao de ser-
vigos a comunidade, a companhias privadas € a
instituicoes governamentais.

Controle de Ruido e Vibragoes

« Assessoria a companhias privadas e pablicas
no controle de ruido e vibragtes e no desen-
volvimento de produtos mais silenciosos.

Medicdo de intersidade do nuda interno do nove Avido
ERJ 145, produzido pela EMBRAER/Brasil

= Anglise e controle de ruido e vibragoes industriais.

Anidlive e controle de rutdo e vibraedes indusiriats.
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* Modelagem numéncade problemasderuidoe  + Abafadores: projeto, simulagao computacional
vibracoes (MEF, MEC, eic...) e medigdes,

« Projeto de auditorios, salas acisticas paracon-  +  Dindmica de eixos e de sistemas de transmissao,
trole de qualidade, cAmaras reverberantes e + |dentificacio e classificacao (em ordem de im-

anecoicas, enclausuramentos de maquinas, elc, portancia) de fontes de ruido e vibragoes,
» Avaliacao de ruido e vibragoes na comunidade « Ruido interno e conforto acistico,
- mapeamento e planejamento do ruido « Caracleristicas vibroacUsticas de caixas de en-

grenagens e blocos de molores,
*  Ofimizagao de materials multicamadas para re-
+  Pesguisa e assessoria no desenvalvimento de pro- vestimento interno.

dutos, visando permitir gue as montadoras adap-

lem seus produtos as normas de ruido e vibragges,  Calbragao de
Equipamentos em Acustica e Vibragoes

Ruido e Vibragoes Veiculares

« Calibragao e qualificacéo de equipamentos de
medican.

Materiais para Aclistica e Vibracoes

» Pesquisa de matesiais aciisticos e medicao de
caracteristicas de absorcao e de amoriecimento.

Medicdo de mbdulo de
efasticidade de maseriaiz

visooeldsticos

» Cursos em ruide e vibracbes veiculares, espe-
cialmente elaborados para cada empresa,

= Servicos de consultoria para o diagnoéstico de
problemas, com possibilidades de medigdes e
simulacoes,

Medivao deabsorcio
soned de meareria
plorpsos




Cursos e Laboratodrios de Acustica

Vibracdes em Maquinas

«  Manutencio preditiva e deteccan de falhas em
equipamentos atraveés de monitoramento de
vibragtes e analise digital de sinais.

Treinamento

= CUrsos especiais de curfa duragao e Mestradas
Profissionais especialmente elaborados para os
requisitos individuais de cada crganizacac ou
instituicao.

Protegdo Auditiva: Pesquisa,
Desenvolvimento e Teste (LARI)

Labaoratorio de Ruido Industrial (LARI) & parte
do Laboraiorio de Vibragoes e Acustica (LVA) e a
sua construgao foi concluida em janeiro de 1999,
Seu obietivo & permitir a pesquisa e o teste de dis-
positivos de protecao auditiva. O LARI foi
credenciado pelo Ministério do Trabalho para rea-
lizar testes de qualificagao em tais dispositives. Atu-
almente, nao ha qualquer outro laboratério no Brasil
com tal credenciamento. Além disso, o LARI esta
em processo de credenciamento pelo INMETRO,
que & o orgao responsavel pelo credenciamento
de laboratdrios no Brasil.

Desde o seu inicio de funcionamento, o LARI
jarealizou um grande ndmero de testes em dispo-
sitivos de protegac auditiva, segunda as normas
ANSI S 12.6 (1984) e ANSI S 12.6 (1997, Ae B).

LARI pode realizar testes de atenuagao sono-
ra e testes mecanicos, bem como efetuar avalia-
goes de desempenho dos dispositivas erm campao.

INSTALACOES DE SUPORTE

GVA e o LARI dispbem de instalactes e equi-
pamentos para desenvalver as suas atividades de
£nsino, pesquisa e extensao (a curto, médio e lon-
go prazos), tais como:

« Equipamentos de medicio de ruido e vibragoes
da Briel & Kjaer (acelerometros, microfones,
pré-amplificadores, vibradores, analisadores),
da HF [analisador FFT paortatil), ete.

= Duas camaras reverberantes & uma semi-
anecoica
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» Apalise modal experimental e numérica;

« Estactes de trabalho e computadores para re-
alizar simulagbes numéricas de problemas
actisticos (incluindo programas comerciais tais
como: SYSNOISE, VIOLINS, SEADS, ANSYS,

AutoSEA).

Ciamara reverberante
{135 m')

Crmara reverheranie
{83

» Programas especialmente desenvolvidos pelo
grupo para auxiliar no projeto e olimizacao de
elementos de controle de ruido (silenciadores,
enclausuramentos, isolamento de vibragoes,
ete.).

PS5x55x28m)




Esses sao os Sécios regulares da SOBRAC em 2001:

EFETIVOS REGULARES

ADMIR BASSO

ALBERTO PAIM DA COSTA

ALEXANDRE KL AUSING CASTRO
ALEXANDRE MASTALER

ARCANIO LENZT

BAPTISTA LEONEL CAMPANA

CARLDS MOACTRE GRAND]

CELITO CORDIOLL

CLAUDIA VIEIRA CARESTIATO CORDEIRO
CLAUDIO ANTONIO DE ABREU
CLEMENT ZULAR

CONRADO SILVA DE MARCO

DAVL AKKERMAN

DENISE TORREAD CORREA DA SILVA
DUILIO TERZ]

EDUARDO GIAMPACLI

EDUARDO SOARES

ELVIIGA TLVIVEIRDS DA SITVA
EMMANUEL BASILE GARAKIS

EVELYN JOICE ALBIZU _
FERNANDA MONTENEGRO PIRES COTIAS
FERNANDO HENRIOUE ATDAR
FEENANDO IORGE DE SOUZA ANTOLUN
FERSANDO LUTZ FREITAS FILHO
FLANVIO MAYA SIMOES

FLOGENCIO RIBEIRO NOVAIS
FRAMCISCO ALENANDRE ROCHA PINTO
FRANCISCO O LINHARES DA FONSECA
GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO CESAR NOVAES MIRANDA
GILMAR LUIZ PACHECO ROTH
HELCIOONLISIC

HUGD ENGEL GUTTERRES

HUGO MAZIE JACOUES SERRES
HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA
IEDA CHAVES PACHECO RSSO

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD
IVAN BRESSANE NIELSEN

JAIR FELICIO

JANE HADDON HARTLEY

JEANNE DENISE BEFERR A DE BARROS
JOAD AFONSO AREL JANKOVITZ

JOAD CANDIDO FERNANDES

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA

JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE MOACTR NASCIMENTO PINTO
JOSE ODILON HOMEM DE MELLO

JOSE POSSERON

JOSE ROBERTO ARRUDA

LEONARDO BOECHAT BARROS
LOURDES ZUNING ROSA

LUCIANO NAKAD MARCOLING
LUIS TADEU LOPES DE FREITAS

LUTZ ANTONIO PERROKE FERREIRA DE BRITO

LUEZ AUGUSTO MUHLE

LUZ CARLOS CHICHIERCHED

LUEZ GOMES DE MELLO

LLWVERCY: IORGE DE AZEVEDD FILHO
MANCGEL MARTELETOD

MARCELO STARLING BRAGA
Marcio Boccalletin

MARCO ANTONIO DE MENDONCA VECC]
MARCO JULTANI

MARCOS FERNANDO PIAI
MARCUS ALVES DA SILVA FRANCA
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE
MARTA EMILIA COELHO DE ABREU
MARIA IGNES A MACEDO

MARIA LITZA B BELDERRAIN
MA_R](}_ CARTIOS0 PIMENTEL
MILTON VILHENA GRANADRO IR
NORMA DO NASCIMENTO BATISTA
OLAVO JOSE FRETRE da FONSECA FILHO
PEDRG LULS FERRALGR

PERIDES SILVA

RAINER STEINER CAMPOS
RICARDO EDUARDO MUSAFIR
RICARDO RIBETRO PEREIRA
ROBERTOALZIK TENENBALM
ROBERTO FA. CAPPELETTI
ROBERTO JORDAN

ROSELY MARLA VELLOSO CAMPOS
RUBENS FELIZARDO MOREND
RUDCHLF M. NIELSEN

RUYSDAEL ZOCOLI

SADI POLETTO

SAMIR NAGI YOUSEI GERGES
SCHAIA AKEERMAN

SERGIO LU GARAVELLI
SILVERID LUIZ FUSCO
STELAMARIS ROLLA BERTOLI
SYLVID REYNALDO BISTAFA
VALDIR GARCIA DE SOUZA
VICTOR M. VALADARES

VIVIAN SIEVA MIZUTANI

WALTER OTTO SCHLUPP

WILSON JOSE MACEDO BARRETO
YOOGL ORUMA

ESTUDANTES REGULARES

ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA
ANA CLAUDIA JANUARIO

ANA CRISTINA WINCK MAHL
ANASTACIO PINTO GONCALVES FILHO
CASIMIRO JOSE GABRIEL

DANIEL FERREIRA DE PANTA PAZOS
DENISE DA SILVA CLARO

DINARA XAVIER DA PAIXAO

DOO SUNG YOL

ERASMO FELIPE VERGARA MIRANDA
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GERMANO RIFFEL OSCAR SCHMIDT

I0AD LUIS CAZAROTO RODRIGO JOSE DE ANDRADE VIEIRA
JOSE FLAVIO SILVEIRA FEITEIRA SAMUEL ARRUDA XAVIER :
MILIO A CORDIOLT SILVIA RENATA MARQUES SALOMAO
KENIO BARROS DE AVILA NASCIMENTO SORAIA FALCAO MALAFAIA
LUDIMILA DE OLIVEIRA MEDRADO STELA MARIS MELAZZI ANDRADE
MARCIO GUIMARAES MATTOS TASSIO BARBOSA DA SILVA

MARCUS WATSON NETTO DE OLIVEIRA THEREZINHA THULER SARRUF

MARTA RIBEIRO VALLE MACEDO

INSTITUCIONAIS REGULARES 2000

ALCOA ALUMINIO- S A (- PE ISOBRASIL LTDA

AMORIN BRASIL - COM, TN MASTREA INDUSTRIA E

ART TECHICA PECAS EM MULTIPLAST T, €, MAT HOSP
BOEARINGER INGELHEM DO MET MOTEE HARSHENESS
CEFET PARANA - UNIDADE DE ENSTND DE EAMALHO COMERCIAL LTDA,
COMPANHIA SIDERUTRGICA ROCKFIERAS LTDA,

CONAY ENG, ETSOLAMENTOS SOMNOFLEX DO BRASIL 5.4
COPENE - PETROQUIMICA DO STM INDUSTRIAL LTDxA
DAIMLERCHRY SLER DOBRASIL S/A TECELAGEM LADY LTDA
DETRONICS TEC, B CTENT. COM, TECUMSEH DO BRASIL
DURAYVELS BEQUIP DE STG LTDA TRISHOPPING - JANELAS
ELETRONICA SELENTUM 3/ LIMTYALL - BIBLIOTECA
FRAS-LIE 5. A VERMICULTTA [ROLANTES
FUNDACAO EDSON QUEIRDZ VIBRANIHIL-CORM [N AMORT
GROM - EQUIR, VIBRASOM TECHOLOGLA
[LLBRUCK INIUSTRIA LTDA VIB-TECH CONSULTORIA T
[NSTITUTO METODISTA TZABELA WESTAFLEX TUBOS FLEXIVEIS

: ol IILI:m CJnusu: {D‘itll‘llﬂr‘ Lhryﬁ[n.,erTEE}
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SOBRAC - SoCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
SECRETARIA GERAL
EMC-LVA - Caixa Postal 476 - Campus Universitario
88040-900 - Trindade - Floriandpolis - SC - Brasil
Tel - (048) 2344074 ou 331-9227 - Fax: (048) 231-9677
E-mail: sobraci@mbaox | .ufscbr - Home Page; http:/fwww sobrac.ufse br
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CATEGORIA: Efetivo{ )Aluno( ) Institucional ( )
Se for EFETIVO OU ALUNO preeacher dados abaixo:

Nome:

Empresa onde Trabalha:

Endereca:
R, 0, Apto, Bloco

Bairro:

S Cidade: Estado:
Fone Ress () Fone Come | )

Bemail: Fax;{

Caso INSTITUCIONAL, preencher o sesuintes dados:
fiformamaos que enviagremos a cobranga de renovagdo de annidade pava o enderego do primeiro Representanie;

NOME DA EMPRESA: =Y

Nome dos Representantes (Usar verso para adicionar mais rcprmnmuf#j_

(1) Nome:

Endereco:

Pua. w", Apeo. Bloco

Bairmo:
Representante

CEP: Cidade: Estado:

FoneRes:{ ) Fope Com.:{ )

E-mail: Faxx( )

{2) Nome:

Endereco:

Run, n® Apto; Bioco

Segundo

_ Bairro:
Representunte

CE?:' Cliclued e Eatndn:

Fone Res.: () Fone Com.: ()

=il i Faxi( )

Assinatiara: Data: /




Associe-se it SOBRAC ¢ ganhe as edicdes anteriores da

Para receber esla revisla semestral e as edigdes anleriores gratuitamente, associe-se a Sociedade Brasileira de
Acirstica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscricio nas paginas amarelas. Temos exemplares limitados das
revistas anteniores, 0s quais serdo enviados para os socios novos por ordem de solicitagao.

Os artigos publicados nas edigoes anteriores:

I EDICAO NUMERO 13/JULHO 94

Analise de Posturas; Esforgos e Vibragoes nes Lixadores.
O Ruido e suas Interferéneias na Sadde e no Trabalho.
EPls Auditivos: Avalingiio pelo T.T.S. - Parte |

EPls Audinvos: Avalingiio pelo T.T.5. - Parte 2

Critérios de Classificacio Audiométnica para Trabalhadores com Perda Auditiva Induzida pelo Ruido.
A Impertincia do Momitoramenie Audiemeéince no Programa de Conscrvagiio Auditiva.

Sugestdes sobre Adaptagio dos Protetores Auditivos.

YN Y YN

EDICAO NUMERO 14/DEZEMBRO 94

Controle Ativo de Ruido em Dutos.

Identificacdo das Fomes de Ruido Veicular por Medigio de Intensidade Sonora.
Transmissdo Via Adrea: Ruido Intermo ¢ Ruido Externo,

Simulagio e Medigdes de Ruido de Aspiragio de Motores em Laboratério.

Estudo Expenmental de Vibragdo ¢ Ruido Durante o Acionamento do Pedal da Embreagem.
Caractenzacio Acostica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade Sonora.
Sistermu de Exoaustio: Fundamentos e Projetos.

Ensaios ¢ Simulagio Aciistica de Escapamento Veicular Simples.

Simulagiio Numérica de Ruido Yeicular Interno.

Redugio de Ruido Interno em Onibus Rodovidrio.

Ruido Interno de Veiculos Automotores: A Utilizacio do “Loudness™.

B, s R T A, R " "

EDICAO NUMERO 15/JULHO 95

# Controle de Ruldo Industrial.

# Plano Diretor de Ruido na Indiastria Multi-Tarcfa.
# Dicas para Controle de Ruido.

# Noticias: Programa Siléncio - Selo Ruido,




Edicoes Anteriores da Acustica & Vibracoes

EDICAO NUMERO 16/DEZEMBRO 95

Dicas para Controle de Ruido.

Controle de Ruido de Maguinas.

Reativagio da Produgdo de Normas em Acustica Arquitctomca ¢ Ambiental. _
Recomendagies da Organizacio Mundial da Satde sobre Ruido Industrial. — e

A Importincia da Acistica e da Psicoscdstica para a Audiolopia A Influéncia da Actstica das =—
Salas de Aula na Percepgio da Fala.
# Resposta a Porguntas ¢ Queixas com Relagdo a Audigdo ¢ a Protetores Auditivos (Parte 1, 11 ¢ 111).

Y% Y Yy

s EDICAO NUMERO 17/JULHO 96

' = Progresso na Acustica de Edificagtes.

alﬂﬂ"”“ 7 A Exigéncia de Repouso Auditive Minimo de 10 Minutos @ cada 50 Minutos de Trabalho,
' Conforme a Norma Téenica dO Estado de Sio Paulo,

» 0 Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruide Industrial: Possibilidades e Limitacdes.
7 Dicas para Controle de Ruido.

EDICAO NUMERO 18/DEZEMBRO 1996

Aplicagoes do Controle Ativo do Som ¢ Vibragoes

Ruido Ambiente em Portugal

Comentirios Sobre la Determinacitn de la Rigidez Dinamica de Matenales para Uso en Pisos Flotantes
Dicas para Controle de Ruido

NY VY

[P scens EngﬁO NUMERO 19/JULHO 97

' > Efeitos do Ruido no Homem
7 Avangoes tecnologicos em protetores auditivos ate 1995: Redugio ativa de ruido. frequéncia’
‘- . amphimde-sensibilidade e atenuagio uniforme. (Parte 1)

| Lo

- Seeicr
EDFFAU NUMERO 20/DEZEMBRO 97 7‘;1;—“
= Novos Desenvobamentos em Nomalizacio Internacional :'--.:_-*T-:_':

%

» 2 Chamada: 1 Congresso Iberoamericano de Actustica. 1 Simposio de Metrologia e |
Normalizagio em Actstica ¢ Vibragtes do Mercosul ¢ 18 Encontra da SOBRAC
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EDICAO NUMERO 21/JULHO 1998

= Avancos Tecnoldgicos em Protetores Auditivos até 1995
= Qualidade Acistica em Escritorios Panoramicos
= Aposentadoria Especial por Ruido

EDIQAO NUMERO 22/DEZEMBRO 1998

Comparacio Laboratorial em medigio de Absorciio Sonora em Cimaras Reverberantes
O Ruido Incdmodo Gerado nas Instalagdes Hidriulicas Prediais

As Paliticas Huroptias sobre Ruido Ambiente e o Espago Ibérico

Medicio ¢ Avaliacio de Ruide em Ambiente de Trabalho

b i A

EDICAO NUMERO 23/JULHO 1999

¥ Comparando Bananas com Laranjas
» Protetores Auditivos: Um Novo NREEafE
= Um Caso Pratico: Silenciador para Roots

= Diagnosticos de PATRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional) pela mva NR-T (Portaria 19
MTh. de (89A0455)

At EDICAO NUMERO 24/DEZEMBRO 1999

¥ Definigao de metas de ruido para componentes veiculares via analie de qualidade acistica do veiculo
# Estudo da Téenica de Intensidade Sonora: Procedimentos, Erros ¢ Aplicagies

# 0O Ruido na Inddstria - Como Controlar

= Geragdo de Ruido em Vilvulas de Controle

EDICAO NUMERO 25/JULHO 2000

# Efeito do Ruide no Homem Dormindo-e Acordado
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