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UMA ANALISE DOS EFEITOS NEGATIVOS DA LEI 938/86
QUE DISPOE SOBRE A INSTALACAO DE CAMPAINHAS
DE GARAGEM NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

Ricardo E. Musafir - Laboralorio de Aciistica e Vibragées/Programa de Engenharia Mecdnica/COPPE &
Departamento de Recursos Hidricos e Meio Ambiente/Escola de Engenharia
Universidade Federal do Rio de Janeiro, C.P. 68503, R.J, 21945-970, rem(@serv.com.ufrj.br

RESUMO

Discute-se o tipo e a operagdo dos sistemas de sinali-
zagdo sonora encontrados na cidade do Rio de Janeiro,
instalados em obediéncia a Lei 938/86. Mostra-se que,
para a maioria deles, mais da metade dos acionamentos
nao se referem a saida de veiculos e, tambeém, que diver-
sos aspectos da Lei ndo sdo respeitados, o que faz com
que os equipamentos transformem-se, de fato, em fontes
de polui¢ao sonora. Sugestoes para reduzir esse proble-
ma, bem como para alteragdes na Lei sdo apresentadas.

INTRODUCAO

A Lei Municipal 938, de 29 de dezembro de 1986, de-
termina a instalagdo de equipamento audiovisual de sinali-
zagdo sonora e luminosa para adverténcia de pedestres em
“entradas ou saidas de veiculos”. Especifica também par-
ticularidades da operacio e instalacdo desses dispositivos,
como, por exemplo, a obrigacdo do desligamento do sinal
sonoro no periodo noturno ou a duracao maxima permiti-
da para o sinal. A presente comunicacdo discute tanto as
particularidades da Lei 938/86 como as caracteristicas dos
sistemas de sinalizagdo encontrados no Municipio do Rio
de Janeiro, incluindo sua forma de operacdo e eficiéncia.

ESPECIFICAGOES DALEGISLACAOE OS
TIPOS DE DISPOSITIVOS INSTALADOS

Segundo a Lei, “sinaleiras de adverténcia” devem
ser instaladas nas “entradas e saidas de veiculos”, seja
em garagens particulares, estacionamentos ou oficinas
mecanicas, quando comportarem mais de dois veiculos.

Residéncias unifamiliates, cujas garagens ou patios de
estacionamento comportem até quatro veiculos estio
dispensadas da instalacio. A Lei determina também que:

* O equipamento deve ser acionado “quando da sai-
da” dos veiculos;

* O comando pode ser “manual ou automatico”. “Se
automatico, obedecera ao contato de dispositivos, co-
locados no piso da garagem, com as rodas dos veicu-
los ou por meio de sistema de células foto-elétricas.”

= O sinal sonoro “deve ser desligado diariamente no
periodo entre as 22:00 e 6:00 horas”, mantendo-se,
entretanto, a sinalizacio luminosa;

* equipamento “ndo poderd emitir niveis sonoros su-
periores a 85 dB(A)” ;

*  “Otempo de funcionamento do dispositivo sonoro”
nao podera “ser superior a 30 segundos”.

A mera observacdo revela que, enquanto a maioria
das garagens da Zonas Sul e Norte do Municipio possu-
em o referido equipamento de sinaliza¢do audiovisual,
a sua operagdo esta, freqlientemente, em desacordo com
a Lei. Por exemplo:

*  Um grande numero de instalagcoes ¢ feito de tal ma-
neira que o sinal sonoro ¢ acionado tanto na saida
quanto na entrada de veiculos, além de em diversas
outras oportunidades nao relacionadas @ movimen-
tacdo de veiculos.

* A determinagao do desligamento noturno é,
freqlientemente, ignorada.

A fim de melhor ilustrar esses aspectos, sao apre-
sentados abaixo os dados referentes a dois levantamen-
tos realizados na Zona Sul do Municipio do Rio de ja-
neiro, o primeiro em 1993, envolvendo 30 prédios nos
bairros de Laranjeiras, Flamengo e Largo do Machado,
e o segundo, realizado em setembro de 2002, referente
a 40 prédios em Copacabana.
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Parte dos dados obtidos no primeiro levantamento —
apresentados de forma mais detalhada no 14° Encontro da
Sociedade Brasileira de Actstica [ 1] — esta mostrada na Ta-
bela I, enquanto que os do segundo, na Tabela Il. As caracte-
ristica listadas sdo o tipo de acionamento, a quantidade dos
equipamentos que sao acionados apenas pela saida de vei-
culos e, também, daqueles que sido desligados no periodo
noturno. Outras caracteristicas sao discutidas no texto.

Tipo de acionamento Soasé Desliga

M na saida de Noite

et e e =

Tabela I: Distribuigao do tipo e particularidades do acionamento
e operagao dos sistemas de sinalizagdo para 30 prédios (1993).
A: abertura do portao; B: borracha no chao; M: manyal.

Tipo de acionamento
A B C M

Soa s6 Desliga
na saida de Noite

e

% =
Tabela II: Distribuicdo do tipo e particularidades do
acionamento e operacdo dos sistemas de sinalizacao para 40
prédios em Copacabana (2002). A: abertura do portdo; B:
borracha no chao; C: célula foto-elétrica; M: manual.

Os tipos de acionamento observados foram o manual
(nesse caso, todos controlados pelo porteiro no segundo
levantamento e cerca de metade pelo porteiro e metade
pelo motorista, no primeiro) e trés tipos de acionamento
automdtico: associado a abertura do portdo da garagem
(ou da grade do prédio), sendo esse 0 método mais en-
contrado; o uso de uma borracha no solo, a ser pressiona-
da pelas rodas do veiculo (método que, aparentemente,
vem sendo menos empregado, possivelmente devido a
necessidade de substituigdo fregiiente da borracha. que
sofre desgaste); sensor com célula foto-elétrica (apenas
duas ocorréncias, ambas no segundo levantamento).

Os dados indicam o predominio da utilizagdo do
acionamento automatico em relacdo ao manual. Suge-
rem também um aumento, entre 1993 e 2002, na quan-
tidade de prédios nos quais o sinal sonoro é desligado
no periodo noturno. Essas e outras caracteristicas sao
discutidas mais detalhadamente abaixo.

Alguns problemas do acionamento automatico

E importante notar que, dentre os 66 sistemas de
acionamento automatico encontrados nos dois levanta-
mentos (22 em 1993 e 24 em 2002), apenas um — no
levantamento de 1993, utilizando borrachas no solo —
poderia ser chamado de inteligente, pois era feito de
forma a soar exclusivamente na saida dos veiculos. Os
demais soam, no minimo, na entrada e na saida. Costu-
mam, entretanto, soar também em outras ocasioes: Os
sistemas acionados através de borracha soam quando a
mesma ¢ pisada ou na eventualidade de ser pressionada
durante manobras na garagem. Mais grave € o caso das
células foto-elétricas. que disparam o sinal sonoro quan-
do qualquer objeto (por exemplo, veiculos ou pessoas)
interrompe o feixe luminoso. Foram observados, nesse
caso, episodios de acionamentos durando mais de um
minuto sem saida ou entrada de carros. A pior situagao,
entretanto, é a do acionamento associado a abertura do
portdo, ja que em um nimero apreciavel de prédios o
portdo da garagem (ou a grade que dispara o sinal sono-
ro) ¢ freqiientemente aberto para a passagem de pedes-
tres, seja para acesso a garagem ou a entrada de servigo.
Nesses casos, a entrada de entregadores de pizza ou de
farmacia é saudada por um sinal sonoro. Existem casos
extremos em que praticamente todo o acesso ao prédio
¢, de fato, feito pela abertura de uma grade que aciona o
sinal sonoro, que € disparado a cada entrada ou saida de
pedestre, além de nas movimentagdes de veiculos.

E possivel a interpretagdo de que a Lei exige 0
acionamento tanto na entrada quanto na saida dos vei-
culos — pois “dispoe sobre a obrigatoriedade da instala-
¢do de sinaleiras de adverténcia para pedestres nas en-
tradas e saidas de garagens de automoéveis” — o que jus-
tificaria o tipo de sistema de acionamento automatico
mais fregiientemente encontrado. Como, entretanto, a
Lei permite o acionamento manual (que nao € utilizado
para sinalizar entradas), dizendo claramente que o sinal
sonoro deve ser acionado “na saida” dos veiculos, nao
resta divida de que essa interpretagdo € equivocada.
Existe também a opinido, ouvida algumas vezes duran-
te o ultimo levantamento, de que ¢ importante para os
pedestres a sinalizacdo tanto da saida quanto da entrada
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de veiculos. Como, para entrada na garagem, o moto-
rista tem a plena visao do movimento dos pedestres,
(podendo, se conveniente, utilizar a buzina), esse argu-
mento ndo se justifica. Além do mais, na maioria dos
casos, a sinaleira so ¢ acionada apos o veiculo estar pa-
rado sobre a cal¢ada. Em alguns casos (para o
acionamento por borracha no piso ou por célula foto-
elétrica), o sinal s6 € disparado apés a entrada efetiva na
garagem sendo, entdo, completamente inutil.

Para alguns prédios, a saida da garagem ¢ de tal for-
ma que permite que o motorista tenha visdo completa
dos transeuntes que podem cruzar o caminho do veicu-
lo (ver Figura 1), nao havendo, entdo, nenhuma neces-
sidade de sinalizagdo. Nesses casos (nos quais o sinal é
disparado, geralmente, pela abertura de uma grade que
permite a visdo para os dois lados), todos os

acionamentos podem ser considerados inuteis.

Figura 1. Entrada de garagem que possibilita visdo
completa do movimento de pedestres.

Duracao do sinal

No levantamento de 1993, a duragio do sinal sonoro
foi verificada para todos os 30 prédios, estando, na grande
maioria dos casos em torno de 30 segundos, tanto para
acionamento manual como para automatico (no segundo
caso esse ¢, aproximadamente, o tempo para abertura ¢
fechamento automatico do portdo). Uma excegao notavel
era o “‘sistema inteligente” referido acima que. além de nao
ser acionado pela entrada de veiculos, era desativado apos
a passagem do veiculo, o que acontecia, em geral, 10 a 20
segundos apos o sinal ter sido disparado.

No levantamento de 2002 a duracdo do sinal ndo
foi sistematicamente levantada. observando-se, entre-
tanto, que no caso de acionamento manual a) em al-
guns casos o sinal é emitido apenas enquanto o botao
da campainha estiver sendo pressionado, este sendo,
sem davida, o melhor sistema; b) ha casos em que a
minuteria esta programada para emitir um sinal com
duragdo excessivamente longa: foram observados ca-
sos de sinas de 1 minuto e até, para uma garagem
utilizada exclusivamente para o aluguel de vagas. de
2 minutos por acionamento, o que, por qualquer cri-
tério, ¢ inadmissivel. O responsavel notou que nio
havia reclamagoes, que o sinal era utilizado por “24
horas™ e que era comum sairem “varios carros jun-
tos”, o que, segundo ele, justificava a dura¢ao pro-
longada. Para o acionamento automatico, a duragcdo
¢, freqiientemente, em torno de 30 segundos. O fato,
entretanto, de que para vérios sistemas o sinal conti-
nua a tocar até o portdo ser completamente fechado
gera, com alguma freqiiéncia, emissdes exageradas:
uma situagdo tipica é durante a retirada do lixo, 0
portdo da garagem ficando aberto por alguns minu-
tos, 0 alarme tocando durante todo o intervalo. Em
um dos prédios examinados o sistema estava
desativado devido ao recebimento de duas notifica-
¢oes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMAC) relacionadas a duragao excessiva do sinal
sonoro: naquele prédio, dado a proximidade entre a
porta da garagem e a rua, o portdo tem de ser mantido
aberto até o carro poder, de fato, partir, o que, numa
rua de trafego intenso, pode levar alguns minutos para
acontecer. Existem também casos (poucos, ¢ verda-
de, mas que podem causar grande incomodo aos vizi-
nhos) onde o fechamento do portdo s6 acontece quan-
do comandado pelo porteiro. Isso permite que, em
diversas ocasioes, a sinaleira soe por varios minutos
ou, até, por mais de meia hora.

Deve-se notar que mesmo os 30 segundo permiti-
dos por lei constituem um intervalo excessivamente
longo para a sinalizacdo da saida de um veiculo. O
uso de dispositivos de controle de tempo, disponi-
veis no mercado a baixissimo custo, permitiria uma
melhora significativa na eficiéncia da sinalizagao.

—
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Periodo de desligamento

Os dados nas Tabelas I e 11 indicam um aumento no
cumprimento da especificagdo de desligar o sinal sono-
1o no periodo noturno. Esse aumento €, ao menos em
parte, devido a fiscalizagdo realizada pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, motivada por reclama-
coes especificas. Solicitagoes feitas diretamente ao con-
dominio, por vizinhos ou mesmo por moradores do pro-
prio prédio, também contribuem para o desligamento
durante a noite, da mesma forma que o bom senso de
que nesse periodo o sinal sonoro ¢, essencialmente, uma
fonte de incomodo, bom senso esse que independe do
conhecimento da lei.

Dos 13 casos encontrados no levantamento de
2002, 11 correspondiam ao acionamento acoplado a
abertura do portdo (como comentado, a situagio res-
ponsavel pelo maior nimero de alarmes desnecessari-
0s) e 2 a acionamento manual. Observou-se que o in-
tervalo utilizado para o desligamento varia considera-
velmente: dos 13 prédios, 7 desativam o sinal sonoro a
partir das 22:00, ligando-o novamente as 6:00 (3), 7:00
(4) ou 9:00 (1); um utiliza o periodo das 24:00 as 6:00,
enquanto os outros 5 desligam entre 19:00 e 21:00, o
sistema sendo religado entre 7:00 e 9:00; em apenas
um havia um horario diferenciado para domingos e
feriados, o desligamento noturno sendo adiantado em
uma hora e a volta ao funcionamento, pela manha, atra-
sada em uma hora,

Deve-se notar que o periodo de desligamento espe-
cificado na Lei 938/86 (das 22:00 as 6:00) é extrema-
mente curto e, também, que a Resolugdo CONAMA 001
de 08 de margo de 1990 [2] considera como “prejudici-
ais a satde e ao sossego publico (...) ruidos com niveis
superiores aos considerados aceitaveis pela NBR
101.517. A versdo da norma em vigor em 1990 era a de
1987, a que ora vigora sendo de 2000. A versao de 1987
estipulava como periodo noturno minimo o que vai das
22:00 as 7:00, enquanto que a versao de 2000 traz a
especificagdo adicional de que, nas manhas de domin-
gos ¢ feriados, o término do periodo deve ser prorroga-
do ao menos, até as 9:00 horas [3]. Entende-se que o
periodo de desligamento das campainhas a ser conside-
rado seria o estipulado como “periodo noturno minimo”

pela NBR10.151/2000. E interessante notar que sio en-
contrados diversos prédios onde o desligamento acon-
tece por um periodo anda maior que aquele. Isso acon-
tece, possivelmente, por consideragdes sobre o que €
razoavel para nao perturbar os vizinhos (ou os proprios
moradores). Infelizmente, a propor¢do de condominios
que se preocupa em desativar o sinal durante a noite
ainda ¢ bastante reduzida.

Incomodo x Eficiéncia

As sinaleiras sdo instaladas, em tese, para garantir a
protegdo dos pedestres. E facil constatar, entretanto, que
a maior parte deles simplesmente ignora o sinal sonoro,
continuando a andar sem nem mesmo desviar o olhar.
Isso pode ser tanto devido ao habito de “ndo ouvir”, que
vamos desenvolvendo quase como uma estratégia de
sobrevivéncia em face do ruido constante nas grandes
cidades, como pela constata¢do de que, na maioria das
vezes o sinal realmente ndo anuncia a saida de veiculo.
De fato, o soar freqiiente de sinaleiras esta de tal forma
incorporado ao panorama sonoro do Rio de Janeiro, que
¢ natural, para alguns, simplesmente ignora-lo. Por ou-
tro lado, no interior das residéncias, o sinal é nitidamen-
te percebido, constituindo, para diversas pessoas, uma
fonte importante de incomodo.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente recebe
um numero significativo de reclamacdes referentes a
sinaleiras de garagem, ainda que a quantidade seja pe-
quena se comparada com outras queixas recebidas atra-
vés do “Disque barulho” (2503-2795). Os niimeros in-
dicam, no ano corrente (até 17 de setembro), 76 recla-
magoes cadastradas pelo escritorio responsavel pela
Zona Sul e Tijuca e 29 pelo escritério encarregado do
restante da Zona Norte. Esses dois escritorios cadastra-
ram, desde 1998 (até 17/09/02) o total de 490 reclama-
¢Oes referentes a esse tema, muitas delas evolvendo duas
ou mais sinaleiras.

E importante notar que dificilmente uma sinaleira
produz um nivel de ruido proximo de 85 dB(A), este
valor constando da Lei 938/86 possivelmente por ser o
valor limite para exposigao a ruido continuo por 8 horas
diarias considerado pelo Ministério do Trabalho, de acor-
do com a NR-15 [4].

R
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A Figura 2 mostra o espectro em dB(A)
correspondendo ao nivel equivalente medido em 47,5
segundos na Rua Barata Ribeiro, em Copacabana. A
medicao, realizada em torno das 21:40, foi influencia-
da pelo ruido de trafego e pela operacdo de uma sina-
leira, a cerca de 20 m de distancia, em frente. O pico

80

Nivel - dB(A)

20

devido ao sinal da campainha (em 3100 Hz) destaca-
se claramente, evidenciando a sua audibilidade, ape-
sar do ruido de trafego, responsavel pelo L de 76,7
dB(A). Nos momentos de auséncia de trafego, ou em
ruas sossegadas, o destaque do ruido emitido pelas si-
naleiras é muito maior.

e - . ;
0 500 1000 1500 2000

Figura 2. Espectro em dB(A) para Lﬂ, de47,5 segundos: Ruido de trafego e sinaleira.
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Largura de banda da andlise: 12 Hz.

Como para a maioria dos sistemas de sinalizacao,
mais da metade dos sinais emitidos nao se referem a
saida de veiculos (além de serem, freqiientemente, des-
necessariamente longos), as sinaleiras, terminam, nes-
ses casos, ndo cumprindo nenhuma funcio util, com-
portando-se apenas como fontes de poluicao sonora.

OBSERVACOES FINAIS E SUGESTOES

O exame de sistemas tipicos de sinalizag¢do sonora
indica que a maioria deles € muito pouco inteligente,
soando por um tempo desnecessariamente longo e,
freqiientemente, a toa. Para esses, a maior parte dos

acionamentos ndo se refere a saida de veiculos. A
tecnologia atual permite, a baixissimo custo, a cons-
trugdo de sistemas inteligentes e com controle adequa-
do de tempo. Entretanto, o que se verifica,
freqlientemente. € a instalacdo de sinaleiras com o mero
intuito de cumprir o requisito legal de instalacdo, de
forma a garantir a auséncia de responsabilidade em caso
de atropelamento, mas sem preocupacao quanto a efi-
ciéncia do sistema ou com o seu potencial de causar
incomodo. A obrigatoriedade do desligamento notur-
no é, também, freqiientemente ignorada. Dessa forma,
pode-se questionar se as sinaleiras trazem, de fato, al-
guma contribuig¢do ao bem estar publico. Na verdade,
ha uma forte contribui¢cdo negativa, tanto pelo inco-
modo criado para a parcela da populacdo que efetiva-
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percebe o ruido, quanto pelo aspecto
ycador”, ao aumentar a quantidade de sinais
(que nada significam, ensinando a populacao a
‘atencao a tais alarmes, isto €, a “ndo ouvir™.

m face disso, sugere-se que seja PROIBIDA a uti-
0 de sinaleiras ativadas pela abertura de portdo ou
que ndo sejam acionadas, majoritariamente, ape-
| SAIDA de veiculos. Essa medida traria uma
¢do importante para reduzir o incémodo sono-
ado, diminuindo significativamente os

938/86, notadamente quanto:

* a duragdo maxima permitida para o sinal, que, pro-
' poe-se, seja reduzida a um valor em torno de 10 a
~ 15 segundos, mais que suficiente para anunciar a
~ saida de veiculos;

'» a0 periodo em que o sinal sonoro deve ser desliga-
do. Propde-se o desligamento das 20:00 as 7:00 ho-
ras e, nas manhas de domingo, até as 9:00;

a0 nivel maximo permitido, que deve ser revisto.

Observe-se que a sugestao de aumento do periodo
de desligamento para um intervalo maior do que o defi-
nido na NBR 101.51/2000 como periodo noturno mini-
mo ¢ feita com base na constatagao de que as sinaleiras
tém, de fato, muito menos utilidade para a seguranga
dos pedestres do que faz supor o texto da Lei, além de
gerar, como ja mencionado, incomodo apreciavel. Es-
ses aspectos, somados aos fatos de que 1) alguns prédi-
08 ndo necessitam de nenhuma sinalizagdo por permitir
a0 motorista visdo ampla dos pedestres; 2) em vario
casos, a saida de veiculos € acompanhada e controlada
pelo porteiro, o uso de sinaliza¢do sendo, nessas ocasi-
des. tambeém dispensavel; 3) que todos os carros possu-
em equipamento de sinalizagdo sonora e luminosa (res-
pectivamente, buzina e farois), que podem ser utiliza-
dos a critério do motorista e 4) que grande parte dos
sistemas de sinalizacdo encontrados atualmente € de
baixissima eficiéncia, levam a sugestao de que se con-
sidere a possibilidade de uma reformulagdo mais radi-
cal da Lei 938/96, REVOGANDO a obrigatoriedade da
instalagdo (salvo talvez em alguns casos especificos),

que passaria entdo a ser opcional. Nesse caso, os equi-
pamentos € sua opera¢ao continuariam sujeitos a uma
série de especificagdes. como as sugeridas acima.
Espera-se, com essas sugestoes, contribuir para redu-
zir os problemas gerados a partir da Lei 938/86, que neces-
sita de revisdo. Deve-se lembrar que a redugdo de ruidos
intiteis reverte num aumento da conscientizacao da popu-
lagdo em relacdo aos problemas de polui¢do sonora.
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RESUMO

INTRODUCAO

O trabalho descreve os principios fisicos e acusti-
cos que regem o funcionamento de instrumentos de so-
pro, com énfase na clarineta. Em virtude de ser
direcionado a musicistas e construtores de instrumen-
tos, deu-se prioridade a discussdo de conceitos sem o
envolvimento excessivo da matematica. O corpo do tra-
balho encontra-se subdividido nos seguintes topicos:
colunas de ar, tubos de Bessel, corregao final, campanas,
boquilhas e palhetas, forma e variagdes, materiais, ori-
ficios (tamanho, posicionamento e chave de registro),
inadequagdes, afinagao e qualidade tonal. Ao final, rea-
liza-se uma avaliagao sucinta dos conceitos apresenta-
dos, enfatizando que “a arte de desenhar instrumentos &
uma arte de compromissos inteligentes™.

Palavras-chave: Acustica musical, instrumentos
musicais, sopros, clarineta.

ABSTRACT

This paper describes the physical principles which
conduct the functioning of wind instruments, with
emphasis on the clarinet. Since it is directed to musicians
and instrument builders, the priority was in the discussion
of general concepts without the excessive involvement
of mathematics. The body of the work is divided in the
following items: air columns, Bessel horns, end
correction, bells, mouthpieces and reeds, form and
variations, materials, tone-holes (size, positioning and
register key), inadequacies, tuning and tonal quality. At
the end, there is a brief evaluation of the concepts
presented, emphasizing that “the art of designing
instruments is an art of intelligent compromises™.

Key-words: Musical acoustics, musical instruments,

woodwinds, clarinet.

Uma investigagido ordenada a respeito das relagdes
entre as propriedades fisicas dos instrumentos musi-
cais e os sons que eles produzem oferece algumas das
mais intrigantes questdes na area da acustica musical.
Os instrumentos tém uma origem primitiva muito an-
tiga e assumiram as suas formas e caracteristicas atu-
ais através de um processo evolutivo lento, basicamente
de tentativa e erro. O conhecimento pratico de cons-
trutores de instrumentos foi sendo refinado de uma
maneira gradual, na medida em que inimeras geragdes
de artesdos se sucederam uma apos a outra.

Uma maneira tradicional de classificar os ins-
trumentos musicais é de acordo com a natureza fisi-
ca do vibrador inicial. Os aerofones distinguem-se
dos idiofones porque o impulso basico de vibragao
ocorre diretamente no ar, ao inveés de transmitido in-
diretamente através de material sélido, cordas ou
membranas tensionadas (respectivamente idiofones,
cordofones ou membranofones). Dentre os
aerofones, os instrumentos de sopro sdo os mais re-
presentativos em nossa cultura; neles, o musicista
injeta ar dos seus pulmoées em um tubo controlado
por uma valvula, provocando oscilagdes na coluna
de ar e consequente emissdo de som para o meio
ambiente. Através da manipulacao fisica dos labios
e do aumento da pressdo do ar na coluna, € possivel
emitir uma série de sons discretos bastante proxi-
mos da série harmonica.

Entretanto, para cobrir as distancias entre esses
sons e produzir uma escala completa, o comprimen-
to do tubo tem que ser modificado. Isso pode ocor-
rer de duas maneiras: a primeira é pela adigdo de
pedagos complementares de tubo. geralmente con-
trolados por um sistema de valvulas (como ¢ o caso
dos instrumentos de metal); a segunda, é pelo en-
curtamento do tubo através da abertura de uma série
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de orificios denominados “tone-holes” no corpo do
imstrumento, usualmente controlados por um sofis-
ticado sistema de chaves, como é o caso dos instru-
mentos de madeira. E curioso notar que, apesar des-
sa classifica¢@o dos instrumentos de sopro em me-
tais e madeiras ter origens historicas, ela ndo deve
ser aplicada de maneira literal, uma vez que, em
nossos dias, diversos instrumentistas da familia de
madeiras sao construidos em metal.

AANALISE ACUSTICA

O processo sistematico de investigagao cientifica a
respeito dos instrumentos de sopro teve seu inicio no
final do século XIX. Dentre os autores representativos,
destacam-se H. Von Helmholtz (1821-1894), J. Rayleigh
(1842-1919), H. Bouasse (1866-1953) e mais recente-
mente, A.H. Benade (1925-1987). Ainda que de manei-
ra limitada, as contribui¢des desses e outros investiga-
dores permitem afirmar que, em nossos dias, ja existe
um corpo de conhecimento teorico que possibilita des-
crever e simular o comportamento dos instrumentos
musicais de sopro. Trata-se de uma tarefa dificil, uma
vez que o numero de variaveis € grande e os principios
basicos que governam o comportamento desses instru-
mentos sdo demasiadamente sutis.

Fuks (1998, cap.4, p.2), referindo-se especificamente
aos instrumentos de madeira com palheta, explica as
razoes dessa complexidade:

Os instrumentos sdao geometricamente comple-
xos com multiplas configuracées de orificios,
as palhetas nao sdo padronizadas nem homo-
géneas, e ndo se pode assumir que o compor-
tamento do instrumentista seja constante e
completamente reproduzivel. Alem disso, mu-
sica requer mudancas de saida sonoras bas-
tante rapidas e complexas. Tudo isso causa
dificuldades na definigcao de pardmetros e con-
digoes iniciais de um sistema de equagoes que
tenha o intuito de descrever, ainda que hipote-

ticamente, os fenomenos envolvidos..

Em fun¢do das dificuldades, o enfoque tedrico dos
pesquisadores em acustica tem-se mostrado frequentemente
hermético e de compreensao limitada, tanto para o musicista
como para o construtor de instrumentos. Além disso, per-
cebe-se uma atitude frequentemente refrataria dos cons-
trutores com relagdo a pesquisa, sobretudo porque muitas
das firmas séo pequenas e tradicionais, ¢ tém pouco conta-
to com o cientista actistico. Com relagido ao pouco impacto
do conhecimento cientifico na manufatura de instrumen-
tos musicais, Nederveen (1998, p.3-4) afirma:

Visto que os instrumentos projetados
empiricamente sao razoavelmente satisfatorios,
tem havido sempre uma falta de interesse co-
mercial em pesquisa. O numero de artigos pu-
blicados em acustica musical nao acompanhou
o crescimento em outras areas da acustica. Além
disso, um instrumento musical é frequentemen-
te dito ser uma obra de arte inacessivel a pes-
quisa cientifica, embora diversas publicagoes
sugiram o contrario. As investigacoes recentes
incrementaram o conhecimento da afinagao e
qualidade timbristica dos instrumentos musicais,
conhecimento esse que possibilita substituir sim-
ples procedimento de tentativa e erro por cal-
culos cientificos. Entretanto, até o momento nao
houve resultados espetaculares e isso pode ex-
plicar a reserva que musicos e construtores de

instrumentos tém em relagdo a pesquisa.

Com toda certeza, essa perspectiva tende a modi-
ficar-se na medida em que se visualiza a produgdo de
instrumentos em grande escala. Ainda que a falta de
“resultados espetaculares™ citada acima possa expli-
car a resisténcia dos fabricantes, esse ndo € um fator
que justifique a pouca aplicabilidade pratica do conhe-
cimento cientifico na area. Entretanto, os modelos te-
oricos e as formulas propostas pelos pesquisadores nao
estdo em sintonia com a realidade das fabricas. Com
excecdo de algumas poucas indastrias internacionais
de renome, onde o problema se manifesta de maneira
menos evidente, existe um claro hiato entre o “saber”
e o “fazer” sob a forma de conhecimento tecnolégico,
que ainda esta por ser superado.
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A CLARINETA

Do ponto de vista estrutural, a clarineta ¢ essen-
cialmente um instrumento de palheta simples, com
tubo quase-cilindrico. Dentre as varias possibilida-
des de tessitura e tamanho, o instrumento afinado
em si bemol € o mais comum e tem aproximadamente
66 cm quando montado. Em geral, pode ser dividi-
do em cinco partes que se conectam apropriadamen-
te: boquilha, barrilhete, segmento superior do cor-
po, segmento inferior do corpo e campana.

Boguilha

Barrilhete

Segmento Superior

Segmento Inferior

Campana

Fig. 1 - Clarineta soprano em Si bemol.

A boquilha adelgaga o tubo, de modo a fazé-lo
caber na boca do instrumentista. Nela, prende-se uma
palheta que. ao vibrar de maneira apropriada, funcio-
na como uma valvula que controla a entrada de ar. O
formato interno da boquilha é fundamental como
determinante do timbre de um instrumento, sobretu-

do em nossos dias, onde a estrutura basica do instru-
mento se encontra bastante padronizada. De um modo
geral, a boquilha é construida de ebonite de maneira
a preservar a regidao de grandes modificacdes decor-
rentes de variagoes de temperatura e umidade.

O barrilhete ¢ uma seg¢do curta que une a boqui-
lha ao segmento superior do corpo. Ainda que dis-
pensavel como uma parte independente, esta se¢do
sobrevive, em virtude do conservadorismo dos mu-
sicos, e pela possiblidade de proporcionar pequenos
ajustes de afinagdo, dependendo do quao preciso ¢
feito o encaixe com a seg¢io subsequente. Com esse
fim em mente, alguns instrumentistas possuem mais
de um barrilhete com diferentes comprimentos.

Os segmentos superior e inferior do corpo do ins-
trumento carregam todos os orificios e o complexo
mecanismo de chaves, além de constituirem a maior
parte do tubo, com as respectivas sutilezas da cidma-
ra interna. A maior parte do esquema de chaves ¢
interconectada e, em particular, existe uma ligagao
entre as duas partes do corpo que requer alinhamen-
to correto ao se montar o instrumento. O suporte do
peso do instrumento ¢é feito pelo dedao da mao di-
reita, através de uma projegdo no corpo inferior
(“thumb rest”): o restante dos dedos controlam os
sete orificios e as 17 chaves de um instrumento
Boehm padrio.

Na extremidade distal encontra-se a campana:
uma se¢do alargada em forma de funil, cuja finali-
dade ¢ a de propiciar uma proje¢ao equilibrada das
notas graves. Sob esse ponto de vista, é curioso no-
tar que. na maior parte do instrumento, o som € irra-
diado para o ambiente através dos orificios; assim,
a instrugdo “campanas no ar”, utilizada por compo-
sitores como Mabhler, ndo tem qualquer significado
sob o ponto de vista acustico.

Historico acustico

A clarineta surgiu nos primoérdios do séc. XVIII;
a sua invenc¢do ¢ usualmente creditada a Johann
Cristoph Denner (1655-1707), renomado construtor
de flautas na sua €poca. A clarineta descende de um
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umento folclorico denominado chalumeau, um
genérico utilizado para descrever instrumen-
sopro, cilindricos e de palheta simples, co-
dos na época. Do ponto de vista estrutural, essa
formagdo ocorreu com a adi¢do da chave de re-
stro, criando uma nova regiao de expressao tonal
rino) ¢ uma consideravel expansdo na tessitura
nstrumento.
~ No inicio, a clarineta de Denner tinha apenas
‘duas chaves, num sistema marcado por impurezas e
dedilhado pouco pratico. Com o tempo, mais cha-
ves foram sendo gradualmente incorporadas até com-
pletarem cinco (ou, menos comumente, seis chaves).
No final do século XVIII a clarineta ja tinha se tor-
nado um membro permanente da orquestra sinfoni-
ca, plenamente explorada em seu potencial por com-
positores como Jean Philippe Rameau e Wolfgang
Amadeus Mozart. Ao descrever a clarineta dos tem-
pos de Mozart, Anthony Baines (1991, p.302) afir-
ma: “cada nota oferece uma resisténcia tal que en-
‘coraja o cantabile mais expressivo que € possivel se
imaginar num instrumento de sopro ... Neo registro
de cima, a clarineta nunca havia soado tdo bela™.

As limitagOes téenicas das clarinetas de cinco ou
seis chaves eram evidentes; para compensa-las, os
musicos da ¢época utilizavam instrumentos
construidos em tonalidades diferentes. Hoje em dia,
parece inacreditdavel que fosse possivel se tocar a
musica de Mozart, com todas as suas nuances, em
instrumentos com ntmero tao limitado de chaves.
Entretanto, trata-se do padrao da época e, provavel-
mente, até mesmo as sinfonias de Beethoven utili-
zaram essas clarinetas por aproximadamente uma
década apos a sua morte.

As demandas musicais de complexidade crescen-
te no Periodo Romantico, estimularam os constru-
tores a prosseguir na busca de novas solugdes. Ivan
Mueller (1786-1854), creditado como o pai da
clarineta moderna, iniciou uma série de pesquisas
relevantes que culminaram no desenvolvimento de
um modelo de 13 chaves, acusticamente melhorado
e capaz de tocar facilmente em todas as tonalidades
musicais. Por incrivel que pareca, esse modelo (de-

e ey

nominado omnitonique) foi submetido a avaliagio
de um comité tradicionalista do Conservatorio de
Paris em 1815 que o rejeitou, sob o argumento de
que nao era desejavel perder as caracteristicas
timbristicas instrumentos
construidos em diferentes tonalidades. Ainda assim,

individuais dos

alguns musicos proeminentes da época adotaram o
novo sistema, que logo ganhou aceitagio e tornou-
se bastante popular.

Uma alternativa marcante a clarineta “Mueller”
surgiu em 1844, quando Louis-August Buffet
(1789-1864), estimulado pelas idéias de Hyacinthe
E. Klosé (1808-1880) e pela engenhosidade de
Theobald Boehm (1794-1881), o reinventor da flau-
ta moderna, um mecanismo
conceitualmente novo para a “clarineta de anéis
moveis”. Esse mecanismo permitia que, ao mover
os anéis no momento do fechamento de um deter-

patenteou

minado orificio, fosse possivel fechar uma chave
distante conectada ao sistema, via um “longo eixo”
Boehm. A clarineta Klosé-Buffet tinha 17 chaves e
6 anéis, como nos instrumentos franceses moder-
nos, e eliminava a necessidade de dedilhados com-
plexos. que alternam, sucessivamente, orificios
abertos e fechados (“cross-fingering”). De manei-
ra gradual, o modelo de clarineta francés veio a se
tornar predominante na maior parte dos paises,
apresentando poucas mudangas de ordem mecani-
ca desde sua introdugdo,

Entretanto, nos paises de origem germanica, as
clarinetas “Mueller” seguiram um processo evolutivo
especifico, e vieram a constituir uma escola de ma-
nufatura propria. Este é o caso da clarineta de Oskar
Oehler (1858-1936). desenvolvida nas primeiras dé-
cadas do séc. XX. O som desses instrumentos difere
profundamente das clarinetas francesas, podendo ser
descrito como mais denso e escuro, com uma quali-
dade dita cilindrica. O instrumento *Oehler” atual é
composto de 22 chaves, cinco anéis e um plateau;
em fun¢do da complexidade desse mecanismo, € pos-
sivel verificar uma melhora na afinacao de algumas
notas, ainda que as custas de uma técnica de execu-
¢ao bem mais sofisticada.
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Colunas de ar

Os instrumentos de sopro produzem sons atra-
vés da resondncia natural do ar em uma cavidade
parcialmente encoberta, geralmente em forma de
tubo. Nessas colunas de ar, as ondas se propagam
de maneira longitudinal, ou seja, na mesma dire¢do
em que ocorre a transmissdao de energia, e as fre-
giiéncias emitidas dependem primordialmente da
forma e comprimento da cavidade.

O som € um exemplo de propagacido longitudinal
pois quando um volume de ar ¢ percorrido por uma
onda mecdnica audivel, as suas diversas camadas sdo
alternadamente comprimidas e expandidas na dire-
¢ao do seu avango. Nao ha transporte fisico de maté-
ria; a inica movimentagao que ocorre refere-se a os-
cilagdao das moléculas de ar em torno de uma posi¢ao
de equilibrio.

Fig 2 - Compressoes e rarefagoes em uma coluna de ar.

Fonte: NAVE, 2000,

Em uma coluna de ar, o pulso percorre toda a di-
mensao do tubo até a extremidade, quando se encon-
tra com o ar aberto. Neste ponto, ocorre uma mudan-
¢a de meio fisico, visto que o ar aberto difere daquele
que se encontra no interior do tubo quanto a suas pro-
priedades de absorgdo e propagacdo. A onda sonora
comporta-se de maneira esperada; parte dela irradia-
se para o meio ambiente, vindo a consistir na por¢ao
audivel, e parte dela reflete-se para o interior do tubo.

A onda refletida sofre uma inversio de fase, e 0
pulso de compressdo (pressdo positiva) transforma-
se em pulso de rarefagdo (pressao negativa). A onda
refletida percorre assim o caminho de volta, até en-
contrar-se novamente no inicio do tubo. onde torna
a sofrer nova reflexdo, e o processo todo se reinicia.
O sistema continua a funcionar desta maneira até
que toda a energia se tenha dissipado, o que ocorre
rapidamente se o sistema ndo for retro-alimentado.

12

No caso do tubo sonoro possuir uma das extremida-
des fechada, como é o caso da maior parte dos ins-
trumentos de sopro que acoplam uma valvula numa
das extremidades. a reflexdo nesse ponto se dara sem
dissipagdo de energia para o meio ambiente e sem
inversao de fase.

A interferéncia das ondas sonoras e suas respecti-
vas reflexoes dentro do tubo sonoro podem resultar
num processo chamado de onda estacionaria
(“standing wave™). O termo € improprio, pois as on-
das incidentes e refletidas nido estacionaram e conti-
nuam propagando-se normalmente. Entretanto, numa
analogia com o movimento oscilatério em uma cor-
da, ndo ¢ mais possivel se identificar visualmente, o
fluxo do distiurbio; a impressdao que se tem € justa-
mente a de uma onda “estatica”, formada por um de-
terminado niumero de nés (ou nodos) e ventres (ou
antinodos), dependendo da freqiiéncia. Nos instru-
mentos de sopro, essas ondas sdo comumente vistas
em termos de duas manifestagdes opostas e comple-
mentares: os pontos maximos de pressdo (antinodos
de pressdo) correspondem aos pontos minimos de
deslocamento (nodos de deslocamento). De modo re-
verso, nodos de pressdao correspondem a antinodos
de deslocamento.

As ondas estacionarias tém uma pré-disposi¢dao
natural para se formar em freqiiéncias especificas,
sempre associadas ao comprimento do tudo e ao tem-
po que a onda sonora demora para percorré-lo. Os
comprimentos de onda que possuem relagoes de ni-
mero inteiro para com o comprimento da coluna de
ar séo privilegiados: nesses casos, ocorre o fendme-
no conhecido como ressonancia, definido como “a
propriedade que possuem os vibradores harmoénicos
simples de responder fortemente a perturbagdes
oscilatorias regulares de freqiiéncia natural, quase
ignorando os esfor¢os de forgas oscilatorias de todas
as outras freqiiéncias™ (Benade, 1992, p.43).

A presenca de freqiiéncias de ressondncia bem de-
finidas ¢é o elemento fundamental no funcionamento
dos instrumentos de sopro. Os mecanismos de retro-
alimentagao necessarios para o funcionamento des-
ses sistemas sdo construides de maneira a serem, ao
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menos parcialmente, dominados pela coluna de ar em
vibragao. A freqiiéncia natural do tubo ¢ predominan-
te, ¢ induz a palheta ou labio a se acomodar as neces-
sidades do sistema. E por essa razio que um determi-
nado dedilhado. em um instrumento como a clarineta,
produz uma nota especifica. Neste caso, a configura-
¢do de orificios fechados e abertos possui uma fre-
qiiéncia natural de ressondncia que corresponde a nota
emitida e é sustentada por uma palheta que, com a
ajuda do instrumentista habilidoso, pulsa na mesma
frequéncia de vibragcao que o tubo sonoro.

Tubos de Bessel

A maioria dos sons produzidos no mundo real sdao
complexos, geralmente uma somatéria de diferentes
frequéncias Diz-se que é harmonico quando essas fre-
qiiéncias se encontram relacionadas por niimeros intei-
ros, de acordo com a série harmonica, formada por uma
frequéncia fundamental f e seus respectivos multiplos,
de freqiiéncias — 2f, 3f, 4f, 5f e subseqiientes. Do ponto
de vista auditivo, o efeito é conciliatorio; o ouvido in-
terpreta o resultado como um tnico som, cuja amalgama
lhe confere uma caracteristica timbristica propria.

A decomposicdo analitica de sons complexos em
seus componentes ¢ um recurso matematico usual —
um modelo interpretativo, que possibilita a compreen-
sdo do fendmeno vibratorio de maneira muito mais
palpavel e sintética. Esse enfoque foi proposto por Jean
Baptiste Fourier (1768-1830) em um teorema classi-
co, de grande impacto na fisica, no qual estabelece que
“qualquer vibragdo periodica, por mais complicada que
seja, pode ser representada como a superposicao de
vibragoes harménicas puras, cuja freqiiéncia fundamen-
tal € dada pela freqiiéncia de repeticdo da vibracdo
periodica” (Roederer, 1975, p.106).

Uma caracteristica importante dos instrumentos
musicais de boa qualidade é que, para a maior parte da
sua tessitura, os sons emitidos contém pelo menos duas
ou trés freqliéncias harmoénicas de ressonancia, ofere-
cendo uma sonoridade rica, cheia e estavel. A sonori-
dade é tida como fraca e recalcitrante quando as fre-
giiéncias de ressonancia nao coincidem com a série har-

monica. Sob esse ponto de vista, € bastante comum a
existéncia de variagdes nos instrumentos de sopro; ti-
picamente, algumas notas soam melhor do que outras.

Outro aspecto relevante na existéncia de relagoes
de ressonancia harmonicas deve-se ao fato de que ins-
trumentos de sopro classicos sdo projetados para tocar
em ampla tessitura, utilizando regularmente dois ou
trés diferentes registros. A relacdo de coeréncia entre
os componentes de uma determinada nota € impres-
cindivel; ndo s6 por sua estabilidade, mas também por-
que, ao produzir uma escala completa em todos o re-
gistros, utiliza-se, para um mesmo dedilhado, do re-
curso de inibir o som fundamental e evidenciar os har-
monicos superiores.

Esses conceitos permitem justificar a preferéncia
dada pelos construtores as formas cilindricas e conicas
predominantes nos instrumentos de sopro. Essas for-
mas pertencem a familia de tubos de Bessel — em ho-
menagem ao astronomo alemao Friedrich Wilhelm
Bessel (1784-1846), cujo trabalho na teoria das orbi-
tas lhe permitiu a dedugdo de uma equacao que des-
creve matematicamente o0 movimento do ar num gru-
po de formas tubulares regulares. De modo geral, for-
mas irregulares produzem freqiiéncias de ressonancia
incompativeis com a série harmonica; dentre as pou-
cas possibilidades remanescentes, a maioria delas per-
de essa propriedade quando o formato do tubo ¢ alte-
rado por encurtamento ou alongamento.

Limitando-se as condigoes reais, ¢ possivel conce-
ber trés formatos basicos para a construgao dos instru-
mentos de sopro: 1) Cilindricos abertos dos dois lados;
2) Cilindricos, fechados em um dos lados, e 3) Conicos.

No primeiro caso, tubos cilindricos alongados e
abertos nas duas extremidades, os inicos modos de
vibracdo possiveis sdo 0s que se encaixam correta-
mente no comprimento do tubo, ou seja, aqueles que
tem nodos de pressao (ou ventres de deslocamento)
nas extremidades abertas. Todos os harmoénicos po-
dem ser produzidos, e o comprimento do tubo
corresponde a metade do comprimento de onda do
som fundamental. Na figura a seguir, as senodides in-
dicam os padroes de deslocamento de ar dos cinco
primeiros harmoénicos do sistema:
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Fig. 3 - Ondas estaciondrias num tubo cilindrico e aberto
dos dois lados. Fonte: NAVE, 2000

Por outro lado, tubos cilindricos fechados num dos la-
dos tém como caracteristica a existéncia de um ventre de
pressdo (ou nodo de deslocamento) na extremidade fecha-
da, uma vez que o ar que se encontra nessa regido néo pode
se movimentar. Por decorréncia, esses tubos s6 podem pro-
duzir harmdnicos impares, e o comprimento do tubo
corresponde a 1/4 do comprimento de onda da fundamen-
tal. Isso faz com que sejam mais economicos na produgao
de sons graves, pois emitem sons uma oitava abaixo do
que tubos similares abertos nas duas extremidades

Em teoria, a clarineta ¢ o exemplo mais familiar de
um instrumento que se comporta como um tubo cilindri-
co fechado num dos lados: a boquilha delimita a extremi-
dade fechada, e a campana, ou os primeiros orificios aber-
tos, definem a extremidade aberta. A altura de uma deter-
minada nota tocada na clarineta esta uma oitava abaixo
da nota correspondente ao mesmo comprimento de colu-
na de ar tocada numa flauta. Além disso, quando a clarineta
¢ soprada com maior intensidade (“overblowing™), é o
terceiro harmoénico que se evidencia, possibilitando que
uma mesma posi¢io no instrumento venha a emitir notas
diferentes separadas por um intervalo de décima-segun-
da, ao invés de somente uma oitava, como ¢ comum na
maioria dos instrumentos de sopro.

Fig. 4 - Ondas estaciondrias num tubo cilindrico e fechado
num dos lados. Fonte: NAVE, 2000.

Por fim, tubos conicos apresentam modos de vibra-
¢do bastante similares a tubos abertos do mesmo compri-
mento. Todos os harmoénicos podem ser produzidos, e o
comprimento do tubo corresponde a metade do compri-
mento de onda do som fundamental. Isso se deve ao fato

n=1

n=2

n=3

Fig. 5 - Ondas estaciondrias num tubo cénico.
Fonte: NAVE, 2000.

r




Revista de Acustica e Vibragoes - n° 30 - Dezembro/2002

de que, apesar de fechados numa das extremidades, exis-
te um efeito compensatorio na formagio da onda estacio-
naria, em fungdo das mudangas — na massa e na elastici-
dade da coluna de ar — devidas ao aumento uniforme do
volume de ar em diregao a extremidade aberta.

Correcao final

A analise actstica dos tubos sonoros idealizados até
agora adotou a premissa de que os nodos de pressao (ou
ventres de deslocamento) ocorrem precisamente na ex-
tremidade aberta do instrumento. Na realidade, a onda
sonora estende-se um pouco além do final do tubo, de-
pendendo de fatores como o didmetro de abertura e a
freqiiéncia da nota emitida. O aumento efetivo de com-
primento ¢ denominado “fator de correc¢do final” e
corresponde a aproximadamente 1/3 do didmetro da
abertura na extremidade.

[=0.3d,

! ¢ o fator de correc¢ao final
do é o diametro de abertura na extremidade

Formula 1: Calculo do fator de corregao final.
Fonte: HOPKIN, 1992-93, p.7.

Essa formula simplificada oferece resultados relati-
vamente precisos para a maior parte da tessitura. No en-
tanto, o caleulo exato das freqiiéncias emitidas por um
tubo sonoro depende ainda de outras variaveis: a nature-
za do mecanismo de alimentagdo e o grau de absorcdo
dos materiais constituintes do tubo. Boquilhas e palhetas
podem afetar consideravelmente a afina¢do do instrumen-
to; tubos menos rigidos tém a propriedade genérica de
abafar o som e abaixar as fregtiéncias de ressonancia.

A formula acima, além disso, ndo considera os efeitos
da freqiiéncia da nota emitida, sugerindo que o fator de
correcdo final seja uma constante, dependente apenas do
didmetro do tubo. Entretanto, sabe-se que as freqiiéncias
altas projetam-se mais do que as baixas. implicando num

aumento gradual do fator de corregao sob analise. Em fun-
¢do dessa predisposicdo natural, os instrumentos de sopro
tendem a soar “bemolizados™ nos registros superiores.

Campanas

Um fator relevante para o funcionamento dos ins-
trumentos de sopro é o percentual de irradiacio e re-
flexdo da onda sonora ao atingir a extremidade aber-
ta do tubo sonoro. A energia que se irradia para o am-
biente € responsavel pelo que ouvimos em termos de
timbre e poténcia, mas a energia que se reflete € es-
sencial para o processo de ressonancia e formagao de
ondas estacionarias no interior do tubo. De modo ge-
ral, freqiliéncias baixas apresentam maior grau de re-
flexdo, descrescente na medida em que diminuem o0s
comprimentos de onda, até que comprimentos de onda
menores que o dobro da abertura na extremidade ndo
refletem mais e irradiam por completo.

Ainda que aparentemente contraditorios, os dois
processos sao complementares, possibilitam delimitar
caracteristicas acisticas e funcionais dos instrumen-
tos de sopro. Numa analise superficial, € possivel pres-
supor-se que uma forte irradiagao seja desejavel e es-
teja associada ao conceito de eficiéncia sonora. Entre-
tanto, isso nao € correto, pois, se ndo houver reflexao
em niveis adequados para o interior do tubo, o sistema
todo nao ressoa de maneira convincente. A formacdo
de ondas estaciondrias certamente compensa os efei-
tos de uma irradiacao “menos eficiente”.

Em instrumentos de sopro com orificios peque-
nos, o fluxo de ar estende-se além do primeiro orifi-
cio aberto e a irradiacdo sonora se faz através da co-
operacdo de um grupo deles. Em geral sao apenas os
dois ou trés primeiros orificios abertos que contribu-
em para esse processo, e a irradiagido nao € muito “efi-
ciente” para os primeiros harmoénicos. Por outro lado,
os harmdnicos superiores tendem a escapar livremen-
te, criando uma receita propria de sons que se refle-
tem e irradiam, caracteristica de cada instrumento.
Esta qualidade € expressa no timbre, e depende criti-
camente do tamanho e espago entre 0s orificios.

Esse modelo de irradiag@o, em que alguns orificios
contribuem para a irradiagdo do som e a sua respectiva
composic¢ao, € valido para a maior parte do instrumen-
to. Entretanto, nem todas as notas de um instrumento de
madeira sdo tocadas com orificios abertos no registro
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grave em particular, as notas mais graves se tocam com
todos os orificios fechados (E na clarineta e Bb no oboé).
Em fungao disso, as notas graves tendem a soar diferen-
te, como se nao pertencessem ao mesmo instrumento, a
menos que se utilize de um artificio apropriado. Esta ¢
Justamente a fun¢@o da campana, que € colocada na re-
gido grave para suprir o lugar dos orificios que estdo
faltando, e possibilitar uma emissao sonora homogénea
em relagdo ao restante do instrumento.

Boquilhas e palhetas

Em instrumentos de sopro, o sistema vibratorio
se auto-mantém quando se acrescenta a amplitude de
pressdo a mesma quantidade de energia que foi per-
dida em atrito e irradiagdo a cada ciclo de oscilagdo
(algo em torno de um e cinco por cento). Os labios do
musicista, ou o conjunto boquilha/palheta, servem
como valvula, que bombeia o ar sob pressdo na cavi-
dade no momento exato, e restaura 0 movimento
oscilatdrio a sua amplitude original. Entretanto, a pre-
senga deste mecanismo oferece algumas complica-
¢oes, em fungdo do seu formato proprio e dos efeitos
referentes a flexibilidade do aparato (labios/palheta/
boquilha, nas madeiras, e labios/bocal, nos metais).

Ainda que de modo simplificado, a contribuigio
do mecanismo de oscilagao ao formato geral do ins-
trumento pode ser examinada em termos de volu-
mes equivalentes. Benade (1992, p.158) afirma que
“fechar o fundo da cavidade com uma palheta elés-
tica fara exatamente o mesmo efeito, nas freqiiénci-
as naturais da propria cavidade, que substituir a
palheta por uma pequena cavidade e um gargalo com
a mesma freqiiéncia natural e massa efetiva da
palheta™. Essa complicagdo implica no fato de que
instrumentos de sopro sempre tendem a ser tocados
um pouco abaixo daquilo que se poderia esperar a
partir de medidas em tubos ideais.

Os outros fatores relevantes, que contribuem para
o resultado sonoro final, dizem respeito a variaveis
como: a consisténcia fisica dos labios ou palhetas, e
a existéncia das proprias freqiiéncias de ressonan-

cia naturais das palhetas e do aparato de oscilagao .

A maleabilidade e brandura dos lébios e palhetas con-
tribui para a predisposigdo genérica de abaixamento
de freqiiéncias de ressonancia; ja as freqiiéncias natu-
rais de ressondncia do aparato de oscilacao isolado con-
tribuem de maneiras variadas para o todo, trazendo a
afina¢do do instrumento para cima ou para baixo.

De modo geral, os musicistas controlam a afina-
¢ao dos seus instrumentos através do enrijecimento
dos labios, da pressao dos maxilares e das variagdes
no formato da cavidade bucal. Essas técnicas sdo
comumente trazidas a performance, quase sempre de
maneira inconsciente, possibilitando ajustes finos e
melhor controle dos registros agudos. Adicionalmen-
te, servem para selecionar o registro da coluna de ar
que devera soar num instrumento de metal.

Forma e variagoes

Instrumentos de sopro sdo freqiientemente subme-
tidos a variagdes no seu formato; algumas delas produ-
zem efeitos relevantes de afinagdo e qualidade
timbristica. Através dos séculos, contrutores de instru-
mentos aprenderam a manipular essas variaveis, com
diferentes graus de sucesso, na tentativa de corrigir er-
ros naturais de inarmonicidade. A inarmonicidade pode
ser definida como o desvio, com relagdo aos valores te-
dricos, dos componentes harmonicos de notas emitidas
devido a efeitos de corregdo final e outras imperfeicoes
da vida real, comumente associadas a fatores como: fle-
xibilidade, estabilidade e posicionamento de orificios
no instrumento.

Na analise das variagoes de formato num tubo so-
noro, 0s seguintes elementos sao passiveis de avalia-
¢do: 1) espessura; 2) efeitos de alargamento e
estreitamento do tubo, 3) presenca de curvas, e 3) for-
mato do corte transversal.

Com relagdo a espessura, colunas de ar com dia-
metro interno maior sao mais pobres, em termos de
harménicos, do que colunas mais estreitas. Isto deve-
se ao fato de que, devido ao dimensionamento da aber-
tura, estes instrumentos nao refletem bem os harmoni-
cos superiores. Quando o faz, os componentes sono-
ros se encontram bemolizados e tém dificuldade em
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contribuir para o fenémeno oscilatorio de modo efici-
ente. Este fator é particularmente importante nos ins-
frumentos de sopro, ja que, a cada vez que se emite
determinada nota, modifica-se a relacao existente en-
tre comprimento e diametro do tubo.

Como foi dito na discussao a respeito de campanas,
o percentual de irradiagdo e reflexdo de uma onda sono-
ra ¢ determinante do timbre ¢ qualidade tonal de cada
instrumento. Em busca de consisténcia, a situagio ideal
¢ aquela que procura preservar a razao entre compri-
mento e diametro (L/d) por todo o tubo. Na realidade, o
ouvido tende a interpretar esse arranjo de maneira pro-
pria. Na pratica, construtores de instrumentos, como o
orgao, aprenderam que a receita de harmonicos € me-
lhor preservada quando as notas mais baixas apresen-
tam-se um pouco mais longas, em relagdo ao diametro,
do que as notas agudas.

Materiais

A relacao entre o material utilizado na confecgdo
dos tubos dos instrumentos de sopro e seu timbre ¢é
motivo de muita polémica entre musicos e cientistas.
No caso da clarineta. os miusicos valorizam
grandemente a utilizacdo de madeiras tradicionais
como a "blackwood" africana ou grenadilla (Dalbergia
melanoxylon), sob o argumento de que esse material
propicia uma riqueza timbristica unica. Entretanto,
os cientistas discordam fortemente desse
posicionamento, e afirmam que eventuais diferengas
no timbre dos instrumentos de sopro devem-se pri-
mordialmente a pequenas diferencas nas dimensoes
internas, resultantes do processo de manufatura.

Independemente do ar ser colocado para vibrar
pelo som de borda (como na flauta), pela palheta
(como na clarineta) ou pelos labios (como na trom-
pa), o som propriamente dito provém da vibragdo da
coluna de ar no interior do instrumento. O som ¢é
emitido por intermédio do final do tubo ou pelos bu-
racos abertos, e ndo pelas vibragoes do corpo do ins-
trumento, como ocorre no caso dos instrumentos de
corda. Dezenas de relatorios publicados, alguns com

aproximadamente 100 anos, conduzem 4 mesma con-

clusdao geral: desde que as paredes sejam espessas o
suficiente para permanecer rigidas - por volta de 4
mm para metais, 2 mm para madeiras - e as paredes
internas sejam lisas, o tipo de material utilizado em
um instrumento de sopro €, na maior parte, irrelevante.
(Harby, 1998)

A unica relagdo plausivel entre materiais e timbre
do instrumento estd associada a rigidez e textura das
paredes. Esses fatores ndo contribuem propriamente com
os efeitos da irradiacido do som, mas podem estimular
uma maior absorcido interna de energia, que tem como
resultado o abafamento das ressonancias internas.

Em virtude das evidéncias apresentadas pelos cien-
tistas, e pelo fato de que as madeiras tradicionais en-
contram-se cada vez mais dificeis de se obter, a utiliza-
¢do de materiais alternativos tem sido uma fonte legiti-
ma de preocupagio entre os construtores. Dentre as pos-
siveis opg¢oOes, encontra-se o uso de materiais
poliméricos, como o plastico, que ja vem sendo utiliza-
do ha algum tempo pelos fabricantes, mas que ¢
comumente associado a instrumentos de baixo custo e
qualidade inferior. Isso se deve ao fato de que o plasti-
co, para ser economicamente viavel, ¢ moldado por in-
termédio de maquinas injetoras, num processo que, na
maioria das vezes, ndo visa a precisao e o detalhamento
obtidos através da usinagem de materiais.

Uma opgao alternativa atual para a fabricagdo de
clarinetas e oboés profissionais, oferecida pela féabrica
da Buffet-Crampon em Paris na sua “linha verde”, é a
de utilizar os residuos de grenadilla em p6, misturado
a fibra de carbono e cola epoxi, formando uma mistura
que € tratada com calor e prensada até atingir a densi-
dade usual da madeira. Esse processo permite a utili-
zagao completa da madeira, sem sobras, e abre a pos-
sibilidade de reciclagem de instrumentos usados.

Por fim, a avaliagdo de materiais alternativos para a
fabricac@o de instrumentos de sopro passa necessaria-
mente pela avaliagdo do potencial das madeiras brasi-
leiras. Sob esse ponto de vista, € relevante citar a contri-
bui¢do de Harry J. Slooten que, em seu trabalho “Ma-
deiras Brasileiras para Instrumentos Musicais”, procu-
rou “definir espécies de madeiras brasileiras - capazes
de substituir as importadas - na fabricacdo de instru-
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mentos de musica, seus componentes e acessorios”
(1985, p.2). Sete espécies de madeiras para instrumen-
tos de sopro foram investigadas, num processo que en-
volveu amostragem e preparagdo do material de teste e
a determinagio das caracteristicas gerais (cor, figura e
textura), propriedades fisicas basicas (peso especifico)
e propriedades mecénicas (flexdo estatica, compressao
e dureza). As madeiras pré-selecionadas para andlise
foram: corac¢ao de negro (Swartzia spp.), gumbeira
(Swartzia spp.), jacaranda (Dalbergia spruceana),
macacauba (Platymiscium ulei), muiracatiara
(Astronium lecointei). muirapixuma (Cassia
scleroxylon) e preciosa (Aniba canellila).

De modo geral, os resultados mostram que. do
ponto de vista fisico e mecanico, todas essas madei-
ras apresentam excelente potencial de utilizagao. En-
tretanto, o autor afirma que sé sera possivel apresen-
tar conclusoes a partir dos resultados das proprieda-
des acusticas dessas madeiras, o que € irrelevante ao
se tratar de instrumentos de sopro. Como vimos, a
emissao sonora nesses instrumentos deve-se funda-
mentalmente ao movimento oscilatério da coluna de
ar independentemente dos materiais que os constitu-
em. Mesmo assim, Slooten (p.16) evita finalizar a
investigagdo com respostas categoricas, sob a justifi-
cativa de que “o papel de um técnico em madeiras
neste projeto consiste basicamente na selegédo das es-
pécies madeireiras baseado nas propriedades gerais
das mesmas, as quais poderido ter possibilidades na
manufatura de instrumentos musicais, e por em con-
tato com fabricantes e musicos; eles certamente da-
rdo a ultima palavra na selecdo final das madeiras”.

Tamanho dos orificios

O tamanho dos orificios, em um instrumento de so-
pro, tem um papel critico na freqiiéncia das notas emiti-
das. Um orificio pequeno, em relagdo ao diametro do
tubo sonoro, tem um efeito pouco expressivo na fre-
qgiiéncia emitida, ao passo que um orificio relativamen-
te grande tem o efeito semelhante ao de um tubo encur-
tado e, dessa forma, resulta em freqiiéncias mais altas.
A figura a seguir ilustra esse comportamento:
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11§

L  ¢é o comprimento do tubo com orificio

Lenc é o comprimento encurtado, equivalente ao
tubo com orificio

D é o comprimento da extremidade fechada até

o orificio
C ¢ o fator de correcio do orificio

Fig. 6 - Tamanho dos orificios e comprimento equivalente
do tuboe. Fonte (Parcial): BENADE, 1992, p.205.

De acordo com esta ilustragao, verifica-se que o
comprimento L__ do tubo simples encurtado esta
sempre entre o comprimento L do tubo com orificio
e o comprimento D da extremidade fechada até o
orificio. Um orificio pequeno deixa L e L _bastante
proximos, apresentando um fator C de corregao de
orificio, mensurado pela diferenga entre L, e D, re-
lativamente grande. Por outro lado, orificios maio-
res tendem a aproximar as medidas D e Lm_, até o
ponto em que, ao atingir as dimensdes do didmetro
interno do tubo. ocorre a formacdo de um nodo de
pressdo no local, e essas medidas tornam-se prati-
camente iguais.

Segundo Benade (1992, p.206), “um tubo com
orificio lateral ndo tem o mesmo conjunto de fre-
qiiéncias de modos vibracionais de seu tubo equiva-
lente encurtado ... Se, todavia, o orificio ¢ feito per-
to da extremidade aberta do tubo, ou ¢ seguido de
muitos outros entre ele e a extremidade aberta,entdo
podemos seguramente considerar o sistema altera-
do como tendo aproximadamente a mesma forma do
volume original ndo perfurado™.
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Posicionamento dos orificios

A problematica relativa ao posicionamento dos
orificios nos instrumentos de sopro ¢é relativamente
complexa, devido ao fato de que a emissdo de uma
determinada freqiiéncia é dependente da configura-
¢do de um conjunto de orificios, ao invés de apenas
um deles. A realidade mostra que ¢é bastante dificil
fazer previsOes cem por cento precisas, e a tarefa dos
construtores baseia-se comumente na utilizacao de
estimativas educadas, associadas a um extenso traba-
lho de refinamento manual. Sob esse ponto de vista,
Benade afirma:

Por varias geracoes, os artesaos tém-se uli-
lizado de regras de senso comum para de-
terminar a localiza¢dao dos orificios num ins-
trumento de madeira. Entretanto, um deter-
minado grupo de regras aplica-se somente a
um projeto em particular, e, freqiientemente,
precisa ser ajustado para corrigir discrepan-
cias na afinag¢do entre os registros. A habili-
dade de construir oboés, clarinetas e flautas
de primeira classe é geralmente muito valo-
rizada entre artifices no ambito familiar. Téc-
nicas precisas de produg¢do em massa preci-
sam ser quase sempre suplementadas por um
oneroso trabalho manual, a fim de se man-
ter alguma espécie de padrao de qualidade.
Ainda assim, do ponto de vista tedrico, o
posicionamento dos orificios é determinado
pela fisica da escala musical,
independemente do seu entendimento ou nao.

(1960, p.151)

Em seu livro classico, “Fundamentals of Musical
Acoustics”, Benade tenta conciliar a problematica ex-
posta com uma foérmula tnica que, apesar de imperfei-
ta, oferece um excelente ponto de partida aos construto-
res. Deste ponto de vista, ele comenta que “se forem
necessarios resultados mais exatos, ou o arranjo estru-
tural for muito irregular, calculos mais significativos
podem ser alcangados, mas tornam-se extremamente
enfadonhos e relativamente sutis™ (1990, p.450).

A férmula de Benade toma como base os conceitos
discutidos previamente nesse trabalho, e consiste na
determinacio matematica de um fator de corregdo C para
cada orificio. Apesar de baseada em aproximagoes, os
resultados podem ser bastante acurados, desde que res-
peitadas algumas limitagoes. Primeiro, os orificios con-
siderados na série sao espagados de maneira aproxima-
damente igual; segundo, os orificios apresentam varia-
¢oes maximas de 50% no tamanho.

C = s(J1+ 2t/ s)(d:/ dn)* 1)

C ¢ o fator de correc¢do do orificio

dr € o diametro interno do tubo

di € o didmetro do primeiro orificio aberto

s ¢ 1/2 da distancia entre o centro do orificio em
consideragao e o seguinte

t € fe SA0 a espessura e espessura efetiva do orificio
(fe= t+ .75dn)

Formula 2 - Caleulo do fator de corregdo do orificio.
Fonte: BENADE, 1990, p.450.

Subtraindo-se o fator de corre¢do do orificio do com-
primento tedrico para a freqgiiéncia desejada, obtém-se a
posicio correta para a abertura de um orificio.

== C

enc

D  é o comprimento da extremidade fechada até
o orificio

Lenc ¢ o local de “corte hipotético™ do tubo para a
frequéncia desejada

Formula 3: Calculo da posi¢ao real de um orificio.

A férmula 3 para o célculo de C ¢é valida para os
casos onde exista ao menos um orificio adicional além
daquele sob andlise; para o caso especifico do orifi-
cio mais grave, onde se lida com apenas um tnico
orificio ao longo do tubo, Hopkin (1992-93, p.19)
sugere a utilizagao de uma formula adicional, apre-
sentada por Hall.
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nota _mais _grave i Ie (ar /ah) = te (df /d}l )2
a ¢ area de corte seccional do orificio aberto

a, ¢ area de corte seccional do tubo

¢ o didmetro interno do tubo

¢ o diametro do orificio aberto

¢ a espessura efetiva do orificio (1, =1 +.75d))

Férmula 4 - Caleculo do fator de corregao do orificio mais
grave. Fonte: HALL, 1990, p.273.

Esses céalculos sdo coerentes com a realidade fisica
dos instrumentos de sopro, que segundo Hopkin (1992-
93, p.35), se expressa da seguinte forma:

1. Quanto mais préximo o orificio estiver do inicio do
tubo, maior sera a freqiiéncia sonora

2. Quanto maior o orificio, maior sera a freqiiéncia
sonora.

3. Quando mais profundo o orificio, maior sera a fre-
qiiéncia sonora.

4. Orificios fechados que antecedem o orificio aberto
tendem a abaixar a fregiiéncia sonora.

5. Orificios abertos além do primeiro orificio aberto
tendem a aumentar a freqiiéncia sonora.

6. Quanto menor o orificio, maior sera o efeito dos
orificios subseqiientes.

De maneira comparativa e resumida, a figura 7, a se-
guir, apresenta as diferengas entre um tubo ideal e um ins-
trumento real. Em fungao das variaveis de “desvio™ (fator
de corregdo final, comprimento de equivaléncia da boqui-
lha e fator de correcdo do orificio), percebe-se que os ins-
trumentos de sopro sdo costumeiramente mais curtos do
que se poderia pressupor em uma analise superficial.

A compreensido tedrica dos processos fisicos
subjacentes a manufatura de instrumentos musicais de boa
qualidade é um excelente ponto de partida para qualquer
construtor. Assim, existe a expectativa de que a analise
fisica e as formulas propostas pelos cientistas possam
contribuir para a solugdo de diversos problemas, vindo
inclusive a proporcionar incrementos tecnologicos, com
conseqiiente barateamento nos processos de produgdo.

Chave de registro

Os orificios de registro nos instrumentos de sopro tém
a fungéo de inibir a emissao de sons baseados no modo
fundamental e. de maneira indireta, favorecer a forma-
¢ao de regimes vibratorios baseados nos harmonicos su-
periores. Este artificio permite que uma mesma posi¢io
em um instrumento, correspondendo a um determinado
comprimento do tubo, possa produzir diferentes notas da
série harmonica. Além disso, possibilita a existéncia de
instrumentos de sopro com tessituras bastante extensas,
sem haver necessidade de se abrir grupos inteiramente
novos de orificios, 0 que seria tecnicamente inviavel.

Ao ser aberto, o orificio de registro iguala a pressdo
interna do tubo a pressdo atmosférica, e cria um nodo
justamente no local em que se deveria formar um ventre
de pressao essencial para a emissdo do som fundamen-
tal. Idealisticamente, a chave de registro num tubo ci-
lindrico situa-se a uma distancia de 1/3 da boquilha ao
primeiro buraco aberto, tomado como referéncia. En-
tretanto, isso implicaria na existéncia de varios orificios
de registro: um para cada nota correspondente da escala
inferior. Na realidade, adota-se uma solucdo de com-
promisso, em que o orificio ¢ localizado num ponto in-

- Ler para o comprimento do tubo ideal
kef G0 prmelio Gificlo 2 l— 253 Lef € o comprimento efetivo do tubo
€ — " = conci) s Al s Bt
o C ¢ o fator de corregdo do orificio
I 2s  é a distancia entre o centro de um
Tubo ideal c orificio e o seguinte
2 /
Le— ba (conecto do odficio} —DI t—— [ (coragac
] )

O 0" O O =y

é o fator de corregao de extremidade

Instrumento real

lbg é o comprimento de equivaléncia da
boquilha

Figura 7 - Comparagé@o entre um tubo ideal e o instrumento real. Fonte: HOPKIN, 1992-93, p.67.
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termediario as varias possibilidades ideais. Sob esse
ponto de vista, Hopkin (1992-93, p.25) afirma:

Na pratica atual, instrumentos diversos con-
trolam essa situacdo de maneira diferenciada.
Alguns dos instrumentos de sopro padroniza-
dos apresentam dois ou trés orificios de regis-
tro, com o intuito de proporcionar resultados
estaveis atraveés de toda a tessitura do instru-
mento. Clarinetas apresentam apenas um, de
maneira que ndo é surpreendente perceber que
o controle do registro nesse instrumento seja
considerado de dominio mais complicado.

A figura 8, a seguir, exemplifica o funcionamento
da chave de registro na clarineta que, em funcao da
forte predomindncia dos harmoénicos impares, apre-
senta como particularidade a emisséo do terceiro har-
monico ao se abrir a chave de registro.

Chove de regieto fechada

Fig. 8 -Emissdo sonora com a chave de registro fechada e
aberta. Fonte: NAVE, 2000.

Inadequacoes

Com relagao a clarineta, tubos perfeitamente ci-
lindricos apresentam efeitos de inarmonicidade que
sdao velhos conhecidos dos construtores, facilmente
observaveis em instrumentos de qualidade inferior.
Sido eles:

1. Asnotas mais graves (E e F) tendem a se “bemolizar”
nos registros inferiores. Neste caso, os intervalos de
décima-segunda entre o primeiro e segundo regis-
tro sdo excessivamente grandes ou abertos.

As notas intermediarias do registro inferior (por volta
de A ¢ B) tendem a subir, ao passo que as notas corres-

!\J

pondentes do registro superior (por volta de E e F#)
tendem a “bemolizar”. Neste caso, os intervalos de dé-
cima-segunda sdo excessivamente curtos ou pequenos.

3. Costumeiramente, a regido do B e C agudos tendem
a subir. Neste caso, caracteriza-se novamente a exis-
téncia de décimas-segundas abertas.

As décimas-segundas abertas devem-se basicamente
a distorg¢do criada pelo posicionamento inadequado do ori-
ficio de registro para as regides grave e aguda. Este efeito ¢
geralmente agravado pelo tamanho do orificio; desta for-
ma, compreende-se que sua utilizagdo complementar para
a emissao do Bb intermediario seja prejudicial a afinagao
do instrumento. Em fungao disto, alguns instrumentos mo-
dernos apresentam orificios inteiramente separados para a
emissao do Bb, possibilitando que a existéncia de orificios
de registros menores produzam uma melhora no efeito de
décimas segundas abertas, o que esta sendo discutido.

Por outro lado, as décimas-segundas curtas, nas re-
gides intermediarias do instrumento, devem-se basica-
mente aos efeitos do fator de corregao final, previamen-
te discutidos nesse trabalho. Nesta regido, a distorgao
criada pelo posicionamento da chave de registro € prati-
camente inexistente e o efeito observado deve-se ao fato
de que freqiiéncias mais altas projetam-se mais do que
as frequéncias baixas, implicando num aumento efetivo
no comprimento da coluna de ar e a conseqiiente
“bemolizagao” das notas mais agudas.

A maneira pela qual os construtores lidam com es-
sas deficiéncias € através da manipulacao do formato
interno do tubo, de acordo com a experiéncia, adquirida
por inimeras geragoes de artesoes que se sucederam uma
apos a outra. Em nossos dias, o padrao predominante ¢
o da clarineta Boehm francesa, cujo tubo interno apre-
senta “perturba¢des” representadas de maneira propo-
sitadamente exagerada no esquema a seguir:



Principios de acustica musical aplicados a clarinetas e instrumentos de sopro

Fig. 9 - Formato do tubo de uma clarineta francesa
moderna. Fonte: FOX, 2000, p.2.

Neste esquema, percebem-se algumas nuances: o alar-
gamento do segmento superior do corpo (conico ou
freqlientemente policilindrico) tem o propésito de afinar
as décima-segundas intermediarias que s3o usualmente
curtas. Ja o alargamento do segmento inferior procura com-
pensar, ainda que de maneira nio totalmente eficaz, os efei-
tos do orificio de registro, e levantar a afinacao das notas
inferiores. Além disso, o barrilhete conico e invertido pro-
cura controlar a afinagdo das notas agudas do segundo re-
gistro (e o inicio do registro agudissimo), e afeta fortemen-
te a a sensagdo fisica de resisténcia por todo o instrumento.

Afinacao e qualidade tonal

O processo de idealizagdo e manufatura de um bom
instrumento musical é certamente incrementado pela
compreensdo do fendmeno acustico. Entretanto, ndo se
pode deixar o fator humano de lado, pois a capacidade
de tecer julgamentos de natureza estético-musicais, ali-
ada a um poder de discriminagdo auditiva unico, € ex-
clusividade de seres humanos. Além disso, o comporta-
mento musical ¢ frequentemente idiossincratico, e
musicistas incorporam a sua performance, os “caprichos
e desvios” dos respectivos instrumentos. Portanto, exis-
te um limite para o planejamento sistematico de instru-
mentos musicais. Os melhores instrumentos serao sem-
pre fruto de um acabamento meticuloso e artesanal, onde
¢ possivel lidar com as sutilezas especificas de cada caso.

A existéncia de pequenos erros e fatores ndo-con-
trolaveis, referentes aos materiais e mio de obra, faz
necessario que cada instrumento seja tocado e exami-
nado de maneira individual por um musico habilidoso,
visando descobrir as falhas mais evidentes de constru-
¢do e entoacdo. Adicionalmente, Fobes (1986) constata
que “a ambiguidade entre a ciéncia e o0 comportamento

musical, no que diz respeito a produgdo de sons musi-
cais, coloca o trabalho de afinacdo de um instrumento
musical na categoria de arte, com uma faceta claramen-
te subjetiva”. Desta forma, ¢ compreensivel que na eta-
pa final da manufatura, masicos e construtores devem
trabalhar juntos para delinear a afinagao e qualidade to-
nal de cada instrumento.

Algumas técnicas sao costumeiramente utilizadas, como
o alargamento ou o estreitamento de orificios especificos. O
alargamento tem o efeito de permitir o escape mais livre da
onda sonora, e faz com que a borda superior do orificio se
aproxime da boquilha, encurtando de maneira sutil 0 com-
primento do tubo. Com isso, as notas produzidas por um
determinado orificio tendem a subir em afinagao. Da mes-
ma forma, o efeito oposto pode ser conseguido através do
estreitamento dos orificios, usualmente pela colocagdo de
algum material de preenchimento, como goma-laca
(“shellac™) ou mesmo pelo rebaixamento das sapatilhas,
criando restrigoes fisicas ao escape da onda sonora.

Outra técnica importante, utilizada tanto para efei-
tos de afinagdo como para a obteng¢do homegeneidade
timbristica, ¢ denominado subcortar ( “undercutting” ou
“fraising ") e consiste na manipulagéo criteriosa do for-
mato do orificio na sua base, no ponto de encontro com
o fubo interno. Esta técnica, usualmente mandatoria em
instrumentos com tubo estreito, produz efeitos simila-
res aos de um alargamento, além de provocar maior ir-
radiacdo de harmonicos superiores, com conseqiientes
modificagoes no timbre do instrumento.

(A)

——

(B)

Fig. 10 - Exemplo de orificios sem cubcorte (4) e com

subcorte (B). Fonte: FEECE, 1996.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os resultados de andlise de
um conjunto de dados obtidos, em servico de campo,
das isolagdes sonoras de paredes divisorias de unidades
residenciais geminadas em trés cidades canadenses. O
servigo incluiu prolongadas entrevistas pessoais nas re-
sidéncias dos individuos, assim como medi¢oes com-
pletas de perda de transmissdo sonora das paredes-mei-
as, e, medi¢oes do ruido ambiente em cada residéncia
num periodo completo de 24 horas.

Um total de 600 pessoas foram entrevistadas em 300
pares de residéncias. As residéncias foram igualmente
distribuidas por combinagdes de proprietarios e inquilinos,
de casas geminadas e de apartamentos de 3 cidades ( To-
ronto, Vancouver e Montreal ). As pessoas foram inicial-
mente abordadas por carta solicitando-as a participar num
servigo de performance da habitagdo e a seguir entrevista-
das em suas casas. As perguntas iniciais obtiveram respos-
tas descontraidas sem quaisquer mengoes sobre isolagdo
sonora ou ruido. As perguntas subsequentes induziram di-
retamente respostas mais consistentes, relacionadas ao fato
de ouvirem sons variados e quanto incomodo estes causa-
vam. Na maioria do trabalho de perguntas as respostas fo-
ram enquadradas numa escala de graduacao de 7 pontos.
O procedimento do trabalho foi basicamente idéntico aque-
les considerados bem feitos em pequenos estudos pilotos.

Neste trabalho tao somente os indices aparentes de
STC (isto é,inclusive os possiveis caminhos de flanco)
das paredes serdo apresentados. Estes variam de 38 a 60
com uma média de 49.8. Os dados foram agrupados em
& grupos de indices de STC aparente.
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A IMPORTANCIA DA ISOLAGAO
SONORA

Perguntas diretas sobre ruido, ou isolacdo sonora,
poderiam induzir a resultados tendenciosos por sensibili-
zar aos individuos quanto a importancia da isolagdo so-
nora entre as moradias. As perguntas preliminares foram
propositalmente evitadas quanto ao problema em qiiestao,
afim de obter respostas espontdneas relacionadas a im-
portancia da isolacdo sonora. Por exemplo, quando as
pessoas foram questionadas se gostariam de mudar-se de
suas atuais moradias, a porcentagem dos “sim” decrescia
significativamente com o aumento do STC constatado
em suas paredes-meia (veja figura 1). Das pessoas que
gostariam de mudar-se 94 a 100% acusaram o ruido como
a principal causa a cada série de 8STC. A isolagao sonora
¢ evidentemente a grande causadora que motiva as pes-
soas a mudarem-se, e 08 problemas de ruido parecem ser
a razao quase sempre encontrada para tal atitude.

Quando as pessoas foram inquiridas por quio satis-
feitas elas estavam em suas casas, as respostas foram
expressivamente relacionadas com os valores de STC
constatados ( veja Tabela 1), e, as pessoas mais satisfei-
tas tinham a melhor isola¢io sonora em suas moradias,

As respostas dos individuos ao quanto considera-
vam as suas relacdes sociais com os vizinhos eram bas-
tante relacionadas com os valores de STC existentes.
Isto €, os individuos com baixas isolagdes sonoras em
suas casas tendiam a reclamar de seus vizinhos pela
pouca consideragdao. Uma pobre isolacdao sonora entre
as moradias € por conseguinte uma potencial causadora
de desavencas sociais.
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Fig.1 - % dos interessados em mudar-se vs. STC

Quando perguntamos por quantas vezes eles foram
despertados em suas casas pelo ruido de seus vizinhos,
suas respostas foram outra vez significativamente rela-
cionadas aos valores de STC medidos (Veja Tabela 1).
Desta maneira a qualidade do sono dos residentes esta
relacionada a quantidade da isolagao sonora existente
entre as moradias.

Quando as pessoas foram questionadas para avaliar
a isolag¢do sonora entre elas e seus vizinhos, suas res-
postas foram marcadamente relacionadas com os valo-
res de STC como se demonstra na Figura 2. As pessoas
estdo conscientes da importancia da isolacdo sonora
porqué isto afeta a qualidade de vida.

Resposta

Porcentagem de
interessados em mudar-se

Quao satisfeitos com sua
moradia

Como considera os seus
vizinhos

Quantas vezes acordou :
devido ao ruido dos vizinhos |

Avaliacéo subjetiva da
isolagdo sonora

Tabela I - Relacionamento com os valores de STC medidos
(R’ ¢ o coeficiente de correlagdo, p é a probabilidade de
ocorréncia do resultado ao acaso)

DEDUZINDO METAS PARAA
MELHORIA DA ISOLACAO SONORA

O questionario incluiu numerosos itens que solici-

tavam diretamente em quantas vezes as pessoas ouviam
sons especificos de seus vizinhos e quio incomodo eram
os mesmos. Elas relacionaram sons de vozes, de radio e
TV, e, sons de musicas provindas dos mesmos. Uma
analise de fatores de respostas sugeriu simplesmente que
cada par de respostas “relativas a ouvir e ser incomoda-
do”, por um tipo particular de som ,estavam relaciona-
dos. Assim nas analises seguintes a média de cada par
de respostas € considerada.
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Fig.2 - avaliagao subjetiva da isolagdo vs. STC

Fig.3 - respostas referentes aos sons dos vizinhos vs. STC




Critério Aceitavel de Isolagao Sonora de Parede-meia

A Figura 3 delineia as respostas as perguntas
sobre os sons de seus vizinhos de ambos os lados.
Estas incluiram as respostas as questdes onde se
perguntou quantas vezes elas ouviram tais ruidos e
quao incomodos eles foram.

Anotagoes similares foram feitas para respostas
relativas aos sons de vozes dos vizinhos, sons de ra-
dio e TV.e, sons relacionados a musica. As melhores
determinagdes de curvas de regressoes destas res-
postas tipicas podem ser comparadas na Figura 4.
Os valores de R? para estas plotagens variam de 0,772
a 0,944 e todas indicaram afinidades significativas.
Todas as respostas revelam padroes similares. Para
valores pequenos de STC (entre os vizinhos) as res-
postas (negativas) ndo variam com estes, porém para
os valores crescentes de STC as respostas (negati-
vas) decrescem a medida que estes aumentam. Os
ruidos perturbantes provenientes dos vizinhos depen-
dem nao somente da grandeza da isolagdo sonora,
mas também de quao barulhentos sao esses vizinhos
e quao freqiientemente provocam o barulho. Para pe-
queno indice de STC (encontrado), a isolagdo sono-

ra nao foi tao eficiente e a freqiiéncia em “ouvir 0s

a0 y e s
——— Ambos os lados
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Fig.4 - Regressoes das médias das respostas vs. STC

vizinhos™ simplesmente depende de quantas vezes
os mesmos fazem barulho. Somente a partir de
STC50, e respectivo aumento da isolagdo sonora, que
as respostas decresceram sistematicamente. Por con-
seguinte requer-se indices maiores do que STC50
para que sejam diminuidos os disturbios ocasiona-
dos por ruidos.

Se a gente comparar o ponto no qual cada curva
(Fig.4) comega a decrescer, com 0 aumento do va-
lor de STC, € possivel estimar que a isolagao sono-
ra comega a influenciar a percepcao sensorial das
pessoas para os varios tipos de sons. Para sons de
vozes este ponto € um pouco menos do que STCS0.
Para os sons de radio e TV, assim como mais al-
guns outros, provindos dos vizinhos, o ponto criti-
co esta por volta de STC50. Contudo para sons re-
lacionados a musica, a isolagdo sonora precisa de
ser maior do que cerca de STCSS para diminuir o
seu impacto sobre os residentes. Essas diferengas
sdo consistentes, com provavel certeza, aos possi-
veis distirbios desses sons.

CONCLUSOES

Para a maioria dos tipos de sons, os beneficios
ocorrem para indices de STC substancialmente aci-
ma de STCS50. Para os sons musicais a isolagiao so-
nora torna-se mais efetiva com os valores bem aci-
ma de STCS5S. Pela observacao da Figura 4 quando
as respostas estiverem proximas a 1(um), para
STC60, indica-se que neste ponto os residentes en-
fim nao mais ouviram sons provenientes de seus
vizinhos, e eles ndo foram afinal perturbados. Uma
eficacia de STCSS ¢ portanto recomendada como
solucdo realistica, e, STC 60 como a solucdo ideal
para a isolagdo de parede-meia.
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January 09 - 10, Teddington, Middlesex, UK.
Calibration and Measurement in Underwater
Acoustics. S. Robinson, National Physical
Laboratory, Teddington, Middlesex TW11 OLW, UK:
Fax: +44 208 943 6217; Web: http://www.ioa.org.uk/
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March 17 - 20, Aachen, Germany. German Acoustical
Society Meeting (DAGA2003). DEGA, Physik-
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Germany; Fax: +49 441 798 3698; web: http://
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International Acoustical Imaging Symposium. Y.
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April 28 - May 02, Nashville, TN, USA. 145th Meeting
of the Acoustical Society of America. ASA, Suite
INOI, 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY
11747-4502 USA; Fax: +1 516 576 2377;
web: http://asa.aip.org

May 05 - 08, Traverse City, MI, USA. SAE Noise &
Vibration Conference & Exhibition. P. Kreh, SAE
International, 755 W. Big Beaver Road, Suite 1600,
Troy, MI 48084 USA; Fax: +1 724 776 1830; web:
http://www.sae.org

May 19 - 21, Naples, Italy. 5th European Conference
on Noise Control (Euronoise 2003). DETEC,
University of Naples Federico II, P. le Tecchio 80,
80125 Napoli, Italy: Fax: +39 81 239 0364; web:
http://www.euronoise2003.it

May 22 - 23, Graz, Austria. 2nd International Styrian
Noise, Vibration & Harshness Congress. ACC -
Gesellschaft fir Akustikforschung, Inffeldgasse 25,
8010 Graz, Austria; Fax: +43 316 873 4002; web:
http://www.acgraz.com

June 08 - 13, Puerto de la Cruz, Tenerife, Canary Islands,
Spain. International Evoked Response
Audiometry Study Group Symposium. J. Bara-
jas, Perez de Rozas 8, 38004 Santa Cruz de Tenerife,
Spain; Fax: +34 922 27 03 64; web: http://
www.ierasg-2003.org

June 16 - 18, Cadiz, Spain. ACOUSTICS 2003 -
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+44 238 029 2853; Web: http://www.wessex.ac.uk/
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June 23 - 25, Cleveland, Ohio, USA. NOISE-CON 03,
The 2003 National Conference and Exposition on
Noise Control Engineering. Contact: Institute of
Noise Control Engineering, P.O. Box 3206 Arlington
Branch, Poughkeepsie, NY 12603, USA. Telephone:
+1 914 462 4006: FAX: +1 914 463 0201. e-mail:
hq@ince.org.

June 23 - 25, Cleveland, OH, USA. 2003 National
Conference on Noise Control Engineering. INCE
Business Office, lowa State University, 212 Marston
Hall, Ames, IA 50011-2153, USA:; Fax: +1 515294
3528; e-mail: ibo@ince.org

June 29 - July 03, Amsterdam-Rotterdam, The
Netherlands. 8th Conference on Noise as a Public
Health Problem. Congress Secretariat, PO Box
1558, 6501 BN Nijmegen, The Netherlands; Fax:
+31 24 360 1159; e-mail: office.nw(@prompt.nl

June 30 - July 03, Granada, Spain. Ultrasonics
International 2003 (UI'03). T. Collier, UI'03
Conference Secretariat, 7 Gibbs Road, Banbury OX16
3HJ, UK; Fax: +44 1295 253 334; web: http://
www.cemr.cornell.edu/~ui03/ or http://www.ui03.com
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icsv10

July 07 - 11, Stockholm, Sweden. 10th Internatio-
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July 14 - 16, Southampton, UK. 8th International
Conference on Recent Advances in Structural
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August 06 - 09, Stockholm, Sweden. Stockholm Music
Acoustics Conference 2003 (SMAC03). SMAC,
Royal Institute of Technology (KTH), Department
of Speech, Music, and Hearing, Dr. Kristinas Vag
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www.speech.kth.se/music/smac03

Agosto 14-15, Sao Bernardo do Campo, Brasil. VII
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250th anniversary of Lomonosov Moscow State
University and the 50th anniversary of the N. N.
Andreyev Acoustics Institute) Fax: +7 095 126 0100;
Web: http://www.akin.ru
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Ultrasonics. P. Laugier, Laboratoire d’Image
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of the Acoustical Society of Japan. Acoustical
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asj/index-e.html

September 18 - 19, Manchester, UK. Surface Acoustics
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October 05 - 08, Honolulu, HI, USA. 2003 IEEE
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October 15 - 17, Edmonton, AB, Canada. Acoustics
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November 10 - 14, Austin, TX, USA. 146th Meeting of
the Acoustical Society of America. ASA, Suite
INOI, 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY
11747-4502 USA; Fax: +1 516 576 2377;
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December 10 - 12, Firenze, Italy. 3rd International
Workshop on Models and Analysis of Vocal
Emissions for Biomedical Applications. C.
Manfredi, Department of Electronics and
Telecommunications, University of Firenze, Via S.
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Web: http://www.maveba.org
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March 22 - 25, Strasbourg, France. Joint Congress of
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of the Acoustical Society of America Meeting.
ASA, Suite INOI, 2 Huntington Quadrangle,
Melville, NY 11747-4502 USA: Fax: +1 516 576
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June 08 - 10, Mariehamn, Aland, Finland. Joint Baltic
- Nordic Acoustical Meeting. Acoustical Society
of Finland, Helsinki University of Technology,
Laboratory of Acoustics and Signal Processing, P.O.
Box 3000, 0215 TKK, Finland; Fax: +358 09 460
224; e-mail: asf(@acoustics.hut.fi

July 05 - 08, Delft, The Netherlands. 7th European
Conference on Underwater Acoustics (ECUA
2004). D. Middendorp, ECUA 2004, D’Launch
Communications, Forellendaal 141, 2553 JE The
Hague, The Netherlands; Fax: +31 70 322 9901,
Web: http://www.ecua2004.tno.nl

July 11 - 16, Cambridge, UK. 12th International
Symposium on Acoustic Remote Sensing (ISARS).
S. Bradley, School of Acoustics and Electronic
Engineering, Brindley Building, Room 301,
University of Salford, Salford M5 4WT, UK; Fax:
+44161 295 3815; Web: http://www.isars.org.uk

August 03 - 07, Evanston, IL, USA. 8th International
Conference of Music Perception and Cognition.
School of Music, Northwestern University,
Evanston, IL 60201, USA; Web: http://
www.icmpc.org/conferences.html

August 22 - 25, Prague, Czech Republic. Inter-Noise
2004. Inter-Noise 2004 Secretariat, Technicka 2,
16627 Praha 6, Czech Republic; Web: http://
www.internoise2004.cz

August 23 - 27, Montreal, Canada. 2004 IEEE
International Ultrasonics, Ferroelectrics, and
Frequency Control 50th Anniversary Conference.
R. Garvey, Datum, 34 Tozer Road, Beverly, MA
01915-5510 USA; Fax:+1 978 927 4099; web: http:/
/www.ieee-uffc.org

September 13 -17, Guimaraes, Portugal. 4th
Iberoamerican Congress on Acoustics, 4th
Iberian Conngress on Acoustics, 35th Spanish
Congress on Acoustics. Sociedade Portuguesa de
Acustica, Laboératorio Nacional de Engenharia Ci-
vil, Avenida do Brasil 101, 1700-066 Lisboa, Portu-
gal; Fax: +351 21 844 3028; e-mail: dsilva@lnec.pt

November 29 - December 3, San Diego, CA, USA.
148th Meeting of the Acoustical Society of
America. ASA, Suite INOI, 2 Huntington
Quadrangle, Melville, NY 11747-4502 USA; Fax:
+1 516 576 2377; web: http://asa.aip.org
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Contacts to be announced later.

2006
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CONVITE PARA INSCRICAO DE TEMAS LIVRES

Data-limite: 15 de maio de 2002!

Confirmacao de Aceite

Convida-se, através deste edital, a todos os profissio-
nais que desejarem inscrever Temas Livres, tanto na forma
de apresentagdo oral quanto na forma de posteres. A inscri-
¢ado dos resumos deve ser feita em Inglés, em formulario
préprio. Em principio, as apresentagdes de Temas Livres
estdo limitadas a, no maximo, dois temas para apresenta-
¢do oral e dois temas para apresentacdo na forma de
pdsteres, por autor. E importante ter em conta que 0s resu-
mos apresentados serdo analisados quanto ao seu mérito
cientifico e originalidade, e os resumos aprovados somen-
te serdo incluidos na programacao cientifica do Congresso
e no livro de resumos, se a inscri¢do no Congresso for feita
até, no maximo, dia 31 de outubro de 2002.

Correspondéncia
Relacionada Com os Resumos

Confirmacao de Recebimento
Até, no maximo, dia 31 de maio de 2002, cada autor

recebera uma confirmacao de que seu trabalho foi rece-
bido pela Secretaria do Congresso.

Julgamento

Os Resumos serao avaliados e julgados pelo Comi-
té Cientifico do Congresso, bem como pelos Comités
Cientificos da ICOH e outros grupos de trabalho que
constituem a ICOH.

No correr do més de Agosto de 2002, os autores cujos
Resumos (abstracts) tiverem sido aceitos, serao devi-
damente comunicados, por via eletronica, ocasido em
que serao também informados sobre a forma de apre-
sentar seus Temas Livres (oral ou poster) no Congresso.

Inscricao no Congresso

O autor principal, que apresenta o trabalho, de-
vera, necessariamente, estar registrado no Congres-
so, com sua inscricio paga, até, no maximo, dia 31
de Outubro de 2002, Caso contrario, seu trabalho nio
serd incluido no Programa Final do Congresso.
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Secretaria: Rua Candido de Abreu, 200 Galena Sala 6
80530-902 Curitiba-PR Brasil

Telefone/ Facsimile: +55 41 353-6719

Correio Eletrénico da Secretaria:
icoh2003@icoh2003.com.br

Correio Eletrénico para os Resumos:
abstract@icoh2003.com.br

Website: www.icoh2003.com.br
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Promogao

Chancelaria

Universidade Tuiuti do Parana

E com grande satisfagdo que Curitiba terd
a honra de sediar o 18° Encontro Interna-
cional de Audiologia.

Cidade Sorriso, que encara com sua bele-
za, sua cultura, seu povo, suas tradicoes,
sua qualidade de vida... Tornando-a centro
de referéncia nacional.

A Academia Brasileira de Audiologia junta-
mente com a Universidade Tuiuti do Parana
por intermédio do Mestrado em Disturbios
da Comunicagao e do Curso de Graduacgao
em Fonoaudiologia, tem a oportunidade e
satisfacdo de promover este encontro de
grande importancia na area de Audiologia.
A equipe organizadora esta trabalhando
para oferecer atividades cientificas e soci-
ais aos participantes do evento.

E € na busca do aprimoramento técnico
cientifico que o convidamos a participar do
nosso evento. O sucesso desse evento
depende de Vocé. Participe, contribua com
idéias e propostas pelos e-mails:
eia@utp.br e audiologiabrasil@uol.com.br
Esperamos Vocé em Curitiba em 2003.
Sejam bem-vindos a Cidade Sorriso!

Conferencistas Internacionais
DONALD HENDERSON - State University
of New York at Buffalo

__ 11 a 13 de Abril de 2003
= Q_._l_l_'_i_tiba - Pa_rané

LINDA HOOD - Kresge Lab. of New Orleans

JUDITH GRAVEL - Hunter College of the
City University of New York e Albert
Einstein College of Medicine, Bronx.NY

GABRIEL RAVIV - Bio-Logic Systems Corp

Temas principais a serem abordados

» Diagndstico em Audiologia;

« Selegdo e Adaptagao de Dispositivos
Eletronicos;

» Avaliacao/Reabilitacao Vestibular;

« Processamento Auditivo;

« Saulde Auditiva;

» (Re)Habilitacdo Auditiva;

» Potenciais Auditivos Evocados;

« Genética.

Comissao Organizadora

Presidéncia de Honra

Profa. Dra. Maria Cecilia Bevilacqua
Prof. Dr. Orozimbo Alves Costa Filho
Presidéncia

Profa. Dra. Doris Ruthy Lewis
Academia Brasileira de Audiologia
Coordenacao Geral

Profé. Dra. Bianca Simone Zeigelboim
Prof2. Dra. Lilian Jacob

Universidade Tuiti do Parana

Local do Evento

CIETEP/FIEP - Centro Integrado dos
Empresarios e Trabalhadores das Industri-
as do Parana

Av. Comendador Franco, 1341

(conhecida como Av. das Torres)

Jardim Botanico
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£ FIFTH EUROPEAN CONFERENCE ON NOISE

MAY 19 - 21, 2003

: NAPOLES, ITALIA

ASOCIAZIONE
o

Dear friend and colleague,

After London in 1992, Lyon in 1995, Munich in 1998
and Patras in 2001, the next European Conference on
Noise Control EURONOISE 2003 will be held in
Naples, Italy from May 19 to May 21, 2003.

The conference is organized by the Acoustical Society
of Italy (AIA) in cooperation with the European Acoustics
Association (EAA).On the behalf of the organizing
committee, it is our pleasure to invite you to attend this
important technical and scientific event which in the aim
to bring together groups, institutions and organizations
from all over the world that have worked, are working
and will work on noise control in the next years.

By sharing experiences, results and future projects,
the participants will define The European challenge for
a better sound environment, which is the general theme
of EURONOISE 2003.

Following the tradition, the conference will offer
up-to-date plenary lectures and structured sessions on
specific topics. A preliminary list is available; it
includes: Aircraft noise, Railway noise and vibration,
Road traffic noise, Transportation noise modelling,
Noise mapping, Effects of noise on human health,
Outdoor sound propagation, European legislation on
noise, Active noise control, Active vibration control,
Structural acoustics, Building acoustics modeling,
Machinery noise, Product sound quality, Computational
acoustics, Noise control materials and devices,
Acoustical measurement techniques.

To attain the goal of the Conference, your
suggestions to increase or ameliorate the above list are
kindly solicited.

A technical exhibition will be held during the 3-days
conference. The exhibition will include acoustical
materials, passive and active devices for noise control,
software for acoustical instrumentation and analyses,
noise measurement instruments.

Last but not least, we would like to spend some
words on the host site Naples: a city where you will find
a mix of centuries of history and art (from the Ancient
Romans to the Bourbon Kings), landscape beauties (the
sea, the islands, the coast, the Vesuvio and Pompei) and
charming people with an unique way to face life.

To enjoy Naples, we will share with you a large
variety of social events and tours.

The information about the congress will be updated
on our web-site continuously.

Somebody told that nothing is worth after seeing
Naples. No doubt he was exaggerated, but will be happy
if you will try by yourself this experience and join us at
EURONOISE 2003.

Carmine lanniello and Luigi Maffei
General Chairmen.

Important Dates

Deadline for abstract:
10th of November, 2002

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

Deadline for manuscripts.

Deadline for advanced registration:
20th of February, 2003

Conference Secretariat

Euronoise 2003

Conference Secretariat

DETEC- University of Naples Federico 11
Piazzale Tecchio 80,

80125 Naples, Italy

Tel. +39-081-7682649; +39-081-7682325
Fax. +39-081-2390364

e-mail: euronoise2003@euronoise2003.it
http://www.euronoise2003.it



Welcome

The Tenth International Congress on Sound and Vibra-
tion, sponsored by KTH (The Royal Institute of Technol-
ogy) and the International Institute of Acoustics and
Vibration (ITIAV) will be held at KTH in Stockholm,
Sweden, 7-10 July, 2003.

ITAV is an international non-profit scientific society
affiliated with the International Union of Theoretical
and Applied Mechanics (IUTAM). IIAV currently has 550
individual members in 55 countries and is supported by
31 national and international scientific societies and
organizations. Theoretical and experimental research
papers in the fields of Sound and Vibration are solicited
for participation,.

The Tenth International Congress is part of a sequence
of congresses held in the USA (1990 and 1992), Russia
(1993 and 1996), Canada (1994), Australia (1997),
Denmark (1999), Germany (2000), Hong Kong (2001)
and USA (2002) each attended by several hundred
participants worldwide.

Committees

International Organizing Committee
Malcolm J. Crocker (USA) '
Colin Hansen (Australia)

Hanno Heller (Germany)

Nickolay Ivanov (Russia)

Finn Jacobsen (Denmark)

David Newland (UK)

Local Organizing Committee
Anders Nilsson (KTH)
Hans Bodén (KTH)

36

General Information

Arrival at Arlanda Airport: Local Transportation
Airport coaches leave Arlanda airport (Stockholm’s
international airport) every 5-10 minutes for the City
Terminal in central Stockholm. The bus ride takes ap-
proximately 35 minutes and costs SEK 80. (Sept 2002).
From Arlanda Airport there is a direct train connection
to the Stockholm Central Station. The journey takes
about 20 minutes, costs SEK 160 (Sept 2002). The
train leaves every 15 minutes from Arlanda Airport, and
is specially designed with extra space for luggage.[]
Taxis are available outside the arrival hall at Arlanda
airport. Prices may vary considerably, so you are
advised to ask for the price before entering the taxi.
Many taxi companies offer a fixed price of SEK 350
from Arlanda airport to Stockholm city centre and the
driver is obliged to give you a printed receipt on
request.

Banks and Post Offices

Banks are open between 09.30/10.00 and 15.00 on
weekdays. Some banks in central Stockholm are open
from 09.00 to 17.00. Post Offices are generally open
between 09.30 and 18.00 on weekdays and between
10.00 and 13.00 on Saturdays. The Post Office at the
Central Station is open from 07.00 to 22.00 on weekdays
and from 10.00 to 19.00 during weekends (Sept 2002).

Climate and Dress

The weather in Stockholm at this time of the year is
usually sunny with temperatures of approximately 15
degrees Celsius; showers may occur. Informal dress is
recommended.



Currency
The official currency is Swedish Krona (SEK). USD 1 =
| SEK 9,30, EUR 1 = SEK 9.15 (Sept 2002).

| Language
The official language of the congress is English. No
simultaneous translation will be provided.

On-site Registration in Stockholm

On-site registration will start on July & at the Nobel
museum situated in the Old Town. From July 7 the
registration desk and congress secretariat will be located
at KTH and will be open throughout the congress.

Passport and Visa

Participants are advised to make their own arrange-
ments with respect to entering Sweden. Please note
that if you wish to participate in a tour outside Sweden,
you may need a multiple entry visa to Sweden.

Official Conference Organiser (logga)

Congrex Sweden AB has been appointed the official
conference organiser for this event. The Congrex Group
works internationally with subsidiaries in the Nether-
lands, the United States and Sweden as well as licensed
partners throughout Europe and Latin America.

Time Zone
The time zone in Stockholm is GMT + 1 hour. Daylight
Saving Time is used during the summer.

Tourist Information

The Congress Secretariat will be available to give you
more information about Stockholm, book tour tickets,
make restaurant reservations, or assist you in any other
way during your stay in Stockholm. You can also contact:
Stockholm Information Service

PO Box 7542

SE-103 93 STOCKHOLM - Sweden

Telephone: +46 8 789 24 00

Fax: +46 8 789 24 50

E-mail: utflyktsbutiken@stoinfo.se

Site: www.stoinfo.se

Visiting address: Sweden House (Kungstrédgé’irden)
Hamngatan 27

VAT Refund Conditions
' Swedish VAT, currently between 6% and 25% may be
repaid to foreign enterprises, except banks and insurance
companies, or companies providing health care or educa-
tion. Information about the refunding of VAT will be
available from the conference secretariat. Should you
require information before the conference please contact:
Deloitte & Touche Sweden AB
TTS Tax Transfer Service
P.O. Box 10152
SE-121 26 STOCKHOLM-GLOBEN
Sweden

Further information on Stockholm can be found on the

web site for the Stockholm Visitors Board: 't * blank”
www.stockholmtown.com

Calendar of Events

The 8th International Congress on Noise as a Public
Health Problem will be held in Rotterdam, The Nether-
lands, 29 June - 3 July 2003.

E-mail: icben2003@congres.net

Website: http://www.icben2003.nl

Important Dates

Key Dates
® Submission of 300-word abstract
- Extended deadline to 1 February, 2003
* Notification of acceptance
- late February, 2003
* Registration deadline for ‘early’ fee
- 25 March, 2003
* Submission of manuscripts (8 printed pages)
- no later than 15 April, 2003

Social Programme
For participants and registered accompanying persons

Welcome Reception Sunday, 6th July

The Welcome Reception will take place at the
Nobelmuseum located in the Old Town of Stockholm.
The Nobel Museum illustrates a century of creativity.
Follow the changes of the 20th century through the
Nobel Prize and the Laureates. Explore the work and
the ideas of more than 700 creative minds presented
through short films, original artifacts and computers,
in the exhibition "Cultures of Creativity”. See the
dynamite, the mould and the books that changed the
world!

Please note: This is included in the registration fee for
participants and registered accompanying persons, only
if marked on the registration form.

Stockholm City Hall Reception Monday, 7th July
From any part of Stockholm that lies south of Lake
Mélaren, one building dominates the skyline, the City
Hall. A massive square tower rises from one corner of
the elegant building which is made of decorated brick-
work. The City Hall is the masterwork of the Swedish
architect Ragnar Ostberg who began to work with it in
1911 and devoted the next 12 years of his life to
complete the City Hall. Every room in the City Hall has
it's own character and originality. The Blue Hall, the
largest room in the building, is a manifestation in
brickwork, and it's here that the Nobel banquet takes
place every 10th of December.

A reception will be given in the beautiful City Hall by
invitation of the city of Stockholm and the Stockholm
County Council, where a buffet dinner will be served on
Monday, 7th July.

Please note: This is included in the registration fee for

participants and registered accompanying persons, only
if marked on the registration form.

?



Dinner at the Vasa Museum

Enjoy a piece of Swedish history at the spectacular
Vasa Museum, one of Stockholm’s main attractions. The
Royal warship Vasa sank on her maiden voyage inside
Stockholm Harbour, in 1628. After 333 years underwa-
ter, she was raised from her watery grave in 1961, and
after several years of restoration she has now been
moved to her final resting place in the spectacular
museum. A guide will give a fascinating account about
the Vasa and what life was like onboard a warship in
the 17th century.

An amazing reception and dinner will take place within
the museum, next to the warship Vasa.

Price per person: SEK 375 incl. VAT

Tour Programme
For participants and registered accompanying persons

Tourist Information

The Congress Secretariat will be available to give you
more information about Stockholm, book tour tickets,
make restaurant reservations, or assist you in any other
way during your stay in Stockholm. You can also contact:

Stockholm Information Service

PO Box 7542

SE-103 93 STOCKHOLM

Sweden

Telephone: +46 8 789 24 00

Fax: +46 8 789 24 50

E-mail: utflyktsbutiken@stoinfo.se
\t* blank” www.stockholmtown.com

Visiting address:
Sweden House (Kungstradgarden)
Hamngatan 27

Abstract Submission
Extended Deadline 9 February 2003

The Organising Committee welcomes the submission of
abstracts for oral and poster presentations at congress.
Only abstracts not previously published or submitted
for presentation at another national or international
meeting will be considered for presentation.

On-line Abstract Form

Please read the information below concerning abstract
submission and \t ©* blank™ Click here when you want
to go to the On-line Abstract Form for the Tenth Inter-
national Congress on Sound and Vibration.

Abstract Submission

Abstracts should be submitted no later than 9
February 2003, using this web site.
Acknowledgement of receipt of your submission will
be sent to the stated e-mail address under section
“Contact details”. If you do not receive an e-mail
within 24 hours, your submission was not com-
pleted and need to be re-submitted.

Notification on acceptance of the abstracts will be e-
mailed late February, 2003. Please contact Congrex
if you have not received your notification e-mail, in
the beginning of March.

The corresponding author will receive all correspon-
dence concerning the abstract. The corresponding
author is responsible for informing the other au-
thors of the status of the abstract.

One of the following topics that best describes the
abstract should be indicated upon submission:

o Active noise and vibration control

o Aero-acoustics and aviation noise

o Architectural acoustics

o Condition monitoring and vibration testing
o Computational acoustics

o Noise control elements

o Environmental and occupational noise

o Human response to sound and vibration

o Low-frequency noise and vibration

o Machinery noise and vibration control

o Measurement techniques

o Signal processing

o Modal analysis

o Non-linear acoustics and vibration

o Outdoor sound propagation

o Sound intensity

o Sound sources

o Vibro-acoustics

o Underwater acoustics

o Duct acoustics

Abstracts must be written in English.

Maximum 300 words (excluding the title and the
authors).

Make the abstract as informative as possible,
including a brief statement of the purpose of the
study, the method used, the result obtained, and
the conclusion based upon the result. It is inad-
equate to state “the results will be discussed” or
“the data will be presented”.

It is the author’s responsibility to submit a correct
abstract; any errors in spelling, grammar, or scientific
fact will be reproduced as typed by the author. Changes
to abstracts can only be accepted until the deadline
using your Personal Page. From the web site you can
access to your Personal Page by using your password
included in the e-mail you receive upon submission.
Questions? Please contact
icsv10.abstract@conarex.se
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The 32™ International Congress and Exposition on Noise Control Engineering

August 25-28, 2003, International Convention Center Jeju, Seogwipo, Korea
Sponsored by International Institute of Noise Control Engineering (www.l-ince org)
The Korean Society for Noise and Vibration Engineering (www.ksnve.orkr)
Acoustical Society of Korea (www.ask.or.kr)

Official web page: www.internoise2003.com

International Advisory Committee

Karl-Heinz Gresslehner (Austria)
Samir N.Y. Gerges (Brazil)
John Bradley (Canada)
Bangchun Wen (China)

Jin Chen (China)

Novak Josef (Czech Republic)
Jens Holge Rindel (Denmark)
Goran Pavic (France)

Jens Blauert (Germany)

Kai Ming Li (Hong Kong)

Fiilop Augusztinovicz (Hungary)
Hideki Tachibana (Japan)
Masaru Koyasu (Japan)
Sadaoki Furui (Japan)

Sonoko Kuwano (Japan)
Koeng-Mo Sung (Korea)
Yang-Hann Kim (Korea)

Jan W. Verheij (Netherlands)
Zbigniew Engel (Poland)

Heng Tak Chui (Singapore)

J. Salvador Santiago (Spain)
Beat W. Hohmann (Switzerland)
Bernard F. Berry (UK)

Philip Nelson (UK)

Jay H. Kim (USA)

Louis C. Sutherland (USA)
Robert J. Bernhard (USA)
Yung H. Yu (USA)

Local Advisory Committee

Chun-Duck Kim (Pukyvong National University)
Jeong-Tai Kim (KyungHee University)
Jeung-Tae Kim (Hongik University)
Soon-Hyob Kim (Kwangwoon University)
Sun-Woo Kim (Chonnam National University)

Yang-Hee Lee (Dongduk University)
Jungyul Na (Hanyang University)
Youn-Sik Park (KA4IST)

Young-Pil Park (Yonsei University)

Organizing Committee

Honorary President 11-Whan Cha
Yonsei University

President Hee Joon Eun
Korea Research Institute of Standards and Science

Secretary General Jeong-Guon lh
Korea Advanced Institute of Science and Technology

Scientific Program Soogab Lee
Seoul National University

Publications Wan-Sup Cheung
Korea Research Institute of Standards and Science

Finance Seong-Hong Lee
Briel & Kjeer Korea

Scientific Exhibition Duck-Joo Lee
Korea Advanced Institute of Science and Technology

Technical Visift Bo-Suk Yang
Pukyong National University

Social Program Hyun-Ju Kang
Korea Institute of Machinery and Materials

Public Relations Jae Heon Kim
Hyundai Motor Co.



An Invitation to Participant
INTER-NOISE 2003, the 32nd International Congress and Exposition on Noise Control Engineering, will be held from August 25 to
August 28, 2003 in Jeju, Korea, Sponsored by the International Institute of Noise Control Engineering (INCE), it is being co-
organized by the Korean Society for Noise and Vibration Engineering (KSNVE) and the Acoustical Society of Korea (ASK). Papers
related to the main theme, Noise and Vibration Control for Humans and Environment, are especially welcome for presentation at
INTER-NOISE 2003, but technical papers in all areas of noise control may be submitted for inclusion in the technical program.

The related technical areas include various topics of noise and vibration control engineering such as noise and vibration sources,

airborne and structure-borne noise paths, noise and vibration control devices, active control techniques, identification techniques,
radiation and propagation, modeling and simulation software, numerical techniques, human perception of noise and vibration, sound
quality and vibration comfort, mid- and high-frequency range analysis problems, measurements techniques and test facilities, signal
processing techniques for noise and vibration analysis, characterization of materials, noise and vibration standards, building
acoustics, community and environmental noise, legislation and regulations, effects of noise and vibration, as well as environmental

planning policies.

Jeju Island
Korea has been long known as the Land of Morning Calm. Jeju, an isolated island southwest of Korea is world famous for scenic
beauty, clean environment, and a unique traditional culture. Jeju, the venue for this conference is one of the most famous places in Asia,
ideally suited to host large-scale conventions, exhibitions and meetings. At the same time from a viewpoint of tourism, Jeju Island is

one of the most exotic places in the orient with a rich cultural heritage and rare natural beauty.

Venue, ICC Jeju
The conference and exposition will take place at the Infernational Convention Center (1CC) at Seogwipo city in Jeju Island. The ICC
Jeju is located in the vicinity of Jungmun Tourist Resort Complex. The warm hospitality of Jeju islanders will be an added charm to the
participants. This complex offers various fascinating activities, such as a visit to a Buddhist temple for tea and meditation. Other
attractions in the complex include the wonderful places to enjoy fishing, scuba diving, and wind surfing during the summer. If you are
looking for a place to play golf while enjoying the ocean view, you should fit golf time in your schedule during the congress period.
All the golf courses in Jeju Island boast excellent fairways, greens, and traps as well as superb clubhouse facilities. You can also get a
glimpse of the Jeju culture at Jeju Folklore & Natural History Museum. A wide range of accommodations is available with various

rates for the congress participants. Suggested websites: www.iccjeju.co.kr, www.knto.or.kr, www.chejuinfo.net

Invited Speakers

Some Recent Cases of Noise Administer and Control in China Noise and Vibration in Information Processing Device
Bang-Chun Wen Northeast University, China Young-Pil Park Yonsei University, Korea

Sound Quality: Acoustics Goes Cognitive Nonstrationarity and Nonlinearity in Signal Processing
Jens Blauert Ruhr-Universitaet Bochum, Germany Joseph Hammond Southampton University, UK

o ) ) (with Paul White)
Auralization in Noise Control

Michael Vorlaender Aachen University RWTH, Germany The Reduction of Tire/Road Interaction Noise

! J. Stuart Bolton Purdue University. USA
Environmental Noise and Personal Noise Exposure

Toshio Sone Akita Prefectural University, Japan Aeroacoustics: Classical and Modern Approaches

. Philip J. Morris Pennsylvania State University, USA
Analysis of Structure-borne Sound of Various Systems

Jang-Moo Lee Seoul National University, Korea



Call for Papers

Abstract for INTER-NOISE 2003 can be submitted though E-MAIL or, alternatively, through the website of INTER-NOISE 2003
(www.internoise2003.com), The latter method is preferred.
In using the latter method, just follow the instructions given in the website. In using the former method, i.e., sending by e-mail, the
abstract must be submitted in the body of an e-mail message and NOT as an attachment of any kind. Authors should not use special
characters or equations in the abstract. Please use the following format and send your abstract via e-mail to:
internoise 2003 (@covanpeo.co.kr. The subject of the email should be: ‘IN03 Abstract Submission’

All registrants for INTER-NOISE 2003 will be receive a printed booklet containing all abstracts, the final technical program, and a
CD that will include all INTER-NOISE 2003 papers. Conference organizers reserve the right to schedule papers for appropriate
sessions and format (poster versus technical sessions).

€ Abstract Submission
€ Acceptance Notification
€ Submission of Full Papers

1. Emission: Noise Sources
(Noise Generation and Control)
NS-01 Acoustics for Sound Devices
NS-02 Automobile Noise & Vibration
NS-03 Design of Machinery Noise
NS-04 Fan Noise
NS-05 Fan, Pump & Compressor Noise
NS-06 Heavy Machinery Noise
NS-07 High Speed Train Noise and

Vibration
NS-08 Launch Vehicle Acoustics
NS-09 Noise and Vibration Control in

Power Plants
NS-10 Noise and Vibration Issues in

Information Storage Device
NS-11 Noise and Vibration of

Compressor
NS-12 Noise/Vibration Problems in

Digital Home Appliances and

Compressors
NS-13 Noise Control of Home

Appliances
NS-14 Tire/Road Noise
NS-15 Transducers

2. Physical Phenomena

PP-01 Aeroacoustics / Aerodynamic
Noise

PP-02 Flow Induced Vibration

PP-03 Flow & Jet Noise

PP-04 Helicopter Noise

PP-05 Mid-Frequency Vibro-Acoustics
Problem

PP-06 Underwater Sound Propagation

PP-07 Underwater Acoustics (General)

PP-08 Thermoacoustics

PP-09 Low Frequency Noise
(Infrasound)

PP-10 Ultrasonics

3. Noise Control Elements (for
Path Noise Control)

NC-01 Active Motion and Vibration
Control

NC-02 Active Noise Control

NC-03 Hearing Protector

NC-04 New Attempts for Signal
Enhancement in Noise

NC-05 Noise Barriers

NC-06 Noise Mapping and GIS

NC-07 Noise Mapping and its Software

Special Technical Session

NC-08 Application of the Sound
Intensity Method to Noise
Control

NC-09 Silencer Design

NC-10 Sound Absorption Material

NC-11 Sound Insulation of Building
Facades

NC-12 Sound Reinforcement

4. Vibration and Shock:
Generation, Transmission, Isolation
and Reduction

VS-01 Acoustical Energy in Structures

VS-02 Nonlinear Vibration

VS-03 Shipboard Vibration and Noise

VS-04 Smart Structures and Vibration
Control

V8-05 Vibration and Sound (Problems)
of Structures

VS-06 Vibration Prediction at High
Frequencies

VS-07 Vibration of Rotating
Machineries and Rotors

5. Immission: Physical Aspects
of Environmental Noise (Multiple
Sources and Multiple Paths)

PA-01 Building Acoustics

PA-02 Digital Audio

PA-03 Environmental/Community Noise

PA-04 External Vehicle Noise

PA-05 Military Weapon Noise

PA-06 Monitoring and Modeling of
Aircraft Noise around Airports

PA-07 Railway Noise and Vibration

PA-08 Road Traffic Noise

PA-09 Soundscape and Community
Noise

PA-10 Soundscape as Acoustic Ecology

6. Immission: Effects of Noise

EN-01 Annoyance & Sleep Disturbance

EN-02 Effect of Noise and Vibration on
Human Comfort and Health

EN-03 Human Response to Vibration

EN-04 Interacting with the Public on
Noise Issues

EN-03 Noise and Health ~The Link
between Research and
Environmental Standards

JANUARY 31, 2003
FEBRUARY 31, 2003
APRIL 30, 2003

EN-06 Prediction Models for Assessing
Environmental Noise Impact

EN-07 Relation between Short-term and
Long-term Effects of Noise

EN-08 Risk Assessment of Hearing Loss
by Leisure Activities

EN-09 Sound Quality (General)

EN-10 Sound Quality in Vehicles

EN-11 Sound Quality in Communication
Devices

EN-12 The Environmental Impact
Analysis (EIA) Process

EN-13 Acoustic Comfort in Architecture

7. Analysis

AN-01 3-Dimensional Sound Rendering

AN-02 Advanced Prediction Models in
Noise Control

AN-03 Ambient Modal Analysis

AN-04 Array Measurement Techniques
for Noise Source Location

AN-05 Energy Methods in Noise and
Vibration

AN-06 FEM, BEM and Optimization in
Structural Acoustics

AN-07 Inverse Problems for Noise
Source Identification

AN-08 Machinery Health Monitoring

AN-09 Measurement & Instrumentation

AN-10 Modeling, Prediction and
Simulation for Vehicle Noise

AN-11 Nearfield Acoustical Holography
and Inverse Boundary Element
Implementations

AN-12 New Measurement Method in
Noise and Vibration

AN-13 Sound Information and Sound
Energy

AN-14 Sound Insulation

AN-15 Signal Processing and Condition
Monitoring

AN-16 Sound Synthesis

8. Requirements

RE-01 Basic Standards for Noise
Emission from Machinery and
Equipment

RE-02 Legislation on Environmental
Noise in the European Union

RE-03 Noise Policy Worldwide

RE-04 Noise Management at the Local
Level

RE-05 Regulation/Standards for
Environmental Noises



Transportation Tour Program

The most convenient way to travel to Jeju is by airplane. Jeju Accompanying Person’s Tour

Airport, located in Jeju city, is an emerging hub of B AP1 Jeiulsland Siahtseein
transportation in East Asia. The airlines link it with Japan’s Y g g

Tokyo, Fukuoka, Osaka, and Nagoya and China’s Beijing,
Shanghai. Also, all major Korean cities are within one-hour
flight. The flights into Seoul systematically connect with
domestic airlines. For further information, please visit
www.koreanair.com or www.flyasiana.com.

Cheonjiyeon falls is an exotic place where the falls of fantastic
shapes shoot up to the sky giving the illusion of being in
another world. The visit to the National History Museum will
depict the traditional life style of the islanders. After a
sumptuous lunch we proceed to Halla Arboretum. a nearby
relaxing forest bath area of Jeju city and the Seowang Land,
where there are tea plantations in abundance. Free for
> From Incheon Int’l Airport to Jeju int’l Airport accompanying persons and the tour will includes lunch.

You may arrive at Incheon Int’i Airport (ICN), which is :

connected with the major cities in the world and go though Optional Tour

immigration and custom clearance at the arriving terminal, B DT1 Golf (Minimum 4 Persons) > USS 136
and then take one of the following procedures.

Jeju, boasts of some of the most wonderful Golf courses in the

1) From Incheon Int’l Airport to Jeju Int’l Airport country. The participants can partake in the program indulging
2) From Incheon Int’l Airport to Jeju Int’l Airport via in a leisurely day.

Gimpo Domestic Airport (more frequent flights than 1) B DT 2 SeaWorld Tour » Usso7
After arriving at Incheon Int’l Airport, take a Limousine Bus This submarine tour is an opportunity to see the spectacular
to Gimpo Domestic Airport to take a local flight for Jeju Int’l under water scenery which is made up of lava rocks and coral.
Airport. The Submarine Tour takes you into the wonderful world under
> From Overseas to Jeju Int'l Airport the sea. The 2.8km long tour lets you watch live coral, starfish,

and shoals of fish swimming around in the water. You can also

You may take a direct flight to Jeju International Airport. see haenyeo (woman divers) and scuba divers &t work.

Participants from Japan departing from Tokyo, Osaka,

Nagoya, and Fukuoka, and those from China departing from ® DT3 NatureofJeju »ussss

Shanghai, Beijing can take a direct flight to Jeju International Seopji-koji is a unique beach, famous for viewing stones. This
Airport. is the only beach that has a soil of red volcanic ash called
» From Jeju Int'l Airport to ICC Jeju “Songi”. Seong-eup Folk Village, located on the eastern slope

of Mt. Hallasan, was the capital of Jeju Island in the 16th
Century. It is designated a folklore preservation zone in order
to preserve the unique Jeju-style stone houses with thatched
roofs. Friendly island people still live in the 300 traditional
houses that sit behind the stone courtyard walls.

Limousine buses run from Jeju International Airport to ICC
Jeju at every 15 minutes taking 30 minutes. It costs 5,000
won per person.

Technical Tour

B PT1 Gyeongju, The Spirit of Shilla Kingdom & Hyundai Heavy Industries
¥ Date:  August 29-30 (2nights 3days) » Cost: US§ 427
> Gyeongju containsg some of the most precious treasures from the Korea's 5000-year history. A historic ¢ity with a population
ol 291,000, Gyeongju, located 370 kilometers southeast of Seoul boasts of many attractions. Bulgaksa built at the foot of MLt.
Tohamsan, is one of the dazzling and elegant Buddhist culture and architecture. The next halt is the Seokguram Grotto. Built
with white granite and enshrines a seated Buddha at the center surrounded on the wall by 39 embossed carvings. Hyundai
Heavy Ind. has one of the biggest shipyard and is famous for the manufacturer of quiet heavy machines.

| B PT2 Buyeo, Capital of Baekje Kingdom & Daejeon, Daedeok Science Research Complex

»  Date:  August 29-30 (2Nights 3Days) » Cost: USS 436

» Buyeo, the ancient capital has a refreshing, tender and frugal charm. Buyeo presents the world with relics that carry the
warm and noble spirit of Baekje kingdom. The Daedeok Research Complex is a bustling center in the field of science and
technology. It is the home to the top brains of the country that are challenging the world market and has developed to
accommodate more than 100 institutions and 15 thousand researchers to become a world-class research town.

B PT3 Heinsa Temple Stay & Daejeon, Daedeok Science Research Complex
» Date: August 29-30 (INights2Days) » Cost: US§ 318
»  Buddhism is one of the major religions in Korea and it has 1600 years history. You will learn and practice the Tea ceremony

and you can also learn how to meditate to get peace of mind. Heinsa Temple is located near the Mt. Chiri, Kyongnam. It also
preserves the 900 years old woodcut printing blocks. The Buddhists scriptures are written in 80000 blocks.
B PT4 Seoul & Samsung Electronics

» Date: August 29-31 (INight 2Days) » Cost: USS 355

» The city of Seoul captures and expresses the essence of the true Oriental culture of Asia. With its unique combination of
progressiveness and tradition, of sophistication and cultural values, it is city that represents the best of Asia. The tour will
include visit to the imposing palaces, and the exquisite museum. Insa-dong would provide access to the art and antique
district. The tour will culminate with a visit to the biggest and most famous Namdaemun market. Visit to the research center
of Samsumg Electronics Co. in Suwon is planned.

]




The International Institute
of Noise Control Engineering

inter.nose 2&04

Prague « Czech Republic « August 22-25

The 2004 International Congress
and Exposition on Noise Control Engineering

The Inter-Noise 2004 is organized
by the Czech Acoustical Society

Location

Prague is again assuming its historical role

as a cosmopolitan urban crossroads for creative
figures of all nations and fields of activity.

The explosion of activity released in the return

of freedom to the arts, commerce, and even science
has shown Prague to be well on its way to matching
its past glories with concrete present achievement.
Likewise, few cities in Europe can compete with
Prague in terms of sheer visual appeal. With

its unmatched legacy of architectural styles, from
Romanesque, Gothic, Renaissance, Baroque,

and Art Nouveau through Cubism and Functionalism,
the urban fabric of Prague might appear to be a living
architectural guide illustrated with the finest
examples of each style. Lest this description suggest
a lifeless museum-city, though, it is equally important
to note that the urban dynamism of Prague has,

in the past few years, taken on an especial liveliness
and energy. And, while the pace of life has without
question picked up in the past few years, it resembles
less a senseless rat-race than a return

to the pleasures of life so long interrupted by state
control. The cafes beloved of surrealist poets,

the elegant restaurants whose cuisine draws equally
from the robust fare of the Czech countryside

and a new Mediterranean influence in keeping with
the Italianate forms of the Baroque architecture -

all testify to a renewed atmosphere of enjoyment.
Add to this the exceptional range of museums,
galleries, theatrical and concert venues,

and one would be tempted never to stray outside

the city. Nevertheless, the immediate surroundings
of Prague, whether the landscapes of forests and hills
or the famous castles are themselves as fascinating
as the city itself, and almost as easily accessible.




Inter-Noise 2004
Prague, Czech Republic
August 22 -25, 2004

Congress Topics

Active Noise Control

Building Acoustics

Community and Environmental Noise
Cost and Benefits

Human Effects of Noise

Machine Noise Control

Measurement Techniques

Noise Control Methods and Materials
Noise Sources

Regulations

Structure and Low Frequency Noise
Traffic Noise

Organizing Committee

Josef Novdak  General Chairman
Ondfej Jificek Program Committee Chairman
Karel Dedouch

JindFich Schwarz

Jan Sténicka

Helena Spackovd

Jan Stépanek

Pavel Urban

Karel Vokurka

Bedrich Votypka

International Advisory Committee
Jifi Tichy Chairman

Congress Venue

Czech Technical University
Faculty of Electrical Engineering
Technicka 2, Praha 6

Czech Republic

Exposition of Noise Control Engineering

An exhibition of acoustical equipment,
materials, software etc. for noise and vibration
control, measurement and diagnosis will be
organized during the congress.

Social Program

Opening ceremony with a concert
Welcome party

Accompanying persons program
Congress dinner

Closing ceremony

Closing reception

Day tours

Evening concert

Further information

To ensure that you receive registration
and program details please complete
the following form and return it to:

Inter-Noise 2004 Congress Secretariat
Technicka 2

166 27 Praha 6

Czech Republic

Tel.: +420 224 352 310

Fax: +420 224 355 433

e-mail: internoise2004@fel.cvut.cz
http://www.internoise2004.cz
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Guimaraes e a Provincia do Minho
Guimaraes y la Provincia de Mino
Guimarares and the Province of Minho =
A cidade de Guimaraes situa-se na provincia do Minho, no Noroeste de
Portugal. A historia de Guimaraes estd intimamente relacionada com a
fundacao da nacionalidade Portuguesa. A cidade tem um encantador
centro historico, onde se respira uma atmosfera medieval. Guimaraes foi
a primeira ca%ital de Portugal, ap6s a conquista da independéncia na
sequéncia da batalha de Sao Mamede em 1128. A cidade é famosa nao
s6 unicamente pelo seu importante patriménio arquitecténico mas também
pela sua gastronomia, as suas tradigoes populares e o seu artesanato.
A provincia do Minho esta repleta de lugares de valor paisagistico e
histérico, sendo além disso famosa pela producao do muito apreciado
Vinho Verde. Ao Norte da regido encontra-se o Parque Nacional da
Peneda-Gerés com as suas escarpadas montanhas, cascatas, lagos e
grande riqueza biolégica. A Este encontra-se o famoso Vale do Douro
no qual crescem os vinhedos donde provém o Vinhe do Porto. ASul, a
cosmopolita cidade do Porto, com o seu aeroporto internacional, recebe
os visitantes com a impressionante arquitectura edificada ao longo do
rio Douro, com as suas famosas pontes e as Caves do Vinho do Porto.

La ciudad de Guimaraes esta situada en la Provincia de Mifio, al Noroeste
de Portugal. La historia de Guimaraes esta intirmamente relacionada con
la fundacion de la nacion Portuguesa. La ciudad tiene un encantador
centro historico, donde se respira una atmostera medieval. Guimaraes fue
la primera capital de Portugal después de la conquista de independencia
en /a batalla de 530 Mamede en 1128. La cuidad es famosa, no selo por
su imporante patrimonio arquitectonico, sino también por su gastronomia,
tradiciones populares y artesania. La provincia de Mifio esta repleta de
lugares de valor paisajistico e histrico, siendo ademas famosa por la
produccion del muy apreciado Vinho Verde. Al Norte de la region se
encuentra el Parque Nacional de Peneda-Gerés con sus escarpadas
montanas, cascadas, lagos y gran riqueza biologica. Al Este se encuentra

— el famoso Valle del Duero en el cual crecen los vifiedos de donde praviene

el famoso Vino do Porto. Al Sur, la cosmopolita ciudad de Porto, con su
aeropuerto internacional, recibe a los visitantes con una impresionante
arquitectura edificada a lo largo del rio Daero, con sus famosos puentes
y sus Cavas de Vinho do Porto. = — '

The city of Guimaraes is located in the province'ofiM_ith, in the northwes!
of Portugal. The history of Guimaraes is close related with the foundation
of the Portuguese nationality. The city is full of scenic and historical sites
with medieval atmosphere. The city of Guimardes is the “cradle” of the
nation and the residence of the first King of Portugal, since the Battle of
Sao Mamede in 1128. The city is famous not only for its architectural
heritage but also the food, popular traditions and handcrafts.

~ The province of Minho is full of scenic and historical sites, being particularly

famous for the production of the well-known wine "Vinho Verde". To the
North of the region, it is possible to find the National Park of Peneda-
Gerés with its rocky mountains, cascades, lakes and abundant wildlife.
To the East, the famous Douro river valley, where the Port wine grapes are
grown. To the south, it is possible to find the cosmopolitan city of Porto
with its international airport, featuring an impressive architecture in the
banks of the Douro River, the famous bridges and the Port wine cellars.

Visitas Culturais Visifas Culturales Cultural Visits

Serao organizados varios programas atractivos de visitas culturais e turisticas
que decorrerao antes, durante e apos os Congressos e o Simpasio.
Seran organizados varios alractivos programas de visitas culturales y
turisticas que se desarroliaran antes, duranle v después de 1os Congresos
y del Simposio. :

It will be organized several attractive cultural and tourist visit programs
that will occur before, during and after the Congresses and the Symposium.




Apresentacao Presenfacion Presentation

Em Setembro de 2004 ira realizar-se, em Portugal, Guimaraes,
o 1V Congresso Ibero-Americano de Actstica, o IV Congresso
Ibérico de Acustica, o XXXV Congresso Espanhol de Acustica
-TECNIACUSTICA® 2004- e o Simp6sio Europeu de Actistica com
o tema: Acustica Ambiental. Estes eventos serao um forum para
apresentacao dos trabalhos mais recentes realizados nos diferentes
dominios da Actstica, disciplina que se encontra cada vez mais, e
com maior importancia, presente no desenvolvimento tecnologico,
nos curricula das Universidades, nas prioridades dos Laboratorios
de Investigacao, nas preocupacoes dos Organismos Estatais, Camaras
Municipais e Empresas, assim como nas actividades de trabalho,
lazer e cultura.

En septiembre de 2004 se realizara, em Portugal, Guimaraes, el
IV Congreso Iberoamericano de Acustica, el 1V Congreso Ibérico
de Acdstica, el XXXV Congreso de Actistica -TECNIACUSTICA® 2004-
y el Simposio Europeo de Acdstica con el tema: Acustica Ambiental.
Estos eventos seran el foro para la presentacion de los trabajos mas
recientes realizados en los diferentes campos de la Acustica, disciplina
que se encuentra cada vez mas y con mayor importancia presente
en el desenvolvimiento tecnolégico, el los curricula de las
Universidades, en las prioridades de los Laboratorios de Investigacion,
en las preocupaciones de los Organismos Estatales, Ayuntamientos
y Empresas, asi como en las actividades del trabajo, el ocio y
la cultura.

In September, 2004, will be held in Guimaraes, Portugal, the
IV Iberomerican Acoustics Congress, the IV Iberian Acoustics
Congress, the XXXV Spanish Acoustics National Congress
_TECNIACUSTICA® 2004- and the Acoustics European Symposium
under the theme of Environmental Acoustics. These events will be
a forum for the presentation of the most recent works undertaken
in several areas of Acoustics, which are more and more frequently
present at the technological development, in the Universities curricula,
at the Research Laboratories priorities, at the concerns of the
Governmental Organisations, Municipalities, Enterprises and in all
the working activities, recreation and culture.

Programa Geral Programa General General Program

Comunicacoes; Conferencistas convidados; Mesas Redondas;
Demonstracoes técnicas de Produtos e Servicos
Comunicaciones; Conferencias - Mesas Redondas;

Demostraciones técnicas de Producios v Servicios

Communications; Invited speakers; Workshops; Products and Services
technical demonstrations




Temas Tematica Themes

Os trabalhos a apresentar neste Congresso devem estar relacionados
com as seguintes Areas Tematicas:

* Actstica Arquitectonica

¢ Acustica Ambiental, Ruido e Vibragoes

* Actstica Fisiologica e Psicologica

* Acustica Fisica

* Actstica Musical

* Actistica Sub-aquética

* Electroactstica e Instrumentacdo

* Processamento da Palavra e Actstica da Comunicacao

¢ Ultra-Sons

Los trabajos que se presentaran en este Congreso estaran
relacionados con las siguientes Areas Tematicas:

® Acustica Arquitectonica

* Acustica Ambiental, Ruido y Vibraciones

* Acustica Fisiologica y Psicologica

* Acustica Fisica

* Acustica Musical

* Acdstica Subacuatica

e Electroacdstica e Instrumentacion

* Procesado de la Palabra y Actstica de la Comunicacion

* Ultrasonidos

The papers to be present to this Congress should be related
to the following Thematic Areas:
* Architectural Acoustics
* Environmental Acoustics, Noise and Vibration
* Physiological and Psychological Acoustics
* Physical Acoustics
* Musical Acoustacs
~ * Underwater Aceustncs
. Elem-acoustrcs and Instrumentation
' ' d Acoustics of the Commumcatlon




Data e Local Fechas y Sede Date and Place

De 13 a 17 de Setembro de 2004
Universidade do Minho — Guimaraes — PORTUGAL

Del 13 al 17 de Septiembre de 2004

Universidade do Minho — Guimaraes — PORTUGAL
From 13th to 20th September, 2004

University of Minho — Guimardes — PORTUGAL

Pré-Inscricao e Comunicacoes
Preinscripcion y Comunicaciones
Pre-Inscription and Papers

Os interessados deverao enviar até 1 de Marco de 2004 o Boletim
anexo, para o Comité Organizador Local. No caso de terem a
intencdo de apresentar uma comunicacao, devem ainda, indicar
o titulo respectivo e um resumo, com um maximo de 200 palavras,
indicando os autores e 0 orFanismo ou empresa a que cada um
deles pertence. O texto final, completo, para publicacdo, devera
ser enviado até ao dia 1 de Julho de 2004. Cada inscrigao da direito
a apresentar um maximo de duas comunicagoes.

Los interesados deberan enviar antes del 1 de marzo de 2004 el
Boletin anexo a el Comité Organizador Local. En caso de tener
intencion de presentar una comunicacion, deberan indicar el titulo
respectivo y un resumen, con un maximo de 200 palabras, indicando
los autores y el organismo o empresa a que pertenece cada uno.
El texto final completo para su publicacion, debera ser enviado
antes del dia 1 de julio de 2004. Cada inscripcién da derecho a
presentar un maximo de dos comunicaciones.

All interested in attending the Congresses and the Symposium
should send the filled application form to the Local Organizing
Committee before the 1st of March 2004. Authors interested in
presenting a paper should also send the title of the communication
and an abstract, with no more than 200 words, indicating the
author’s names and their affiliations. The complete final text should
be sent before the 1st of July 2004. For each author inscription it
will be possible to present two papers.

EXPOACUSTICA® 2004

Paralelamente ao desenrolar dos Congressos tera lugar uma
Exposicao Técnica de Produtos e Servigos, onde estardo presentes
as mais importantes empresas do sector, as quais apresentarao as
suas novidades participando, também, nas sessdes de Apresentagao
Técnica, programadas para os Congressos.

Paralelamente al desarrollo de los Congresos tendra lugar una
Exposicion Técnica de Productos y Servicios, donde estaran presentes
las mas importantes empresas del sector, las cuales presentaran sus
novedades participando también en las sesiones de Presentaciones
Técnicas programas durante los Congresos.

in parallel with the Congresses, an International Technical Exhibition
of Products and Services in Acoustics and Vibration
“EXPOACUSTICA® 2004- will take place. The participation of the
most prestigious companies in the sector is expected. The companies
will have the opportunity to present their latest products.




Comité Organizador Organising Committee

Jorge Patricio (LNEC/SPA)

Luis Braganca (UM/SPA)

José A. Furtado Gomes (IPG/SPA)
Ana Cristina Falcao (SPA)
Antonio Pérez-Lopez (SEA)
Antonio Calvo-Manzano (SEA)
Salvador Santiago Paez (SEA)

Comité Cientifico Scientific Committee

Amando Garcia Rodriguez
Ana Delgado Portela
Antonio Mendez
Antonio Moreno Arranz
Anténio Tadeu
Carlos Jimenez Dianderas
Carlos Ranz Guerra
Eugenio Collados
Javier Serra Maria-Tomé
José Luis Bento Coelho
Juan Antonio Gallego
Julieta Anténio
Moyses Zindeluk
Pedro Martins da Silva
Samir Gerges
Sergio Beristain
(Outras personalidades a designar)
(Additional personalities are to be nominated)

Comité Organizador Local Local Organising Committee

Luis Braganca Lopes — braganca@civil.uminho.pt
Manuela Guedes de Almeida — ma’imeida@civifuminho.pt
Sandra Monteiro da Silva — sms@civil.uminho.pt
Ricardo Mateus — ricardomateus@civil.uminho.pt
Anténio Abreu Silva — antoniosilva@civil.uminho.pt
Jorge Fradique — jorge.fradique@dre-lvt.min-economia.pt
Sonia Antunes — santunes@Inec.pt

Endereco postal Postal address

Departamento de Engenharia Civil

Universidade do Minho

Campus de Azurém

4800-058 Guimaraes

PORTUGAL

Tel: +351 253 510 200  Fax: +351 253 510 217
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ENVIRONMENTAL NOISE CONTROL CONGRESS SECRETARIAT
Brazilian Acoustical Society
Federal University of Santa Catarina (UFSC)

CONGRESS PROGRAM Mechanical Engineering Department (EMC)

The congress will include courses, keynote University Campos — Trindade

presentations, workshops papers and posters Florianopolis — SC.

in all areas of noise and vibration. CEP: 88040-900 — Brazil.

Congress Chairman: Samir N. Y. Gerges
SOCIAL PROGRAM Tel.:55-48-2344074/3319227/3317095
Fax.:55-48-2334455

An attractive social programme for partici-
E- Mail: sobrac@emc.ufsc.br

pants and accompanying persons will be
organized, including; opening ceremony, hitp:/iwww.sobraguiscbr
Welcome party,Accompanying person pro-

ram, congress dinner, closing ceremony and
i

day togls SPONSORED
The International Institute of Noise Control

The Brazilian Acoustical Society SOBRAC.

The congress will be held in Rio de Janeiro
city, Brazil.

EXPOSITION OF

NOISE CONTROL
ENGINEERING

An exhibition of acousti-

cal equipment, materials,
software and hardware for
noise and vibration control,
measurements and diagnosis
will be organized during the
congress.
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| ~~ SOBRAC - SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
SECRETARIA GERAL
EMC-LVA - Caixa Postal 476 - Campus Universitario
88040-900 - Trindade - Floriandpolis - SC - Brasil

Tel.: (048) 234-4074 ou 331-9227 - Fax: (048) 231-9677

E-mail: sobrac@mbox1.ufsc.br - Home Page: hitp://www.sobrac.ufsc.br
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CATEGORIA: Efetivo( )Aluno( ) Institucional ( )
Se for EFETIVO OU ALUNO preencher dados abaixo:

Nome:

Empresa onde Trabalha:

Endereco:

Rua. n°, Apto, Bloco

Baitro:

CEP: Cidade: Estado:
Fone Res.: () Fone Com.: ( )

E-mail:; Fax:( )

Caso INSTITUCIONAL, preencher os seguintes dados:
Informamos que enviaremos a cobranga de renovagdo de anuidade para o endereco do primeiro Representante:

. NOME DA EMPRESA:
Nome dos Representantes (Usar verso para adicionar mais representantes)

(1) Nome:

Endereco:

| Rua, n’, Apto, Bloco
Primeiro

Bairro:

J Representante
CEP: Cidade: Estado:

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

‘ E-mail: Fax: ()

(2) Nome:

Endereco:

Rua, n°, Apto, Bloco

Segundo :
Bairro:
Representante

CEP: Cidade: Estado:

FoneRes.: () Fone Com.: ()

E-mail; Fax:( )

Assinatura: Data: / /




Esses sao os socios regulares da SOBRAC em 2002:

EFETIVOS REGULARES

ADMIR BASSO

AIRTON NABARRETE

ALBERTO PAIM DA COSTA

ALBERTO TAMAGNA

ALEXANDRE KLAUSING CASTRO
ALEXANDRE LUIZ AMARANTE MESQUITA
ALICE HELENA BOTEON RODRIGUES
ANTONIO BORGES

ANTONIO KATSUSHI FUJIIMOTO
ARCANIJO LENZI

BAPTISTA LEONEL CAMPANA

CANDIDA DE ALMEIDA MACIEL
CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV
CARLOS FERNANDO TEIXEIRA E SILVA
CARMEN LUCIA PEZZETE LORO

CELITO CORDIOLI

CESAR AUGUSTO ALONSO CAPASSO
CLAUDIA VIEIRA CARESTIATO CORDEIRO
CLAUDIO ANTONIO DE ABREU
CLAUDIO FERNANDES DE CASTRO
CLEMENT ZULAR

CONRADO SILVA DE MARCO

DAVI AKKERMAN

DUILIO TERZI

DULCE CLAUDIA JOSE VIANA
EDUARDO GIAMPAOLI

ELIEZER ALCIDES PACHECO

ELVIRA B.VIVEIROS DA SILVA

EVELYN JOICE ALBIZU

FERNANDO A N. CASTRO PINTO
FERNANDO HENRIQUE AIDAR
FERNANDO JORGE DE SOUZA ANTOUN
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO
FLAVIO MAYA SIMOES

FLOGENCIO RIBEIRO NOVAIS
FRANCISCO ALEXANDRE ROCHA PINTO
FRANCISCO C.LINHARES DA FONSECA
GABRIEL RIOS CRUZAT

GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO TARCISO DIAS CAVALCANTI
GILMAR LUIZ PACHECO ROTH
GIOVANNA RUBINO DE OLIVEIRA SILVESTRI
HELCIO ONUSIC

HELTON LUIZ SANTAN OLIVEIRA
HONORIO CAVICCHIOLI LUCATTO
HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA

IEDA CHAVES PACHECO RUSSO

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD
IVAN BRESSANE NIELSEN

JAIR FELICIO

JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS
JOAO AFONSO ABEL JANKOVITZ

54

JOAO CANDIDO FERNANDES
JOAO GUILHERME S. FIGUEIROA

JORGE SOARES DE ALMEIDA

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA

JOSE CARLOS GINER

JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE MOACIR NASCIMENTO PINTO
JOSE OVIDIO PERES RAMOS

JOSE POSSEBON

JULES GHISLAIN SLAMA

LIVIO SILVA CAVACA

LUCIANE CLEONICE DURANTE
LUCIANO NAKAD MARCOLINO

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS

LUIZ ANTONIO PERRONE FERREIRA DE BRITO
LUIZ AUGUSTO MUHLE

LUIZ CARLOS CHICHIERCHIO ,
LUIZ CARLOS NORA

LUIZ GOMES DE MELLO
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Associe-se 2 SOBRAC e ganhe as edicoes anteriores da

Para receber esta revista semestral e as edicoes anteriores gratuitamente, associe-se a Sociedade Brasileira de
Acustica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscrigdo nas paginas amarelas. Temos exemplares limitados das
revistas anteriores, os quais serdo enviados para os socios novos por ordem de solicitagao.

Os artigos publicados nas edi¢des anteriores:

EDICAO NUMERO 13/JULHO 94

» Analise de Posturas, Esfor¢os e Vibragoes nos Lixadores.
» O Ruido e suas Interferéncias na Satude e no Trabalho.

» EPIs Auditivos: Avaliacao pelo T.T.S. - Parte |

» EPIs Auditivos: Avaliacdo pelo T.T.S. - Parte 2

» Critérios de Classificacdo Audiométrica para Trabalhadores com Perda Auditiva Induzida pelo Ruido.
* A Importancia do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservacao Auditiva.

= Sugestoes sobre Adaptacdo dos Protetores Auditivos.

EDICAO NUMERO 14/DEZEMBRO 94

+ Controle Ativo de Ruido em Dutos.

» Identificagdo das Fontes de Ruido Veicular por Medic¢ao de Intensidade Sonora.

* Transmissdo Via Aerea: Ruido Interno e Ruido Externo.

» Simulagdo e Medig¢oes de Ruido de Aspiracdo de Motores em Laboratorio.

» Estudo Experimental de Vibragao e Ruido Durante o Acionamento do Pedal da Embreagem.
» Caracterizagdo Acustica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade Sonora.
» Sistema de Exaustdo: Fundamentos e Projetos.

» Ensaios e Simulagao Actstica de Escapamento Veicular Simples.

*  Simulagdo Numérica de Ruido Veicular Interno.

+ Redugio de Ruido Interno em Onibus Rodoviario.

* Ruido Interno de Veiculos Automotores: A Utilizacdo do “Loudness”.

EDICAO NUMERO 15/JULHO 95

* Controle de Ruido Industrial.

» Plano Diretor de Ruido na Industria Multi-Tarefa.
» Dicas para Controle de Ruido.

« Noticias: Programa Siléncio - Selo Ruido.

EDICAO NUMERO 16/DEZEMBRO 95
+ Dicas para Controle de Ruido.
* Controle de Ruido de Maquinas.
» Reativacido da Produgdao de Normas em Acustica Arquitetonica e Ambiental.
* Recomendagoes da Organizacdao Mundial da Satde sobre Ruido Industrial.
» A Importancia da Actstica e da Psicoacustica para a Audiologia: A Influéncia da Actstica das
Salas de Aula na Percepc¢do da Fala.
» Resposta a Perguntas e Queixas com Relacdo a Audigdo e a Protetores Auditivos (Parte I, II e 1.
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EDICAO NUMERO 17/JULHO 96

« Progresso na Acustica de Edificagoes.

» A Exigéncia de Repouso Auditivo Minimo de 10 Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho,
Conforme a Norma Técnica dO Estado de Sao Paulo.

* O Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruido Industrial: Possibilidades e Limitag¢oes.

» Dicas para Controle de Ruido.

EDICAO NUMERO 18/DEZEMBRO 1996

» Aplicacoes do Controle Ativo do Som e Vibragoes
» Ruido Ambiente em Portugal
» Comentarios Sobre la Determinacion de la Rigidez Dindmica de Materiales para Uso en Pisos Flotantes

- * Dicas para Controle de Ruido

EDICAO NUMERO 19/JULHO 97

» Efeitos do Ruido no Homem _
» Avangos tecnologicos em protetores auditivos até 1995: Redugdo ativa de ruido, freqiiéncia/
amplitude-sensibilidade e atenuacdo uniforme. (Parte I) ‘ ‘

fume it EDICAO NUMERO 20/DEZEMBRO 97

(...f.j_‘.’._ » Novos Desenvolvimentos em Normaliza¢do Internacional

==  2%Chamada: I Congresso Iberoamericano de Acustica, I Simpésio de Metrologia e Normalizagao
f_'.:_.__:;; em Acustica e Vibracoes do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC

EDICAO NUMERO 21/JULHO 1998 e e

» Avangos Tecnologicos em Protetores Auditivos até 1995
»  Qualidade Actstica em Escritorios Panoramicos
* Aposentadoria Especial por Ruido

EDICAO NUMERO 22/DEZEMBRO 1998

+ Comparacio Laboratorial em medicdo de Absor¢ido Sonora em Camaras Reverberantes
* O Ruido Incomodo Gerado nas Instalagoes Hidraulicas Prediais

»  As Politicas Européias sobre Ruido Ambiente e o Espaco Ibérico

»  Medigao e Avaliagdo de Ruido em Ambiente de Trabalho

EDICAO NUMERO 23/JULHO 1999

» Comparando Bananas com Laranjas

» Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf

» Um Caso Pratico: Silenciador para Roots

* Diagnosticos de PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional) pela nva NR-7 (Portaria 19
MTb. de 09/04/98)
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EDICAO NUMERO 24/DEZEMBRO 1999

 Definigdo de metas de ruido para componentes veiculares via analie de qualidade actstica do veiculo
» Estudo da Técnica de Intensidade Sonora: Procedimentos, Erros e Aplicacoes

* O Ruido na Inddstria - Como Controlar

* Gerac¢do de Ruido em Valvulas de Controle

EDICAO NUMERO 25/JULHO 2000

« Efeito do Ruido no Homem Dormindo e Acordado

» Total Loss Factor in Building Acoustics - Measurement and Application
*+ Room Noise Criteria: the State-of-the-art in the Year 2000

+  Polui¢do Sonora: Um levantamento de dados da cidade de Fortaleza

EDICAO NUMERO 26/DEZEMBRO 2000

* Um Exame das Revisoes Propostas das Curvas de Referéncias (Critérios) para Ruido em Salas

= Actualizacion de Estudios sobre Ruido dentro del Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de
Buenos Aires

» [Estado da Arte para Solugdo dos Problemas em Vibroaciistica por Métodos Numéricos

ZHodis 8 e

EDICAO NUMERO 27/JULHO 2001

* Influéncia dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz
»  Efeitos do Ruido e de Vibragdes no Homem
*  Cursos e Laboratorios de Aciistica: GVA/LARI

EDICAO NUMERO 28/DEZEMBRO 2001
* A Evolucdo da Actstica Veicular no Brasil
* The State of Art in Aircraft Acoustic Treatment Design
*  Modelagem Numérica e Ensaios Experimentais de Silenciadores Veiculares
* Reavaliando as Métricas Psicoacuisticas
* Some Considerations Regarding Loudness Evolution
* Analysis of Non-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sationary STSF
*+ Cursos e Laboratorios em Acustica: Laboratorio de Ruidos e Vibragdes Campo de Provas da Cruz Alta - GMB

=—==——% EDICAO NUMERO 29/JULHO 2002

* Acustica das Salas de Aula: um recurso para criar ambientes de aprendizado com condic¢des
desejaveis de audibilidade
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= Fundada em 21 de novembro de 1984, a Sociedade Brasileira de
DIRETORIA Aciistica tem o objetivo de difundir informagcées entre pesquisadores,
fabricantes, consultores e usuarios. Esses conhecimentos sio discutidos I
durante os encontros anuais, simpésios e publicacoes. Atualmente sua
REVISTAS sede estd na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A revista

: ""Aciistica e Vibragdes" abrange atividades, eventos e pesquisa na drea

de vibracdes e ruido e conta com tiragem de dois mil exemplares,
distribuidos para sécios brasileiros e demais sociedades acusticas
internacionais.

Contando com 782 sécios, a instituicdo recebe o apoio de diversas
empresas. Desde 1985 esti ligada ao I-INCE (Instituto Internacional de
Engenharia de Controle de Ruido), participando das discussoes para a
elaboracao da Lei do Siléncio, em 1990, e do Ruido Veicular, em 1993.

Tem ainda representantes na ABNT (Associa¢io Brasileira de Normas
Técnicas) e em outras instituicoes relacionadas a seguran¢a no
trabalho e conforto acistico. A sociedade é constituida por virios
grupos de trabalho: o grupo de Ruido Veicular, responsivel pela
organizacdo de simpésios em Sio Paulo; o de Acistica de Edificacao,

que promove enconfros em conjunto com grupos de Ergonomia e
Conforto Térmico; e o grupo deConservacao da Audi¢io, que trabalha

com outras entidades de Seguranca e Medicina do Trabalho.
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