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ACÚSTICADESALASDEAULAS 
fr![om,ações para a criação de a111bie111es de aprendizagem com condições acústicas favoráveis 

Uma publicação do Comitê Técmco em Acústica Arquitetônica da Sociedade Americana de Acustica. 
O objetfro desta publicação é o dejomecer 1m1afome complementar para tlltJuitetos. educadores e administradores escolares. 

pt1ra ser uti!i:tada 11a co11stnu;ão e renorn~·ão de instala~·ões escolares. Esta publicação não tem o objetivo de substintir o 1rafJ<1!110 
de consultores acústicos proflSsiontlis. É para ser utili:mda como material de auxílio 110 entendimento dos elementos para obtenção 

de condições de escuta desejáv~is em salas de aula. 
Esta publicação foi preparada para o Comitê Técnico de Acústica Arquitetônica da Sociedade Americana de Acústica por: 

Benjamin Seep, Rohin Glose111eye1; Emily l!ulce, Mau Linn e Pamefa Aytar; os quaili, na época da preparação desta publicação, 
eram alunos do programa de Engenharia Arquitetônica da Universidade de Kansas. A supervisão deste trabalho e.i/eve a cargo de 

Bob Coffee11, F.tJ.SA, membro do co,po de professores de Engenharia Arq11itetônica da U11frersidt1de de Ka11st1s. 
Esta versão foi trad1cida por Srepha11ie L.B. Mondl e revisada por Sylvio Bista.fa. Márcio H.A. Gomes e Sam ir N. Y. Gerges 

INTRODUÇÃO 

Desenvolve-se aLOalmente nos Estados Unidos 
uma das maiores campanhas de construção e renova­
ção escolar da história. Com a crescente ênfase na 
educação, nós temos que aproveitar a oportunidade 
para acabar com uma antiga prática americana: a cons­
trução de salas de aula com baixa qualidade acústica. 
Este problema invisível tem sérias implicações para 
o aprendizado. mas é facilmente resolvido. 

Reverberação e ruído em excesso interferem com 
a inteligibilidade da fala. resultando na redução do 
entendimento e. portanto, na redução do aprendiza­
do. Em muitas salas de aula nos Estados Unidos. a 
inteligibilidade da fala é de 75% ou menos. Isto sig­
nifica que em Lestes de inteligibilidade da fala, ou­
vintes eom audição normal podem ouvir apenas 75% 

das palavras lidas de uma li sta. Imagine ler um livro 
faltando toda quarta palavra, sendo esperado que se 
entenda o material nele contido. Parece ridículo? Bem, 
essa é exatamente a situação na qual estudantes se 
deparam todo dia nas escolas dos Estados Unidos. 

Muitos educadores defendem que é imponante aper­
feiçoar a acústica nas salas de aula usadas pelas crian­
ças com problemas de audição. mas desnecessária para 
aquelas salas usadas por estudantes com audição nor­
mal. Contudo, muitos estudantes com "audição normal" 
tarnbém se beneficiariam da melhor acústica nas salas 
de aula. inclusive estudantes com pouca aptidão para o 
aprendizado. aqueles com problemas de processamento 
auditivo e aqueles para os quais o inglês é o segundo 
idioma. Freqüentemente, tais estudantes não são sepa­
rados em salas de aula com acústica realçada. sendo in-

clufdos com os demais. Outro grupo para o qual o apren­
dizado é especialmente dependente de uma boa acús1i­
ca_ sào as crianças pequenas, que sào incapazes de "in­
ferir do contexto". Com seu vocabulário e experiência 
limitados, quando perdem algumas palavras da exposi­
ção da professora, elas são menos capazes que os alu­

nos mais velhos para "preencher" os pensamentos per­
didos. Em face destas considerações, fica claro que uma 
grande variedade de alunos se beneficia da melhoria da 
acústica das salas de aula. 

Por que os problemas acústicos nas salas de aula 
são endêmicos. quando as soluções não são neces­
sariamente caras? A principal razão não é a falta de 
recursos, mas falta de percepção do problema e suas 
soh.1ções. Em l 998, incríveis 7,9 bilhões de dólares 
foram gastos em prédios esco lares nos Estados U11i­
dos . Por apenas uma fração a mais, todos esses es­
paços poderiam ter sido projetados ou renovados 
para oferecer boas condições auditivas. Entretanto, 
para que isso ocorra, os projetistas de escolas e ar­
quitetos devem iniciar o processo de planejamento 
com a acústica das salas de aula em mente. O ml!­

lhor modo de resolver problemas acústicos é e, i1á­
los. e não corrigi-los. Durante o processo de plane­
jamento, problemas acústicos podem geralmente ser 
evitados com um pouco de reflexão prévia e com 

uma diferente disposição dos mesmos matcri:11s de 
construção. A renovação de sa las de aula mal­
projetadas fica muito 111ais cara. Mesmo assim, o 
custo de renovação é pequeno quando comparado 
com os custos sociais provenientes de salas de aula 
com baixa qualidade acústica. que prejudicam o 
aprendizado de milhões de crianças. 

DOI: 10.55753/aev.v17e29.166
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Cónhece-se há décadas a necessidade de salas de 
aula com boa acústica e os métodos para atingi-la, 
porém estas infonnações não estão sendo facilmente 
disponibilizadas para arg11it(;ltos, projetistas de esco­
las, administradores, professores e pais. Este it1for­
me foi concebido para fornecer uma visão geral dos 
p~oblemas e soluções relativas à acústica das salas de 

aula, tanto para novas construções como para reno­
vações. O texto fornece explanações claras e objeti­
vas e exemplos; o Apêndice apresenta definições e 
cálculos quantitativos, assim como fontes para infor­
mações mais detalhadas. O projeto de espaços com 
exigências acústicas especiais, assim como teatros ou 

~ 

salas de música, ou espaços com problemas de ruído 
mais complicados, são melhores desenvolvidos por 
um consultor acústico :profissfonal. 

OS FUNDAMENTOS 

Nós freqüentemente falamos sobre@ desejo de 
construii- salas com boa acústica, mas isto $e tor­
nou um termo vago e quase sem sentido. Não há 
nenJrnm critério único que garanta boa acústica para 
todos os ambientes e seus usos. Pequenas salas de 
aulas, grandes loca is de conferências, auditórios, 
locais de shows, lanchonetes e ginásios têm exi­
gências acústicas específicas. Para entender como 
estes diferentes espaços devem ser projetados, há 
necess idade de familiaúzarmos com algumas pro~ 
priedades básjcas do som. 

No primeiro século a.e., o arquiteto romano 
Vitruvius explicou no De architectl,{ra, o seu fa­
moso Tratado em Arquitetura de l O volumes, que o 
som "se move em infinitas voltas circulares, como 
as várias ondas circulares que aparecem quando 
uma pedra é lançada em uma superfície lisa da 
água ... , porém enquanto na água os círculos mo­
vem-se horizontalmente em uma superfície plana, 
a voz além de avançar horizontalmente, sobe tam­
bém verticalmente em estágios regulares". Enquah­
to Vitruvius não entendía tudo sobre o som, ele es-

tava correto oeste ponto particular. Em geral, ô som 
se irradia em ondas para tod.as as direções a partir 
de uma fonte, até encontrar obstáculos como pare­
des ou tetos. Duas características dessas ondas so­
noras são de interesse particular pai-a nós na acús­
tica arquitetônica: intensidade e freqüência . In­
tensidade é uma medida física de uma onda sono­

ra, relacionada co1n quão alto o som é percebido. 
Nós também podemos medir a freqüênc ia de üma 
onda sonora, a qual nós percebemos como tom. Por 
exempJo, em um piano, as teclas à direita têm tons 
mais elevados do que as da esquerda. Se o som tem 
a-penas uma freqüência, é chamado de tom puro, 
mas muitos sons do dia a dia, como ·a fala, música 
e ruído, são sons complexos compostos por uma 
mistura de freqüências diferentes. A imp0rtâ11cia da 
freqüência surge quando a onda sonora encontra 
uma superfície: o som reagirá djferentemente em 
freqüências distintas . A sensib ilidade do ouvido 
humano também varia com a freqüência, e nós 
estamos mais sujeitos a sermos incomodados por 
ruídos de média a alta freqüência, especialmente 
por tons purns. 

Imagine o som como um raio luminoso propa­
gando-se pelo o espaço e encontrando objetos. Quan­
do o som incide sobre uma superficje, muitas coisas 
podem acontecer, inclusive: 
Transmissão - O som transmite-se através da su­

perfície,, de um lado para outro, assim como a 
luz passa através da janela. 

Absorção - A superfície absorve o som, assim como 
uma esponja absorve a água. 

Reflexão - O som incidente na superfíc ie muda de· 
direção, assim como uma bela bate e vo lta em 
uma parede. 

Difusão - O som incidente na superfície reflete-se 
em várias direções, assim como os pinos ao se­
rem atingidos por uma bola de boliche. Tepha 
em mente que várias dessas ações podem ocor­
rer simultaneamente. Por exemplo, a onda sono­
ra pode, ao mesmo tempo, ser refletida e absor­
vida por uma parede. 
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(b) 

(e) (d) 

Figura 1 - interação Som/Superficie: (a) transmissão, (b) 
absorção, (e) reflexão, (d) difusão. 

Como resultado, a onda refletida pode não ser 
tão intensa como a onda inicial. A freqüência do so1n 
também faz diferença. MuitM superfícies absoTvem 
sons âe altas freqüências e refletem s0ns de baixas 
freqüências. O Coeficiente de Absorção (a) e o 
NRC (Coeficiente de Redução de Ruído) são usa­
dos para espec ificar a capacidade de um material 
absorver som. 

Um problema especial que resulta do SQm i:efleti­
do são ecos discretos. Muitas nessoas estão familia­
rizadas com o fenômeno de gritai' em uma falésia e 
ouvir uma voz respondendo. Ecos podem acontecer 
também em salas, porém mais rapidamente. Se a voz 
de urna profe.ssora ecoa continuamente na parede de 
trás de uma sala de aula, caéla eco irá interferir com a 
vróxima palavra, fazendo com qt1e a exposição fique 
dificíl de entender. Eco-s são também um problema 
bastante comum em ginásios. 

Outro tipo d'e eco que interfere com a audição é o 
eco paJpitante. Quando duas superfícies dura,s e pla­
nas são paralelas, o som po.de saltar rapidamente de 
lLm lado para outro entre ela,s criando um efeito .. cam­
painha ... Isso pode o:correr entre,duas paredes, ou en­
tre o piso e o teto. 

Níveis de intensidade soJ1orn e níveis de pressão 
sonora podem ser meclidos em decibéis (dB). Em geral, 
sons altos tê:tn valor maior em dB do que os sons 
brandos.Devido ao fato de que a escala decibel é 
logarítmica e não linear, a operação de adição não pode: 
ser apJicada na forma usuaJ. 

Figw·a 2 - Redução de ruído entre dois ambientes. através 
de uma parede divisória. 

Uma importante medida acústica chamada Tempo de 

Revérberação (RT ou RT(60)) é usada para determinar 
quão rapidamente o s0m decai em uma sala. O Tempo de 
Reverberação depende do volume físico e dos materiais 
das superficies de Ul1).a sala. Espaços grandes, como cate­
drais e ginásios, geralmente têm tempo de reverberação 
mais longo, dando aimpressão de serem "vibrantes" ou às 
vezes, "estrondosos". Salas pequenas, como quartos e es­

túdios de gravações, são geralmente menos reverberantes 

dando a impressão de serem "secos" ou "m01tos". 
A Redução de Ruído (NR) de uma parede (também 

expressa em dB) entre duas salas é deternúnafü1 pela medi­
ção da percentagem do som produzido em 'Lima sala que 
passa através da parede para a sala vizin11a.(Ver figura 2). 
O NR é calculado subtraiu.do-se o nível de ruído, em dB, 

da sala.receptora, do 1ú vel de ruído na sala emissora. 
A Relação Sinal/Ruído (S/N) é uma simples com­

patação, que é útil para estimar o quãQ compreensível é 

a fala em uma sala. O nível sonoro da voz da professora 
em dB, menos o nível de ruído de·fundo na sala, em dB, 
é igual a S/N em dB. Quanto maior a S/N, maior é a 
inteligibilidade da fala. Se a S/N é negativa (o ruído de 

• 
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fundo é maior que a voz da professora), será dificíl de a 
professora:ser compreendida. N0te também que na·sala 
a S/N varia, devido a variações dos níveis de mido e do 
sinal. Tipicamente, a S/N é menor: (Í) nos fundo,s da 
sala de aula, onde o nível sonoro ifa V!;)Z da professora 
cai pan os menores valores; ou (2.) perto da fonte de 
ruido, onde o nível sonoro é máximo, sjtuação que ocorre 
por exemplo, perto de um ar condicionado de parede. 
Estudos têm mostrado que, em salas ôe aula que têm 
relação sinal/ruído menor que + 10 dB, a inteligibilidade 
da fala é significativamente degradada para cr.ianças com 
audição mediana. Crianças com algwna deficiência au­
ditiva precisam no mínimo de +15 dB de S/N. 

A Inteügibilidade da fala pode ser avaliada em sa­
las através uso de uma lista de palavras. Vários téstes 
são realizados, onde uma p~ssoa recita palavras de uma 
lista padrão, e os ouvintes escrevem o que eles escuta­
ram. A percentagem de palavras escutadas conet.amen­
te é uma medida da inteligjbi tidade da fala de .uma sala. 

Para aqueles interessado~ em aprender mais sobre es­
ses tópicos, o Apêndice fornece informações adicionais. 

DIRETRIZES ACÚSTICAS 
PARA SALAS DE AULA 

Agora que nos familiarizamos eom alguns fundamen­
tos da acústica, podemos aprei1der com0 aplicá-los para 
alcançar condições acústicas satisfatórias nas salas de aula. 
As diretrizes seguintes foram concebidas para uma sala de, 
aula típica com aproximadamente 30 alunos, onde a aula é 
dada na frente da sala ou os alunos trabalham em peque­
nos grupos.As recomendações para ginásios, lanchonetes, 
e auditórios, são fornecidas em uma outra seção. 

Reverberação 

Tempo de Reverberação (RT) longo é uma deficiência 
comum de salas de aula. Porém há oomo resolver d proble­
ma. Idealmente, salas de a:ula devem ter RTs nã faixa de 
0,4- 0,6 segundos, porém, muitas salas de aulas existentes 
tem RTs de um·segundo ou mais. A Figura 3 fornece tem­
pos de .reverberação adeqµados para vá:tias salas tipicamente 

encontradas em. instalações escolares. O RT pode ser facil­
mente estimado para salas de aula existentes ou em proje­
to, com o uso da equação de Sabine (ver página 10). As 
variáveis são o ~o1ume fisic.o (m3) da sal.a, as ái:eas (m2) 

d0s diferentes materiais das superficies, e os coeficientes 
de absorção desses materiais em certas freqüências. O co­
e.fidente de absorção é uma medida da quantidade de ener­

gia de uma onda sonora que o material absorve. 
Existem duas maneira$ de reduzir o RT de uma saJa: 

ou o volume é reduzido, ou a absorção do som é aumen­
tada. Entretanto, reduzir o volume não é só uma opção, 
é sim uma alternativa viável para muitas salas de aulas 
antigas com tetos altos . Em tais espaços, adicionar 1un 

forro suspenso feito de placas absorventes sonoras, pode 
melhorar significativamente a acústica, com o decrésci­
mo d0 volume e aumento da absorção. Porém, adicio­
nar um forro suspenso freqüentemente requer novas ins­
talaç0es elétricas e pode interferir com janelas altas. Um 
caso a ser discutido mais acliante apresenta wna solução 
alternativa para salas de aula com tetos altos 

O aumento da ab~orção em uma sala é conseguido 
com a adição de materiais mais "macios", tais corno 
painéis para parede de fibra de vidro revestidos com te­
cido, carpetes ou forros acústicos. Existem muitos pro­
tlutos comercialmente disponíveis para estas aplicações 
e - com premeditação - é possível projetar urna sala de 
aula com um RT aceitável usando materiais de constru­
ção comuas. Materiais absorventes apresentam melhor 
desempenho quando espalhados pela sala, e não co,n­
centrados apenas em uma parede, no piso ou no teto. 
Em muitas salas de aula, um forro suspenso de placas 
acús.ticas é suficiente, para reduzir o ternpo de reverbe­
ração para a faixa desejada; porém, isto não irá resolver 
o problema de ecos nas paredes. Nem todos os forros 
acústicos são do niesmo tipo. Verifique as especificações 
e procure fon-os acústicos com um NRC de 0,75 ou su­
perior. Visando absorver os sons, tanto de baixa como 
de alta freqüência, é necessâri0 fixar o forro abaixo dó 
teto estrutural. A simples adição de forração no piso das 
s,alas de aula r1ão irá reduzir S'ignificativamente o tempo 
de reverberação, particularmente em baixas freqüê:nci­
as; porém, tal m~dida irá reduzir o rnído proveniente 
dos alunos an-astando suas cadeiras e carteiras no piso. 
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Para aqueles interessados em calcular o RT de uma sala de aula existente ou em estimar a quantidade de absor­

ção necessária, o Apêndice inclui exemplos e uma tabela de coeficientes de absorção para alguns materiais comuns. 

Ensaios Musicais 

Auditórios 

Ginásios 

Lanchonetes 

Salas de Aula -
o o.z. .0.4 o.a o.a 1 1.2 1.4 1.1 1.1 

Figura 3 - Tempos de reverberação adequados (em segu11dos) para várias salas tipicame11re e11co11tradus em Íllstaiações 
escolares. 

Reflexões Indesejáveis 

Con forme acima mencionado, ecos interferem com 

a inteligibilidade da fala. Ecos podem ser contro lados 

usando absorção e/ou d ifusão. Quando for escolher a 
supcrficie para colocação do material absorvente com o 

objetivo de reduzir o tempo de reverberação, também 

considere como podem ajudar a reduzir ecos. 

A colocação do material absorvente na parede pos­

terior das salas de aula. evita que a voz do professor 

reflita de trás para a frente da sala. Enquanto a absor­

ção é uma forma de minimizar a energia refletida den­

Lro das salas de aula. outra forma é utilizar a difusão. 

A colocação de um elemento difusor na parede poste­

rior da sa la de aula, espalha o som em várias direções, 

de forma que diminui mui Lo o nível em qualquer dire­

ção particular. Eco palpitante é um problema signifi­

cativo quando ocorre entre as paredes da frente da sala 

de au la, onde o professo r está falando . Um modo sim-

pies de testar se o eco está presente, é pennanecer per1·0 

do centro da sala de aula, en tre paredes paralelas, e 
bater palmas uma única vez com força. Se o eco pal­

pitante estiver presente, um som tipo campainha será 

ouvido após as pa lmas, como o som refletindo rapida­

mente de um lado para outro entre duas paredes. Ten­
te girar em direções d iferentes e bater palmas no,·a­

mente para determinar quais paredes estão causando 

o eco palpitante. Para eliminar o eco palpitante entre 

duas paredes paralelas e rígidas, revista uma delas ou 

ambas com painéis de fibra de vidro revestidos com 

tecido ou material similar absorvente sonoro. Isto fun­
ciona bem se os painéis forem intercalados ao longo 

das paredes opostas, de tal forma que um painel cm 

uma parede se defronte com a superfície não tratada 

da parede oposta. A inclinação de paredes opostas. de 

no min i mo oito graus, também el iminará o eco palpi­

tante entre elas. 
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Reflexões Úteis 

Até aqui discutimos métodos para redução de tefle­
x:ões em salas de aula, porém em alguns c.asos, nó$ que­
remos reforçar certas reflexões. Isto é es.peóalmente 
necessário em salas de aula grandes, c:om tempo de re­
verberação cmio. A energia sonora da voz do professor 
pode ser absorvida pelo forro acústico antes que atinja 
ps estudantes no fundo da sala. A voz do professor pode 
ser espalhada para toda a sala, com o uso de uma placa 
de gesso refletora de som, colocada no teto na parte fron­
tal da sala, ou simplesmente deixando a região central 
do teto dura e reflexiva. Essas superfícies irão refletir o 
som para o fundo da sala. Visando mantex wn tempo de 
reverberação curto com refletores na sala, provavelmente 
será necessário adicionar materiais absorventes nas pa­
i·edes lateJais e do fundo. A necessidade cle refletores 
depende do método de epsino empregado. Por exem­
plo, refletores são úteis em salas usadas no ensino usu­
al, porém não são necessários em s.alas usadas apenas 
por pequenos grupos de trabalho ou em laboratórios. 

Ruído de Equipamentos Mecânicos 

Ruído de fundo elevado proveniente de equipa):Ilen­
tos mecânicos, como si-stemas de calefação, ventilaçã9 
e ar condicionado barulhentos são bastante comuns nas 
escolas existentes (americanas). Este é um problema 
sério para os professores e alunos. Os professores de­
vem aumentar suas vozes para manter + 1 O dB de rela­
ção sinal/ruído necessária para uma boa inteligibilidade 
da fala. Isto resulta em vários dias de ausência de muj­
tos prnfessores devido a problemas de stress vocal, o 
que onera o contribuinte com recursos que poderiam ser 
melhor empregados em equipamentos mecânjcos me­
nos ruidosos. Sirnultaueamente, os alunos necessitam 
se concentrar para escutar, ou então, se distraem dei­
xando de prestar atenção. Ruído mecânico é principal­
mente o resultado de um mau planejamento, podendo 
ser dificil e caro para eliminar em salas de aula existen­
tes. Porém, ruído mecânico excessivo pode ser elimina­
do 1L baixo c1.1sto quando o sistema é projetado coneta­
mente logo no início. Engenheiros mecânicos algmnas 
vezes desconhecem ou são insensíveis para com este 

Problemas Comuns de Ruído Mecânico 

Problema: O ~r escoa com !:,"fandes velocidades através 
de dutos, provocando assovios e demais ruídos ca­
racterísticos ao p~ssar pelos desviadores, aletas 
defletoras e difusores. 

Identificação: Es-0ute o ruí.do com diferentes veloeidades 
do ventilador, para verificar se há redução dos níveis 
côtn velocidades mais baixas do ventilador. Abra e fe­
che os desviaâores, remova os difusores, tentando per­
ceber diferenças nas oaraeteristicas do rt.údo. 

SQJuções: Use ventiladores de menor velocidade; au-
111eJ1te a~ di mensôes dos dutos, mude os desvia dores 
de posição, eLou silencie os difusores. 

Problema: O ruído do ventilador propaga-se pelos dutos 
(de suprimento ou de retorno) até a sala. 

Jdentijicação: Compare o ruído da sala com o ruído na 
região próxima ao :ventilador. Perceba se há n1ídos 
oaracterístieos. 

Soluções: substitua os tubos lisos por tubos revestidos 
cem material absorvente ( observe que poderá haver 
redução da área interna do duto com aumento da 
velocjdade, de ta:1 forma que a seção transversal do 
duto revestido põderá necessitar de a-un,1ento). 
Redirec~one os lances de duto criándo uma trnjetó­
ria mais longa entre o ventilador e a sala. Insira um 
silenciadorpró.ximo ao ventilador. Substitua o ven­
tilador por outro mais si le11.cio~o. 

Problema: Unidades Gom ventilador próximo ou cai­
x.as de volume variável (VA\!) geram ruido que se 
propaga para -a sala. através dos dutos ou do forro. 

Identificação: Ligue e desl i.guea unidade e perceba al­
teraçoes nó ruído. Se possível remova as placas ab­
sorventes do forro e descubra as unidades ruidosas. 

Soluções: Afaste a unidade da sala (talvez para dentro de 
um c:õrredor àdjacente no caso da caru VA V), elimjne­
a, ou troque-a p0.r um modelo mais silencioso. A'.'dicione 
material absorvente ou um silenciador após a unidade 
na trajetória de propagação d0 som. Enclausure a unida­
de c0m placas de gessQ deJ1sas revestidas intemamente 
commatecial absorvente1 evitando que o L1.údo da caixa 
se propague para a sala de auJa através do tbno. 

Figura 4 - Problemas ·e soluções para ruídos mecânicos. 
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problema, devendo ser advertidos de que o controle de 
ruido é um assunto crítico que deve ser considerado 
durante o plahejamento e o processo ôe cotnpra. 

Existem vários métodos para medir o nível do ruído 
mecânico. Uma boa diretriz é que o nível de ruído em salas 
de aula não deve exceder as curvas NC25 a30. AcnrvaNC, 
ou Critério de Ruído é cletenninada medindo-se os níveis 

dernido em certas freqüências, os quais s.âo plotados em mn 
gráfico, e então comparados com as curvas NC padroniza­
das. (O Apêndice contém uma explanação. mais detalhada.J 
Outra diretriz útil é que o nível de ruído não deve ex.ceder 3 5 
dBA. O dBA é uma medida fácil, expressa através de núme­
ro único, que leva em. consideração o nível de ruído em to­
das as freqüências, reduzindo o nível de ruído nas freqüênci­
as m~is baixas, simulando a sensibilidade do ouvido. Tipi­
camente, o nível de n:údo de uma sala em dBA é de 5 a 7 dB 
maior do que o valor da curva NC. (O Apêndice apresenta o 
procedimento pata conversão em d.BA dos ruveis sonoros 
medidos em bandas de oitava). 

Descobrir a fonte do ruído mecânico em uma sala é 

às vezes. tão difícil quanto achar uma agulha no pallleiro. 
O ruído pod,e originar de uma ou várias f<;>ntes, sendo os 
casos complexos melhor avaliados porum consultor pro­
fisstonaJ em acústica, que se -utilizam de técnicas e equi­
pamentos adequados para localizar e reduzir os n:íveis 
sonoros de todas as foutes ruidosas. Com isto em mente, 
a Figura 4 lista vários problemas comuns que você pode 
procurar em uma sala de aula com ruído mecâhico exces­
sivo, proveniente de um sistema mecânico central qtie 

distribui ar para salas de aula através de dutos. 

1 ~ 1 • J Abasteo;mento 
, & , ... ~ Retorno 

----------Abastecimento 

-----------Retorno 

Figura 5 -Arranjos de dutos. (a) arranjo de âut0 ruiin- o 
som propaga-se através do duto de sala par-a sala, ao 
contrário de (b) arranjo de duto bom - o som tem uma 
trajetória mais longa para se propagar nos dutos revestidos 
entre salas adjacentes. 

Para ruido de sistemas mecânicos, o antigo pi-ovér­
bio "mais vale prevenir do que remediar" é ce1tamente 
apl icável. Para limitar tal ruído, tenha as seguintes dire­
trizes em mente quando for projetar novas salas de aula: 
l. Instale equipamentos mecânicos tais como sistemas 

'de ventilação e ar condicionado e similares longe 
das sala.s de aula. Um bo.m arranjo é colocar tais 
1.1uidades no forro de corredores de circ1,1lação, e os 
dut0s cle distribuição próximos às salas de aula. Evite 
colocar os principais equipamentos mecânicos den­
tro, acima, abaixo ou. adjacente às salas de auJa. 

2. Selecionar equipamentos de ventilação com baixos 
níveis sonoros. 

3. Escolha dutos com <iimensões su:ficie11tes para per­
mitir baixas velocidades de ar. Selecione difusores 
com NC abaixo de :20 a 25. 

4. Não economize no comprimento dos dutos. Há uma 
compensaçii:o na redução do ruido mecânico e na 
transmissão sonora entre salas via dutos. A Figura 5 
mostra e'X.emplos bons e ruins de ar.ranjos de dutos. 

5. E.vi te u.sar equipamentos de venti la,ção e ar condici­
onado dentro das salas de a1tla. Estas unidades con­
têm ventiladores e às vezes compressores que são 
notoriamente ba:rulbentos e diflceis de tratar devido 
estaTem dentro das salas. 

Fontes De Ruído Internas 

O ruído de salas adjacentes interrompe o processo 
de aprendizagem, espêcialme:nte durante os períodos 
tranqüilos de leitura e de pro~as. Há cinqüenta anos atrás, 
quando as paredes das escolas eram construídas com 
tijolos maciços ou blocos de concreto, este não era um 

problema muito grave. Em décadas recentes, a necessi­
dade de diminuir os custos da construção civil levou ao 
uso de paredes finas com materiais leves, que oferecem 
uma redução mínima do ruido. Ainda pior, nas décadas 
de 60 e 70, muitas salas de aula panorâmicas foram 
construidas sem quaisquer divisórias entre elas. Em al­
gumas escolas, tais espa~os foram sendo divididos, mas 
a redução de ruído entre as saJas continuou insufi ciente. 

Se você está inseguro se a pareéle.entre duas salas 
de aula é adequada, aplique este teste simples: instale 
um televísor ou um monitor cte ví.deo em uma sala e 

-
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ajuste o nível sonoro para que possa ser confortavel­

mente escutado 110 fundo da sala. Então vá para a sala 
de aula vizinha e escute os sons vindos dos equipamen­

tos da outra sala. Se os sons forem lânguidos ou 
inaudíveis, a barreira é suficiente. Se os sons fórem al­
tos, e se particularmente as palavras forem inteligíveis, 

então a divisória entre as salas precisa ser me1horaâa. 

A figura 6 mostra exemplos de paredes boas e ruins 
constrnídas com placas de gesso. Em geral, quanto mais 

se aumenta a massa de uma parede, mais se reduz o. ru­
ido. Porém, wna parede sólida grossa é geralmente muifo 
ca a e ocüpa muito espaço no piso. Desta forma, uma 
solução eficaz é construir uma parede com uma camada 
de um material pesado, um espaço vazio e outra cama­

da de material pesado. Um exemplo típico e o de 111Pa 

parede com duas placas de gesso de 15 mm de cada 
lado. Quando for construir uma parede com estas carac­
terísticas, certifique-se de sobrepor as placas de gesso 
de cad~L camada, de tal fom1a que as juntas não se al i­
nhem e criem uma fresta por onde o som possa passar. 

A incorporação de lã de vidro ou fibrammeral na -cavi­

dade formada entre as camadas da parede pode t:a1nbém 
reduzir a transmissão de ruído. 

(a) 

(b) 

(e) 

POBRE 
(geralmente não aceíta) 

MELHOR 
(boa entre salas de aula) 

A MELHOR 
(para locais críticos) 

Fígura 6 - Paredes de placas de gesso. 

Em tem10s de redução de ruído, uma parede é como 
uma commte: a sua resistência é dada pelo e]o ma.is fraco. 

Janelas, portas, pequenas aberturas, rachaduras, 
etc. podem reduzir a eficiêneia de uma parede. Pe­
quenos vãos entre paredes e o piso ou teto devem ser 

vedados com um selante acústico. Portas finas ou com 

internos vazados, com vãos na região próxima ao piso, 

comuniente causam vazamentos sot1oros. Portas ma­
ciças ajustadas e vedadas nos batentes são melhores.A 
sua localização é também importante. Por exemplo, 
é melhor não colocar as portas de salas adjacentes, 
lado a lado, pois isto confere uma pequena trajetória 
entre as salas que facilita a propagação sonora. (A 

figura 7 mostra arranjos bons e ruins de portas). Adi­
cionalmente, as portas das salas de aula não devem 

ser colocadas frente a frente em um corredor. O 
espessamento das portas ao longo do corredor cria 
um eaminho longo, menos direto para o ruído viajar 

de uma sala parn outra . 

Figura 7 - Arranjos de portas: (q) e (b) são bons arranjos 
porque o som percorre uma maior distância ao se propagar 
de uma sala a outra; o.s arranjos (e) e (d) sã9 ruins porque 
a distâ11cia entre as salas é pequef!à. 

Para serem efetivas, as divisórias devem se es­
tender desde a estrutura do piso até a estrutura do teto. 
Caso contrário, o som pode faeilmente passar através 
do fon-o acústico,de uma sala para a outra. (Ver Figu-
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ra 8.) lsto é comumente negligenciado quando pare­

des são adicionadas durante reformas, assim como 

quando salas de aulas panorâmicas são divididas. 

Projetos criteriosos podem freqüentemente eli­

nrinar a necessidade de paredes espessas e caras. Na 

fase de planejamento, verifique quais salas serão ba­

rnlhentas (salas com eqqipamentos mecânicos, gi­

násios, lanchonetes, salas de música, oficinai etc.) e 

use áreas abafadoras ( corredores, armazéns, e ba­

n11eiros) para separar estes espaços das áreas de au­

dição críticas (salas de aula, bibJlotecas, áreas para 
educação especial e escritórios). 

Fontes de Ruído Ex.ternas 

A isolação sonora das paredes ext~rnas é tam­

bém jmportante já qu,e multas atividades ruidosas e 

p<;>tencialmente perturbadoras existe,rn extemame,n­

te à escola. A maioria das escolas possuem paredes 

externas const.ruídas de tíjolos ou blocos de concre­

to, que são boas barreiras acústicas, mas com jane­

las inadequadas que permitem considerável trans­

missão do som. Para que ocorra a redução do ruido, 

as janelas devem ser bem lacradas. Janelas com du­

pla camada de vidro conferem melhor isolação so­

nora do que janelas com vídro simples (assim como 

um melhor iso lamento térmico e redução no custo 

de energia). Um outrnponto crítico para vazamento 

de som, são os ventiladores de parede que _c,e conm-
1ücam diretamente com a parte externa do pré.dio . 

Estas m)idades não ape,nas transmitem ruído do ex­

terior, como geram ruidos próprios que devem ser 

evitados sempre que possível. 

Na fase de layout da edificação no terreno, con­

sidere as fontes de ruído externas crue podem per­

turbar a aprendizagem, procurando localizar as ·sa­

las de au la longe de tais fontes . Fontes comuns de 

ruído incluem: sobrevôos de aeronaves, estradas mo­

vimeu tadas, pátio de manobras de ônibus escolares, 

parques infantis, campos de jogos, equipamentos 

mecânicos exteriores , áreas de coleta de lixo, 

cor:tadores de grama, e máquinas barnfüentas em 

constrnçõ·es próximas. 

Amplificação Sonora 

Sistemas de a:mpÚficação sonora, muitas vezes cha­

madas de sistemas de "campo sonoro'' ou "campo so­

n0ro FM", .são às vezes sugeridos como soluções relati­

vamente baratas para salas de aulas com baixa relaç~o 

sinal-ruído. 

teto estrutural 
. •·. -·· ·. -:. .. 

~-,-L--,!;___-..~.,. ~.--';-,, -:--::-,;--:--~~-.. -. . •. ' . 

Figura 8 - O som viaja através dof9rro. As divisórias 
devem se estend<;r até o teto estrutural partt quefancionem 
como barreiras sonoras. 

Um sistema típico consiste em um microfone sem 
fio usado pelo professor e um ou maís· alto-falantes lo­

calizados na frente da sala, no teto, ou ao long© das pa­

redes para distribuir o som parn os alunos. A ampljnca­
'ção da voz do professor, eleva a re.lação sinal-ruído, 

melJJoraudo a inteligibilidade da fala com redução do 

s.tressvooal. Este sistema pode s.er útil em ulna sala com 
uivei mo.derado de ruído mecânico, o qual seria difícil 

ou caro para ser silendado. PoréJ11, estes sistemas tam­
bém têm lünitações. Por exemplo, ll,ma saJa de aula com 

excesso de reverberação, elevará o som dos alto-falan­

tes continuando ininteligível. É vital empregartratfünen­

tos- acústicos que reduzam o tempo de reverberação e111 

·salas de aula quer elas sejam equipadas com sistemas 

de amplificàção ou não. 

Outra desvantagem dos sistemas de amplificação 

s0110ra é que eles amplificam apenas a voz do profes­

sor. A voz dos al unos não é amplificada quando eles 

questionam os professores ou conversam entre si en-

• 
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quanto trabalham cm grupos. Alguns sistemas ofere­

cem um microfone extra que pode ser usado pelos 

alunos. Porém, esta é uma solução incômoda, que in­

terfere com as discussões espontâneas. Adicionalmen­

te. se o microfone não estiver próximo da pessoa que 

está falando. captará taoto o ruído ambiente, como a 

fala. e a S não será melhorada. Ainda, outro pro­

blema. é que o som ampliado será barulho para as 

salas de aulas adjacentes. Apesar destas dificuldades, 

os sistemas de amplificação sonora podem represen­

tar melhorias a custo compatível para salas de aula 

com altos níveis de ruído. e são geralmente aceitá­

veis quando nenhuma modificação for feita. 

arquitetônicos podem ser usados para controlar rever­

beração e eco. 

Do ponto de vista acústico, salas de aula panorâ­

micas são talvez as piores. Se por um lado elas podem 

ser vantajosas para certos métodos pedagógicos ou por 

propiciar a interação dos alunos, por outro lado, elas 

têm sérias desvantagens acústicas. Os alunos são fa­
cilmente distraídos por sinais acústicos e visuais das 

aulas adjacentes. Se para um aluno com deficiência 

auditiva ou concentração deficitária, já é difícil a con­

centração na voz do professor em salas de aula com 

alto ruido mecânico. imagine a sua dificuldade em uma 

sala de aula onde o ruido de fundo não é ocasional, 

mas sim um sinal inteligível. 

Para combater estes proble­

mas. muitas salas de aulas 

pauorâmicas têm sido dividi­

das com biombos ou divisó­

rias que se deslizam como 

cortinas. Enquanto essas bar­

reiras ajudam os alunos a se 

concentrarem com a elimina­

ção das distrações visuais, 

elas oferecem uma pequena 

redução de ru'ido entre as sa­

las de auJas. (A Figma 9 mos­

tra exernplo de uma sala pa­

norâm ica). 

Figura 9 Salas de aula panorámicas. Vantajosas para certos métodos pedagógicos 011 

para imeração dos alunos. porém com séric,,s desvantagens acústicas. Emhora as 
divisórias parciais ou ./imcionais eliminem as distrações visuais, elas reduzem pouco o 
111itlo entra as salas de aula. 

Outro projeto indesejável 

é a sa la de aula com pé direito 

alto, paredes e piso reflexivos. 

Em salas de au la com tais ca-

racterísticas. ecos e reverbera­

ções tendem a destruir a 

inteligibilidade da fala. espe-

EXEMPLOS DE SALAS DE 
AULAS BOAS E RUINS 

Como todas as peças desse quebra-cabeça se encai­

xam? Esta seção mostra exemplos de salas de anla com 

boa e má acústica para ilustrar como os acabamentos 

cialmcntc para crianças pequenas. Ao contrário do ruí­

do mecânico, a reverberação não pode ser superada com 

a elevação do nível da voz do professor. Um lratamenlo 

acústico de, e ser incorporado para aumentar a absor­

ção e reduzir os ecos nocivos. (Ver Figura lOa.). O item 

do Apêndice relath·o a tempo de reverberação apresen­

ta sugestões de materiais. Para uma solução não tradici­

onal. leia o caso apresentado abaixo. 
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Figura I O - Layouts de salas de aula. Sola de aula (a) é uma típl<.:a sala de aula indesejável, sem material absorvente 
sonoro e sem rejlexõe,ç úteis. Sala de aula (b) é melhor pois possui fon-o absorvente e forrm;ào no piso. Sala de aula (e) é a 
sala ideal. com absorventes sonoros em três paredes.forração no piso, com teto refletor inclinado na região.frontal, com 
supe,jlcies refletoras 110 centro e supe(ficies absorvemes de som no enforno. 

A simples inclusão de um forro acústico absorvente 
sonoro e forração no piso irá em geral resultar em urna 
sala de aula com boa acústica e tempo de reverberação 

curto. Esta solução é barata para novas construções sen­
do também uma solução a custo compatível para renovar 

salas de aula existentes. Para salas de auJa pequenas e 
médias, o forro acústico irá conferir um tempo de rever­

beração aceitável, desde que sejam utilizadas placas acús­
ticas com um NRC maior que 0.75. Forrações no piso 
ajudam na absorção das altas freqüências, mas são pdn­
cipalmcnte utilizadas com o objetivo de reduzir o baru­
lho de pisadas das crianças. (Ver Figura I Ob.) lnfel izmente, 

esle procedimento não evita os ecos das paredes. No en­
tanto, um layout adequado do mobi I iário. como anuários 

e estantes de livros podem ajudar a quebrar a continuida­

de das paredes planas. reduzindo os ecos. 
O melhor projeto para uma sala de aula normal po­

deria ser obtido movendo parte da absorção do forro 
para as paredes, mantendo a região central do teto sem 

qualquer revestimento para reflexão da voz do profes­

sor na direção ao fundo da sala. Isto é aparentemente 
complexo, mas um teto que parcialmente absorve e par­

cialmente reflete pode ser facilmente construído com 
uma grade de sustentação padrão. Simplesmente colo­
que as placas acústicas ao redor do perímetro do teto e 
as placas de gesso no centro da grade. Para refletir mais 

som para o fundo da sa la, o teto pode ser perfilado aci-

ma da posição do professor. na frente da sala de aula. 
Esta superficie refletora deve ser construída com um 
material duro. como compensado ou placa de gesso. 
podendo ser pintada no mesmo padrão da sala. Situar 

materiais absorventes nas paredes reduz simultaneamen­

te o tempo de reverberação e acaba com os ecos. Pai­
néis de lã de vidro de 2 polegadas revestidos com tecido 

são uma boa opção por $erem visualmente atraentes, 
razoavelmente robustos, conrerindo uma boa absorção 
em baixas freqüências. Adicione forração no piso, e o 
resultado pode ser uma sala de aula com acústica mara­
vi lhosa; com um tempo de reverbetação curto, sem ecos. 
distribu ição adequada das reflexões e com baixo ruído 

intemoa. todos estes benefícios obtidos com materiais 
de construção comuns. (Ver Figura JOc). 

ESTUDO DE CASO: 
SALA DE AULA ANTIGA 

O tópico deste estudo de caso é uma sala de aula 

em um antigo prédio de uma universidade. que era alvo 
de reclamações dos professores com relação às condi­
ções acústicas, inclufodo altos níveis de ruído e baixa 
intreUgibilidade da fala. Apesar de ser uma sala de aula 
de uma universidade, o seu projeto é típico de muihis 

salas de aulas em antigas esco las elementares e secun-
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dárias. A sala. mostrada na Figura l l, tem paredes e 
janelas altas. O prédio foi originalmente construído sem 

sistema de ar condicionado central, então vários apa­
relhos de ar condicionado foram colocados nas janelas 

os quais são muito barulhentos. A fim de fornecer re­
comendações corretas para melhorar as condições acús­

ticas desta sala, os níveis de ruído ambiente gerados 
pelos aparelhos de ar condicionado e o tempo de re­

verberação da sala foram medidos. Era importante que 
as condições acústicas fossem melhoradas sem afetar 

a estética da sala. 
Devido ao teto alto e a falta de materiais absorventes 

na sala, o tempo de reverberação medido foi de 1.5 se­
gundos em freqüenciais médias. Adicionar um forro acús­

ueo poderia melhorar o espaço acusticamente, mas não 
\ isualmente. Para evitar interferência com as janelas al­

tas, as laterais do forro suspenso teriam que ser inclina­
das para cima, sendo que um novo forro não combinaria 

com a arquitetura tradicional da sala de aula. Alternati­
vamente, suspendeu-se placas de lã de vidro densa de 2 

polegadas recobertas com tecido, que complementou o 

sistema de cores da sala, no 

O sistema de ar condicionado da sala foi também modi­
ficado, porém com resultados acústicos sofríveis. Os apare­

lhos de ar condicionado originais geravam um alto nível de 
ruido descrito pelos inaceitáveis NC-57. A escola decidiu 

substituir as unidades das janelas por uma unidade de pare­
de com ventilador de duas velocidades e com o compressor 

localizado externamente e de forma adequada A temperatu­
ra da sala melhorou mas não resolveu totalmente o proble­

ma de ruído. Com o ventilador em alta velocidade, o ruido 
nos assentos próximos ao ventilador correspondeu à NC-

47. 1 O pontos abaixo do inicial NC-57, mas ainda 
insatisfatório. No lado oposto da sala, o ruido corresponde à 
NC-43. Com o ventilador em baixa velocidade. o ruído 
corresponde à NC-36 e NC-33 respectivamente. Com o ven­
tilador em baixa velocidade, o ruído se situa relativamente 
próximo ao critério (Ver página 4). Porém. em alta velocida­
de, o ruido se situa significativamente acima do critério. 
Quando unidades internas devem ser usadas por razões eco­

nômicas ou tisicas, ventiladores com várias velocidades de­
vem ser empregados, devendo as unidades ser capazes de 

resfiiar com o ventilador operando em baixa velocidade. 

mesmo nível das luminárias 
pendentes. Esta opção resultou 
em uma solução esteticamen­
te agradável sem o cus Lo de re­

por as luminárias que seria nor­
malme11te necessário no caso 

do torro acústico. Painéis de lã 
de vidro revestidos com teci­

do foram também montados 
nas paredes entre as janelas 
para impedir ecos com redução 
adicional do tempo de reverbe­
ração. Após a modificação, o 

tempo de reverberação para a 
sala não ocupada foi reduzido 

para 0.5 segundo nas f reqüên­
c,as médias. Soluções simila­

res podem ser aplicadas em 
muitas salas de aulas onde a 
colocação de forro acústico 
não é adequada. 

Figura 11 - Re1101·ações em Salas de Aula antigas. A fotografia (a) mostra a 
incorporação dos painéis absorventes de parede e painéis pendentes no teto, ambos em 

lã de vidro revestidos com tecido. e com forração 110 piso. A fotografia (h) mostra a 
unidade de condicionamenro de ar de parede com 1·entilador de duas ,·elocidades 

relativamente bantlhento. 
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DIRETRIZES ACÚSTICAS 
PARA SALAS ESPECIAIS 

Apesar do objet ivo desta publicação ser o de for­

necer orientações sobre acústica de salas de aula, esta 

seção cobre outras questões acústicas para salas de 

outros tipos existentes em escolas. Embora estas di­

retrizes não sejam tão abrangentes quanto aquelas 

apresentadas para sa las de aulas, grande parte do 

material apresentado até aqui. como a necessidade de 

eliminar o ruído mecânico e o de prover uma efetiva 

redução de ruido. também se aplicam a salas como 

lanchonetes, ginásios e auditórios. 

Esta seção não abrange as salas de educação musi­

cal, já que a acústica destes espaços é especialmente 

crítica. Salas para fi ns especiais são complexas. po­

dendo ser melhor projetadas por um consultor acústi­

co profissional. 

O problema mais comum em lanchonetes e giná­

sios é o longo tempo de reverberação (RT), já que 

esses lugares têm tipicamente grande volume físico e 

acabamento superficial duro . Em lan chonetes, o RT 

longo causa o aumento do ruído, fazendo com que os 

alunos tenham que falar cada vez mais alto para es­

cutar uns aos outros, resultando em verdadeira alga­

zarra. Em gi11ásios, qu e são freqüentemente usados 

para reuniões animadas e assembléias, geralmente a 

acústica pobre juntamente com um sistema sonoro mal 

proj etad o, fazem com que a fala fique ininteligível e 

acarreta a destruição na música. 

Existem várias opções para melhoria da absorção 

sonora nesses espaços grandes. Em construções no­

vas. se o teto foi construído como uma cobertura ex­

posta de metal, considere co locar lã de vidro sobre a 

placa metálica após perfurá-la para absorver o som . 

Isto reduzirá sign ificativamente o tempo de reverbe­

ração com pouco aumento dos custos. Outra opção 

para construções novas ou renovações é pendurar pla­

cas ou estandaites absorventes no teto. Placas absor­

ventes e estandartes são produtos comercialmente 

disponívei~. feitos de várias camadas de lã de vidro 

em várias espessuras e revestido com plástico ou te-

cido. Eles são de instalação fác il, disponíveis em vá­

rias cores e não prejudicam a aparência da sala. A 

colocação de painéis de lã de vidro ou fibra de ma­

deira nas paredes também irá reduzir o RT e os ecos. 

Ginásios e lanchonetes tendem a ser espaços baru­

lhentos, e este ruído pode atrapalhar salas de aula pró­

ximas. Deste modo, separe essas áreas das salas de aula 

e não situe salas de aula sob ginásios. O ruído do im­

pacto de bolas de basquete e similares é um problema 

sério, caro para corrigir em construções noYas e muuo 

mais caro em renovações. 

Auditórios escolares são utilizados numa \'ane­

dade de ath idades. incluindo fala, teatro. dança e mú­

sica. Todas essas atividades requerem boa acústtca. 

mas cada uma têm requisitos acústicos especifico~. 

Para atender as necessidades de todas essas ath·ida­

des. a acústica de um auditório deve ser uma solução 

de compromisso, funcionando adequadamente para 

todas as atividades, sem favorecer nenhuma delas. De 
outra forma a técnica de "acústica variável'" deverá 

ser empregada para atender a cada função. Acústica 

variável envo lve o uso de painéis, cortinas e outros 
materiais que podem ser facil mente rearranjados para 

mod ifica r as reíl exões, tempo de reverberação e ou­

tras propriedades acústicas. Para alcançar resultados 

satisfatórios nessas salas complexas, o melhor é bus­

car a assistênc ia c.le um consultor acústico profissio­

nal. Os parágrafos seguintes fornecem algumas no­

ções de planejamento a serem seguidas e armadilhas 

comuns a serem evi tadas . 

Combinar auditório com lanchonete ou ginásio ~ 

uma maneira tentadora para redução de custo e área 

construída. Infe lizmente, tal solução raramente resulta 

em um auditório acusticamente satisfatório, já que 

estes espaços têm exigências acústicas con fli tantes. 

Em um auditório. o objetivo é reforçar o som de um 

único local. enquanto em lanchonetes e ginásios, a 

meta é eliminar o ruído de várias fontes. Este confli­

to não pode ser resolvido efetivamente, então essas 

combinações de salas de,em ser evitadas. Em um 

auditório, a forma da sala é importante para refletir o 

som adequadamente sobre o público. EYite salas lar­

gas em forma de leque com a parede de fundo cónca-
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va com centro de curvatura no palco ou próximo. A 

parede de fundo côncava irá focar ecos incômodos 

para os anistas no palco. e se as paredes laterais fo­

rem muito inclinadas. elas não irão prover reflexões 

úteis para a região dos assemos. Para permitir refle­

xo sonoro que a lcance os que estão sentados no fun­

do, a profundidade do balcão deve ser menor que duas 

vezes a distância até o piso abaixo. Um teto plano irá 

relletir somente para o fündo da sala, então as seções 

do Leio devem ter angulações para prover reflexões 

em toda da sa la . Painéis difusores, moldados na su­

perfície como p irâmides ou c ilindros, ou difusores 

especiais "QRD'' *, ajudam a espalhar o som pelo au­

ditório e reduzem os ecos discretos. As paredes po­

dem ser revestidas com cortinas pesadas que se des­

lizam horizontalmente ou sobem verticalmente para 

adicionar absorção quando necessário e removê-la 

quando for dispensável. 

Nota: Encontra-se presentemente em desenvolvimento 

uma nonna ANSl sobre acústica das salas de aula. 

Para maiores informações. contactar a ··sociedade 

Americana deAcústica'·. 

APÊNDICE 

Freqüência 

Freqüência é um fator importante na maioria das 

med1das acústicas. O som ocorre quando uma fonte 

\'ibratória causa pequenas flutuações no ar: e freqüên­

cia é a ta~a de repetição dessas vibrações. A freqüên­

cia é medida em Hertz (Hz). onde l Hz = 1 ciclo por 

segundo. Um jovem. com audição normaL pode de­

tectar uma ampla gama de freqüências. de aproxima­

damente 20 a 20000 Hz. Para lidar com um Jar_go es­

pectro, acústicos geralmente dividem a gama de fre­

qüências em seções chamadas de bandas de oitava. 
Cada banda de ojtava é identi CTcada pela freqüência 

* QRD - quadratic residue diffusers 

central. Para as bandas de oitavas padrão. estas fre­
qüências centrais são: 63. 125. 250. 500, 1000. 2000, 
4000 e 8000 Hz. Como pode-se observar, a razão en­

tre sucessivas freqüências é de 2: 1. assim como uma 

oitava na música. Esta característica também está re­

lacionada com a sensibilidade do ouvido com a fre­

qüência, onde uma mudança na freqüência é mais fa­
cilmente distinguível em freqüências baixas do que 

em altas. Por exemplo, a variação de I Oô para 105 
Hz é mais facilmente perceptível do que a variação 

de 8000 parn 8005 Hz. Bandas de oitavas de a lta fre­

qüência contêm uma ga ma maior de freqüências do 
que as bandas de oitava de baixa freqüência, mas nós 

as percebemos igualmente. Para obter uma informa­

ção mais detalhada do espectro sonoro. são 

freqüentemente utilizadas bandas de um terço de oi­

tavas. As freqüências centrais padronizadas para as 

bandas de um terço de oitavas são: 50, 63, 80, 100. 
125. 160,200.250, 315, 40Q 500,630.800. 1000 
Hz. etc. Note que uma banda de oitava contém a ban­

da de um terço de oitava da freqüência central mais 

as bandas de um terço de oitava adjacentes. 

Decibéis 

A medida mais comum de um nível sonoro é o 

Nive l de Pressão Sonora , ou NPS, expresso em 
decibéis, abrev iado dB. Decib6is não são unidades 

como centímetros ou kilogramos, no sentido de que 

não estão linearmente relacionados a uma grandeza 

específica. Na realidade, decibéi s expressam a razão 

logarítmica entre a potência ou intensidade sonora e 
uma potência ou intensidade de referência. Potência 

e intensidade sonoras não são fáceis de medir. Po­

rém, a pressão sonora é facilmente medida com um 

medidor de nível sonoro. A pressão sonora pode tam­

bém ser expressa em dB já que o quadrado da pres­

são sonora é proporcional à potência ou intensidade 

sonora. Utiliza-se o dB no lugar da amplitude real do 

som em unidades de pressão. porque o seu valor 

logarítmico representa a forma como o ouvido huma­

no interpreta o som, e porque os números são mai s 

fac ilmente manipuláveis nos cálcu'los. A maioria dos 
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sons estão na faixa de O a 140 dB, que equivalem a 
ondas com pressões sonoras de 20 a 200.000.000 
micropascal (ou 2 x 10 ·10a 2 x I O -2 atm). Para auxi­
liar na sensação subjetiva de níveis de pressão sono­
ra (em dB). os NPSs aproximados de algumas fontes 
sonoras comuns são apresentados na Figura 12. 

Fonte NPS (dBA) 

Figura J 2 - Níveis de Pressão Sonora de fontes sonoras 
('01111/f/$. 

Um medidor simples de nível sonoro combina os 
níveis de pressão sonora em todas as freqüências for­
necendo o NPS globa.l, em dB. Medidores mais com­
plexos têm filtros que podem medir o NPS em cada 
banda de oitava ou em bandas de um terço de oitavas 

separadamente, fornecendo o nível em cada banda. 
assim identificando o espectro do som. Medidores de 
nível sonoro podem também ·'ponderar·· o nível de 
pressão sonora ajustando o nível em freqüências d,fe. 
rentes, antes de combinar os níveis em um nível global 
ponderado. Por exemplo, a ponderação-A reduz o ní· 
vel do som em baixas freqüências para simular as va­
riações da sensibilidade do ouvido em freqüências dis­
tintas. Os valores da ponderação-A são indicados como 
dBA para diferenciá-los dos níveis não ponderados em 
dB. Similarmente, valores da ponderação-e são indi­
cados CQIDO dBC. A ponderação-e reduz ligeiramente 
o nível sonoro abaixo de 50 e acima de 5000 Hz, mas é 
quase uniforme no região central deste intervalo, po· 
dendo ser usada para aproximar uma leitura não pon­
derada, emdB. do medidor de nivel sonoro que ofere­
ce apenas ponderações-A ou -C. A comparação dos 
níveis de ponderação-A e - C para uma dada fonte so­
nora, pode fornecer uma estimativa aproximada da dis­
tribuição de freqüências. Se os dois níveis estiverem 
próximos em I ou 2 dB, a maior parte do ruido está 
acima de 500 Rz. Se os dois níveis variarem mais que 
alguns dB, uma parcela significativa do ruído está nas 
baixas freqüências. Para converter os níveis de pres­
são sonora não ponderados de banda de oitava em ni· 
veis ponderados A ou C, adicione ou subtraia os valo­
res indicados na Figura 13 das bandas de freqtiência 
correspondentes. Em seguida, some os níveis das ban­
das de oitavas ( dois de cada vez, conforme explicado 
abaixo) para obter o valor global em d.BA ou dBC. 

Figuro 13 - Valores de Ponderação A e C descriminados em fi-eqiiênda. 

Confonne mencionado anterionnente, calcular o NPS 
de duas fontes não é tão simples como adicjonar os seus 
níveis individuais em decibéis. Duas pessoas conversan­
do, produzindo cada uma 70 dBA, não é tão alto como os 

140 dBA de um motor a jato. Para combinar dois valores 
em decibéis, estes devem ser convertidos para pressão ao 
quadrado, somados e convertidos novamente para decibéis. 
Os cálculos podem, ser aproximados usando a Figura 14. 
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Figura 14 "Adição" de decibéis. 

Se um som é muito maior que ouLTo, o som maior 

mascara o mais baixo, sendo o nível em decibéis com­

binado igual ao uivei do som maior. Se os dois sons são 

igualmente altos, então o nJvel combinado é 3 dB mai­

or. Mais do que duas fontes podem ser combinadas, mas 

elas devem ser consideradas em pares. Por exemplo, 

c:.pcra-se para uma sala de aula não construída 34 dBA 
de ruido do sistema mecânico. 32 dBA de um computa-

0.14 

0.02 

0.05 

0.15 

dor e 43dBA de um retroprojetor. Qual será o nível de 

pressão sonora total das três fontes ruidosas? A diferen­

ça entre os dois primeiros valores em decibéis é: 34 -

32 = 2, enrào adicione 2 dB ao "alor maior: 34 - 2 = 36 

dBA. Em s1eguida combine este resultado com o ruído 

do retroprojetor: 43 - 36 = 7. adicionando então l dB ao 

valor maior: 43 + I = 44 dBA total proveniente das três 

fontes ruidosas. Se o NPS da voz do professor for de 55 

dBA, qual será a relação sinal/mido na sala? Aqui, 55 -

44 = + l l dB, o qual é suficiente para uma boa 

in teligibilidade da fala. Quão alto são os 44 dBA total 

quando comparado com cada fonte ruidosa individual­

mente? Devido à resposta do nosso sistema auditivo, 

nós percebemos apenas uma diferença de 3 dl3. Um 

acréscimo de 10 dB é percebido como aproximadamen­

te duas vezes mais alto, e o acréscimo de 20 dB é perce­

bido quase quatro vezes mais alto. 

0.75 0.85 0.90 0.90 

0.50 0.80 0.90 0.80 0.75 

0,05 0.06 0.07 0.09 0.08 

0.15 0.08 0.06 0.04 0.04 

0.10 0.06 0.05 0.04 0.03 

0.03 0.03 0.-03 0.03 0.02 

0.10 0.25 0.30 0.35 0.40 

0.11 0.09 0.07 O 06 

0.25 0.18 0.12 0.07 

O 01 0.01 0.01 0.02 

Figura 15 - Coeflcie11tes de AbsorçãiJ Sollora típicos para materiais de construção geralmente 
usados em instalações escolares. 
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Tempo De Reverberação 

Há mais de 100 anos. um professor de fís ica de 
Harvard chamado Wallace Clement Sabine desenvol­
veu a primeira fórmula para o tempo de reverberação, a 

qual recebeu o seu sobrenome, sendo ainda bastante útil. 
O tempo de reverberação é definido como o intervalo 

de tempo necessá1i.o para o som decair em 60 dB a par­
tir do seu nível inicial. A fórmula de Sabine é simples­
mente dada por: 

Onde: 

R 
60 

_ 0.1 6 1 V 
T( ) - L S ex 

RT(60) = tempo de reverberação (segundos) 
V = volume da sala ( m3) 

S = área da superfície ( m!) 

ex, = coeficiente de absorção do material(ais) em uma 
dada freqüência 

L = ind ica o somatório de S vezes ex para todas as 
superficies da sala 

Para usar esta fórmula. o volume da sala. i1rea de 
cada ma1erial na sala e os coeficientes de absorção des­
ses materiais devem ser conhecidos. Os coeficientes de 
absorção são medidos em laboratórios espeeial izados, e 
representam a fração da energia sonora (nãô nível s0110-
ro-dB) que o material absorve entre O e l. A Figura 15 

mostra os coeficientes de absorção para materiais usa­

dos cm salas de aula. 
Um número geralmente usado é o RC. Coeficien­

te de Redução de Ruído. o qual é simplesmente a mé­
dia dos coeficientes de absorção em 250, 500, l 000 e 
2000 Hz. Este número único pode ser útil para compa­

rar a ab orção relativa de dois materiais: entretanto, exa­

minando os coeficientes de absorç.ão em cada banda de 
oitavru. fornece uma melhor idéia do desempenho do 

material em várias freqüências. 

O tempo de reverberação é freqüentemente cal­
cu lado com a sala desocupada. Como as p essoas e 
suas vestimentas oferecem uma absorção sonora adi­
cional. uma sala desocupada represent~ o pior caso. 

entretanto ainda rea lista, considerando que a ocupa­
ção da ma ioria das salas varia. Numa anâ lise com­

pleta, este cálculo deve ser fe ito em cada banda de 

oirava, já que o RT pode variar consideravelmente 

em diferentes freqüências. Porém. para uma estima­
tiva rápida. o RT de uma sala de aula pode ser calcu­
lado para apenas uma banda de oitava representativa 
da freqüência da fala, como 1000 Hz. Se esse RT é 
aceitável. então o RT para as outras bandas de fre­
qüência da fala será provavelmente aceitável. 

Para demonstrar o uso da fónnula de Sabme, a Fi­
gura 16 fornece um exemplo de cálculo de RT em 500 

Hz para a sala de aula acusticamente pobre usada no 
exemplo 10a. Tente ca lcular o RT cm 500 TTz da sala de 

aula acusticamente satisfatória da Figura l Ob somente 
com a adição do forro absorvente. Note que o forro es1á 

mais baixo naquele exemplo, então o volume e área~ 
das superficies irão mudar. O RT da sala de aula 
satisfatória é aproximadamente 0,4 segundos. 

V= (10m)(8m)(3) 
=24() m 

~Sa = (80)(0.03)+(8,5)(0,18) 
+{2)(0,09)+(10.4)(0,01) 

+(167, 1)(0,06) 
=14,2 

RT(60) = (0,161\ 240 
14,2 

= 2,7 seg em 500 Hz 

Figura 16 - Exemplo de cálculo de RT 
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lntelígíbilidade Da Fala 

Existem vários métodos para -estimar ou prever a 
int:eligibilidade da fala. desde o simples nível sonoro de 
ponderação-A até o complexo Índice de Transmissão 

da Fala (STJ). Para salas de aulas, a inteligibilidade da 
fula pode ser prevista a panir do tempo de reverberação e 

da relação sinal/ruído. Uma sala de aula com 0,5 segun­
do de RT e + 1 O dB de SIN terá aproximadamente 90 % 
de inteligibilidade da fala, Se o RT for mantido em 0,5 
segundo, mas a SJN for reduzida para O dB, a 
inteligibilidade cai para aproximadamente 55%. Similar­
mente, se a S/N é de + 1 O dB, e o RT for aumentado para 

1,5 segundos, a inteligibilidade cai para aproximadamente 
75%. E se a S'N cai para O clB e o RT é de 15 segundos, 
a inteligibilidade cai dramaticamente para aproximada­
mente 30 %. Lnfelizmente, esta última condição é uma 
realidade em algumas salas de aula nos Estados Unidos. 

Testes de inteligibilidade da fala podem ser usados 
pàra medir a inteligibilidade em salas de aula. Tais testes 
podem ser de várias fonnas. Tipicamente, o orador lê 
~ilabas sem sentido, palavras monossilábicas, ou senten­
ças e os ouvintes escrevem o que ouviram ou escolhem 
de uma lista de alternativas possíveis. A porcentagem dos 
itens corrclamente ouvidos é uma medida da 
inteligibilidade da fala. Procodjmentos padronjzados fo­

ram desenvolvidos, que orientam na aplicação de testes, 
na seleção de ouvintes, no treinamento de ouvintes e ora­
dores, e assim por diante. Existem também gravações de 
listas de palavras padronizadas que podem ser 
reproduzidas sem a necessidade do orador. Isto elimina a 
"lei tum" de lábios e variações de fala e do nível da fala 

67 63 

46 47 

51 42 32 

dos oradores. Antes de iniciar o teste 1·eal, ouvintes de­
vem praticar os testes em ambientes tranqüilos, até fami­

liarizarem-se com os procedimentos e para que os resul­
tados estabilizem-se. (As palavras usadas são aleatoria­
mente escolltidas de uma lista padrão, de tal forma que os 
ouvintes não possam simplesmente memorizar a ordem 
das palavras}. 

Quando o teste for aplicado em sala de aula, o orador 
deve ler a lista do local que o professor normalmente fala. 
Para garantir resultados conservadores. vários ouvintes 
devem sentar-se juntos em qualquer área da sala de aula 
que tenha a mais baixa relação sinal/ruído. Este local é 

tipicamente no fundo, ou perto das fontes de ruído mecâ­
nico mais elevado. Qualquer ruído presente durante o uso 
normal da sala de aula. barulho exterior ou barulho do 
corredor, devem estar presentes para assegurar valores 
representativos da inteligibilidade da fala. 

Em testes de inteligibilidade a média dos resultados 
dos adultos é aproximadamente 10% maior do que das 
crianças. Por exemplo, em uma sala de aula da série ele­
mentar, onde os ouvintes adultos obtiveram90%, os alu­
DOS irão provavelmente obter somente 80%. Os alunos 
com problemas de audição ou aprendizagem, ou para 
aqueles que língua inglesa é uma segunda língua, irão 
apresentar porcentagem ainda mais bai<Xa. Se a 
inteligibilidade da fala de uma sala é menor que 90%, 
devem ser implantados tratamentos acústicos para redu­
zir a reverberação e/ou melhorar a relação sinal/ruído. 
Nota: Testar a inteligibilidade da fala não é um proce-

dimento simples, sugerindo-se consultar profissio­
nais. O aud iólogo escolar pode ser um bom conse­
lheiro neste caso. 

60 55 50 50 40 57 

54 48 41 30 23 §0 

24 25 16 10 6 23 

Figura 17 - Nfreis de Pressão Sonora parafonces midosas medidas 110 estudo de caso. Ver as cun•as NC na Figura 18 
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Curvas Critério de Ruído 

O nível de ruído em um ambiente pode ser efetiva­

rnente descrito com um número único chamado de cri­

tério de ruído NC. O NC é determinado pela medida dó 

nível de ptessão sonora do ruído em cada banda de oita­

va, plotando estes níveis em um gráfico, comparando 

então os resultados com as curvas NC padrão. A curva 

de NC mais baixa,que não exceda o espectro de ruído 

pJotado no gráfico, co1Tesponde ao NC do ruído. Na 

maioria das publicações as curvas de NC são apresenta­

das -e.n1 intervalo.s de 5 para ewnomi2:ar espaço, mas o 

NC pode ser dado por qualquer outro número inter.me­

d i.á.rio, não apenas em múltiplos de 5. Como ilustração 

do procedimento, nós iremos determinar o NC dos apa­

relhos de ar condicionado de janela> de unidades com 

ventilador e com o rnído de fundo do estudo de caso 

apresentado acima. (Ver Figuras 17 ·e 18). Foi fornecido 

gráfico contendo as curvás NC {Ver Figura 19). 

Nível Sonoro versus Distân~ia 

Todos nós sabemos que o nivel sonoro decresce 

quando a distância da fonte sonora aumenta. Este de­
créscimo em nível sonol'o é quantificado pela Lei c/,Q in­

verso da distância ao quadrado. Isto é, o decréscimo da 

energia sonora é proporcional ao aumento do quadrado 

da distância. Por exemplo, se a distância do ouvinte até 

a fonte sonora for duplicada, a energia do som direto 

decresce do fator 4 ou 2 ao quadrado (2 vezes 2). Isto 

implica numa redução de 6 dB nível de intensidade so­

nora e do nível de pressão sonora do som direto para 

cada duplicação da distância da fonte sonora. 

Vamos assumir que, em uma determinada sala de 

aula, a diferença média entre o níveJ sonoro da voz do 

professor e o nível de ruído de fundo da sala de aula, 

produzido pelo sistema de ar condicionado, é 1 O dB na 

região dos ouvintes que_ estão a 3m {'.!e" distânc;ia do pro­

fessor. Com estes J OdB de relação s inaJ -ru:iclo, a 

inteligibilidade da fala do professor é provavelme11te 

satisfatóüa, co1:rforu1e discuti.do na seção anterior so­

bre inteligibilidade da fala. Poré1n, se a distância entre 

o professor e o aluno for dobrada para 6m, a relação 

sinaVruido será reduzida para aproximadamente 4 dB 

(assumindo que o ruído de fundo penuaneça constant~ 

e que o campo sonoro direto produzido pela voz do 

professor continue a predominar). Para uma distância 
de 9m o nível do som direto produzido pelo _professor 

será reduzido de aproximadamente 1 O dB, sendo que a 
relação sinal/ruído será de O dB , com baixa 
inteligibilidade da fala. Deste modo, é muito impor­
tante que o nível de ruído de fundo seja a,ceitá.vel em 
todos os locais da sala de aula para que a relação sinal­

ruí do adequada seja mantida p ermitindô uma 

satisfatória inteligibilidade da faJa, 
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Curvas de Critério de Ruído 
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PROCESSOS DE ELABORAÇÃO 
DE ENGENHARIA ACÚSTICA 

Isolamentos Termo-Acústicos 

) -LEVANTAMENTO EM CAMPO, PROJETOS E FABRICAÇÃO 

• Análises precisos de níveis de pressão sonoro em 1/3 de oitava, by-time, sonogromo. 
• Ufilizoçáo de equipamentos e softwares modernos paro análise. 
• A f SOBRASIL executa projetos e fabrica seus equipamentos, visando proporcionar sistemas 

lógicos, de fácil manutenção e agradáveis o estético ambiente, garantindo a performance dos mesmos. 
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2 - SOFTWARES DE SIMULAÇÃO 
,,, ... DNA, EASE, RAMSETE E SOUNDPLAN ·~ ,w Tais ferramentas de simulação oferecem como recurso 
: os principais funções: .. 
: • Cálculo do expectativa de ruído ambiente. 
~ • Controle do nível de ruído em indústrias e áreas urbanos. a, 
1• • Integração dos registros· medidos e nfvels de ruído permitidos. 
;: • Comparação dos valores calculados, permitido e medido. 
oQ • Fóci/ visuofização dos resultados através dos curvos de contorno 
: dos níveis de ruído apresentadas em cores distintos . 

.- 3 - MONTAGENS DE CAMPO 

FIAI • MG - Cabine Aeús!lco Ul'll10 d& COl1e 
L.._ 

lRlkEN - 8A - AboíodOf&S do MolOfGS OXIIENO • 8A · Trotom&nfo Aeúotlco lubuldçõ&$ 

ISOBRASIL LTDA, 
Ruo Domingos Monteiro, 333 • Jardim Industrio!. CEP 32215-380 

Tels,: (31) 3361-8777 / 3363-6331 • Fox: (31) 3361 -8889 - Coritogem • MG 
e--moil: lsobrosll@lerto.com.b, 



CONGRESSOS E EVENIOSNACTONAIS E INIERNACTONAIS 

Agosto 
Agosto l8 - 23, Moscow, Rusia. lnteniational Symposium 

01' Nol) li near Acoustics (ISNA-J 6) (lSNA-16, 
Department ofacoustics, Physics Faculty, Moscow State 
U11iversity, 119899. Moscow, Ru:;sian Federation. Fax:+7 
095 939 1370, e-mail: isnal9@acs336b.phys.msu.su, 
http://www.acs336b. pfys.msu.sulisnal 6) 

Agosto 19 - 21, Dearbom, Michigan, USA. INTERNOISE 
2002. (Institute·ofNoise Control Engiuee1ing. P.Q. Box 
3206Arlington Branch, Paughkeepsie, NY 12603, USA. 
Iel: + 1914 462 4006, Fax: + 1914 462 4006) 

Setembro 
September 8-13, Toronto, Canada. 23rd lCAS Congress 

(http :/lwww.icas.org). 

September 12-15, Mexico City, Mexico. MuSMe20ó2 (http:/ 
/musme.mixcoqc. upmx. rizxlmu'>me2002). 

September l6-2J , Leuven, Belgium. ISMA200Z- lnternational 
Conferente on Noise and Vibration Engineea·ing 
(Conference Secretariat: Mrs. L. Notré, K.U. Leuven, PMA 
Division, Celestijneulaan 300B, 3001 Leuven, Belgiuru. Tel: 
32-16-32-2482, Fax: 32-16-32-2987. E-mail: 
lievt;.notre@meçh.ku/éLfvéh.ac.be;http://wwi41.isma-isaa.c.be). 

Septiembre 16 , 20, Sevilla, Espaiía. Forum Acusticum Sevilla 
2002; 3rd EAA European Congress on Acoustics; 
Tecniacústica 2002; Symposium - Europeo-Jaironês; 
EAA-SEA-ASJ (Sociedad Espafiola de Acústica, e/Serra­
no 1'44, 28006 Ma&id Espaha. Fax: + 34 9 J 41176 51, e­
mail: sea@fresno.csic.es, http:llwww.ia.csic.es/sea/ 
index.html, http://www,ôca.es/aliensljárum2002) 

Outubro 
Octubre 05 - 08, Los Angeles, USA. 113st .AES Com•ention 

( http :llwww. aes. orgl events/113) 

Outubro 22~24, Rio de Janeior, Brasil. XX Encontro Nacional da 
SOBRAC e Il Simpósio Jnternacional de Metrologia Acús­
tica ede Vibrações-SIBRAMA. (Tel: 55-21-2220-2097/Pax: 
55-21-2220-0350/ e-mail: sibrama@inmelro.gov.b1) 

Novembro 
Noviembl'e 3.0 - Diciembre 06, Caneún, México. lll Congrt'SO 

Iberoamericano de Acústica, Rcu nión t 44 de la Socicdad 
Americana deAcústica, 9° Congreso Mexicano de Acústi­
ca (Mexican lnstiMe of Acoustic, P.O. B0x 75805, Col 
Lindavista,, 07300 Mexico D.F., Mexico. e-mail: sberista@ 
maya.esimez.ipn.mx,; http:Hasa.aip.org/caneLlnhtml) 

2003 

June 23 - 25, CJevela11d, Ohio, USA. NOISE-CON 03, 
The 2003 National Conference and Exposition on 
Noise Control Engineering. Contact: Institute of 
Noise Control Engineering, P.0. Box 320/i) Ar.lingto11 
Branch, Poughkeepsíe, NY 12603, USA. Telephone: 
+ I 914 462 4006: FAX: +1 914 4.63 0201. e-mai1: 
hq@ince.org. 

July 7-10, Stoekholm, Swedeo. The 10th Jnternational 
Congress on Sound and Vibration. Scientifíc questions: 
icsv l O@fkt.kth.se. Congress Secretariat:Congrex Sweden 
AB~ Phone:+146 8 459 õ6 00; Fax:+46 8 8 66 l 91 25; e­
mail: iésvIO@congrei.se; Web: www.congex.co111/icsvlO 

Agosto 14-15, SãoBemardo do Campo, Brasil. VII Simpósio 
de Acústica Veicular - SIBRAV. (T~l./Fax: 55-l 1-4399-
3318 / e-mail: heJcio.onusie@daimlerchrysJer.com 

2004 
18th lCA Congress e 04 - 09 Abril Kyoto, Japón Wéb: http:Hwv.rw.ica2.004.0T.jp. 

lV Congresso lberoarnericano de Acústica. Guimarães, Portugal. www.fia.ufsc.br. 

2005 

July, Lisboa, Portugal. 12th fotemational Congress of Sound and Vibrati011. www.iiav.org. 

-



inle,.noi,e 2002 
The 2002 lnternational Congress and 
Exposition on Noise Control Engineering 
2002 August 19-21 

Announcement 
and 

Call for Papers 

fransportation Noise 
ngress Secretariat 

. dPeersen, INTER-NOlSE 02 
artmcnt of Mechanical Engineering 

trhe Ohio Statc University 
206 Wcsl 18th Avenue 
Columbus, OH 43210-1107, US~ 

ne: +I 614 292 9.044 
ax: + 1 614 292 3 t 63 

~mail: hp(tpiuternoise2002.o:rg 
.. intcmoise2002.o.r 

~ternational Tnstitute of Noise Contro1 
Engineering (1-lNCE) 

iJtp://i-incc.org 

lnstitute ofNoise Control Bnginee1ing -0f 
the USA (INCE/USA) 

!Um://incc.org 

SAE lntcmational 
Jun,://www.sac.org 

Canadian Acoustical Ass0eiatiem 
Jmp://www.uwo.ca/nca/eaá 

The Center for Automotive Researoh at 
rrbe Ohio State University. 
liitp://car .cn g. ohio-sta te. cd u 

INTER-NOJSE 02, tbe 31st Intemational Congress and Exposüion on Noise 
Control Errgineering, will be held at the Hyatt Regency Dearborn Hotel in 
Dearborn, Michigan, USA ou 2002 August 19-21. Sponsored by the 
lntemational Institute of Noise Control Engineering, it will be organized by 
the Institute ofNoise Control Engineering of the USA (INCE/USA) and The 
Ohio Sta,te Universityis Center for Automotive Research (CAR) jn 
cooperatioo with SAE Interuational and the Canadian Acoustical Association. 
Professors Rajendra Singh and Ahrnet Selamet of The Ohio State U1úversity 
will be the Congressi President and Techoical Program Chair, respectively. 
The lNTER-NOISE 02 secretariat will be at The Ohio State University. 

The theme of lNTER-NOISE 02 is Transportation Noise as it relates to 
automobiles, trucks, motorcycles, off-road vebicles, trains, subways, aircraft, 
helicopters, slúps, and recrea:tional vehicleS. However. technical papers in all 
areas of noise contro1 engineering are welcome, including: noise sources, 
afrbome and structure-bome noise _paths, noise and vibration control <levices, 
active contro1 téchniques, modeliug and simulation softwarej mid-frequency 
range analysis problems, measurements techniques and test facil ities, 
characterization of materials, vehicle noise standards, building acoustics, 
community and environmental noise, legislation and regulations, effects of 
ooise and urban planning policies. 

A major equipment e,Xposfüop will be held at INTER-NOISE 02. The 
exhibits will incluôe computer-based instrumentatiou, multi-ehannel 
analyzers, sound quality systems, software for noise & vibration control 
analyses, acoustical materials, passive noise con1rnl <levices, active controJ 
systems, and other products. Richard Peppin of Scantek, Inc. will serve as the 
Exposition Manager. 

An INCE specia] semi:nar on Noi$B Címirol A1ateri0ls: Properties and 
EfJective Use (at the Dearborn conforenc,e site) as well as a symposinm on 
Recreational Noi.'>e (in Key Largo, Florida) are being planned for just before 
INTER-NOTSE 02. Also ACTIVE 02~ the 2002 Intemational Symposium on 
Active Control of Sound and Vibratiou, will be hosted by tbe Institute of 
Sound and Vibration Research io the United Kingd'Om on 2002 July 15-17. 
The symposium is being organized ih cooperation with INCE/USA. 

A S0und Quality Symposiwn (SQS 02) will be held 0_,n the day after INTER­
NOISE 02 ends. The General and Tecbnical Program Co-Chairs are Gordon 
Ebbitt of Leár €orporation ànd Patrioia Davies of Purdue University. Papers 
on all topics related to sound quality are welcome and, in particular, papers on 
app1jauce and at1tomotive sound quality; the integration of sound quality, 
acoustic rnodeling and optimization; perceptious of sounds with (multiple) 
modulations; spectral bal&hce issues and response to low frequency noise; 
influence of tones; and quantífication of binauraJ effects. An exhibitioo of 
sound quality software and hardware vendors is also plaoned, along witb a 
poster area for sample projects and case studies. The SQS 02 secretariat will 
be at the Ra:y W. Her:rick Laboratory, Purdue Umversity, West Lafayette, 
Jndiana, USA. 



INTER-NOISE 02 Scientific Advisory Committee 

Chair: George Maling. USA 

R. Bernhard, USA 
8. Beny, UK 
J. Bradley. Canada 
B. Challen. UK 
P. Dickinson, New Zealand 

S. Gerges, Brazil 
T. Gjestland. Norway 
R. Helhveg. USA 
T. Kihlman. Sweden 
Y.H. Kim, Korea 

L. Koss. Australia 
M. Monjal. Jndia 
K . Pesoneu. Finland 
T. Sone, Japan 
H. Tachibana. Japan 

J. Ticby. USA 
J. Tourret. France 
G. Venneir. Belgium 
T. ten Wolde, The Nelherlands 

Contributions for INTER-NOISE 02 Are ,velcome 

Papcrs related to the tech:nical areas listed below are especially welcome fo r presentation al JNTER-NOISE 02, but 
technical papers in ali are-as of noise contrai may be submit1ed for inclusion in the technical program. Abstracts must bc 
submitted in the fonnal enclosed with this annouocement. Thc deadline fo r rcceipl of abstracts for botb INTER-NOlSE 02 
and SQS 02 is 2001 November 15. Manuscripts for publication in tbe confcrence and symposium proceedings are due on 
2002 l\larch 15. Papers related to lhe topics below wiJI, when possible. be presented in INTER-NOISE 02 special 

sessions. 

1\0JSE SOGRCES 
Brake Noise (J. Thompson) 
Engine Noise (R. Kach. S. Penkevich) 
Powertrain Components (P. Tbawani) 
Drivetrain Noise (R. Seats) 
Squeak & Rattle (.1 . Luo) 
Tire Noise (S. Jhà. K. Xie) 
Motorcycle Noise (D. Jaeger) 
Noise from Rccrcational Vehicles (P. Dickinson, 
C. Wassilicff, M. l lunt) 
Earth Moving Yehicle "\foise (C. M. Richards) 
Rororcraft Noisc (H. Yinayak) 
Turbomachinery, Pumps. and Compressor Noise 
(M. Lucas) 

'I.OISE CO:\ TROL '\I ETHODS & :\lATERIALS 
Damping Materiais (W. Semrau, D. Sophiea) 
Visco-elastic Material Characterization (Y. Bertbelot) 
Acoustic Materiais (P. Saba) 
Mufflers and Silencers (N. Dickey, P. Radavich) 
Mounts & Shock Absorbers (M. Rao) 
Vibro-Acoustic Design ofVehicles (.1 . Kim) 
Smart Material Systems & Struclures for Noise & 
Vibration Control (T. Royston) 
Affordable Aclive Noise & Conlrol Technology (K. Ng) 
Aclive Cootrol ofTransportation Noise 
(S. Sommerfeldt) 

BL ILDII\G ACOt;STICS 
Sound fnsulation ofBuildings Against T ranspôrtation 
Noise (J. Bradley) 
Measuring & Pred1cting Flanking Transmission in 
Residential Construc1ions (T. Nightingale) 
lmpact Sound Transmission and Rating Floor Systems 
(A. Warnock) 

\IODEL~G & S1'1L'LATlO:\ METHODS 
Effective Usage ofSoftware Codes for Noise Control 
(A. Seybert) 
Bou11dary Elements (N. Vlahopoulos, M. Allen) 
Cornpulational Methods in Struct ural Acoustics 
(J . Farstad) 
Mid-Frequency Range Vibro-Acoustic Methods 
(T. C. Lim) 
SEA Application to Vehicle Noise Control (R. Powcll. 
T. Onsay) 

MEASURE'\1E'\T TECHNIQLES 
Acoustic Facilities (K. Cuncfare) 
lnstrumentation for Vehicle Problems (J. Nieters) 
Exterior and Interior Facihties for Pass-by \:oise 
(R. Schumacher) 
Localization ofSources Using lntensity and NAII T)pe 
Materials (G. Lauchle, A. \11.ann IJl) 

New Measurcment Methods f'or Product Noise 
Emissions (R. Hellweg, M. Nobile) 

Sound Quality (S. Zorea) 
COMMUNITY & ENVlRONMENT \L 'IOISE 

Community Noise (L. Finegol<l) 
Environmental Noise Critcria (P. Schomer, J. Vos. 
B. Schulte-Fortkamp) 
Entertainment Noise: Criteria & Conlrol (C. Mcnge. 
M . Weber) 

Updates wi/1 be posted on the we/Mite 
Refer to rhe web site for e-mail mldres.,·es of ses.~ion orga11i:cn 

SQS 02 Topics ofParticular Interest 
AII papcrs on sound quality are welcome, bowevcr papers in lhe following areas are parlicularly sought. 

appliance and auiomotivc sound 
qualil:) 
spectral balance issues and respoose to 
low frequency noíse 
instrumentation for sound quality 

lhe integration ofsound quality acoustic 
modeling and optimizatioo 
influence oftoncs on sound quality 
cultural effects in lhe perception of 
sound quality 

perceptions of sounds with (multipk) 
modulations 
quantification of binaural effccts 
cross modal cffects 



INTER-NOISE 02 AND SQS 02 VENUE 

Dearborn is in the Detroit (Michigan) metropolitao area that is weil recognized for its automotive industry. As tbe hea1t of 
American automotive manufacturing, it offers the pe.1fect opportunity for cliscussion of current issues in the area of noise 
eontr©I engineei:ing. ln fact, this industry has become a world leader in contemporary noise control engineering, and some 
unmatched experimental fàcilities are now located in the Detroit area. Therefore, this congress should provide b11siness 
opportunities and contacts. 

The c011ference will be held at the Hyatt Regency Dearboru. This luxury hotel is the ideal place for conference activities 
as well as social events for attendees and their guests. lt is close to the world-famous Henry Ford Museum and the 
bistoric Greenfield Viilage, a re-creation of At,nerican life from tbe 1600s tbrough the early inventions of the 1900s. This 
village offers interactive and hands-on activities (such as sampling Abraham Lincolnís favorite meal and hearing Thomas 
Edisonis voice), which are sute to appeal to ali ages. Other attraotions in. the Dearborn area include, among others, the 
Detroit ZQo, Detroit Tigers Basebal\, Detrojt lnstinite of the Arts, Motown Historical Museum, Detroit Science Center, 
Diamond Jackís Ri ver Tours, etc. The hotel is adjacent to the Faüfane Town Center shopping mall, which offers a variety 
of restaurants as well as ali the amenities of a large commerce center. Detroit offérs a variety of wonderful culina1y tastes 
inch1ding its legendary Greek Town in downtown Detroit next to its Renaissance Center. ln addition to the offerings of 
Detroit, Nortbem Michigan aod Soutbern Ontario (Canada) also offer attractive vacationing vertues. This includes the 
annual Stratford Theater Festivàl, renowned for their Shakespeare prodnctions, which runs April through October. 
lnfonnation on pre-aITanged tours and vacationing oppo1iunüies will be provided in the registration rnaterials. 

The Hyaft Regency Dearborn hotel is in a suburban location and is ·easily accessible- ftom the Detroit Metro Airport (about 
20 minutes by limousine). Northwest Airlines and KLM maintain a major hub at this airport, with direct service to 
European and Pacific-rim countries, as we11 as to all major cities with.in North Ame.rica. As the official airline for 
INTER-NOISE 02 N01ihwest/KLM will offer discdunts. for dómestic as well as international travel to fNTER-NOlSE 02. 
When making your reservation you will need to mve tbe booking agent the WordFile number RBAC2 in order to receive 
tlle discount. Northwest/KLM is not able to extend thls offe:r to ce1iain parts of the globe (Africa, Australia and parts of 
Asia), howe:ver their policies may change so please call anâ inquire about the·'offer from your destination. 

Suggested web sites: www.visitdetroit.com 
www .city.windsor.on.ca 
www.michigan.org 

www .cultu:renet.ca/stratford 
www.nwa.com 
www.klm.com 

REPL Y COUPON 

Please returrl this coupon if you are. interested in auending INTER-NOISE 02, SQS 0.2; Recreatio11al Noise, and/or INCE 
Seminar 

Name -------------------
Address ------------------
City ______________ State __ _ 

Postal Code/Zip ________ Cotm.try ____ _ 

E-mail: ____________ _ 
Please retLU·n thi~ coupon to: INTER-NOlSE 02 Secretariat, 
The Ohio State lJniversity; Depa.rtrnent cf'Mechimioal 
Engineering; 206 West Jgth Ave; Çolumbus, OR, 43210-
1107, USA or e-mail: hp@ínteruoise2002.org 

1 am il'lterested in auendrng INTER-NOISE 02 
l am i11terested i.n pre.sentiug an lNTER-NOTSE 02. 

rechnioal paper 

Iam interested ü.1 attending SQS 02 
I aJU interested in preseqcing a SQS 02 

technica1 paper 
J am interested ÍJJ 11ttending the lNCE Seminar 
1 am interested in attending the Recreatíonal 

Noise symposium 
[ am interes.ted in presenting a Recreatíqnal 
Noise Symposium technical paper 

My company nw.y b·e interested in 
pa,ticipating in the lNTER-NOISE O} 
equipment exposition 

1 woulcl like to organize a s.pccial sesr;;ion for 
lNTER-NOlSE 02 SQS 02 

If a line above is checked, the subject area of 
the special sessio11 could be 

Any other comments or suggestions 



Calendar o Events, Sum,ner 2002 
ACTrVE 2002 July 15-17 ISVR. UK www.isvr.soton.ac.uk/ACTIVE2002 

Recreation Noise Symposium Augu!>t 12-14 Ke> Largo. FL, USA wv,rw.intemoise2002.org 

I:NCE Semmar August 15-16 Dearbom, MJ. USA ,vw" .intemoise2002.org 

CNTER-NOlSE 02 August 19-21 Ocarbom, MI, USA www. internoise2002 .org 

SQS 02 August22 Dearbom, MI, USA www.S0S2002.org 

ISecond Recreational Noise Symposiuml 
The U.S. National Park Service, Harris Miller Miller & Hanson Inc. and Masscy University oí New Zealand are organizi11g a 
Recreational Noise Symposium that will be held in lhe week prior to INTER-NOISE 02 in Key Largo, Florida near both Biscayne and 
Everglades Natiooal Parks. Ihis symposium will focus exclusively on lhe issues raised by tbe presence ofhuman-produced sounds in 
park and natural recrea1ion/preserva1ion settings. \Ve expect to examine not only tbe tecbnical acoustic issues, but also pad 
managemem and policy issues, and tbe sociological issues associated wilh ooise intrusioos into recreatiooal settiogs. 

Please consider joinlng us 2002 August 12 -14 and presenting papers in one or more oftbe following areas: 

Park experiences witb intruding sounds 
Acoustic data collection and aoalysis issues 

Park management policy questions 
EtTecLS oí human-produced sounds on visi1or experieoce. 
on \Vildl iíe and on natural habitats 

Woive chosen Key Largo nol on ly for the beauty, bistory and variety ohecreational acti vities possiblc. but also becauso the nenrby 
Biscayne and Everglades are among the U.S. National Parks rnost heavily affect!lcl by the noise pro<luced by recreation, <levelopment 
and lransportation pressures. Botb parks provide Living examples of lhe many issues raised by trying lo preserve natural soundscapes 
in the face of competing demands n bolh for recrealion and for commcrce. Our web site will be available lhrough 
www.intemoise2002.org 

IINCE Special Seminar Noise Control Materiais: Properties and Effective Us~ 

The 2002 INCE Seminar will focos on lhe physical and acoustical properties of materials widely used in noise control applications. 
Specific topics include: types of porous materiais and the macroscopic properties tbat conrrol their behavior, acoustical properties of 
noisc control materiais, guidelines on eífective selection and use. experimental methods for characterization of porous materiais, 
elastic porous materia is compared witb limp porous materials, and fi nite eJement modeling of systems containing acouslica l materiais 
and its use in optima l design pi;ocedures. The seminar is raught by Dr. J. Stuan Bolton (Professor of Mechanical Euginecring, Ray W. 
l-l errick Labs, Purdue University) anel takes place at the Hyatt Regency Dearbon, Hotel August 15- 161 2002. Fees will be announcecl 
ata later date. Tb.is seminar is sponsored by Thc lnstitute ofNoise Control Engineering of the USA. 

For more information please see Lhe web site: www.imemoise2002.org 

SQS 02 Contact lnfor1nation 
l mposium Secretariat a nd 

Technical Program Office 
Gmny rrceman 
Ray W. Herrick Labs. Purduc Unjversity, 
West Lafayctte, IN 47907-1077, USA 
Email: hcrlcooI@ecn.purduc.edu 
Phone: + I 765 494 6078 
Fax: + I 765 494 0787 
Internet: hllp;//www.S0S2002.org 

General and T echnica l Progra m Cbairs 
Gordon Ebbitf, 
Lcar Corp .. Southfield. MI 
Email: gebbitc@lear.com 
Patricia Da, ies 
Rn) \V Herrick Labs, Purduc Uni,·ersity 
Email: da, iesp'á1ccn.purdue.edu 

Proceedings Editor 
Patricia Davies 
Ray\\r. Hemck Labs. Purdue Oniversity 
Email: daviesp@.ecn.purdue.edu 
Phone: +I 765 494 9274 
Fax: +I 765 494 0787. 

Local Orga11izing Committee 
Gordon Ebbitl, Mark Jay, Shuo Wang. 
LearCorp .• Southficld. MI, USA 

SQS 02 is sponsored by 
Toe Institute of Noísc Control Engineering 

ofthe t,SA. 
WW\\ .ince.org 

European Liaison 
Josef flobelsbcrger. 
M,lle r BBM, 
Phone: t49 89 85602 23 7 
Email: hbMmbbm.de 

Asian Uaison 
H ideo Su:ruki 
Departmcnl ofNetwork Sciencc 
Chiba lnstitute ofTechnology 
Phonc: +SI 47 4780291 
Email: suzukitll neLil-cbiba.ac.jp 



FORMAT FOR SUBMISSION OF ABSTRACTS 

inle,-noi,e 1002 SQS .. 2002 
2002 August 19-22 

Dearborn, Michigan, USA 

Abstracts for INTER-NO IS E 02 and SQS 02 can ONLY be submitted through E-MAIL. The abstract rnust be 
submilted in the body of an e-mail mess3cge and NOT as au attachment of any kind. Authors should not use special 
characters or equations in the abstract. Please use the following format for both conferenees anci mail your abstract to 
lhe correct e-mail addre:ss. 

For INTER-NOJSE 02, the e-mail me,ssage should be sent to hp@internoise2002.org 
The subject ofthe email should be: INTER-NOISE 02 Abstract Submission. 

For SQS 02 the email message shouJd be sent to her1conf@ecn.purdue.edu 
The subject of the emaj l should be: SQS 02 Abstraet Submission. 

l. Paper Title. Capitalize only the initial lette.r and special letters. such as: American, BEM, etc. (20 words 
maximum) 

li. lNCE Stibject Classifícation (Please classify your paper using the detailed classification of subjects at 
www .intemoise2002.org) 

ILI. First author's name, address (i:ncluding countty), telephone mm1ber, FAX, and e-mai l (essential) for 
correspondence 

TV. Additional authors' names and addresses (if any) 

V. Indicate specific type of paper 

VL Text of the Abstract 

Invited Papêr (include the s'ession title and chair) 
Contributed Paper 
Paper for poster session 

The teXt of the abstrac;t roust not exceed 200 words. The text should be typed double-spaced and should 
include 1), a brief description of the pFOblem being addressed, 2) why the problem is important, 3) a 
description of the original contribution of the work, and 4) pertinent conclusions. 

Sample abstracts will be posted on tbe web site. 
Receipt ofyonr abstract will be acknowkdged wíthin 2 weeks, along with an abstraét identification number. 
Your abstract wíll be published wíth only minor copy editing in a booklet to be available at the conferenoe. 
FinaJ manuscripts must be submitted in the PDF fo11nat by 2002 Marcb 15. A service to conve1t popular file 
fürmats to PDF may be requested. 

AI! registrants for INTER-NOJSE 02 will recejve a printed bookl,et ½ontainjng aJ1 abstract.s, the final technical 
program, anda CD thal wiLl include aU INTER-NOISE 02 papers. Conference organizers reserve the right to 
schedule papers for appropriate sessions and appropriate fom1at (poster versus technieal sessions). 

THE DEADLINE FOR RECEIPT OF ABSTRACTS IS 2001 NOVEMBER 15 



inle,.noi,e 2002 
2002 August 19-21 

SQS-2002 Manuscripts: 2002 March 15 
ln PDF Format Only 

2002 August 22 

An lnvitation to Exhibit 

at 

INTER-NOISE 2002 
The 2002 lnternational Congress and Exposition 

on 
Noise Control Engineering 

atthe 

Hyatt Regency Dearborn 
Dearborn, Michigan, USA 

Exposition Dates; 
2002 August 19-21 (INTER-NOISE) 

2002 August 22(SQS) 

INTER-NOISE 2002 is sponsored by the lnternational 
lnstitute of Noise Control Engineering and is being 

organized by the Institute of Noise Control Eoginecring 
of the USA and The Ohio State University Center for 

Automotive Research in cooperation with SAE 
Internatiooal aod the Canadian Acoustical Association. 

Exposition j\f a11agement: Richard J. Peppit1 
Scante~ Jnc., 7060 #L Oakland Mills Rd., 

Col11mhia, ,l1D 21046, USA 
Telephone: +J 410 290 7726, Fax: +1410 290 9167 

E-mail: Peppü1R@ftsme.org 

I~ TER-'\OlSE 02 
Departmeat of Mechanic~I Enginccring 
The Ohio State Univecsity 
206 West 18th Ave. 
Colurnbus, OH43210-l 107. USA 



THE 3RD EAA (ONVENTION 
EuROPEAN Acousncs 

ÃSSOCIATION 

lntegrating: 
TECNIACÚSTICA 2002 

XXXII National Meeting of SEA 

EAA - ASJ Joint Symposium 

SEVILLA - Spain 

16 - 21 September 2002 

l si Announcement 

N+Mfil!D 
Scvilla is onc of 1he mos1 rcprel>entative hbtorical 
ci11cs of Spaín. inregratíng Roman. Arah, Jcwish and 
Christian cuhures in a monumental cnscmhle along 
lht Guaüalquirír rivcr. 

NO\H1c.la} s. Se\ i lla is a modem town. \\ ith an impor­
tant Cni,crsity. induillics. etc .. and was lhe siegc of a 
UniH:r,al fahibi1ion in 1992. Consequently. the clly 
has an imponam modem hotel oetwork. 

Sc,illa is locatcJ in Andalucia. in lhe southcm part or 
Sapain. :md is \\orld-wide connected b~ piam:. and 
direcll) "ith ~tadrid by Higb Spced Train (AVE) and 
planl!. 

littd,t1iilii·ii,,füai·i,i 
To rl!ccivc the complete Announcemem and Call for 
Papcrs. plcasc contact with SEA by e-mail or com­
plete the fonn ovcrleaf and rerum it 10: 

FORliM ACUSTICUM 2002 
Socieúad bspafiola de Acús1ica 
Serrano. 144 
E - 28006 Madrid - Spain 
e-mail <sca@fre~no.csic.t!S> 
Td.: +34 9 1 561 88 06. ext. 056 
t<ax: +.14 91 4 117651 

Plcw,c visit our homepagc at 
h11p://www.ia.csic.es/sen/indcx.hLml 

~Stica 

rEAA' 

S0CIEDAD ESPANOLA 
DE ACUSTICA 

* * * EEIG * 
*• •* **** 

THE ACOUSTICAL 
SOCIETY OF JAPAN 



•MH+ttti,M,i 
The 1:.. A.A. Board entrw,tcd the organisaüon of 
FORL'\t1 ACUSTICUM 2002 to the Spanish 
Arnu-,llcal Society (SEA). and the campu, of thc 
Sc\lillc School of Archilecturc \\as chosen ª" the 
conn!ntíon place. FORCM ACUSTICli~l 2002 
"111 bt: held from 16th to 21'.t Scptcmber 2002. 

A joint Symposium with the Japanc<;e Acoustical 
Societ) (ASJ) will take placc in paral lel wilh 
FORUM ACUSTICUM. 

The Convcntion is jointly organiscd by 
• Sociedad Espafiola de Ac.:úsLica 
• Escucla Técnica Superior de Arquitectura. 

Universidad de Scvilla 
• Instituto Universitario de Ciencias 

de la Coosrrucción, Universidad 
de Sevilla 

• In,ututo de Acústica. CSIC 

FORLM ACUSTicmt 2001 "ili bring together 
exJ)\!rh from aJI fields of ac.:oul>tics and provide a 
European ,pace for tbe open exchange of tbe up­
to-date scientific and eogincering infonnation. . . 

Thc Program wiH con~ist of im·ited and contribu-
~ ted papcrs prcsented as lccturcs. oral presentations 

and posters, as well as Spetial Sessions. A 
Tcchnical Exhibitioo will bc orgoniscd. gathering 
lhe main specialísed flm,s ln thc ficld. 

/\n aurnctivc social programme íor participants 
and accompanying persons wjJ I be organised. 

Participants and call for papers 

lnterested pcrsons are inviteJ to fill the adjoím 
preliminary Application Form. and rcturn it witho 
an)' dela). 

l@§ítfl:M&i 
The invited lectun~s and papers will be pan of the 
Convention Procee<lings. 

The Junta de /\ndaluda (/\utonomic Govcrnmcnt). lhe 
Ayuntamiento de Scvilla (Municipalíty), Scv11lanr1 de 
Electricidad, and Caja de Ahorrru. .. EI Monte··. among 
other institutions. have offcrcd to patroni,c F0RU.M 
ACUSTICUM 2002. 

Among olher activities. receptions. excursion, in lhe 
to\, n and surroundings. as \\ell as mher well kn<J\\n 
nearby pJacec:.: 

• Official reccption at the Real r\lcá;atr 
of Sevillc (castlc) 

• Hislorical an<l artistic Seville city tour 
• JereL. (Shcrry) tour, rncluding ~ inc ccllar 

visjcs 
The participants and accompanying memhi:rs will 
have lhe opportunily of cnjoying lhe ho-.pitalí1y of the 
"sevillanos·· and of thc benutiful climaLe of thc region 
in September. 

FORUM ACUSTICUM 2002 

' 6 • ... 1 ! 

Preliminary registration form. Ptease, retum this form without any delay. 

Please, type or print 

Name 

Organisation, institution. firm 

Address 

City / Country 

Phone: 

.J I am interested in presenting a paper. 

Fax: 

u Please, send me Technical Exhibition information. 

First name 

' 

Postcode 

e-mail: 



QUALIDADE ACÚSTICA: DESAFIO PARA A METROLOGIA 

22 A 24 DE OUTUBRO DE 2002 

RIO DE JANEIRO - BRASIL 

No ano de 2002 a Sociedade Brasileira de 

Acústica -SOBRAC e a Divisão de Acústica e 
Vfüraç,ões do JNMETRO completam 18 anos 

de existência. Pa,ra comemorar esta data o 

INMETRO está tendo a honra de organizar o 
XX Enconti,-o da SOBRAC juntamente com o 

II Simpósio Interuacional de Metrologia Acús­

tica e de Vibrações -II SlBRAMA. 

Ambos os eventos terão lugar em Copacabana, 

rios ilias 22, 23 e 24 de Outubro de 2002. 

O tema central do Simpósio será 

Qualidade Acústica: Uhz desafio 
para a metrologia, e tem como ob­

jetivo geral discutir a qualidade no 

sentido mais amplo dà palavra, 

abrangendo desde a qualidade dos 

s.isremas de reprodução sonora como 

a.lto-falantes e caixas acústicas, pas­

sando pela qualidade acústica de pro­

dutos e de ambientes fechados como 
salas de aula, teatros e outros, até a 

qualidade acústica das fontes sono­
ras propriamimte ditas. 

Estão previstas pe,lô menos quatro palestras de 

pesquisadores internacionais, uma sobre o desem­

penho de alto-falantes e caixas acústica:s, outra so­

bre a qualidade acústica de salas de aula, uma ter­

ceira sobre os atributos acústicos de fontes sonoras 

e outra sobre a instrumentação utilizada na área de 

acústica. Outras palestras estão programadas, sem­

pre antêcedendo as sessões técnicas. 

Da mesma forma que nos anos anteriores, a 

mesas redondas, relacionadas aos temas mais importantes da área de acústica e vibrações :uo Brasil 

serão promovidas, sempre com o objetivo de aumentar a massa crítica. 



Programas de controle de ruído e vibrações 

Comissão Organizadora 

Walter Frico Hoffmana 
Coordenador Geral 

José Augusto do Jesus de azevedo 
Cooniemulor de patroci11io 

Mário Pimentel 
Coordenador da feira de exibição técnica 

Marco Antonio Nabuco de Araujo 
Cooniemulor dcJ comissão técnica cientíjica 

Suzanna Gueiros 
Coorde11udora técnica do eremo 

Como sempre cm nossos encontros e congressos, 

serão bem-vindos trabalhos técnicos em todos os de­

mais assuntos da área de acústica, conforme lislados 
no segmento dcsle informativo. 

Seguindo a prática dos últimos eventos da 
SOBRAC, os três melhores trabalhos técnicos apre­

sentados serão julgados e premiados peJa Comissão 

Técnica Científica do Simpósio. 

ções 

A equipe organizadora espera proporci­

onar um evento abrangente, profissional. e 
bastante simpático. como tem sido a tônica 

dos encontros organizados pela Sociedade 

Brasileira de Acústica. 

Áreas de interesse 
• Qualidade acústica de salas 

• Qualidade acústica dos produtos 

• Qual idade dos sistemas de reprodução 

sonora 

• Métodos de medjção em acústica e vibra-

• lnstrumentação em acústica e vibrações 

• Simulação numéricas 

• Ruído e vibrações veiculares 

• Au<.líologia 

• Ruido e vibrações cm ambientes de trabalho 
• Ruído cm áreas habitadas 
• Acústica cm edificações 

• Normal ização em acústica e vibrações 

Monica Andrade 
Secrétaria gemi 

Datas importantes 

Data limite para submissão de resumos: 
15 de abril de 2002 

Data limit\! para o trabalho completo: 
3 J de agosto de 200! 

Endereço para correspondência: 
l'v1T.TA Eventos 
A,. f\ilo Peçanha. 50 - Sala l6l0. 
Centro - Rio de janeiro - RJ 
CEP:20044-900 



1st Joint Meeting 

1 Acoustical Society of America 1 
lberoamerican Federation of Acoustics I 
Mexican lnstitute of Acoustics 

December2-6,2002 
Cancun, Mexico 

1 

This spec1al meetmg will bring together acoust1c1ans 
from around the world m all fields of acoustics. 



144th Meeting oi the 
Acoustical Society of America 

3rd lberoamerican 
Congress of Acoustics 

9th Mexican Congress on Acoustics 

The first joint meeting of the Acoustical Society 
of Ameríca (ASA), the lberoamencan Federation 
of Acoust1cs (FIA) and the Mex1cr.1n lnstitute of 
Acoustics (IMA) will be held along the beautiíul 
coastline of Cancun. Mex,co at the Hotel Fiesta 
Americana Coral Beach. Thís premier hotel is lo­
cated on a lovely beach. and also is near the main 
shopping mal! Cancun is located on the Yucatán 
Península and líes In the heart of the Mextcan 
Caribbean Sea. lt is the gateway to the ancient 
Mayan sacred cities of Cíchén- ltzá, Tulum. Uxmal 
and Cobá. and to lhe marvelous natural sites-of 
Mujeres lsle. Cozumel and Xel-há. Tours of the 
Yucatán Península will occur after the conference 
(www.yucatan. gob mx). The Hotel is about 30 
minutes from the Cancun airport which is served 
by d1rect flights on many major airhnes. 

JOINT MEETING 
As a jomt meet1ng of the ASA, FIA and !MA, 
this conference will bnng together experts from 
all fields of acoust1cs. including topics and short 
courses of specia l 1mportance to acoustIoans 
in Mexico. South America, Spain and P"ortugal. 

TECHNICAL PRESENTATIONS 
Toe meeting will consist of plenary lectures. 
inv1ted and contributed papers. poster ses ­
srons. exhibits and tutoriais on all aspects oí 
acoustics and standards. A s-enes oí tutorial 
lectures is be,ng planned for 2 December and 
6 December which wi ll cover the general fields 
of architectural acoustks and noise. 

144ª Reunião da 
Sociedade Americana de Acústica 

Ili Congresso lberoamericao 
de Acústica 

9º Congresso Mexicano de Acústica 

A primeira reunião conJunta da Sociedade Amt:.n­
cana de Acústica. da Federação lberamericana de 
Acústica e do Instituto Mexicano de Acústica 
será realizada na belíssima costa de Cancún · 
México. no Hotel Fiesta Americana Coral Beach. 
Este hotel e 5 estrelas e está localizado numa bela 
praia em frente ao principal shopping center. 
A cidade mexicana de Cancún est.á loca lizada 
na Península de Yucatàn. no coração do Mar 
do Caribe. Ela é a porta das cidades sagradas 
Mayas de Ch 1chên - l tzá. Tulum . Uxmal. 
Cobá e das maravilhosas Ilhas naturais de 
Mujeres. Cozumel. Xel-há. Xcaret e ilha de 
Contay (www.yucalan.gob.mx) . Após o evento 
Haverá tours para a Península de Yucatán. O ho 
tel está cerca de 30 minutos do aeroporto de 
Cancún. que tem vôos dir€tos das maiores 
cidades no mundo. 

REUNIÃO CONJUNTA 
Por se tratar de uma reuniao conJunta da ASA. da 
FIA e da IMA. esta conferência reunira espec1al1stas 
de todas as áreas de acústica. inclwndo temas e 
tu tonais especiais para o Mex1co. America do Sul, 
Espanha e Portugal. 

APRESENTAÇÕES TÉCNICAS 
A reunião é composta de sessões plenârtas. 
tutoriais. exposiçao. palestrantes convidados e 
sessões temáticas em tópicos especiais cobrindo 
todas as áreas de acústica e normas Sessões 
tutoriais são propostas nos dias 2 e 6 de dezembro 
em acústica arquitetônica e ruido. 

Request for Call for Papers 

r--/ Please add my na me to 
lYJ the mailing list for the 

2002 Cancuo meeting 

r-./ Por favor incluyan mi nombre 
~ para envío de información 

de la reunión de Cancún 2002 

1 -:-/ Favor colocar meu nome 
~ J na lista da reunião 

2002 Canc::ún 

Name _________________________ _ Title ___ _ 

Organízation/lnstitu tion _ _______ _______________ _ 

Address Street/PO _ ___________________ _ _ _ _ ______ _ 

City/StaLe , Prov,nce/Country; __________________ _ 

E Maíl address ___________ _ Phone ________ Fax ______ _ 

Send t his rorm to. Acoustical Society of Ameríca • Suite I NO 1, 2 Huntington Quadfangle • M elville NY I l 747-4S02. USA 
-OR- E- mail thís sarne ínformation to asa@ aip.org 

-



Call for Papers 
ln May 2002. the Call for Papers will be mailed to all 
members oí ASA. FIA. IMA and to those persons 
who have submitted a request íorm írom either lhe 
first or second announcement. Toe Call for Papers 
w,11 also be ava,lable at that lime on asa.aip org 

Abstracts 
Subm1ss1on Date: 28 June 2002 
Maximum Length. 200 words 

Ali submitted abstracts musl be in Engltsh. The pre­
lcrred language for lecture and poster presentations 
at the meeting w tll bc English. although oral presen 
tat1ons 1n Spanish and Portuguese w1II be perm1tted 1í 
the authors mclude English 1n their slides and post­
ers After rece,ving an acceptance notice for theír ab· 
stract. authors w,11 have the option to subm,t a paper 
wh1ch will be published on CD-ROM. Further details 
wtll be mcludcd m the Call for Papers. Although ab­
stracts may be submitted in ali fields of acoustics. a 
p1ehmmary hst oí topics on wh1ch spec,al sessions 
w1ll be based 1s pnnted at nght. lí you are mterested 
m organrzmg a special sess,on. please contact a mem­
ber of the Techntcal Committee 

Elhibition 
An exh1b1t 1s planned for the meetmg. Persons m· 
terested m participating in the exhibit should 
contact Robert fmnegan. ASA Show Manager. 
rfmncg@a1p.org S 16-5 76-2433. 

Post-Meeting Excursion 
A v1s1t to Chichén-ltzá is planncd for Saturday and 
Sunday, Dccember 7 and 8 Ptans are betng made for 
a demonstrallon or the spec,al acoustics of the Mayan 
temple at lhe s,te. 

Hotel Accommodations 
A block oí rooms has been reserved for the meeting 
at the headquarters hotel. lhe F1esta Americana Coral 
Beach Hotel Cancun ln add1t1on. rooms will be avad· 
able at the ncarby Hyatt Hotel, Cancun Further de­
ta1ls regardtng room reservat1ons w,11 be contained 
m the Call ror Papers. 

Acoust,c Automauc Targel Recogniuon 
Acousuc Metrology 
Aircraft No1se 
Amphib1an B,oacoust,cs Hononng Roben Capramca 
Archaeolog,cal Acoust1cs 
B1oacoust1cs as a Conservatlon Tool 
B1oacoust1c Resonance Spectmscopy 
Bubbles. 0rops and Foam 
Cl.assroom Acoust,cs 
David Wes1on Memorial Sess1on 
Duc.t Acoust1cs and Vibrat1on 
E.lectrophysiolog,cal lnvest,gat,ons 
Energy Methods - V1broacoustic Analysis and Centro! 
Environmental No,se Planning 
Feature Extract1on and Models from Speech 
Gu1tar Acoust1cs 
Hearing Aid Technology 
Hearing Protection 
Hotel Acoustics and No1se Comrol 
Internet Protocol Voice Quélhty Over the Internet 
lssues of Bilmguahsm 
Lithotnpsy 
Measurement of Community Noise 
Metrology, Standards and Testmg m Acoust,cs. 

Ultrasound and Vibrat1on 
No.se Contrai Concept Sketches 
No1se m Urban Commumlies 
Old Musteal Art,facts 
Percept10n and Productron oí Heanng lmpaired 
Rcconstruct1on of Acoustic Rad,auon from 

Vrbrating Structures 
5tructural lmens1ty Analys1s, Measuremeflt 

and Control 
Standards Program Rcv1cw 
Synthetic Aperturc Sonar 
"Tale Fives" - Demonslrations in Acoustics 
The Se1sm1C Cada 
Seism,c S,gnal Processmg 
Ultrasound Med,ated Drug Delivery 
Unde1graduate Research P.1pers 
Underwater Acousttc Measurement Laborator1cs 
Usmg Amb1ent Sound 1n the Ocean 
Vocal Tract lmagmg 
\1/ind lnstrument lmpedance Measurements 

Technical Committee 
Kevln Shephetd, ASA 
Sylvio R. Bístafa. FIA 
Felipe -Rolando Menchaca. IMA 

k.p.shepherd@larc.nasa.gov 
sblstafa@usp br 

menchaca@pollux.clc.lpn.mx 

To be plro:d on the ma,hng hst for the úll for 
Paptr\ oi lhe Joint Meeung. pleasc mc11l in the 
attachcd 101 m 

Aeoustical Society of America 
Surtt INOt , 2 liu:itington Ou:>drantle 

Melvtlle. NY 1 114 7 4 502 USll 
lberoamerican Federation 

of Acoustics Organlzing Committee 
James West (ASA), Co Chair 

Sc,g,o Bc11s1am (IMA}. Co·Chair 
Samu Ccrges (FIA). Co-Chair 

Kevin Shcphcrd Tcchn,cal Program Chan 
Charles Scllmtd, Vice Cha,r 

Rtb«.l de la Fuenle Cultural Provam 

Phooe 516·516·2360 • fac 516-576·1311 
E •ma1I 01a ,rJa,p 01g 

wrb p3ge hllµ //Qj[J a,p org 

Mexican lnstitute of Acoustics 
PO. BDll 1,so~ MCll1co Cuy 07300 Mex,a. 
Phone. 52·H82 5525 • F~ 52 5 SZJ 4742 

E ma,1 sbn,stu " ho/ma,I com 
-.vi:b page httpl/garria.{Hnt uanLm'(.I 

aMlicaltma hcmJ 

r cdml lJnrv of Sant.1 Cat~una 
01p1 oi Mech [n&,. l ,1b. of V1br,;t1011 (, Acou5trcs 

Cx Postal 476 
flp1 ,an6polrç_ SC 88040900 !!mil 

Pho,ie 5~ ,J8·2J4·4074 • f,.;,c 5S·48 33 l ·9677 
[ fTIJII {la (J)mbox I U/SC: br 

wtb pagc htrpJ/www.f,aJl[5e br/ 



MAIOR CONGRESSO DE ACÚSTICA EM CANCUN 

144ASA, 9° IMAE Ili FIA 

CANCUN DE 01 A 06 DE DEZEMBRO DE 2002 

Uma Realização conjunta da Associação 
Americana deAcústica (ASA), Instituto Mexi­
cano de Acústica (IMA) e Federação Ibero­

americana de Acústica (FIA). AFIA é uma en­

tidade formada pelas associações de acústica 

da Argentina (AdAA), Brasil (SOBRAC). Chi­

le (SochA), ~léxico (ú\1A). Peru (SPEA). Por­

tugal (SPOA) e Espanha (SEA) com grnpos de 
acústica da Venezuela e Uruguai. 
• ASA está apoiando financeiraménte a parti­

cipação de número limitado de alunos e par­

ticipantes autores acompanhe a chamada 

no home page~ 
• A Sessão está sendo organizada pelos mem-

bt·os de ASA, fMA e FIA: 
• AAAcústica Arquitetônica 

• AB Bioacústica Animais 

• AO Oceanografia Acústica 

• BB Biomédico Ultra-som e 
Biorcsposta de Vibraçõe& 

• EA Engenharia Acústica 
• EA Educação em Acústica 

• UM Acústica t-.·1usical 
• ~S Ruido 

• PAAcústica Física 

• PP Esicoacústica e fisioacústica 

Acústica Estrutural e Vibrações 

SC Comunicação de Fala 
SP Processamento de Sinais 

• UW Acústica Submarina 
• Todos os autores devem submeter o r~sumo 

em inglês na home page da ASA ( obrigató-

• rio) qué será publicado na revista da JASA 

do evento. com possibilidade de submeter o 
paper completo (opcional) em inglês. espa­

nhol ou português que .scrá publicado em CD: 
• Será realizada uma feira de produtos acústi­

cos tais como livros, normas, materiais. 
equipamentos, soilwarc, informações sobre 

bo~sas de estudos, empregos, etc. fornecen­
do informações e tecnologja mais avançada 
existente no mercado mundial; 

• Será fornecido doi5 tutoriais em "Room 

Acoustics'' e --Noisc Conhor' de 3 horas 
cada· 

• Está sendo organizada uma Yisita com uma 
noite para medições. análises ... etc (número 

limitado) 

• Verifique a necessidade de visto para entra­

da em Cancun - México e faça sua rcsen a 

de hotel e viagem para conseguir preço bai­

xo e garanta o seu lugar. 

VISITE O SITE PRINCIPAL <HTTP://ASA.AIP.ORG> 



27° CONGRESSO íNTERNACIONAL DE SAÚDE NO TRABALHO (ICOH 2003): 

23 A 28 DE FEVEREIRO DE 2003 

FOZ DO IGUACU - PARANÁ - BRASIL 

NVITE PARA INSCRIÇÃO DE TEMAS LIVRES 

ata-limite: 15 de maío de 20-02! 
Convida~se, através deste edital, a todos os prôfissio­
que desejarem inscrever Temas Livres, tanto na fotma 

e apresentação oral quan!O nà forma de pôste,res. A inseri­
dos resumos deve ser feita em Inglês, eJU formulário 
·o. Em princípio, as apresentações de 1'emas Livres 

estão limitadas a, no máximo, dois temas para apresenta-
• oral e dois temas para apresentação na forma de 

res. por autor. É ímp01iante ter em conta que os resu­
aprosentados serão analisados quanto ao seu niérito 

tífico e originalidade, e os resumos aprovados somen­
o incluidos .n~ progJ:arnação científiGa do Congresso 

Íi\iro de r.esumos. se a ínsetição no Congressó for feita 
no máximo, dia 3 l de outubro de 2002. 

orrespondência 
Relacionada Com os Res.umos 

Confirmação de Recebimento 

ALé, no máximo, dia 31 de maio de 2002, c~da autor 
receberá uma confirmação de que seu traball,o foi rece­
bido pela Seeretruia do Congresso. 

Julgamento 
Os Resumos serão avaliados e julgados pelo Cow­

tê Científico do Congresso, bem como pelos Comjtês 

Cíenlíficos da ICOH e outros gmpQ~ de trabalho que 
constituem a ICOH. 

Confirmação de Aceite 

No con-er do mês de Agosto de 2002. os autores cujos 
Resumos çaMtracts) tiverem sido aceitos. serão devi­
damente comunicadós. por via el.etrônica, ocasião em 
que serão também informados sobre a forma de apre­
sentar seus Teltlas Livtes (otal ou pôster) no Congresso. 

Inscrição no Congresso 

O autor principal, que apresenta o trabalho, de­
verá, necessariamente, estar registrado no Congres­
so, com sua inscrição paga, até, no máximo, dia 31 
de Outubro de 2002. Caso contrário. seu traoalho não 
será incluído no Programa Final do Congresso. 

27° Congresso Internacional 
de Saúde no Trabalho (ICOH 2003} 

Secretaria: Rua Cândido de Abreu, 200 Galeria Sala 6 
80530-902 Curitiba-PR Brasi l 

Telefone/ Facsimile: +55 41 353-67 19 
Correio El.etrôni.co da Secretaria: 

icoh2003@icoh2003.com.br 
Correio Eletrônico para os Resumos: 

abstract@icoh2003.com.br 
Website: www.icoh2003.com.br 

VISITE O SITE PRINCIPAL <WWW.ICOH2003.COM.BR 
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FIFTH EUROPEAN CONFERENCE ON NOISE 

~ MAY 19 - 21 , 2003 

Napl cs 200.:, 
NÁPOLES, ITÁLIA 

Dear friend and colleague, 

After London in 1992, Lyon in l 995, Municb in 1998 
and Patras in 200 1, lhe next European Conference on 

Noise Control EURONO1SE 2003 will b e held in 

NapJes, ltaly from May 19 to May 21, 2003. 

The confercnce is organized by the Acoustical Society 

ofltaly (AIA) in cooperation with the EuropeanAcoustics 

Association (EAA}.On tbe behalf of Ui.e organuing 

comrnittee, it is our pleasure to invite you to attend this 

impo1tant technical and scientific event wbich in the airn 

to bring togethcr groups, institutions and organjzations 

from aU over the world that have worked, are working 

and ,vin work on noise control in the next years. 

By sharing experiences. results and future projccts, 

the participants wi li define The European chaJJenge for 

a better sound em ironment, wh ich is the general theme 

ofElJRONOlSE 2003. 

Following lhe tradition, the conference wi ll offer 

up-to-date plenary lectures and structured sessi ons on 

specific topics. A prelimina ry list is ava.ilabl e; it 

includes: Aircraft noise, Railway noise and vibration, 

Road traffic noise, Tran sportation oois.e mode lling, 

Noise ma pping, Effects of noise on human health, 

Outdoor sound propagation, European legislation on 

noise, Active noíse controJ, Active vibration control, 

Structural acoustics. B uildi ng acoustiés modeling, 

Machinery noise. Productsound quaJity. Computational 

acoustics, Noise control mater iais and devices, 

Acoustical measurement techniques. 

To attain the goal of the Conference, yo ur 

suggestions lo increase or ameliorate the above list are 

kindly solicited. 

A technkal exhibition will be hei.d during the 3-days 

conference. The ex bibition will include acoustical 

materials, passive and active devices for noise cootrol, 

software for acoustical instrumentation and analyses. 

noise measurement instruments. 

Last but not least, we would like to spend some 

words on thc host site Naples: a city where you will find 

a mix of centuries of history and art (from the Ancient 

Roma11s to lhe Bourbon Kings), landscape beauties (lhe 

sea, the islands. the coast. the Vesuvio and Pompei) and 
channing people with an unique way to face life. 

To enjoy NapJes, we will share witb you a large 

variety of social events and tours. 

Tbc info rmation about thc congress wiJI be updated 

on our web-site continuously. 

Somebody told that noth ing is wortb after seeing 
N aples. No doubt he was exaggerated, but wi 11 be happy 

if you will try by yourself this experience and join us at 

EURONOJSE 2003. 

lmportant Dates 

Canninc lanniello and Luigi Maffei 

General Chairmen. 

Deadline for abstract: 
10th of November, 2002 

Acceptance notice maHed to authors: 
20th of December, 2002 

Deadline for manoscripts. 

Deadüne for advanced registration: 

20th of February. 2003 

Conference Secretarial 

Euronoise 2003 

Conference Secretariat 

DETEC- University ofNaples Federico li 

Piazzale Tecchio 80, 

80 J 25 Naples, Italy 

Tel. +39-08 J -7682649; + 39-08 J-7682325 

Fax . ...-39-08 l-2390364 

e-mail: euronoise2003@euronoise2003.it 

http://www.euronoise2003.il 





Esses são os sócios regulares da SOBRAC em 2002: 

EFETIVOS REGULARES 

ADMlRBASSO 
ATRTôN NABARRETE 
ALBERTO PAIM DA GOSTA 
ALBERTO TAMAGNA 
ALEXANDRE KLAUSING CASTRO 
ALEXANDRE LUIZAMARANTE MESQUITA 

AL1CE HELENA BOTEON RODRIGUES 
ANTONTO BORDES 

ANTONIO KATSUSHJ FUJlMOTO 
ARCANJO LENZI 
BAPTlSTA LEONEL CAMPANA 

CÂNDIDA DE ALMEIDA MACIEL 
CARLOS ALBERTO GHEDIN1VOLCOV 
CARMEN LÚCIA PEZZETE LGRO 

CELITO CORDlOLJ. 
CLAÚDIA V1ETRA CARESTlATO CORDEIRO 

CLAUDlO ANTÔNIO DE ABREU 
CLAUDIO FERNANDES DE C,ASTRQ 
CLEMENT ZULAR 
CG>NRADO SILVA DE MARCO 

DAVI AKKERMAN 
DUlL:1O TERZI 
DULCE CLAlJDJA JQSÉ VIANA 
EDUARDO GIAMPAOLT 
ELVIRA B. VNEIROS DA SILVA 
EVELYN JOICEAI.::BIZU 

FERNANDO A N. CASTRO PINTO 
FERNANDO HENRIQUE ATDAR 
FERNANDO JORGE DE SOUZAANTOUN 
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO 
FLAVJO MAYA SIMÕES 

FLQGÊNCíO RIBEIRO NOVAIS 
FRANCISCO ALEXANDRE ROCHA PINTO 

FRANCISCO C.LINHARES DA FONSECA 

GABRIEL RIOS CRUZAT 
GEORGE ANDRE MONTENEd,RO GRIBSER 
GILMAR LUIZ PACHECO ROTH 
GIOVANNA RUBINO DE OLIVEJRASILVESTRI 

HELCIO ONUSIC 
HEL'TON LUIZ SANTAN OLIVEIRA 

HONORlO CA VlCCHIOLI LUCATTO 
HUMBERTO WTAKA KAGOHARA 
lEDA CHAVES PACHECO RUSSO 

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD 

IVAN BRESSANE N1ELSEN 

JAIR FELICI0 
JEANNE DENlSE BEZERRA DE BARROS 
JOÃO AFONSO ABEL JANKOVITZ 
JOAO CANDIDO FERNANDES 
JOAO GUILHERME S. F!GUEIROA 

JOSÉ GERALDO QUERIDO 
JOSÉ MOACTR NASCIMENTO PINTO 

JOSÉ OVÍDIO PERES RAMOS 
JOSÉ POSSEBON 
LUCIANE CLEONlCB DURANTE 

LUCIANO N;\KAD MAllCOUNO 
LUIS TADEU LOPES DE FREITAS 
LUlZ AN'TON10 PERRONE FERREIRA DE BRITO 

LUIZ AUGUSTO MUHLE 
LUTZ CARL0S CHTCHIERCHlO 

LUIZ CARLOS NORA 
LUIZ GOMES DE MELLO 
LUVERCY JORGE DE AZEVEDO FILHO 

MANOEL MARTELETO 
MARCIO BOCCATELU 
MARCO ANTONIO :DE MENDONÇA VECCJ 

MARCO JULIANJ 

MARCOS ESCADA 
MARCOS FERNANDO P!Al 

M~RCUSALVESDASILVAFRANÇA 
MARIA DE LOURDES MOURE 
MARIA LUTZA R. BELDERl~lN 
M.AR,1O CARDOSO PIMENTEL 
MAURICtO PAZTNI BRANDÃO 
MAURlCY CBSAR RODRIGUES DE SOUZA 

MlLTON VILHENA GRANADO JR 
MOYSES ZINDELUK 
NBYLA ARROYO LARA 

N.ICOLAI FILIMONOF'F 
PAULO EDUARDO FRANÇA PADU..,HA 
PAIJLO IíENRfQUE TROMBETTA ZANNJN 

PEDRO LUIZ FERRADOR 
PÉRIDES SILVA 

RENATO MASSAO NAGANO 

RENE P. KAZIMOUR 
RfCARDO EDUARDO MUSAFIR 

RICARDO MUR.ILO DIAS 
RICARDO RIBEIRO "PEREIRA 

• 
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ROBERTO F.A. CAPPELETTI 
ROBERTO JORDAN 

ROSELY MARlA VELLOSO CAMPOS 
RUBENS FEUZAR,DO MORENO 
RUD0LF M. NIELSEN 
RUYSDAEL ZOCOLT 
SADl POLETTO 
SAMTR NAGrYOüsru GERGES 

SAMUEL CASTANON PENHA VALLE 

SCHAlAAKKERMAN 
SERGIO FRANCISCO XAVIER DA COSTA 
SERGIO LUIZ G.ARAYELLI 

SIL VERIO LUlZ FUSCO 
SYLVlO REYNALDO BISTAFA 

THELMAALCANTARA 
THELMAREGINA DA SILVA COSTA 
WANDERLEY MONTEMURRO 

WILSON JOSE MACEDO BARRETO 

ESTUDANTES REGULARES 

ADRIANA BRASIL DO AMARANTE 
ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA 

ANA CRISTINA WINCK MAHL 
ANASTÁCIO PINTO GONÇALVES 
CALMON BORGES DA SILVAIUN1OR 

CASIMIRO JOSÉ GABRIEL 
Cl·IRl,STlAN GONÇALVES HERR~RA 
0ANlELFERREIRADE PANTAPAZOS 

DENISE DA SILVA CLARO 
DINARA XAVIER DA PAIXÃO 

GERMANO RlFFEL 
GtLBERTO BULLING 

QLAUClA MARA FURTADO VIBIRA 
JOÃô GABRIEL L. DE MTRANDA 

JOÃO HENRIQUE DJNIZ GUIMARÃES 
JOÃO LUIS CAZAROTO 
JOSÉ B1SMARK DE MEDEIROS 

JOSÉ FLÁVIO S.ILVEIRAFElTEIRA 

JÜLJO A CORDIOLI 
MARCTO GUIMARÃES MATTOS 

NMA. CONEMEDINA.SCHIMlTT 
OSCAR GEOFFROY SCHMIDT 
RODRIGO JOS.É DE ANDRADE VlEIRA 

SORAIA FALCÃO MALAFAIA 

INSTITUCIONAIS REGULARES 

OI DB- STELL BRASIL ENGENHARIA E COMÉRCIO 
LTDA 
ARTTÉCN ICAPEÇAS EM ESPUMAS LIDA 

ATENUA-SOM IND. E COM. LTDA 
BQEHRINGER, INGELHEJM DO BRASIL QUIM.E FARM. 
LTDA 
CICLOPE - VAT SIC LTDA 

CONAV ENG. E ISOLAMENTO 
COPENE - PETROQUiMICADO NORDESTE 
DAIMLER CHR.YSLER DO BRASIL SI A 

ORM ACUSTBCNJ COM. E CONS. LIDA 
DURÁVEIS EQUlP DE SEG LTDA 
ELETR0NlCA SELENIUM SI A 

FRAS-LE S.A. 
FlJ'NDAÇÃO EDSON QUEIROZ 

GROM- EQUlP. ELETROMECÂNICOS LTDA 
lLLBRUCKINDUSTRIALTDA 

INSTITU'tO METODISTA IZABELA HENDRlX 
JSOBRASIL LTDA 
LOPES & ORLANDT LTDA 

NHT No1s_g HARSHENESS TECHNOLOGY SIC LTDA 
PUCRS - BIBLIOTECA CENTRAL 

RAMALHO COMERCIAL LIDA. 
RO'CKFIBRAS LTDA 

SONOFLEX DO BRASIL S.A 
TECELAGEM LADY LIDA 
TECUMSEH DO BRASIL 

UNTVALl - BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIME- UNIÃO METROPOLITANA DE EDUCAÇÃO E 
CULTURA 

VERMlCULlTAISOLANTES TERMO ACUSTrcos LTDA 
VIBRANIHIL-COM rND AMORT DE VIBRAÇÕES 

VIBRASOM TECNOLOGIA 
VIB-TECH CONSULTORJA E COMERCIO LIDA 



RESULTADO DA E LEIÇÃO DA SOBRAC 
2002-2005 

Conforme o Art.27, inciso V do Estatuto da SOBRAC, realizou-se no dia 07 de maio de 
2002 a apuração dos votos do processo eleitoral para diretoria, conselho e coordenadorias regionais 
de São Paulo e do Rio de Janeiro. 

Com o resultado da apuração, a Diretoria da SOBRAC para 2002-2005 passa a ser 
constituída por: 

Presidente: Sarnir N.Y. Gerges 
Vice-Presidente: José Augusto de Azevedo 

1 ° Secretário: Mauricy C. Rodrigues de Souza 
2° Secretário: Moysés Zindeluk 

1° Tesoureiro: Ulf H. Mondl 
2° Tesoureiro: Carlos M. Grandi 

Para o conselho da SOBRAC foram eleitos os seguintes conselheiros que se juntam aos 05 (cinco) 
conselheiros eleitos em 2000: 

CONSELHEIROS 

Emanuel 8. Garakis 
Marcos Fernando Piai 

Ricardo E. Musafir 
Onório Cavicchioli Lucatto 

Samuel C. Penha Valle 

SUPLENTES 

Alice H.B. Rodrigue·s 
Humberto Yutaka Kagohara 

Newton S. Soeiro 

Para a Coordenadoria de São Paulo foram eleitos: 

Coordenador: Mário Cardoso Pimentel 
Sub-coordenador : Fernando Henrique Aidar 
2° Sub-coordenador: Fábio Amadei Casaralli 

3° Sub-coordenador: Humberto Yutaka kagohara 

Para a Coordenadoria do Rio de Janeiro foram eleitos: 

Coordenador: Ricardo Musafir 
Sub-coordenador: Gilberto Fuchs 

A posse dos membros da diretoria e do conselho acontecerá na sessão ordinária da 
assembléia geral já convocada para o XX Encontro da SOBRAC que será realizado de 22 a 24 de 
outubro na cidade do Rio de Janeiro. 

COMISSÃO E LEITORAL 



Associe-s~à SOBRAC e ganhe as edições- anteriores da 

Para receber esta révista semestral e as edições anteriGres gratuitamehte, associe-se à Sociedade Brasileira de 
Acústica (SOBRAC), preenchern;Jo a ficha de inscrição nas páginas amarelas. Temos exemplares limitados das 

revistas anteriores, os quais serão enviados para os sócios novos por ordem de solicitação. 

Os artigos publicados nas edições anteriores: 

EDIÇÃO NÚMERO 13/JULHO 94 
• Arnílise de Postw·as, Esforços e Vibrações nos Lixadores. 
• O RLúdo e suas Interferências na Saúde e no Trabalho. 
• EPlsAuditivos: Avaliação pelo T.T.S. - Parte l 
• EPls Auditivos: Avaliação pelo T. T.S. - Parte 2 
• Critérios de Classificação Audiométrica para Trabalhadores t0in Perda Auditiva Induzida pelo Ruído. 
• A [mportância do Monitoraruento Audiométrico no Programa de Conservação Auditiva. 
• Sugestões sobre Adaptação dos Protetores Auditivos. 

EDIÇÃO NÚMERO 14/DEZEMBRO 94 
• Controle Ativo de Ruido em Dutos. 
• Ldentill:eação das Fontes àe Ruído Veicular pm- Medição deJntensidade Sonora. 
• Transmissão Via Aérea: Ruído Interno e Ruído Externo. 
• Simulação e Medições de Ruído de Aspiração de Motores em Laboratório. 
• Estudo Experimental de Vibração e Ruído Durante 0 Acionah1ento do Pedal da Embreagem. 
• Caracterização Acústica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando lntensidade Sonora. 
• Sistema de ExàuStão: Fundamentos e Projetos. 
• Eusaios e Simulação Acústica de Escapamento Veicular Simples. 
• SimulaçM Numérica de Ruído Veicular Interno. 
• Redução de Ruído lotemo em Ônibus Rodoviário. 
• Ruido foterno de Veíc.ulos Automotores: A Utilização do "Loudness". 

EDIÇÃO NÚMERO 15/JULHO 95 
Controle de Ruído Industrial. 

• Plano Diretor de Ruído na Indústria Multi-Tarda. 
• Dicas para Controle de Ruído. 
• Notícias: Programa Silêncio - Selo Ruído. 

EDIÇÃO NÚMERO 16/DEZEMBRO 95 
• Dicas p~rn Controle de Ruído. 
• Controle tle Ruído de Máquinas. 
• Reativação daProdução de Normas em Acústica Arquitetônica eAmbiental. 
• Recomendações da Organização Mundial da Saúde sobre Ruído Industrial. 
~ A Importância da Acústica e da Psicoacústica para aAudio logia: A Influência da Acústica das 

SaJas de Aula oa Peraepção da. Falá. 
• Resposta a Perguntas e Queixas com Relação a Audição e a Protetores Auditivos (Parte I, 11 e IlI). 

._, ... ,_.~ ..... , .. "".-......... --.. . ~ ... --1',\~"""' ... . ,~·--1--·-""'!1 
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Edições Anteriores da Acústica & Vibrações 

EDIÇÃO NÚMERO 17/JULHO 96 
• Progresso na Acústica de Edificações. 
• A Exigência de Repouso Auditivo Mínimo de lO Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho, 

Conforme a Norma Técnica dü Estado de São Paulo. 
• 01Jso de Materiais Absorventes no Controle de Ruído Industrial: Poss ibilidades e Limitações. 
• Dicas para Controle de Ruido. 

EDIÇÃO NÚMERO 18/DEZEMBRO 1996 
• Aplicações do Controle Ativo do Som e Vibrações 
• Ruído Ambiente em Portugal 
• Comentários Sobre la Detenninación de la Rigidez Dinámica de Materiales para Uso en Pisos Flotantes 
• Dicas para Controle de Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 19/JULHO 97 
• Efeitos do Ruído no Homem 
• Avanços tecnológicos em protetores auditivos até 1995: Redução ativa de ruido, freqüência/ 

amplitude-sensibilidade e atenuação u:nifonne. (Parte I) 

EDIÇÃO NÚMERO 20/DEZEMBRO 97 
• Novos Desenvolvimentos em Normalização Internacional 
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• zn Chamada: l Congresso Iberoamericru10 de Acústica, I Simpósio de Metrologia e Normalização 
em Acústica e Vibrações do Mercosul e L8° Encontro da SOBRAC -

EDIÇÃO NÚMERO 21/JULHO 1998 
• A\'anços Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 
• Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 
• Aposentadoria Especial por Ruído 

1<!:.~·~ EDIÇÃO NÚMERO 22/DEZEMBRO 1998 

Jt-:!.'': . - · 
Comparação Laboratorial em medição de Absorção Sonora em Câmaras Reverberantes 
O Ruído lncômodo Gerado nas Instalações Hidráulicas Prediais 
As Políticas Européias sobre Ruído Ambiente e o Espaço Ibérico 
Medição e Avaliação de Ruído em Ambiente de Trabalho 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 29 - Julho/2002 

EDIÇÃO NÚMERO 23/JULHO 1999 
CC>mparando Bananas com Laranjas 

• Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf 
Um Caso Prático: Silenciador para Roots 

-

• Diagnósticos dePAJRO (PerdaAuditivaJnduzidapelo RuídoOcupacional)peianvaNR-7 (P0Jta1fa 19 MTb. 
de 09/04/98) 

EDIÇÃO NÚMERO 24/DEZEMBRO 1999 
• Definição de metas de ruído para componentes veici.tlares via análie de qual idade acústica do veículo 
• Estudo da Técnic;a de Intensidade Sonora: Prncetlimentos, Erros e Aplicações 
• O Ruído na Indústria - Como Controlar 
• Geração de Ruído em Válvulas de Controle 

EDIÇÃO NÚMERO 25/JULHO 2000 
Efeito do Ruído no Homem Dormindo e Acordado 

• Total Loss.Factor in Buildi ng Acoustics - Measurement and AppJication 
• Room Noise Ciite1ia: the State-of-the-art in the Year 2000 

Poluição Sonorn: Um levantamento de dados da cidade de Fortaleza 

EDIÇÃO NÚMERO 26/DEZEMBRO 2000 
• Um Exame das Revisões Propostas das Curvas de Referências (Ctitérios) para Ruido em Sa:las 
• Actuaüzacion de Estudios sobre Ruido dentrQ dei Plan UrbanQ Ambiental de la Ciudad de 

Bue11.os Aires 
• Estado da Arte para Solução dos Problemas em Vibroacústica por Métodos Numéricos 

EDIÇÃO NÚMERO 27/JULHO 2001 
Influência dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz 
Efeitos do Ruído e de Vibrações no Homem 

• Cursos e Laboratórios âe Acústica: 6-V A/LARI 

EDIÇÃO NÚMERO 28/DEZEMBRO 2001 
• A Evolução da Acústica V<úcular no Brasil 
• The State of Art in AircraftAcoustic Treatment Design 
• Modelagem Numérica e Ensáios Experim<mtais de Silenciadores Ve,iculares 
• Reavaliando as Métricas Psicoacústicas 
• SoJne Considerations Regarding Loudness Evolution 
• Analysis ofNon-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sati.onary STSF 
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• Cursos e Laboratórios em Acústica: Laborat@rio de RuídO"s e Vibrações Campo de Provas da Cruz Alta - GMB 



English 

Português 

Fundada em 21 de novembro de 1984, a Sociedade Brasileíra de 
Acústica tem o objetivo de difundir informações entre pesquisadores, 
fabricantesJ consultores e usuários. Esses conhecimentos são discutidos 
durante os encontros anuais, simpósios e publicações. Atualmente sua 
sede está na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A revista 
"Acústica e Vibrações" abrange atividades, eventos e pesquisa na área 
de vibrações e ruído e conta com tiragem de dois mil exemplares, 
distribuídos para sócios brasileiros e demais sociedades acústicas 
internacionais. 

Desde 1985 é membro do I-INCE {lnternational Institute of Noise 
Contrai Enqíneerinq), do IIAV (international Institute of Acoustics and 
Vibration), do ICA (Intemational Comission of Acoustics) e da FIA 
(Federação Iberoamericana de Acústica). participando das discussões 
para a elaboração da Lei do Silêncio, em 1990, e do Ruído Veicular, em 
1993. Tem ainda representantes na ABNT (Associação Brasileira de 
Normas Técnicas) e em outras instituições relacionadas à segurança no 
trabalho e conforto acústico. 

A sociedade é constituída por vários grupos de trabalho: o grupo de 
Ruído Veicular, responsável pela organização de simpósios em São 
Paulo; o de Acústica de Edificação, que promove encontros em conjunto 
com grupos de Ergonomia e Conforto Térmico; e o grupo de 
Conservação da Audição, que trabalha com outras entidades de 
Segurança e Medicina do Trabalho. 
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Congresso 

FIA 2002 
Cancún, México 

Português English Espafíol 
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