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CONTROLE DE RUÍDO EM SISTEMAS 
DE SERRAS CIRCULARES 

Samir N. Y. Gerges e Mário Trichês Júnior 
Uni,,ersülade Federal de Soma Catarina - Departamelllo de Engenharia MecâJ,ica - Laboratório de Vibraçces e Acústica 

Florianópolis - SC - CEP 88040-900 - Te/: (48) 2344074 - e-mail: samir@emc.ufsc.br 

INTRODUÇÃO 

Serras circul.ares são largamente utilizadas na indústria, 

sendo cons iderado um dos mais importantes equipamentos 

mecânicos existentes. Os níveis de ruído gerados pelo funci­

onamento das serras circulares podem variar de 80 dBA até 

mais de 120 dBA, dependendo da aplicação. 

O processo de con e não é a única fonte sonora existente. 

As serras., quando em funcionamento sem carga ( condição ldle ), 
também produzem níveis de ruído que chegam a atingir até 95 

dBA. Além disso, dependendo do processo de con e e do mate­

rial a ser cortado, a vibração do próprio ma1erial pode produzir 

um elevado nivel de ruído adicional. Este efeito é particular­

mente s ignificativo quando são cortados materiais leves c com 
grande área superficial, como chapas de aço, relbas.. e tc. 

Juntamente com as fontes sonoras características do pro­

cesso existe uma elevada gama de parâmetros de projeto da 

serra que podem aumentar a complexidade do problema de 

geração de ruído. Variáveis ripicas incluem espessura da ser­

ra, número de den1cs, projeto do dente, diâmetro da serra, etc. 

Podem-se acrescentar ainda variáveis de processo que possu­

em infl uência nos níveis de ruído gerados pela serra, como a 

velocidade de avanço, rotação, entre outros. 

Cada um destes parâmetros tem uma contribuição especifica 

para o problema de ruído, devendo ser considerados na escolha de 

uma serra para.realizar uma detenninada operação de corte. 

É reconhecido nas indústrias que o problema de ntído com 

as serras circulares é bastante sério. Existem vários trabalhos 
na literatura que apontan1 medidas de controle de ruido que são 

aplicadas na tentativa de redução destes níveis de ruido. Algu­

mas destas técnicas proporcionam redução na faixa de 3 a 5 
dB, sendo que a lgumas a lcançam até 20 dB de redução. 

Além de proporcionar perdas de audição. quando a ex­

pos ição aos elevados níveis de ruído excede os tempos máxi­

mos pénnitidos, o ruído gerado durante o funcionamento das 

serras circulares pode causar também perda de concentração 

dos trabalhadores. o que aumenta as chances de acidentes de 

trabalbb. 

É por estas razões que a redução do ruído gerado pelas 

serras é um problema que desperta grande atenção e investi­

mentos. Aseguir serão discutidos alguns métodos de con1rolc 

de ruído aplicados a este problema, que objetivam reduções 

no nível global de ruído sem que haja perdas de performance 

durante a operação de corte. 

TERMINOLOGIA GEOMÉTRICA DE SERRAS 

1 
Age-0metria da serra circular, particularmentena região de 

corte dos dentes, é uma área de considerável importância para 

a geração de ruído, sendo que muitas das medidas de controle 

f Espem.ira , / l--Ângulo de ruido estão relacionadas a mudanças nesta geometr ia. A ter-
d ~ '/ de face 

= ==-=== = = = === = === = = === = === =!:':m!:':io~o~l~o.,gi~·a~..c.omumente usada está mostrada na Figura 1. 
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GERAÇÃO DE RUÍDO EM 
SERRAS CIRCl,JLARES 

O ruído emitido pelas serras circulares durante a opera-

ção compreende três componentes distintas: 

Ruido em lá/e (serra sem carga) 

Ruído de corte 

Ruido originãrio da vibração do material cortado 

Ruído em " ldle" 

Este tipo de ruído é composto. em sua maior parte, por 

um ruido aerodinâmico. com contribuições de víbrações da 

serra devido à excitação oriunda da rotação. O ruído aerodi­

nâmico origina-se de turbulências próximas das áreas dos 

dentes e da garganta, e depende. em particular. da velocidade 

de rotação. profundidade da garganta e espessura da serra. 

Cuidados no projeto destes parâmetros podem significar bai­

xos níveis de ruido para a serra na condição de Jdle. Além 

disso, o sistema propulsor da serra, que na maioria das vezes 

é composto por motores elétricos, tem grande participação 

no mído em ldle. 

Ruído de cort.e 

O ruído de corte origina-se principalmente da vibração 

da serra e do material de corte, sendo ambos excitados pelo 

impacto dos dentes. Para materiais duros, as forças de ex.cita­

ção na serra são maiores, o que provoca a elevação dos níveis 

de ruído de corte. O aumento da velocidade de rotação da 

serra mmbém contribui para o aumento do ruído. 

Nestes casos. o aumento do amortecimento e 
enrijecimento da serra pode levar a níveis de ruido mais bai­

"<0S. '.\>ielhorias no projeto dos dentes e enclausurameato da 

serra também são soluções possíveis, dependendo do proces­

so de corte utilizado. 

Ruído originário da vibração do material cortado 

Este tipo de ruido somente é significante quando são cor­

tados metais. plásticos ou outros materiais susceiívcis a vi­

bração. O corte do alumínio é um exemplo de caso extremo, 

devido ao baixo peso e amortecimento do material. O mesmo 

ocorre durante o processo de corte de telhas de cimento ami­

anto em altas rotações da serra. 

Nestes casos, o ruído devido à vibração do material é o 

maior contribuinte para o ruído total gerado pelo funciona­

mento da serra. Este tipo de problema pode ser evitado me­

lnorando-se a fixação do material a ser cortado. A vibração 

reverberante, entre1anto, nem sempre pode ser atenuada, sen­

do que em muitos casos somente um enclausuramento pode 

resolver o problema. 

CONTROLE DE RUÍDO EM 
SERRAS CIRCULARES 

Nem todos os métodos de controle de ruido podem ser 

aplicados para todos os casos de operação de serras circula­

res. Algumas serras, por exemplo, são utilizadas em proces­

sos de produção de alimen1os. Nestes casos, soluções de 

enclausuramento não são adequadas do ponto de vista higiê­

nico. De fonna análoga, não se _pode reduzir a rotação da ser­

ra e a velocidade de avanço para obter uma redução de ruido 

se estas modificações provocarem um grande impacto na con­

tinuidade do processo de produção. 

Assim.. deve-se decidir, com base no processo de produ­

ção, qual a melhor alternativa de controle de ruído a ser apli­

cada para cada caso. Ma maioria dos casos, primeira.mente 

são implantadas as medjdas mais simples e de baixo custo, 

que ne-eessitam pequenas alterações nos equipamemos. Após 

isso. caso o problema ainda persista, as demais medjdas de 

controle devem ser aplicadas. 

Fatores relacionados à manutenção 

Certos fatores de manutenção fundamentais são cruciais. 

ianto para reduzir os níveis de ruído gerados pela serra quan­

to para garantir eficiência ao processo de corte. 

Uma redução na amplitude de vibração da serra é um dos 

principais fatores para redução do ruido. tanto para a condi­

ção de ldle quanto na condição de corte. Se os rolamentos, 

por exemplo, estiverem em condição de desgaste excessivo, 

a vibração da serra será maior. Da mesma fonna, se existem 

deslocamentos no mandril, um desbalanceamento irá ocor­

rer, também aumentando o nivel de vibração do sistema e 

conseqüen1emente o nível de ruído. 

Checando-se estes fatores em intervalos regulares, ga­

rante-se que os rolamentos e o mandril estão em boas condi­

ções. eliminando-se estas potenciais fontes de ruído. 

-
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Outro fator de fundamental importância na ·geração de 

ruído da serra é a afiação dos dentes. Na litemtura. infom1a­

se que reduções de até I O dBA podem ser conseguidas com 

uma simples afiação, sem nenhuma outra solução de controle 

aplicada. Naturalmente, a eficiência da serra é aumentada jun­
tamente com a afiação. 

Parâmetros básicos de operação 

Para minimizar o ruido provocado pela turbulência, ou 

seja. o ruído aerodinâmico, a serra deve operar na mínima 

rotação permitida para que se o processo de corte seja possi­

vel e para que se obtenha o acabamento superficial desejado. 

Reduções de 50 % na rotação da serra podem reduzir os ní­

veis de ruído em cerca de 15 dBA, e reduções de 25% redu­

zem entre 6 a 8 dBA. 

Uma outra variável operacional que pode ser alterada para 

reduzir ruido, sem afetar a eficiência de corte, é a profundida­

de do corte. Es1e paràme1ro deve ser alterado para a mínima 

profundidade necessária para realizar a operação de corte. A 

eficiência desta operação depende de oulras medidas de con­

trole tornadas em conjunto, tais como adição de amorteci­

mento na superflcie livre da serra, por exemplo. 

Geometria da serra e dos dentes 

Os efeitos de mudanças na geometria das serras circulares 

e no projeto dos dentes têm sido investigados por uma série de 

pesquisadores. Em muitos casos. os resultados obtidos com estes 

estudos são implementados cm serras comecciais. 

O uso de dentes com pontas de carbeto de tungstênio pode 

reduzir o nível de ruído gerado em até 14 dBA. Estas serras já 
são vendidas comercialmente, e, embora mais caras do que 

as serras tradicionais. mantém os dentes afiados por mais tem­

po, requerendo menor manutenção e proporcionando uma 

operação mais silenciosa. 

O uso de serras com rasgos internos também vêm se apre­

sentando com uma medida de controle de ruído bastante efeti­

va. Várias configurações de rasgos têm sido sugeridas, sendo 

que a mais aceita contém quatro rasgos iguais, unüormemente 

distribuídos na área da serra, como mostrado na Figura 2. 

Tais rasgos são. em alguns casos excepcionais., bastante lar­

gos, levando grandes segmentos da área da serra. Experimentos 

mostram que tais tratamentos reduzem o nível de nddo, poden­

do, entretanto, causar alguns problemas de operação, como di­

minuição da rigidez da serra e perda de acabamento superficial. 

-

Figura 2: Serra com rasgos. 

Para minimizar este problema, alguns pequenos rasgos 

são introduzidos na borda da serra, como mostrado na Figura 
3. Novau1cnte, são obtidos ganhos s ignificativos nos níveis 

de ruído gerados durante o funcionamento da serra. 

Figura 3: Rasgos ,w borda da serra. 

A região dos dentes e da garganta também tem sido obje­

to de muitos estudos relacionados à redução de ruido de ser­

ras circulares. Novamente, váiios parâmetros foram il)vesti­

gados e a literatura aponta para as seguintes recomendações: 

Aplicações específicas requerem diferentes projetos de 

serra. No entanto. como regra geral. selecionando-se geome­

trias de dentes que empreguem ângulos de limpeza e gancho 

positivos, chanfros de topo e face, garante-se menores niveis 

de ruido durante a operação da serra. 

O aumento da largura da garganta resulta em maiores ní­

veis de ruido. Aumentando-se a profundidade da garganta, 

por exemplo, a cada quatro dentes, consegue-se uma redução 
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do nível de ruído. Em algumas serras um dente é removido 
em intervalos regulares. de forma a evi.tar a periodicidade, 
como mostra a Figura 4. 

Figura 4. Alterações na garganta e posicionamento dos dences. 

Como dito anterionnenle, aplicações especificas ne­
cessitam de diferentes projetos para as serras. Assim, é 

impossível indicar todas as medidas de controle disponí­
veis, bem como não se pode garantir que estas medidas 
funcionem para todos os casos. Procurou-se apresentar 
as medidas encontradas na literatura que possuem apli­
cação mais geral. 

Introdução de amortecimento 

Para estruturas que apresentam grande densidade 

Adesivo -+--

Serra 
Material mullicamada 

" 

modal, como é o caso da serra circular avaliada, a melhor 
forma de controle de amortecimento dá-se através da adi­
ção de materiais de amortecimento. com o objetivo de 
aumentar a capacidade de dissipação de energia. O amor­
tecimento das vibrações·da serra pode contribuir signifi­
cativamente para a redução dos níveis de ruido, tanto para 
a condição de ldle quanlo para a condição de cone. 

Os materiais de amortecimento utilizados em equi­
pamentos e máquinas sujeitos à vibração têm como prin­
c.ipal objetivo aumentar a capacidade desta estrutura em 

dissipar energia, principa lmente durante as vibrações na 
ressonância. Geralmente, estruturas fei tas com metais 
como alumínio e aço, como é o caso da maioria das ser­
ras circulares. por exemplo, possuem uma capacidade de 
dissipação de energia bastante baixa, devido ao fato do 
amortecimento interno do material ser muito reduzido. 

Na maioria das vezes, a introdução de amortecimen­
to em estruturas pode ser feita através do uso de materi­
ais viscoelást icos. Estes materiais conseguem dissipar 
energia quando são defonnados, podendo adicionar amor­
tec imento quando acoplados a esrruturas. 

No caso das serras circulares, dois tipos de materiais 
podem ser utilizados : os materiais lami nados 
multicam.adas (Constràined Layer) e os simplesmente 
cobertos com borracha (Free Layer). 

A Figura 5 mostra um esquema de um material 
laminado multicamada aplicado em uma serra circular. 
Estes materiais são constituidos de duas camadas de me­
tal (geralmente um aço) separadas por um núcleo de bor­
racha. Os materiais multicamadas dissipam energia 
vibratória através d.o cisa lhamento da camada de materi­
a l viscoelástico, como mostrado na Figura 6. 

Metal (Aço) 

Material viscoelástico 

Metal (Aço) 

Figura 5: Esquema de aplicação de uma material mu/Jicamada à serra circull11'. 

-
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Adesivo Laminado Multicamada 

1 l 1 

Camada de 
amort~imento 

Camada de 

?.A!::d:::::e:!.;si::::v:!:o::::::=l::::,a~m:;.;;:in::abM;~dm~tc, 

Cisalitamenlo ·Material de base 

Figura 6: ln.fr<J.4ução de amõfteêime,iiq por 
cisalhamento dos materiais mu/ticamadas. 

Os mate1iais revestidos por borracha apresentam somen­

te uma camada.de materi~l de base (metal) revestida'pon1ma 

capa de borracha. Afigura 7 mostra um esquema deste mate­

tiaJ apljcado à sena cú:cular.,Nesle caso, a dissipação de ener­

gia dá, se-atrav'i~s da extensão ,f contraçãó da camada de bor­

racha, como mostrado na Figura 8. 

A introdução de amortecimetlto através de materiais 

laminados ou revestidos nas serras proporciona uma mmi­

nuição da amplitude de movimento rias freqüências de res­
sonância. Como conseqüência, o nível de ruído radiado tam­

bém será diminuído, sem que sejam necessárias alterações 

nos perfis e.número de dentes, rotação e demais parâmetros 

de projeto. 
Em alguns casos, chegam-se a reduções de até 17 dBA. 

Existem vários métodos para amortecer as vibrações da serra, 

sendo que a maioria é adaptada para aplicações comerciais. 

Colares de amortecimento têm sido usados com gran­

de sucesso. Os colare·s, na maioria das vezes, são· materiais 

compostos, consistindo de camadas de um material de base 

e um elastômero (b0rracha). Estes colares são colados em 
ambos os lados da serra, estendendo-se até a maior dimen­

são possível. Os çolares deve1n possuir, pelo menos, meta­
de do diâmetro da serra para serem efetivos. A Figura 9 

mostra um esquema de aplicação dest_e material ern uma 

serra circular. 
O mate.ria! deve.ser aplicado,na superfície da serra fora 

da área de corte, de modo a não entrar em contato com o 
paine_l durante o pr,oc;edimento de, cocte. A Figura LO mostra o 

esquema de aplicação deste material. 

. ~-Mater;al víiiçoefâstíco (borracha) 

Adesivo ......-lii-iiíiiliiiii•líi-••-•••li-iii-._ Metal (Aço) 

Serra 

Figura 7: Esquema de aplicação de uma material 
multicamada à serra citcitlw: 

Material de amorte.çirn .... ei<n,.,toL,_ _ _ _ _ 
! 1 1 1 l 1 1 1 1 l ,1 1 1 1 

Camada base 

&,tensão --

-·1 . --- . 

Flexão result8Ilte da · 
vibra~ão 

Figura 8: Introdução d.e cisalhamento por 
extensâolc:ornpressào da camada visco.elástica. 

CMpa<l~ 
prote~iló MatorlQI dó' r ~mOitteelme:nto 

, Chapa<té 
pmteçiio 

Mllttrlal <1<> S•rr• • ijtel de çi,tt~ 

~Q!ll~•n~to~----- ------------­
Figura 9: Aplicaçào de matf1"ial de amortecimento na serra circulm: 
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Figura 10: Aplicação do material de revestimenro 
11wlticàmada na serra circula,: 

Líquidos de corte 

Existe a possibil idade de aplicação de um fluido de corte 

lubrificante durante a operação da serra. Este fluido. que pode 

ser óleo, água ou uma emulsão. cria um filme entra a serra e o 

objeto cortado, reduzindo o atrito e provocando menores ní­

veis de rnído. 

Fixação do material a ser cortado 

Quando são cortados painéis de baixo peso específico, 

estruturas metálicas de mais superficies com grande área. 

a fixação do material a ser cortado passa a ser um impor­

lante fator a ser considerado para o proj eto de controle de 

ruído. 

Deve-se procurar pressionar a estrutura contra sua base 

de apoio, de modo a dificultar a vibração da superficie da 

estrutura e minimizar o ruído irradiado. No caso do corte 

de painéis, recomenda-se, ainda. que o painel seja apoiado 

sobre e lementos elásticos. de forma a adicionar amorteci­

mento e reduzir a vibração, da estn.11ura, como mostra a 

Figura I L 

Fixação da serra no suporte 

Atenção deve ser data à fixação das serras na máquina Na mai­

oria dos casos, as serras são fixadas por grandes arruelas de aço. 

O con l.ato ríg ido (metal-metal) existen te nesta fixação faz 

com que grande parte da energia vibratória seja transmitida à 

máquina. Recomenda-se a colocação de arruelas de borracha 

(de alta rigidez) entre a serra e as arruelas de fixação, confor­

me a Figura 12. 

Serra 

.Amlelas/ 
de fix11ção 

Arruelas de borraoha 
(contato amortecido) 

Contato \ 
rlgldo 

Figura J 2: Fixação ela serra com arruelas. 

Controle de ruído através 

de submersão do processo de corte 

Para certos casos, onde o tipo de material a ser cortado 

permite, o processo de cone pode ser submerso em água. Este 

tipo de medfrla de c0n1role gcralinente proporciona grandes 

reduções de ruido, devido à diferença de impedància acústica 

existente entre o ar e a água. o que dificulta a propagação da 

onda acú.stica gerada pelo p rocesso de corte dentro da água 

até o meio externo (ar). 

Aplicação de força para fixação do material a ser cortado 

Tiras de borracha 

Figura 11: Fixação e amortecimenw da esrn11ura a ser cortada. 



Controle de Ruído em Sistemas de Serras Circulares 

Uma aplicação para este tipo de método de controle é o 

corte de telhas de cimento amianto. Através da submersão do 

processo de corte obtém-se baixos níveis de ruído, além de 

uma melhor refrigeração da sen:a e da ausência de particulados 

no ar. resultantes do processo de corte. 

Medidas de controle do ruído do motor 

Para a redução do ruído dos m otores, deve-se analisar as 

seguintes alternativas: 

Enclausuramento do motor. Para muitos casos, pode-se 

enclausurar o motor elé trico sem que haja alterações subs-

1.aDciais no processo de corte; 

S.ilenciador para a ventoinha do motor (ver Figura J 3); 
Troca da ventoinha existente por outra especial, como vento­

inha centrífuga ou ventoinha de discos pamlelos (Fii:,rura 14). 
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1a2.rw,, ·~ 

Figura f 3: Silenciador para venwinlza do motor. 
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Figura 14: Ventoinha de discos paralelos. 

Controle de ruído do sistema 
de transporte de ar comprimido 

Algumas serras para aplicação industrial apresentam um 

sistema de ar comprimido. destinado a movimentar as peças 

antes e depois do corte. Nestes sistem as, muitas vezes verifi­

ca-se a existência de saída.s de ar comprimido (válv ulas regu­

ladoras). A pressão sonora (ruído) gerado pelo escape das 

-

válvulas de ar comprimido é proporcional à velocidade de 

saída de ar comprimido na oitava potência. Para reduzir esta 

velocidade, então, recomenda-se: 

Trabalhar com a mínima pressão de ar necessária para o 

p rocesso de transporte dos painéis; 

Evitar vazamentos na linha de ar comprimido (manguei­

ras, válvulas) através de rigorosa manuten·ção periódica; 

Usar silenciadores nas descargas de ar comprimido (Figu­

ra 15). A presença do silenciador necessita que o processo 

de descarga seja mais lento. Por isso. deve-se ajustar o tem­

po do processo para o funcionamento do silenciador. 

Entrada 
ar 
compri " 

Saidadoar 

Fig11ra f 5: Silenciador para descarga de ar comprimido. 

CONCLUSÕES 

Serras circulares são utilizadas em vários tipos de indústri­

as e para as mais diversas aplicações. Alguns tipos de serra, 

entretanto, são invariavelmente prejudiciais a saúde auditiva. 

Durante o funcionamento. a serra.juntamente com o seu siste­

ma moto-propulsor, geram elevados níveis de ruído, expondo 

o trabalhador a condições que podem provocar perda auditiva. 

B om resultados pode111 ser obtidos através de medidas de 

controle de ruído em serras circulares. Em certos casos. o ní­

vel de ruído durante a operação pode ser reduzido para valo­

res abaixo de 85 dBA, fazendo com que a audição dos traba­

lhadores seja preservada. Em outros casos onde. mesmo com 

medidas de controle não é impossível obter tal reduçà.o, o uso 

de protetores auditivos faz-se oecessârio. 
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Nos últimos anos, o consumidor aumentou de forma 

desordenada o uso de telefone. O progresso da infonnática 

e das comunicações contribuiu para que o consumidor re­

alizasse grande parte de suas atividades através de liga­

ções teletõnicas, como por exemplo compras em supermer­

cados, farmácias; reclamações; telemarketing, solicitação 

de serviços e outros. 

O atendimento é fe ito através de operadores. que ge­

ralmen1e, ficam em grandes safas ~om um grande número 

de trabalhadores recebendo mensagi;ns através da linha le­

Jefônica, na qual usam headfone, geralmente em um ouvi­

do e re:spondem por microfones fixados no headfone. O 

ruído de fundo nesta sala, causado pelas conversas dos 

operadores com os clientes, é alto. Cada operador tenta 

aumentar sua ,,oz para mascarar o ruído de fundo aconte­

cendo ponanlo, o efeito de "coquetel". Este efeito é causa­

do por processo em "cascata". O ruído de fundo aumenta e 

os operadores aumentam o volume dos fones de ouvidos 

para escutar melhor, e assim o nível de pressão sonora no 

ouvido passa dos limites perm itidos. 

A quan1ificaçào do nível de exposição ao ruido dos 

operadores leJefônicos é um assunto complicado, por não 

termos fünnas de medir o nível de pressão sonora abaixo 

do headfone. Devido a grande demanda deste assunto no 

Brasil, o Laboratório de Ruído l ndustrial do De_partamen­

to de Engenharia Mecânica da Universidade Federal de 

Santa Catarina realizou uma pesquisa em nível internacio­

nal e desenvolveu um método baseado nas normas inter­

nacionais para a quantificação do nível de exposição ao 

ruido dos operadores telefônicos. 

A sistemática é usar wna simulação de cabeça humana pa­

dronizada mundialmente (ANSI S3.36) junto com um simula­

dor de ouvido também padronizado (BS 631 O ou IEC 711 ) . O 

sistema deve ser calibrado especialmente para esla medição. 

O procedimento é tirar o headfone do operador, sem avi­

so (para não mudar ou alterar o volume de controle dos ní­

veis) e colocar no simulador de cabeça para executar os en­

saios durante um período estatistico representativo em vári-

os intervalos. O nível médio medido (nível equivalente) re­

presenta o nível de exposição ao ruído deste operador. 

Na maioria dos casos, foi percebido que os operado­

res te lefô nicos são expostos ao nivel de ruido que passa 

dos limites estabelecidos pela portaria 3214 de 1978 (li­

mite de 85 dBA para jornada de 8 horas - com taxa de 5 

dBA). A solução deste problema está baseada na redução 

do ruido na sala do operadores. Uma das possíveis solu­

ções é construir salas individuais para cada operador. di­

vidindo a sala grande com divisores de bom isolamento 

acústico e colocando em cada sala caixas acústicas para 

receber a comunicação. Neste caso o ruido de fundo é 

baixo, gera lmente abaixo de 55 d BA. Desta forma, o ope­

rador pode ajustar o volume das caixas ao ponto de ouvir 

bem. na faixa de 65 dBA ( J O dBA acima de ruido de fun­

do) e através de microfone realizar o trabalh o de forma 

confortável acusticamente. 
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INTRODUÇÃO 

No Lrabalho agrícola, pode-se encontrar ruídos de vários 

ripos, vibrações e produtos químicos específicos, como 

agrotóxicos. Dessa maneira. o trabalhador está exposto a vá­

rios agentes nocivos à saúde, sendo a audição uma das fim­

ções afetadas. Além dos efeitos da exposição a ru.ído intensó, 

existe a possibilidade da ação simultânea da vibração e o c-0n­

ta10 com agrotóxicos. 

Este tipo de trabalho é muito explorado em nosso país e 

infelizmente não recebe atenção necessáóa na área da saúde 

do trabalhador. Estes trabalhadores não aluam especificamente 

em uma função, desenvolvendo vários papéis no ramo da agri­

cultura. Por exemplo, atuam na lavoura operando maquinários 

agricolas para a cultura da semente, e também em armazéns, 

onde há máquinas rnidosas para a preparação da semente. 

O indivi<luo que trabalha em indústrias, onde há presen­

ça de ruido intenso, tem um acompanhamento periódico no 

que diz respeito à saúde e principaJmente audição, fornecen­

do informações sobre o problema. Já os trabalhadores agríco­

las que estão expostos diariamente a ruído, e muitas vezes 

estão em contato com vários tipos de agrotóxicos, não têm o 

mesmo acompanhamento. 

Sabe-se que estas eXposições não são sempre constantes 

e continuas, mas são dois agentes combinados que estão 

interagindo sobre esses trabalhadores. E como conhecemos a 

intluencia destes fatores na audição, é possível que esses in­

divíduos sejam candidatos a apresentarem danos auditivos por 

estarem expostos a fatores de risco para a saúde auditiva. 

Em meio aos agentes nocivos à audição, o mais fi-eqüente 

nos ambientes de trabalho é o ruído que, na maioria das vezes, 

é o responsável por alterações audll:ivas nos trabalhadores. 

Segundo Azevedo et ai. (J 994), apesar do ruído ser reco­

nhecido há muito tempo como agente nocivo à saúde do ho­

mem, com o avanço progressivo da industrialização. os pro­

blemas desse agente foram mais conhecidos socialmente, !Or­

nando-se objeto de progressiva atenção à saúde pública. 

Os estudos sobre as perdas auditivas de trabalhadores têm 

sido mais voltados para os riscos de exposição a ruído. onde a 

literatura apresenta imimeros estudos bem consolidados 

(AXELSSOK, 1979: MORATA, 1989: RÕSLER. 1994; 

--

SELIGMAN, 1993). Porém, existem outros fatores de risco 

para a saúde auditiva que têm sido observados com freqüên­

c ia nos ambientes de trabalho, como a exposição a produtos 

químicos de efeito ototóxico (MOR.AIA, 1986; MORATA, 
1989; JACO BSEN ET AL .. 1993; JOHNSON, 1993; 

MORATA ET AL., 1993: FRANKS E MORATA, 1996; 

MORATA E COLS, 1997; TEIXEIRA E BRANDÃO, 1998; 

JACOB. 2000; TECXElRA, 2000; MORATA E CAMPO. 

2002; MORATA ET AL., 2002~ TElXEIRA ET AL., 2002: 

SLIWINSKA-KOWALSKA. 2003: TEIXEIRA E COLS. 

2003). Os problemas de saúde advindos das mais diversas 

atividades ocupacionais acometem milhares de trabalhado­

res, os quais estão diariamente expostos a estes agentes pato­

lógicos. Uma das ameaças mais sérias tem sido aquela oriun­

da dos agrotóxicos na atividade agrícola (BUTIT.ER., 1996). 

De acordo com Costa ct al. (2003), a literatura cita que 

muitos produtos quimicos podem lesar estruturas da orelha 

interna, podendo ser cocleares ou vestibulares de maneira tem­

porária ou permanente. 

Dessa maneira, o presente trabalho tem por objetivo fa­

zer urna revisão dos riscos inerentes ao trabalhado agrícola e 

sobre a necessidade de programas preventivos dest inados a 

essa população. 

TRABALHO AGRÍCOLA 

Trapé (1994) relata que o modelo agrícola no Brasil se 

pautou. a partir dos anos setenta, na alta produtividade e na 

inserção do país no mercado in ternacional produtor de ali­

mentos, respondendo aos interesses e necessidades dos paí­

ses desenvolvidos. Esse modelo dcsenvolvimentista se assenta 

no consumo de insumos quimicos, fertilizantes e agrotóxicos; 

i11sumos mecânicos-tratores e implernentos cada vez mais 

sofisticados cm grandes extensões de terra. 

A CUT ( 1996) relata os riscos mais comuns dos 1raba­

lhadores agrícolas, que são: os agrotóxicos, levantamento 

de pesos, longas jornadas em pé, equipamento inseguro. 

calor ou frio excessivo. E também os efeiros para a saúde 

do trabalhador: 
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danos ao sistema nervoso, aos órgãos reprodutivos, con­

taminação do leite matem o; 

problemas da parte baixa da coluna e varizes; 

acidentes; 

fadiga produzida pelo calor, resfriados e irritação da pele; 

dermatites e queimaduras; 

irritação dos olhos, nariz e garganta, doenças pulmonares; 

dores na coluna, ombros, inflamação dos pulsos e das.mãos; 

alta pressão sanguínea, dores de cabeça, ansiedade e stress; 

diminuição do desejo sexual; 

alterações hormonais, principalmente no ciclo menstrual. 

Segundo T rapé ( l994), esse grupo de trabaUladores é, sem 

dúvida, o grupo mais sujeito aos efeitos danosos dos 

agrotóxicos. Conforme estudos do programa de Vigilância de 

Populações Expostas a Agrocóx.icos da Universidade Estadu­

al de Campinas, um em cada dez trabalhadores rurais da re­

gião de Campinas apresenta algWll tipo de intoxicação, anu­

almente, contando inclusive as lesões de pele causadas por 

estes produtos. 

RISCOS ÀAUDIÇÃO 

De acordo com Ribeiro e Lacaz ( 1984), m uitos dos am­
bientes de trabalho no Brasil encontram-se em condições prc­

cánas, registrando a existência de processos de produção que 

desgastam de modo físico e psíquico os trabalhadores. Doen­

ças e acidentes que podei:11 ser eliminados com o avanço 

tecnológico disponível , e continuam ocorrendo com freqüên­

cia em nosso meio. 

Dessa maneira, pode-se observar a importância do dc­

sen\'Olvimento de estudos e pesquisas sobre as condições de 

nossos ambientes de trabalho. que s ignificam riscos à saúde e 

ao bem-estar dos trabalhadores (MORATA, 1986). 

É comum encontrar ambientes de trabalho com uma sé­

rie de agentes fis icos e químicos, que tanto iso lados como 

combinados, podem representar riscos ainda maiores à saúde 

dos expostos. 

Morala e Lemasters ( l 995) propuseram que o termo per­

da aud1tfra ocupacional seja usado para descrever as perdas 

auditivas ligadas às condições de lTabalho, não rest1·itas ao 

ruído, considerando que o ruído é agente de risco à audição 

mais comum. mas não é o único. 

Segundo Costa et ai. (2003), quando se estudam as per­

das auditivas de origem ocupacional, deve-se levar cm conta 

a existência de outros agentes causais que podem gerar per­

das auditivas -independentes da exposição a núdo, como tam­

bém podem interagir com ele. Chamamos de sinergismo o 

tipo de interação entre dois agentes, na qual o efeito d.e duas 

exposições combinadas é maior do que a soma sunples d.os 

efeitos de cada agente isolado. 

Fiorini e Nascim~nto (200 l) comentam que o termo per­

da auditiva ocupacional vem sendo utilizado desde o inicio 

da década de noventa, incorporando não só a Perda Auditiva 

Induzida por Ruido (PAlR), mas também as demais perdas 

auditivas que podem ser ocasionadas por exposição a outros 

fatores de risco presentes nos ambientes de trabalho. As ex­

posições c.ombinadas de ruído com substâncias químicas e 

vibrações simultâneas também podem potencializar o risco 

de dano à audição {AXELSSON. 1979). 

Segundo Costa et ai. (2003). os estudos sobre os efeitos 

da exposição combinada a agentes ambientais no tuba lho são 

complexos e constitoem um importante desafio na área da 
saúde ocupacional. pela dificuldade em localizar populações 

com exposições equivalentes para comparação. Sabe-se que. 

quando comparadas às populaç-0es expostas exclusivamente 

a ruído, aquelas expostas a ruído e a produtos químicos apre­

sentam maiores graus de perdas auditivas. Se estes fatores 

não forem levados em consideração, podem limitar o sucesso 

de programas de prevenção de perdas auditivas. 

RUÍDO E A PERDAAUDITIVA INDUZIDA 
PELO RUÍDO 

Morata (1986) relata que o som proporciona experiênci­

as agradáveis, como a música e a fala. cumprindo um papel 

muito importante na comunica.ção humana. Porém, as ondas 

sonoras podem gerar um som indesejável, que chamamos de 

ruído. que tem o poder de interferir em nossas atividades, nosso 

sono, nosso comportamento e principalmente prejudicar nos­

sa saúde. 

Atualmente, nas cidades de porte mediano ou grande. os 

níveis de ruido têm aumentado consideravelmemc, estando 

presentes na maioria das atividades diárias dos indivíduos. 

tanto no trabalho quanto no lazer. 

Uma leitura menos atenta desses fatos pode nos induz ir a 

pensar que estamos I idando com um assunto novo e relativo à 

contemporaneidade, porém as referências sobre o problema 

são muito antigas. 
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A história oferece algumas citações que marcam o receio 

do ser humano a esse tipo de problema. Uma delas refere-se 

ao período de governo de Júlio César, no Império Romano 

(50-44 a.C.), que decretou a proibição de utilizar, durante a 

noite, os pesados veículos movidos à tração animal sobre o 

pavimento de pedra da cidade, para não perturbar o descanso 

dos cidadãos. 

De acordo com a legislação brasileira, o limite de tole­

rância para ruído é de 85dB, e tecnicamente aceito como li­

mite de exposição ocupacional permissível para oito horas 

por dia (40 horas semanais). A tabela abaixo mostra as doses 

equivalentes de e,-posiçâo permitida. segundo o anexo I da 

NR-15. aprovada pela portaria nº 3214, de 8 de junho de 1978. 

TABELA / : limites de tolerância para nddo contínuo 011 

inrem 1ireme, segundo o anexo I da NR-15 aprovado pela portaria 
hº 3214, de 8 de j unho de 1978 

1 hQl'a 

30 minutos 

t 5 ~ nutós 

tm~w~s 
(EQUIPEATLAS. 1991) 

Assim, não basta uma orelha sem proteção e um ruido in­

tenso, se o tempo de exposição não for suficiente para causar 

danos. Da mesma forma, o ruído intenso, duran1e um iempo de 

exposição suficiente. não provocará perda de audição se a ore­

lha estiver adequadamente protegida (COSTAET AL, 2003). 

Ferreira Junior (1998) relata que a perda audüiva 

ocupacional por ruído e o trauma acústico ocupacional há 

muitas décadas são reconhecidas como doenças adquiridas 

no ambiente de trabalho. 

A Organização Mundial da Saúde es1ima que milhões de 

pessoas, eJ1'1 todo o mundo, são portadoras de perda audi tiva 

relacionada ao trabalho (NUDELM ANN E COLS., 2000). 

D e acordo com Kós e Kós (1998), atualmente a Perda Auditi­

va Induz.ida pelo Ruido (PAJR) é a patologia mais comum 

entre as deficiências auditivas adquiridas, sendo causada por 

Jl',j 

lesões irreversíveis no ouvido interno. Sem dúvida alguma. o 

ruído ocupacional é um dos mais comuns problem as de saú­

de do trabalhador brasileiro. 

O achado mais comum em casos de PAIR é a degenera­

ção das células ciliadas, principalmente das ciliadas externas, 

que são as mais vulneráveis estruturas do Órgão de Corti 

(SANTOS E MO RATA, 1994; AZEVEDO E COLS., 1994). 

O Nationa I Institute of Health (1990), discute a literatura 

existente sobre o dano irreversivel da cóclea que refletem 

desvios permanentes da audição e estão invariavelmente as­

sociados a danos estruturais. As célu las sensoriais ciliadas 

parecem ser mais suscetíveis no inicio da exposição ao ruido. 

Outras alterações podem surgjr com o exce.sso de exposição 

ao ruído, como mudança do fluxo coclear, colapso dos 

estereocil ios. degeneração do Órgão de Corri e, posteriormen­

te, degene ração das vias auditivas neurais. 

De acordo com o anexo I da Portaria 19 do Min istério do 

Trabalho de 9 de abril de l998, são considerados dentro dos 

l imites aceitáveis, para efeito desta norma técnica de caráter 

preventivo. os casos cujos audiogramas mostram limiares 

auditivos menores ou iguais a 25dB(NA), em todas as fre­

qüências examinadas. São considerados casos suges1ivos de 

perda auditiva induzida por níveis de pressão sonora eleva­

dos, os casos cujos aucliogramas, nas freqüências de 3000 Hz 

e/ou 4000 Hz e/ou 6000 Hz, apresentam limiares auditivos 

acima de 25dB e mais elevados do que nas outras freqüências 

testadas, estando comprometidas 1anto no teste da via aérea 

como no teste da via óssea. 

Segundo Jerger e Jerger ( 1989) e Kós e Kós ( 1998), os 

achados audiológicos encontrados na PAIR é a perda auditiva 

neurossensorial simétrica e b ilateral. A curva audiométrica é 
descendente, apresentando queda maior nas freqüências altas. 

Num primeiro estágio, ocorre queda leve na freqüência de 4000 

Hz, e num estágio seguinte as freqüências de 3000 e 6000Hz 

ficam comprome6das. Com a continuidade da exposiç-ào a ru­

ído, pode-seencontrarwna piora nestas freqüências e um com­

prometimento das outras, inclusive as freqüências baixas. 

Mcrluzzi ( 1982) cita os sintomas decorrentes da exposi­

ção a ruído. que evoluem passando por quatro estágios: nos 

primeiros dez a vinte dias de exposição. o trabalhador cos1u­

ma referir zumbido, leve cefaléia. fadiga e tontura. Após um 

período de alguns meses, ocon-e adaptação e os sintom as ten­

dem a desaparecer. No terceiro período, após cinco a dez anos. 

o indivíduo refere dificuldade em escutar sons agudos, prio­

cipalmente em ambiente ruidoso. E no quarto estágio. o défi­

cit auditivo interfere diretamente na comunicação oral. 
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Costa et a i. (2003) relatam que uma das características 

da PAlR é uma grande variabilidade e susceptibi lidade entre 

mdivíduos que estão expostos a níveis equivalentes de ruido 

pelo mesmo período de tempo, e podem ter resposlaS diferen­

tes à exposição. 

No mundo, vários tipos de ruídos do cotidiano, como: meios 

de transporte, ruídos de atividades domésticas, recreativas, de 

lazer, esportes etc, que também podem acarretar riscos à audi­

ção. De acordo com ferreira Junior (1998). a exposição extra­

ocupacional a ruído deve ser avaliada na sua intensidade, le­

vand<rse em conta os níveis de pressão sonora (NPS), o tempo 

de exposição diãria e a antigüidade do hábito para que se possa 

estimar a compatibilidade ou não dessa com o traçado 

audiométrico. Os mesmos limites de tolerância para exposição 

ocupacional a ruído sâo válidos, também, para a exposição não 

ocupacional e podem servir de base pan1 a estimativa do risco. 

A ocorrência da perda auditiva ocupacional depende de 

,·anos fatores. Sabe-se que determinados indivíduos apresen­

tam uma tendência maior a desenvolver wna PAIR que ou­

tros. Este fator de muita importância é chamado de 

susceribilidade individual, e nem sempre está ligada às ca­
raeterístieas inatas ou hereditárias (íERGER E JERGER, 

1989; FERREJR.A JUNIOR, 1998; COSTA ET AL., 2003). 

Bendcrson ct ai. (1993) comentam que as a lterações audi­

liv~adquiridas por exposições ao ruido têm sido um dos gran­

des problemas relacionados à poluição sonora. e. como em toda 

agressão biológica, o efeito em cada individuo é relativameme 

1mprevisivel. Embora muitas teorias tenham sido levantadas 

na tentativa de explicar a susceptibilidade il)dividual de cada 

um, ainda não há uma explicação cientifica satisfatória. 

Segundo Morata e Lemasters (1995), fatores externos 

como exposições extra-ocupacionais (citada anteriormente), 

algumas doenças sistêmicas, ourras doenças do sistema audi­

tivo. uso de medicamentos otoLóxicos. entre outros, são fato­

res pré-disponentes ou agravantes que tomam a orelha mais 

suscetivel ã ação do ntído. 

AGENTES QUÍMICOS E A AUDIÇÃO 

Mesmo em locais onde o ruido é o principal agente de risco 

para a audição podem ocorrer outros agentes químicos que, por 

sua ação independente, ou principalmente pela exposição 

concomitante a mido, provocam danos à saúde audil'iva do t:ra­

balhador (FERRECRA JUNíOR, 1998; COSTAET AL., 2003). 

Costa et ai. (2003) relatam que hoje em dia existem evi­

dências de propriedades ototóxicas de vários p rodutos indus­

triais, como certos fumos metálicos, alguns gases asfixiantes 

e muitos solventes orgânicos. Muitos trabalhadores encon­

tram-se expostos a esses tipos de produtos, e por isso o assun­

to tem recebido uma crescente atenção por parte de pesquisa­

dores da ãrea. 

Jerger e Jerger ( 1989), Kós e Kós ( 1998) comentam que 

os agentes ototóxicos afetam a orelha interna, mais especifi­

camente a cóclea. O pad.rão audiológico geral pode mostrar 

uma perda auditiva neurossensorial bilateral. A curva 

audiométrica pode se apresentar descendente, afetando prin­

cipalmente as freqüências altas. O grau inicial pode variar de 

leve a profundo. Os danos são maiores nas células cíHadas 

externas, degeneração da estria vascular e do nervo coclear 

(SHEPHERD E MARTJN, 1995). 

Segundo Mencher et ai. (1996), assim como na exposi­

ção a ruido. as severidades das alterações auditivas por agen­

tes ototóxicos dependem de outros fatores, como a susccpti­

bilidade de cada indivíduo, o valor da dose e do peso mdivi­

dual, da forma como a droga foi administrada e da duração 

do tempo sob medicação. A susceptibilidade individual é in­

fluenciada também pelo padrão do metabolismo, pela possi­

bilidade de ter havido danos prévios ao sistema renal, por 

fatores genéticos familiares, exposições prévias a outras subs­

tâncias químicas etc. 

Morata {1989) e Morat:a el ai. ( 1993) observaram que o 

efeito auditivo da exposição aos solventes era de 2 a 3 anos 

para a exposição ocupacional, bem menor que o tempo ne­

cessário para obter o mesmo efeito pelo ruído. A diferente 

conclusão chegaram Jacobsen et ai. ( 1993), que observaram 

a ex:posição de 5 anos ou mais para verificar efeitos significa­

tivos dos solventes. 

De acordo com Teixeira (2000). isso pode ser explicado 

pela multipl icidade de substâncias químicas, que têm inúme­

ras possibilidades de combinações químicas e variações da 

intensidade nos padrões de exposição. 

Segundo Tarlau (J 990) apud Augusto (1995), há poucos 

dados sobre a toxidade c rônica para a maioria dos produtos 

químicos, e mesmo quando há algum dado não se sabe ao 

certo os efeitos químicos que podem ocasionar no organismo 

dos indivíduos. Por isso, não há como p rever quais exposi­

ções são pennissiveís e que prejudicarão os trabalhadores. 

Os es1udos provenientes da exposição às substâncias qui­

mkas, que apontam os sintonias de desordens sensoriais do 

sistema auditivo, ainda têm sido mais associadas às drogas 

--



Riscos à Audição de Trabalhadores Agrícolas: Uma revisão da literatura 

medicamentosas, como no caso diuréticos, aminoglicosídeos, 

salicilatos, quinino ou aos solventes orgânicos usados· pela 

indústria química, independentemente da exposição a ruído 

(FRANKS E MORATA, 1996). A descoberta de que produ­

tos químicos comuns ao ambiente de, trabalho podem ser 

ototóxicos trouxe à tona um risco que até então havia sido 

ignorado (TEIXEIRA, 2ü.00). 

Muita:s pesquisas já evidenciaram que esses produtos 

químicos, isoladamente ou j untamente com a ação do ruído, 

podem causar danos à_audição do indiví.duo (MO RATA 1986; 

MORATA, 1989; MORATA ET AL., 1993; MORATA E 

COLS., 1997; TEIXEIRA E BRANDÃO, 1998; TEIXEIRA, 

2000; MORATAE CAMPO, 2002; TEIXEIRAET AL., 2002; 

TEIXEIRA E COLS .. , 2003). 
Segundo Jacob (2000} e Teixeira (2000), a exposição a 

aJguns tipos de produtos químicos causa alterações auditivas, 

inclusive nas ,,ias auditivas centrais. Por isso, o uso de testes 

al)diológicos que avaliem porções mais centrais do sistema 

audítivo torn:a-se essencial para a detecçã-o dos efeitos das con­

dições do ambiente de trabalho sobre a audição, (JACOB, 2000). 

AGROTÓXICOS 

De acordo com Trapé (1994), os agrotóxicos são subs­

tâncias ou misturas de substâncias usadas na prevenção ou 

controle de uma peste (doenças de plantas, insetos, ervas da­

ninhas, fungos ... ), na regulaç;lo do crescimento ~ias plantas, 

ou como desfolhante ou dessecante. A classificação, de acor­

do com a ação destes produtos, é: 

Inseticidas: conibatc a insetos, larvas e formigas. 

Acaricidas: carrapaticidas. 

Fungicidas: combate a fungos. 

Herbicidas: combate a ervas daninhas e matos. 

Nematicidas: ação de combate a nematóides. 

Molusquicidas: combate a1n:oluscos. 

Raticidas: combate a ratos. 

Fumigantes: combate a insetos, bactérias e r-oedores. 

Na agricultura, os tipos de agrotóxicos mais utilizados 

no estado dq Rio Grande,do Sul são os herbicidas, fungicidas 

e inseticidas. 

Na última metade do século, os con1.postos químicos na 

agricultura têm sido utilizados em escala mundial. Aproxi­

mad(Uncnte, há 600' princípios ativos de agrotóxicos e, mun-

dialmente, são 50 mil formulações comerciais utilizadas na 

agricultura(WESSELING.ET AL., 1997;ARLIEN-SOBORG 

& SlMONSEN, 1998). 

Recentemente) há uma grande variedade ·de compostos 

químicos, tais como: organoclorados, org_anofosforados, 

carbamatos e piretróides sintéticos, fungicidas inorgânicos e 

dicarbamatos, herbic,idas dipiridílicos, triazinas e fenoxi­

acéticos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1,990). 

Pata as mais variadas substâncias biacidas, a toxidade 

difere muito entre as espécies. Os ·efeitos nocivos à saúde que 

podem ocorrer, entre outros, são: intoxicações s istêmicas, le­

sões tópicas de mucosas e pele, efeitos nos sistemas respira­

tório, neurológico e reprodutivo, e efeitos careinogênico 

(COMPENDIO DE DEFENSIVOS AGRÍCOLAS, 1996). 
Segundo Haukers e Caranagh (1989), os prirneiros e mais 

freqüentes sinto!Xlas de alteraçõ·es no, sistema nervoso são as 

mudanças neuro-comportame1üais, tais como, humor,. 

irritabilidade, euforia\ fadiga crônica, ansiedade, depressijo e 

distúrbios do .sono. Outros sintomas incluem problemas de 

memória, dificuldade~ de concentração, dores de cabeça, visão 

turva, formigamentos fias mãos e nos pés, tonturas, dificul.da­

des de executar tarefas etc. Os sistemas sensorial e cognitivo 

também podem ser afetados (MENCHER ET AL., 1996). 

Nieweglowski Filho ( 1999) cita os efeitos toxicológicos 

que os diferentes gnwos químicos podem ocasionar nos ma­

míferos: 

• Organoclorados- náuseas, vômitos, vertigens, ataques 

epiléticos, convulsões. 

Organofosforados e Carbamatos- náuseas, suores, sensa­

ção de compressão de tórax, tensão, ansiedade, contra­

ções abdominais, diarréia, aumento dos movimentos 

peristálticos., salivação, lacrimejamento, contração da 

-pupila, tremores musculares, dores de cabeça, confusão 

e depressão, defecação e micção involuntárias, secreção 

bronq_ueál, edema pulmonar, visão borrada, fraqueza e 

parilisia, convulsões e estado de coma. E_stes sintomas 

ocorrem de acordo com o grau da intoxicação, podendo 

haver .até morte dos mamíferos. 

Piretróides- baixa toxicidade para manúferos, não sendó 

conhecido totalmente. 

No Brasil, segundo o decreto 98.816/1990, as recomenda­

ções para classificar a to~icidade dos agrotóxicos em seres hu­

manos consideram a classe I - altamente tóxicos, ·classe li -

medianamente tóxicos, classe III - pouco tóxicos, e classe-IV -

praticamente. não tóxicos, 
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Analisando as seis culturas mais significativas na nossa 

agricultura (algodão, soja, café, arroz, .cana e trigo), que 

correspondem a 85% da produção, constatamos que a produ­

tividade cresceu menos de 8%. para um aumento no consumo 

do veneno de 250% (CUT, 1996). 

Trapé (1994) comenta que a indústria produz a nível 

mundial dois milhões de toneladas de agrotóxicos por ano, 

sendo o Brasil o terceiro maior consumidor mundial, perden­

do apenas para os Estados Unidos e Japão. Segundo a CUT 

t 1996), atualmente consumimos cento e sessenta mi I tonela­

das por ano de agrotóxicos, cuja ação química, em muitos 

casos, leva trinta a quarenta anos para extinguir-se. E muitos 

destes produtos são proibidos em seus países de origem, mas 

circulam livremente no Brasil. 

Agrotóxicos e Perdas Auditivas 

São poucos os estudos que relatam a associação entre 

exposição a agrotóxicos e alterações auditivas, mas todos os 

estudos existentes até o momento concordam na exist~ncia 

desta associação. Algumas das publicações relatam estudos 

desenvolvidos no Brasil. 

Ernest et ai. ( 1995). em estudos com trabalhadores expostos 

o agrotóxicos do tipo organofosforado. verificaram alta incidên­

cia de neuropatias pcáféricas e também a presença de perdas 
audilivas do tipo neurossensorial de grau leve a moderado. 

Um caso de perda auditiva após intoxicação aguda a dois 

tipos deorganofosforados foi constatado por Harell et ai. (1987). 

Oito ou nove horas após a exposição, o sujeito apresentou visão 

turva e episódios graduais de náusea. No qµarto dia após a expo­

sição, sentiu-se completamente surdo e tonto. No outro dia, foi 
verificado que ele apresentava perda auditiva bilateral profunda. 

Stefani et ai. ( 1996) constataram um caso de perda auditi­

"ª súbita nas fi:eqüências agudas bilaterais.. após a exposição 

aguda a um tipo de piretróide de uso domésnco. A perda audi­

nva regrediu depois da desintoxicação mediante medicação. 

Teixeira e Brandão (1998) realizaram um estudo em um 

grupo de 98 trabalhadores rurais, com idades de 15 a 59 anos. 

expostas a agrotóxicos do tipo organofosforado e p iretróide, 

e sem exposição a ruído, Eles constataram que 57% deste 

grupo apresentaram desordens auditivas periféricas, ou seja, 

perdas auditivas nas freqüências altas do tipo neurossensorial. 

Em outro estudo. realizado também com agricultores (59) 

no estado de Nova Yodç foi observada perda auditiva periféri­

ca associada às plantações pulverizadas com inseticidas dos 

llpospiretróide e organofosforado (BECKEIT E COLS, 2000). 

Em estudos mais recentes, atTavés de um grupo de tra­

balhadores expostos a inse ticidas do tipo organofosforado e 

piretróide, e também a ruído, Te ixeira (2000) e Teixeira e 

cols. (2002) puderam constatar que as exposições c rônicas 

a estes inseticidas afetam o•sistema auditivo nos nívús peri­

férico e central. independe ntemente das exposições 

concomitante a ruido. 

Teixeira e t aJ (2003) investigaram a audição de 98 traba­

lhadores com idade média de 41 anos, submetidos à exposi­

ção crônica aos inseticidas organofosforados e piretróides com 

um tempo mínimo de três anos. Estes sujeitos foram dividi­

dos em dois grupos: um grupo (n=47) sem exposição atual ou 

pregressa a ruido; e o outro grupo (n=51) com exposição a 

ruído na vida atual ou pregressa. Constatou-se que 64% dos 

indivíduos do grupo um, e 67% dos indivíduos do grupo dois 

apresentaram alteração no exame da audiometria tonal. Con­

cluiu-se que a exposição isolada aos inseticidas dos tipos 

organofosforados e piretróides causa dano auditivo periféri­

co c o ruído é um fator que inLcrage com os inseticidas, 

potencializando seus efeitos ototóxicos. 

Mais recentemente, num estudo que teve como objetivo 

verificar a influência que o trabalho agiícola apresenta sobre 

a audição do trabalhador, foram realizados questionários e 

exames audiométricos em indivíduos do sexo masculino 

(MANJABOSCO, MORATA. e MARQUES. submetido para 

publicação). Os participantes do esrudo foram subdivididos 

em dois grupos: um deles composto por 42 sujeitos, que tra­

balham em uma empresa agrícola; e outro grupo de 42 sujei­

tos, que atuam em atividades diversas, -não estando expostos 

a agentes externos nocivos à audição e sem história prévia de 

perda auditiva, pareados por idade. Os 42 trabalhadores agrí­

colas trabalham expostos a ruídos de máquinas agrícolas. 

máquinas de annazém, máquinas de oficina mecânica e ca­

minhão. sendo que a maioria (88%) possui contato indireto e/ 

ou direto com agrotóxicos. Foi verificado que 40%(17) dos 

trabalhadores apresentam audição normal e 60%(25) apre­

sentam limiares auditivos a lterados. Destes, 23 foram consi­

derados casos sugestivos de perdas auditivas ocupacionais, 

estando incluídos as perdas auditivas induzidas pelo ruído e 

também por otolóx:icos. D entre esses exames, 17%( 4) estão 

expostos somente a ruído, 83%(19) estão expostos a ruído e 

agrotóxicos e 57%(13) apresentam queixa de zumbido fre­

qüente. Dos 19 sujeitos que possuem contato com agrotóxicos. 

42%(8) já tiveram intoxicação por esses agentes. Dos 42 exa­

mes auditivos realizados no segundo grupo de sujeitos, 

93%(39) apresentam límiares auditivos nonnais, e somente 
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7%(3) apresentam limiares auditivos alterados. Destes, 67%(2) 

apresentam alteração unilateral e somente 33%( l ) é bilateral. 

Foi verificado que os limiares auditivos médios dos dois gru­

pos de trabalhadores diferem estatísticamente nas freqüênci­

as de 3 a 8 kHz, sugerindo uma associação entre o trabalho 

agrícola e a ocorrência de perdas auditivas. 

ATIVIDADES PREVENTIVAS E O 
TRABALHADOR AGRÍCOLA 

A partir desta revisão pode-se verificar a existência de 

risc-0s à audição dos trabalhadores que atuam no ramo de ati­

vidade agricola. A presença de fatores de risco à audição in­

dica a necessidade da realização de programas preventivos 

nesta área. 

A prevenção para a PAlR seria o trabalho em condiç.ões 

tais q_ue os nlveis de pressão sonora fossem baixos o suficien­

te para garantir que todos trabalhadores, ao longo de suas jor­

nadas de trabalho, estivessem protegidos (FERREl RA 

JUNIOR, 1998). 

Uma das alternativas para a prevenção de perdas auditi­

vas são os chamados Programas de Conservação Auditiva 

(PGA) ou Programas para Prevenção de Perdas Auditivas. que 

consistem em um conjumo de ações com o objetivo de 

minimizar as exposições a agentes de risco, evitando assim o 

desencadeamento ou agravamenLO de perdas auditivas relaci­

onadas ao trabalho. 

Nos Estados Unidos, o Nat ional Insti tute fo r 
Occupational Safoty an.d Health (NLOSH) publicou um 
"Guia Prático para Prevenção de Perdas Audi t ivas 

Ocupacionais". apresentando uma nova concepção para a 

implantação de programas que tenham como objetivo evi­

tar a ocorrência de perdas auditivas cm trabalhadores, e 

não simplesmente o cumprimento das leis. Assim. a N10SH 

propõe a utilização do termo Programa de Prevenção de 
Perdas Auditivas (PPPA) em detrimento de Programa de 

Conservação Audilil'a (PCA), pois o PPPA além de incor­

porar todos os itens do PCA, inclui algumas etapas e estra­

tégias que enfatizam a prevenção. 

Internacionalmente, não se exige que populações expos­

tas a níveis de iuído abaixo de 85 dBA façam pa(te de progra­

mas para prevenção de perdas audi,tivas (COSTAet al., 2003). 

No entanto, institutos de pesquisa como o NIOSH ( [998) e a 

Conferência Americana de Higienistas industriais e Gover-

namentais-ACGIH (1998) recomendam que os indivíduos 

expostos a produtos químicos ototóxicos sejam incluídos em 

programas para prevenção de perdas auditivas, independente 

da exposição a raJdo. 

Segundo Portar ia 19, de 9 de abril de 1998, o Secre­

tário de Segurança e Saúde no Trabalho , no uso de suas 

atribuições lega is e considerando o disposto no artigo 168 

da Consolidação das Le is do Trabalho, o disposto na Nor­

ma Regulamentadora -NR-7: Programa de Contro le Mé­

dico e Saúde Ocupacional , verificou a necess.idade de es­

tabelecer diretrizes e parâmetros mínimos para avaliação 

e acompanhamento da audição dos trabalhadores expos­

tos a níveis de pressão sonora elevados. Ou seja, reali­

zando exames audiológicos de referência e seqüenciais. 

e fornecer subsídios para adoção de programas que vi­

sem à prevenção da perda audi tiva induzida por níveis de 

pressão sono ra elevados e a conservação da saúde audi ti­

va do trabalhador, 

O artigo 13 da Consolidação das Leis do Trabalho 

(CLT) da Lei N. 5889. de oito de j unho de 1973. destaca 

que nos locais de trabaJho m ral serão observadas as nor­

mas de segu.rança e higiene de lrabalho estabelecidas na 

Portaria do Ministério do Trabalho. Portanto. apontando 

para exames médicos obrigatórios tanto para o trabalhador 

urbano quanto para o agr1cola, faz-se obrigatório exame 

médico por con ta do empregador, nas condições 

estabelecidas no artigo 168 da Consolidação das Leis do 

Trabalho (CLT), disposto na Norma Regulamentadora-NR7 

da portaria dezenove e nas instruções complementares a 
serem expedidas pe lo Ministério do Trabalho: na admis­

são; na dem issão e periodicamente, e os exames comple­

mentares ficam a critério módico. Nestes inclui-se o exa­

me audiométrico. que atualmente está sendo exigido por 

obrigatoriedade nas empresas industriais. Estes exames 

também são obrigatórios no setor agrícola, mas não vem 

sendo realizados com periodicidade. 

A escolha de medidas de controle na redução dos riscos 
ambientais nos locais de trabalho. com protetores individu­

ais, segundo a abordagem preventiva da segurança do traba­

lho, deveria ser um dos últimos recursos a serem utilizados. 

No entanto. o que se observa é o seu uso como regra pela 

ausência de medidas de prevenção na fonte de emissão 

(STWART, 1998). 
Segundo a Norma R egu lamcnladora 6, aprovada pela 

Portaria nº 3.214, de 8 de junho de 1978, toda empresa é 
obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, cqui-
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pamenlo de proteção individual (EPI) adequado ao risco e 

em perfeite estado de conservaçâ_o e funcioqamento: s.em­

pre.que a's medidas de proteção coletiva forem tecnicamente 

inviáveis, enquanto as medidas de proteçãç coletiva es.ti­

verem S!!ndo implantadas e para atender situações de emer­

gência. P-ara quem trabalha com produtos químicos; os EPis 

obrigatórlOS são: para a cabeça (como prcifetor facial, ócu­

los e máscara); para membros superiores (como luvas); para 

membros inferiores (coinõ calçados de proteçlJo, imper­

meáveis e resistentes); para o tronco-(corno jaquetas,, ca­

pá$ e outras vestimentas esp~ciais); para corpo inteiro 

(como aparelhos de isolamento); proteção respiratória 

(como máscara e respiradores contra poeira). E para aque­

les que trabalham com ruído, onde o nível de pressão so­

nora ultrapassa o limite estabelecido na NR-15, o uso do 

protetor auricular é 0bri'gat6rio para a proteção auditiva 

do trabalhador. 

Sabease que em alguns lócais são distribuídos a esses in­

divtduos equipamentos de proteção individual (EPI),,porém, 

na maiovin ôas vezes, eles não são orientados quanto ao uso 

destes equipamentos, e principalmente quanto"à nocividade 

dos agentes a que eles estão expostos diariainente. No entan­

to, nao basta somente fornecer os EPTs necessários sem um 

progra11ia educativo. É importante salientar informações a 

respeito dos produtos químicos utilizados e; principalmente, 

seu 1)1i!J1USeio seguro,, incluirttlo a importância do uso de equi­

pamentos de proteção individual. 

Um dado importante deste estudo que merece atenção é 

o baixo gt'.:lu de escolaridade dos trabalhadores agdcolas. Isso 

dificulta a compreensão destes sujeitos para etiquetas e infor­

mações que eles possam ter acesso, sobre equipamentos de 

prote~ão individual e sobre a toxicidade dos agrotóxicos. Fato 

que deve ser levado em consiêleraç.ão na elaboração de pro­

gramas educativos. 

01; achados da presente revisão confirn1am a necessida­

de da rna1ização de trabalho~ preventivos com trabalhadores 

agrícolas. Tanto os empregados como os empi;egadores ne­

eessitam ser orientados em relação aos tipos de agentes a que 

os tr.abalhado,es estão expo~tos e quais conseqüências po­

dem acarretar ao in'divíd\:io. 

Corno é difícil encontrar empresas ou ei:npregadores que 

ofereçam esse tipo de programa, órgãos públicos de saúde 

deveriam promover. e coorde'nar uma iniciativa nessa área. 

Assim. toda população que trabalha no ramó agrícola, princi­

palmenteda região Sül (onde a qase econômic.a gira em tomo 

da agricultura), leria acesso a este serviço. 

Conclusão 

A. evidênqia oferecida pela literatura até o momento aponta 

para a necessidade de mais estudos sobre os riscos à audição 

inerentes ao trabalho ag~foola e a consequente proposta de 

programas preventivos para. controle e conservação de possí­

veis perdas auditivas em indivíduos expostos ª ruído e 

agrot6'xicos no trabalho agrícola. 
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PMA Division (Production Eugineering, Machine Design and 

Automation) Celestijnenlaan 300B, 3001 Leuven, llelgium. Tel. 
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www.isma-isaac.be/fut_ coot7default _ en.phtml 
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Tel. · 351 21 841-9339. Fax. -351 21 846-5303. www.iiav.oig. 
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GUIMARÃES E A PROVÍNCIA DO MINHO 
Guimarã.es y la Província de Mino 
Guimarães and the province of Minho 

acústica 2004 
Setembro Septit.mhrc September 

Guimarães - Portugual 

A cidade de Guimarães situa-se na província do Minho, no Noroeste de At>rtugal. A história de 
Guimarães está intimamente relacionada com a fundação da nacionafldade Portuguesa A cidade tem 
um encantador centro histórico, onde se respira uma atmosfera medieval. Guimarães foi a primeira 
capital de Portugal. A cidade é famosa não só unicamente pelo seu importante património 
arquitectónico mas também pela sua gastronomia, as suas tradições populares e o seu artesanato. 
A província do Minho es1á repleta de lugares de valor paisagístico e histórico, sendo além disso famosa 
pela produção do muito apreciado Vumo Verde. Ao Nortedaregião en;ontra-seo Parque Nacional da 
Peneda-Gerêscom as suas escarpadas montanhas, cascatas, lagos e grande riqueza biológica. A Este 
encontra-se o famoso Vale do Douro no qual crescem os vinhedos donde provém o Vinho do Porto. A 
Sul, 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 eas Caves 
do Vmho do Porto. 

La ciudad de Guimarães está situada en la Provincia dei Minho, a! Noroeste de Portuga!. La 
historia de Guimarães está íntimamente relacionada con !a fundac;ión de la nación Portuguesa. La 
ciudad tiene un encantador centro histórico, donde se respira una atmósfera medieval. Guimarães 
fue la primera capital de Portugal. La cutdad es famosa, no sólo por su importante patrimonio 
arquitectónico, sino también por su gastronomia, tradiciones populares y artesanía 
La província de Minho está repleta de hogares de valor paisajistico e histórico, siendo además 
famosa por la producci6n dei muy apreciado Vino Verde. AI Norte de fa región se encuentra el Par­
que Nacional de Peneda-Gerês con sus escarpadasmontaõas, cascadas, lagos y gran riqueza bia. 
logica AI Este se encuentra el famoso Valle dei Doro en e1 cual crecen losvrnedos de donde 
provieneel famoso Vino do Porto. AI Sur. ia cosmopolita ciudad de Porto. con su aeropuerto in1er­
nacional, recibe a los visitantes con una impresionante arquitectura edificada a lo largo dei río 
Doro, con sus famosos puentes y sus Cavas dei Vino do Porto. 

Thecity of Guimarães is located inthe province ofMinho, ín the northwestpart ot Portugal. The history 
of Guimarães is in dose relation with the foundation of the Portuguese nationality. The city is full of 
scenic and historical sites w ith medieval atmosphere. The city of Guimarães is1he "cradle" ofthe nation 
and the residence ofthe first King of Portugal, since the Battle of São Mamede in 1128. The city is 
famous not only for its architectural herttage but also the food, populartraditions and handcrafts. 
lhe province of Mínho is full of scenic and historical sites, being particularly famous for the production 
ofthewell-known wine "Vinho Verde". To the North ofthe region, onecanfind the National Parkof 
Peneda-Gerês with its rocky mountains, cascades, lakes and abundantwildlife. To the East, the famous 
Douro ríver valley, where the Port wine grapes are grown. To the south, the cosmopolítan city of Porto 
with its intemational airport, featuring an impressive architecture in the banks ot lhe River Douro, the 
famous bridges and the Port wine cellars. 

Visitas Culturais Visitas Cu!turales Cultural Visits 
Serão organizados vários programas atractivos de visitas culturais e turísticas que decorrerão antes, 
duranteeapósosCongressoseoSimpósio. 

Serán organizados varias atractivos programas de visitas cutturales yturísticas que se 
desarrollarán antes< durante y después de los Congre$osy dei Símposio. 

lt wíll be organized several attractive cultural and tourist visit programs that will occur before, during 
arld afterthe Congresses anel the Symposium. 



Apresentação Presentación Presentation 

Em Setembro de 2004 realiza-se, em Portugal, na cidade de Guimarães, o IV Congresso Ibero­
Americano de Acústica, o IV Congresso Ibérico de Acústica, o XXX:V Congresso Espanhol de 
Acústica-Tecniacústica2004-,eoSimpósioEuropeudeAcústicasubordinadoaostemas: 
Acústica Ambiental e Arquitectural. Estes eventos serão um Fónrn para apresentação dos 

trabalhos mais recentes realizados nos diferentes domínios da Acústica, disciplina que se 
encontra cada vez mais, e com maior importância, presente no desenvolvimento tecnológico, 
nos "curricula" das Universidades, nas prioridades dos Laboratórios de Investigação, nas 
preocupaçõesdosOrganismosdaAdministraçãoCentral, Câmaras Municipais e Empresas, 
assim como nas actividadesdetrabalho, lazer e cultura 

En septiembre de 2004 se realizará, en Pôrtugal, Guimarães, el IV Cohgreso lberoamericano 
de Acústica, el IV Congreso Ibérico de Acústica, el xx.x:J Congreso de Acústica­
Tecniacústica 2004-, y el Símposío Europeo de Acústica con el tema: Acústica Ambiental. 

Estas eventos serán el foro para la presentación de los trabajos más recientes realizados en 
los clifetentes campos de la.Acústica, disciplina que se encuentra cada vez más y con mayor 
importancia presente en el desenvolvimiento tecnoiógico, el los curóculos de las 
Universidades, en las prioridades de los Laboratorios de lnvestigación, en las 
preocupaciones de los OrganisrnosEstatales, Ayuntamientos y Empresas, así como en las 
actividaqes dei t rabajo, el ocio y la cultura. 

ln September, 2004, it will be hei d in Guimarães, Portugal, the IV lbero-American Acoustics 
Congress, the IV lberian Acoustics Congress, the XXiN Spanish Acoustics National Congress­
Tecniacústica2004-, and theAcoustics European Symposium underthe theme of Environmental 
and Ardlitectural Acoustics. These everrts wiU be a Forum forthe presentation of the most 

recentworks undertaken in severa! areas of Acoustics, which are more anel more frequently 
present at thetechnological development, in the Universities curricula, at the Research 

laboratories priorities, atthe concems of the Govemmental Organisations, Municipalities, 
Enterprises and in ali the working activities, recreation and culture. 

Programa Geral Programa General General Program 
Comunicações; Conferet ICistasconvidados; Mesas Redondas; 
Demonstrações técnicas de Produtos e Serviços 

Comunicaciones; Conferencias invitadas; Mesas Redondas; 
Demonstraciones técnicas de Productos y Servidos 

Communications; lnvited speakers; Workshops; Products and Services 
T echnical demonstrations 

ac_úsfica 2004 
Setembro 5e tiembn Se tember 

Guimarães - Portugual 



Temas Temática Themes 
OstrabalhosaapresentarnesteCongressos 
devem estar relacionados com as seguintes Áreas Temáticas: 

• AcústicaArquitectónica 

• Acústica Ambiental, Ruído e Vibrações 

• Acústica Fisiológica e Psicológica 

• Acústica Física 

• Acústica Musical 

• Acústica Sub-aquática 

• Electroacústica e Instrumentação 

• Processamento da Palavra e Acústica da Comunicação 

• Ultra-Sons 

Los trabéajos que se aprentarán-en este Congreso 
estarán relacíonadoscon !as siguientes Áreas Ternátícas: 

• AcúsUca Arquitectónica 

• Acústica Ambiental, Ruido y Vibracíones 

• Acústíca FJsio!ógícay Psico!6gíca 

•'Acústica Física 

• Acústica Musica! 

• Acústiça_ Subacuática 

• E!edroacústica e lnstrument?clón 

• Procesado de la Pa!abra y Acústica de !a Comunicación 

• Ultrasonidos 

The papers to be present to this Congress 
should bé related to the fbllowing Thematic Areas: 

• Architectural Acoustics 

• Environmental Acoustics, Noise.and Vibration 

• Physiological and Psycho!ogical Acoustics 

• Physical Acoustics 

• Musical Acoustics 

• Underwater Acoustics 

• Electro-acoustics and lnstrumentation 

• Speech Processing and Acoustics ofthe Communication 

•Ultrasound 

S~tcmhi:o Septfemb,e- Septe;rnber 

Guimarães - Portugual 



DATA e Local Fechas y Sede Data and Place 
13 a 17 de Setembro de 2004 
Universidade do Minho-Guimarães- PORTUGAL 

Dei 13 a ai 17·de Septiembre de .2004 

Universidade do Minho· Guimarães- PORTUGAL 

From 13thto2oth September,2004 
University of Minho• Guimarães-PORllJGAL 

Pré-Inscrição e Comunicações 
Prelnscripción y Comunicaciones 
Pre-lnscription and Papers 

acústica 2004 
Setembro Septiemhre Seplember 

Guimarães - Portugual 

Osinteressadosdeverãoenviaraté 1 demarçode2004o Boletim anexo. para o Comité Organizador 

Local. No caso deterem a intenção de apresentar uma comunicação, devem ainda, indicar o título 

respectivo e um resumo, com um máximo de 200 palavras, indicando os autores eo organismo ou 
empresa a que cada um deles pertence. O texto final, completo, para publicação, deverá ser enviado até 
ao dia 1 de Julho de 2004. Cada inscrição dá direito a apresen1ar um máximo de duas comunicações 

Los interesado de.berán enviar antes dei 1 de marzo de 2004 el Boletin anexo a e1 Comité 
Organizador Local. en caso de tener intención de presentar una comunícación, deberán indicar e! 

título respectivo y un resumen, con un máximo de 200 palabras, indicando tos autores y el 
organismo o empresa a que pertenece cada uno. 8 texto final completo para su publicación, 
deberá ser enviado antes dei cila 1 de julio de 2004. Cada ínscripción da derecho a presentar un 
máxímo de dos cornunicaciones. 

Ali inlerested in attending the Congresses and lhe Symposium should send the filled application form to 
the Local Organizing Committee beforethe 1 st ofMarch 2004. Authors interested in and an abstract, 
with no more than 200 words, indicating the be sent before the 1 st of july 2004. For each author 

inscription itwill be possíble to presenttwo papers. 

EXPOACÚSTICA® 2004 
Paralelamente ao desenrolar dos Congressos terá lugar uma Exposição Técnica de Produtos e Ser-Aços, 
onde estarão presenlesas mais importantes empresas do sector, as quais apresentarão as suas 
novidadesparticipando,também,nassessõesdeApresentaçãoTécnica,programadasparaos 
Corgessos. 

Paralelamente aI desarrollo de los Congresos tendrá lugar una Exposíción Técnica de Productos y 
Servicios, onde estarán presentes las más impor1antes empresas dei sector, las cuales presentarán 
sus novedades participando 1ambién en las sensiones de Presentaciones T écnícas programas 
durante tos Congressos. 

ln parallel with lhe Congresses, anlntemational Technical Exhibition of Products and Services in 
Acoustics andVibration - EXPOACÚSTICA® 2004 • will take place. The participation ofthe most 
prestigious companies intthe sector is expected. The companies will have the opportunity to presenl 
their latest products. 



Comité Organizador Organising Committee 
Jorge Pamcio {LNE/SPA) 
Luís Bragança (UM/SPA) 
José A. Furtado Gomes (IPGNSPA) 
Ana Cristina Falcão (SEA) 
Antonio Pérez-López (SEA) 

SalvadorSantiago Páez {SEA) 

Comité Cientifico Scientific Committee 
Amando GarcíaRodrigues 
Ana Delgado Portela 
Antonio Mendez 
Antonio Moreno Arranz 
Antooio Tadeu 
Car1osJimenez Dianderas 
Carlos RanzGuena 
EugenbCollooos 
Javier Serra Maria -Tomé 
Juan Antonio Gallego 
Julieta António 
Moyses Zindeluk 
Pedro Martins da Silva 
Sarnir Gerges 
Serglo Beristain 
(Outras personalidades a designar) 

(Adártionalpersonalitiesaretobenominated) 

Comité Cientifico Local tocai Organising Committee 
Luís BragançaLopes-bragança@civil.uminho.pt 
Manuela Guedes deAlmeida-malmeida@civil.uminho.pt 
Sandra Monteiro da Sílva -sms@civlluminho.pt 
Ricardo Mateus- ricardomateus@civil uminho.p1 
AntónioAbreu Silva-jorge.fracf,que@dre-M.min-economia.pt 
SóniaAntunes-santues@inec.pt 

Endereço postal Postal address 
Departamento de Engenharia Civil 
Universidade do Minho 
CampusdeAzurém 
4800-058 Guimarães 
~ 

Tel: +351253510200 Fax: +351253510217 

Setembro Septiembre September 

Guimarães - Portugual 



23 e 24 de Junho de 2005 
June 23rd and 24th 2005 ' ' ' 

CHAMADA DE TRABALHOS cautorpapers 

►► Enviar resumo de 300 palavras até 06/11/2004 
Send abstract with 300 words til/ November, 06th, 2004 

►► Notificação de aceite aos autores 20/1112004 
lnformation of acceptance to authors - November, 20th, 2004 

►► Envio do trabalho completo até 27/03/2005 
Complete paper ti/1 March, 27 , 2005 

th 

cio.onusic 

-

ou B, l -.. 
1 seus produtos 

ou serviços no 

INFORMAÇÕES / lnformations : 
Mrs. lsamara - Phone/Fax +55 (11) 4399 3318 

... 

1 
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Dear Colleagues 
lt is wilh great pleasure that we invite you to participate in lhe lnter-Noise 2005 Congress being held from August 6 -1 O, 
2005 and which is sponsored by 1-INCE and organized by the Brazilian Acoustical Society (SOBRAC) together with lhe 
lberoamerican Federation of Acoustics (FIA). The Congress venue wíll be the SOFITEL Hotel on the beautlful 
Copacabana beach in Rio de Janeiro, Brazil.. The maln theme of the Congress is ENVIRONMENTAL NOISE CONTROL, 
but technical papers ln ali areas of nolse and vibration control are very welcome. 

This may be yourfirst visit to South Amarica but we doubt itwill be your last. At this lnter-Noise 2005 Congress, you wlll not 
only exchange information with all your intemational colleagues, but you will also be able to explore the rich market for 
noise and vibration contrai engineering in South Amarica. Brazil has many industrial products such as passenger jet 
airplanes manufactured by EMBRAER and lhe largest automotive assembly plants in the wor1d representing all the major 
car companies worldwide. And these are but two of the many categorias of South American products for which noise and 
vibration technology plays a very important role regarding comfort and quality. Other categorias inciude hydroelectric 
power stations (numerous). food industries, domestic appliance manufacturers, construction companies, and many 
others. The Noise and Vlbration Market ln South Amarica is considered one of the largest expanding markets in the world. 
Recently, as a consequence ofthe workers' union activities and political changes, a govemmentteam ofhealth and safety 
officers has been created which is now enforcing noise and vibratlon llmits on industry. ln additlon to the new noise and 
vibratlon límits in the work place, lhe govemment has defined new environmental limits for noíse and vibratlon ln 
residential and other noise sensitive areas, and there is a need for product sound quality in many of the industries listed 
above. Ali of this requires measurernent and analysls equipmer:lt, nolse and vibration preqiction toais, contrai materiais 
and manufacturing technologies for noíse ahd vibration solutíóns. lnter-Noise 2005 will give:yôu the opportuníty to view 
and make contàctwith these emerging new markets on lhis large continent. 

We expect a very rich exhibition of worldwide noise and vibratíon equipment, software, and materiais for noise and 
vibralion control. Pre-congress courses and distinguished speakers will provida information on up-to-date technologies in 
thefield. 

We therefore wetcome you to lnter-Noise 2005, where you witl have a fruitful and enjoyab!e time in beautiful , tropical 
Brazil. 

General Toplcs 

Sarnir N. Y .. Gerges 
Presldent - lnter-Nóise 2005 

Papers related to the technical areas listed below are especially welcome for presentation, but technlcal papers in all 
areas of noise and vibration are welcome at the congress. 

• Noise sources 
• Machinery noise 
• Noise propagation 
• Noise control m'ethods a 

Active noise and vlbrat 
, Structure-~ç,rne noi 

• Vlbratlons (illbratlng · ,,, 
• Noise in buildings _l, · ' < • ; ; 

, 1solatlon and damping) 1 f 
• Transportation noise (air, road, rali and marine vehicles) 
• Traffic noise 
• Sound quality 
• Effect of noise on man aad society 
• Environmental noise 
• Community noise 
• lnstrumentation and techniques for noise measurement and analysis 
• Modeling, prediction and simulation 
• Regulations and legíslation 
• Costs and benefits 
• Hearing Protectors 

lmportant Dates 
Abstract submission - November 28, 2004 
Acceptance notification -January 31 , 2005 
Full page submission - March 6, 2005 

Sponsor lnformation at 
http://www.internoise2005.org.br/sponsorship.html 

Early Registration forauthors and particlpants-March 6 , 2005 
Hotel Registration - March 6, 2005 



Organlzlng Commlttee 
SamlrN. Y.Getges(UFSC) 
MoysésZindeluk {COPPE-UFRJ) 
José Roberto Arruda (Unicamp) 
SylvioBistafa(USP) 
Eduardo Medeiros (UFMG) 
Fernando e. Pinto (COPPE.UFRJ) 
Roberto Jordan (UFSC) 
Washington de lima (UFSC) 
MauôcyCesar Rodrigues de Cesar (UFSC) 
Erasmo Felipe Vergara Miranda (UFSC) 
MárioTricMsJuníor (UFSC) 
Raque!FavadeBitencourt(UFSC) 
Júlio Conlioli (UFSC) 
MarcoAntonioNabucodeAtaujo(INMETRO} 
Jesiel de Andrade Sales (UFSC) 
Llllan Seligman Graclolll (UFSC) 

SoclalP 
Congress partidpants and aecompanylng 
pe!SOns Will have lhe opportunity to take part in 
lhe following aclivities ocganized for during and 
alter thecongress: 
• Social Prograrn: opening ceremony and 

wolcoming party wilh typical cultural 
presentation, congress dinner and show on 
Tuesday 9,August and closlng ceremony wllh 
Receplion on Wednesday 1 0August .. 

Slghtseeing Tours ln Rio de Janeiro during lhe 
congress and in Brazil and South Amarica 
bafore and alter the Congress (see next 
page). 

lnterna11onal 
Advfsory Commlttae 
Brig1tteSchlllteFortkamp (Germany) 
Bernard F . .Berry (UK} 
Colin Hanson (Australia) 
FiilõpAugus:z1inov,c:z (Hunga,y) 
Goran ?avie (France) 
Hee Joon Eun (Korea) 
J"1119 Tian (China} 
J . Cuschieri (USA) 
Jose Luís Bento Coelho (Portugal) 
J. Salvador Santiago (Spain) 
Jol'ge P.Arenas (Chile) 
John Bradley (Canada) 
Jotin Franks (USA) 
Jo,;efNovàk (Czech Republic) 
Kai Ming Li (Hong Kong) 
Marion Burgess (Australia) 
M.,Koyasu (Japan) 
P.aul ~1,~omer (USA) 
P: BttlE!I (Derimarl<) 

, Rob.ei:to Pompoll (ltaly) 
an{~weden) 

mi· · iiMí: 
ilt1 

FIA órganlzlng Conunlttae 
Antonio Perez-Lopez: Spain (SEA) - President FIA 
Samlr N. Y. Gerges: Brazfl (SOBRAC)- Vice Presldent FIA 
Anlonlo Calvo Manzano: Spain {SEA) - General Sectetary FIA 
Antonio M Méndez: Argentina (AdAA) 
CristDpher Rooke: Chile (SOChA) 
Sérgio Beris1áfn: ~.exico (lMA) 
Carlos Jimenez Dlanderas: Peru (SPEA} 
Jorge Patriclo: Portugal (SPOA) 

Elvira B. Viveiros (UfSC) 
José Augusto de Azevedo (INMETRO) 
Walter E. Hoffmann (INMETRO) 
Paulo Massaranl (INMETRO) 
Elias Bitencourt Teodoro (UFU) 
Stelamaris Refia Bertoli (UNICAMP) 
Marco A. M. Vecci (UFMG) 
Cartos Moacir Granâl (EMBRAER) 
Emmanuel B. Garakis (EMBRAER) 
Dinara Xavier da Paixão (UFSM) 
~ L Pizzutli (UFSM) 

João Batista Carvalho Fllanfi (FIA T) 
Hek:io Onusic (OaimletChrysler/1FUSP) 
LUIZ Carlos Ferraro (DaimlerChrysler) 
Sadao Hayashi (NHT) 
Mário Cardoso Pimentel (Vibranlhil) 
Newton Sure Soeiro {UFPA) 
Jules Slama (UFRJ) 
Ricardo E. Musafir (UFRJ) 
Gustavo Mello {UFPA) 
Marcelo Magalhães (FORO) 
Renata Guedes Sampaio (FORD) 
Alice Helena B. Rodrigues (FORO) 
Paulo Henrique T. Zannin (UFPR) 
Mauro T. Saklta (INPE) 



Saturday,Auguat s, 200G 

08:00 - 12:00 h Short Courses 1 

14:00 - 18:00 h Short Courses 2 

09:00 - 17:00 h Board of Directors meeting 

Sunday, August 7, 2005 

08:00 - 12:00 h Short Courses 3 

14:00 - 18:00 h Short Courses 4 

08:00 - 12:00 h Congress Selection Committee meeting 

14:00 - 16:00 h General Assembly 

18:30 
Opening Ceremony/ 
Distinguished Lecturer 1/ Cocktails 

20:00 h Chairman·s Dinner 

Monday, Aur,ust e, 2005 

08:00 - 09:00'h Distlnguished L:ecturer 2 

09:00 - 09:30 h Coffee Break 

09:30 - 12:00 Technical present.ations 

12:00 - 13:00 Lunch 

13:00 - 14:00 h Distinguished Lectúrer 3 

14:00 -14:30 h Coffee Break 

14:30 -18:00 h Technical presentations 

ki½Dlstlngulshad,
1
te I¼' . ·~~. , X ffr~r.. . ~ 

1- Tor Kilham, Chalmers Umversity of Technology, 
Environmental Noise: A Global Problem for Larga Cities 

Tuesday, Augtm 9, 2005 

08:00 - 09:00 h Dlstingulshed Lecturer 4 

09:00 - 09:30 h Coffee Breai< 

09:30 - 12:00 Technical pre.sentations 

12:00 - 13:00 Lunch 

13:00 - 14:00 h Distinguished Lecturer 5 

14:00 -- 14:30 h Coffee Break 

14:30 - 18:00 h Technical presentations 

18:00 - 19:00h Nex.t Congress Planning 

19:00h Banquet 

W&dnuday, Auguet10, 2005' 

08:00 - 09:00 h Distinguished Lecturer 6 

09:00 - 09:30 h Coffee- Break 

09:30 - 12:00 Technical presentations 

13:00 - 15:00 h Technical Session 

15:00 -15:30 h Coffee Break 

15:30 - 18:00 h Technical presentations 

18:00h Closlng Ceremony 

2- Robin S. Langley, University ofCambridge, UK: Uncertainty in SEA 

3- Bolt Stuart, Purdeu University,, USA: Noise Control Materiais 

4- Michael Vor1ãnder, fTA, Gennany: Auralization/ Annoyance/ Noise 
~it:J• 1 

,~ Gbntrol ,,.~411! . tl?j,, 411,\· , ,itt! , 
5- John Casali, Virgínia Teé:h, USA: Advancements ln Hearing 
Protection: Technology, Applícations and Challenges for Performan ce 
TesUng and Product Labeling 

6- Toais Morata, NIOSH, USA: Health Effects of Noise lnteractions at 
Work. Leisureand Home. 

Short Courses 

1- Toais Mora ta, Niosh, USA: Sucesso na Prevenção de Perdas Auditivas no Trabalho, Lazer e em Casa (in Portuguesa) 
(Successful Prevention of Hearing Loss in work, leisure and home environments ). 

2- J . Stuart Bolton, Purdue Universily- USA: Noise Control Materiais (in English) 

3- Patrícia Davis, Purdue University-USA: Sound Quality (in English) 

4- Name to be selected: Environmental/Community Noise (in Portuguesa) 



Rio de Janeiro City 

Everyone knows about Rio de Janeiro's striking scenery with the world famous Copacabana and Ipanema beaches, lush tropical 
forests, tall granite peaks such as the famous Sugar Loaf and Corcov·ado mountains, warm yéar-round weather, scrumptious 
cuisine, rich cultura, beautiful architecture and vibrant nightllfe, not to mention lhe unparalleled warmth of its fun-loving 
inhabitant:s. But it is imporlántfor you to know that Rio de Janeiroalso offers some ofthe wor1d's mos! sophisticated con ress and 
tourism infrastructures. lt has a modem international airport (recently expanded), easy accessibility with 
airtines flying daily in and out of Rio from/to majorworld capitais, South America's most sought after conven,ti 
of-the-art meetíng facilities and equipment, excellent hotels (one ofwhich is listed among lhe 10 best in 
23,000 rooms and abundant meeting space, deluxe resorts, as well as unique venues for private gro 
city's many historie palaces, forts, museums, privaté mansions, Jockey Club, Yacht Club, Municip · 
Mountain itself. One ofthe major economic and cultural hubs of South Ame rica, lhe City of Rio de '' 
Southeastern Region where 60% of tlie Brazilian GDP is concentrated. A cosmopolitan metro · 
scenic beauty and its natural resources, lhe city providas a harmonious and · 
agreeable environment for its inhabitants and visitors, for both leisure-and work 
which, combined with its infrastructure, makes Rio an important center for 
commerce and services, with the advantage of a modem and diversified 
industrial sector. The City of Rio de Janeiro, which occupies an area of 
1,261 Km2

, and has a population of 5,850,544 (according to ttie IBGE 2000 
census), recogniies th · · · · · lhe kindness and ho 
with which it:s residents · 

The City of Rio de Jan 
which according to E 
an approximate sha 
this more than 5 mill' 
infrastructure of tou 
destinations in the w 
scientific events - f 
exuberant natural 
Park. which lnclud 
Atlantic Forest, t 
cevering an area 
Camarim, Tijuc11 

Area: State: 43, 

e.' 
Zeaf 

,La 
yrolean; , 
rts: The Rio 
city cenler 

direct to Rio 
fro major worlél · airports or through "Guarulhos" 

The banquei will take place on August 9, 2005 at the Porcão intemational airport in São Paulo wilh a connection to Galeão. 
Rio's, Flamingo beach restaurant serving barbecue, grills, We recommend taking a taxi from the airport to your hotel (10 to 
salads and drinks, overlooking the beautiful tropical sea, lhe 30 USO), or lhe airpórt buses. The taxi rate is cheap for moving 

---~brist..Statue..ar:id-Sugar_Loaf_!.ypical-showS-al'.ld..dance..musicc- -"ª"'ro'"'u"-'n,,,d"--'ln'-'-'-'R,,,io"--'d""e"'J"'a.,_n,:,e"'-iro,..,__ ______________ _ 
are provided. Buses will departure from SOFITELjust after lhe 
end of each session. 

Closlng Ceremony: Aug~t 1 O, 2.005 
The closing e:eremony will take place at SOFITEL after lhe last 
session followed bythe presentation of lnter-Noise 2006. 

Visa 
Check ifyou need a visa to enter Brazil 

L1..mch/Coffee breaks 
Coffee breaks and Lunch are included in the congress 
registration fees and will be serv.ed on Monday, Tuesday and 
Wednesday. 

Note~$mokara 
Smoking is prohibited in all session rooms and ali congress 
areas, and also in any indoor place in Brazil. 



General lnfonnation 

Cunency/Credtt Carda 
Major credit cards are accepted everywhere, such as Credit 
Cards - Access/Mastercard, American Express, Diners Club 
and Visa are accepted in the majority of hotels, shops and 
restaurants. lt Is recommended that you change a small 
amountofmoneyon arrival topaythetaxi, .etc. 

Money 
The official Brazilian currency used in all shops, transportation 
system, restaurants, etc. is the REAL (R$). Approxlmate 
exchange rate is USD 1 = 3 R$ (July 2004). The Brazilian 
REAL is divided as foUows ; 100 centavos = 1 real. Bank notes 
are in denominations of 100, 50, 10, 5, 1; Coins are 1.00 real; 
50 centavos, 25 centavos, 1 O centavos, 5 centavos and 1 
centavo. AII banks and cambíos exchange recognized 
travelers checks and foreign currency. lt is advisable to take 
US Dollars or EUROS travelers checks or currency as thls is 
more readily exchanged than other currency. Banking Hours -
10:00-16:00 Mondayto Friday. n 

'Opping , . ., 
r ?~:Ú<~--- ~ , ,,,. 

ln most restaurants ahd bars'm10% service fe 
bili. More sop~ísllcated places inày add 0.111~· lce i1:1 
not included it wíll be stated ai the bottom of tne ,bill (Serviço 
não induldo). Taxls do not éxpeçta tlp, but it is riormal to round 
up the final price. You should bê aware that the amount g1ven 
on the taximeter will notarways be the amount you are due to 
pay - look out for aseparate sheet taped to the window which 
will tel1 you how much lhe amount on lhe meterequates to. 

Cllmat. 
The clima te is tropical in the northem Amazon jungle and also 
in the region of the eastem coastal beaches. The south is 
more temperate. Rainy seasons occurfrom January to April in 
the north (average number of days when there is some rain Is 
22); April to July ln the northeast (average number of days 
when there Is some rain 14); December to March in the 
Rio/Sao Paulo area (average number of days when there is 
some rain is 1 O). Rio de Janeiro enjoys beautiful weather ali 
year round, with an average daily temperatura in August of 
15-20°C. 

Cfothlng 
Brazirs climate ranges from tropical in the north to temperai.e 
in the south. Throughout the country, however, dress is 
informal. Gene.rally, light cotton shirts, shorts, dresses and 
trousers are ideal for day wear, whilst in the evenings long­
s.leeved shirts and leather shoes are normal. You will not 
normally- need a jacket ar:_id tie in Brazil. ln their winter 
(June/July) it is wort.h taking an extra layer, or something 
warm, as;the temperéitu_r~:can be qulte·cool in the south ofthe 
countíy. ' •qt 

. ; ~ . ,~ 

~t Oqaanlzlng S1aff 

lf)41 
Eventos 

PCO: 0 +4 Eventos 
www.d niais4.com.br 
Tele-fax: 21-2493-9226 or 2493-2494 

1- Meliá Confort 
2- Royalty Barra 

7- Praia Ipanema 
8- Ipanema Plaza 
9- Caesar Pari< 
10- Mar Ipanema 
11- Everest Rio 
12- Sol Ipanema 

13- Sofitel (Congress Hotel) 
14- Mirarnar 

19- Marriot 
20-LuxorCopacabana 
21- Excelsior 

25- Le Meridién 
26- Luxar Con1inetal 
27- Plaza Copacabana 
28- Rio Centro 

3- Inter Continental 
4- Sheraton 
5- Marina AIJ Suites 
6- Marina Palace 

15- Rio 01hon 
16- Savoy Othon 
17- Pestana Rio Atlântica 
18- Luxo Regente 

22- Copacabana Palace 
23- Rio Internacional 
24- Royalty Copacabana 

29- Sheraton Barra 
30- Transamerica Flat Barra 



Rio de Janeiro standard Tour Program 

You wiD tak8 11 funieular traln 1hal will tida you up lhe 710 meters lo lhe stalue 
ot ChrisL To readi lhe top ot Coo:ovado Hill, lhe traio ansses il!e largesl 
urban forest oi lha planel Tour on a Seat-ln Basls wi1h air-<:onditioned 
transportatlon, local gulde asslstance and entrance fees. This regular tau" 
operates twlce daily. We wíl lnlorm of lhe pk:lc-op schedutelater on. 

Ther&area varlelyof mllSOOtnslo Rio toca!arfor aH interests. 

Central R , 
hlgh-rise offiGe bloçl(s, is lhe main 
where lhe 400-year-old clly started t 
trade conter. Despite lhls hectio m 
lnteresting plaoes. comblning baroqu 
and pedestrian slreets. 

WhUe ln Rio escapo one day to paradlse. Tal\e a fu!Hiay tourto the v!Rage of 
ltacuruçá, looated 1hour soulh oi Rio de Janeim, with its ssnple tishermen's 
houses. 

You WII Yisit lhe T1juca Allantic Fora&1. lhe largesturban forest in lhe world, 
stoppíng at lhe Cllinese View Be!vedere wi1h lhe magnificent slghts of 
fpanemaand Copacabana beaches, Guanabara Bayand Sugarloal. lnside 
lhe fon,st. youwll stop ata beaU!ltil waterfall ror a refreshlng S/10Werand trek 
aJong an easy traff. During lhe tou1, you are usuafly able to see tropical 
animais tiice monkeys, slodls and exotic birds. 

Sugar tear, ln the Urca district, on the way back towartfs Copircabana. The 
top of Sugar Loaf, 396 rneters high, has been land5Cà.Ped and lncludes 
several path.and a bar. lt can be vistted in less thlll\_ twohours. 

Hehearsals for Camlval start about rour 
logelher to practlce tholr song ajld show off Ih 

M;iht ln Rio Is a meetlng polnt that makes the heart bea1 fas1e<. Muslc anel Joy 
aro key íngredleots lo a good nlghl!iíe, and go together with a permanent 
pa,adeolartisls in theshow houses. 

Rio de Janeiro has plenty of other tours. 
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CD DO I ENCONTRO PANAMERICANO DE ACÚSTICA 

A Sobrac está oferecendo uma quantidade limitada de CD's com os trabalhos pu­
blicados no I Encontro Panamericano de Acústica, que foi realizado entre os dias 
2 e 6 de dezembro últ imos, em Cancún, M éxico. O CD está sendo vendido a 
R$ 49,00 pela Sobrac, a lém das despesas de envio. 
Para solicitar, basta entrar em contato com a Sobrac: 

Sociedade Brasileira de Acústica 

Departamento de Engenharia Mecânica - EMC 
Campus Universitário 

Cx. Postal 476 - CEP 88040-900 
Florianópolis - SC - Brasil 
http://www.sobrac.ufsc.br 

e-mail:<sobrac@mbox l .ufsc.br> 
Tel: (048) 234-4074 / 331 -9227 
Fax: (048) 233-4455 R. 4408 

PROMOÇÃO ESPECIAL EAA/FIA - ASSINATURA DA REVISTAACTA 

'"IP~i!;i·'"' -1 A EAA (European Acoustics 
EAA . Jenestra' Associalion-Associação Eu­

' ropéja de Acústica) está ofe-
recendo aos sócios da FIAI 

SOBRAC uma promoção especial para a assinatura da Rc­
\ÍSta Digital ACTA cdi1ada pela EAA.. São 4 CD"s por ano. 
ao preço de USS 12.00 -r ta.xa de envio. Veja mais algumas 
informações sobre a ACTA (confonne site oficial da EAA): 

ACTA ACUSTICA unitcd witb ACUSTICA , lhe joumal of 
lhe European Acoust ics Associatioo, is an ü,tem ati onal jouma 1 
on acoustics. Manuscripts of articles and lctters should be 
submitte d t.o the Editor- in-Chief. Man1.1scripts w ill be 
prôcessed by Associa te Edilors. Ins lnic tions for Authors are 
gíven on tbe Jasl pages of cach issue. Manuscripts are refereed 
by two experts and reviewed by the Associale Editor and 
Edílor-in-Chiefbefore acceptance. Full instnictions for authors 
for lhe submission of mnnuscripts in electronic formal are 
available from thc Editor·s office and to the Jeft. No 
honorarium is paid. The firsl aillhor of an anicle will receive 
~5 offprintS free-of-chargc. Funher offprints may be ordered 
at extra costs. A price list is available from the publisber. 
ACTAACUSTICA united with ACUSTICA is recognized by 
thc European Physical Society and is regularly listed in: 
Applied Mechanics Rcviews; Cambridge ScientificAbstTacts/ 
Electronics and Communication Abstracts; Current Contents/ 
Physical, Chemical and Earth Sciences; Current Cootents/ 
Engineering, Computing & Technológy; Ei Com pendex P lus 
(Bngineering lnformation); FRANC fS (CN RS); INSPEC; 
Rcsearch A lert; ScíSearch: Scieoce C itatíon Index. 
ACTA ACUSTlCA united with ACUSTICA is pubhshed 
bimontbly. Members of a natiooal acoustical member-

society of the European Acoustics Association receive the 
journal from !heir society. Subscripl ions are made on a 
continuation basis unless ordered for a limited period. 
Cancellations may only be made for a complete aonual vo­
lume. tbey must bc reccived by the publisher in November 
ofthe preceding year at lhe latest. 

Ali aniclcs published in this joumal represem the opinions oflhe 
aulhors aod do not nccessarily reflect lhe opinions of the editor.;. 
Thc publisher cannot bc held responsible for unsolicíted 
manuscripts. Submission of a manuscript implics lhat lhe work 
has not been ptlblished before and that is is not undcr cons idera!'ion 
elscwhere. Wíth U1e pcnnission tD publish in !hisjournal the author 
agrces to exclusive transfor ofthc copyright to the publisher. The 
joumal and a li artic lcs and illustrations published herein are 
protected by copyright. No parloflhis joumal may be translated. 
reproduced. slorcd in a retrieval syslcm. or transmitted, in any 
form or by any means. 
electronic. mecbanical. 
pbotocopying. 
microfilming. recording 
or otherwise. without 
written permission of lhe 
publisher. Toe use of ge­
neral descriptive names. 
trade munes. trademaJ·ks. 
etc. in a publication. even 
ifnot specifically identified, 
does not imply that these 
names are nol protected by 
the relevant laws and 
regulations. 



Esses são os sócios regulares da SOBRAC em 2004: 

EFETIVOS REGULARES 

ADMTRBASSO 

AlRTON NABARRETE 

ALBERTO PAIM DA COSTA 

ALEXANDRE KLAUSING CASTRO 

ALICE HELENA BOTEON RODRJGUES 

AREOVALDO GOMES MARQUES 

CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV 

CARLOS MOAClR GRANDI 

CARMEN LUCIA PEZZETE LORO 

CESAR AUGUSTO ALONSO CAPASSO 

CHRISTIANE MARIA DE SOUZA UNIA 

CLAUDIO FERNANDES D E CASTRO 

CLEMENT ZULAR 

CONRADO SILVA DE MARCO 

DANIEL MANCJNI FAZZIO 

DAV[ AKKERMAN 

DENISE TORREAO COR.READA SILVA 

DINARA XAVIER DA PAIXÃO 

DUTU O TERZl 

EDUARDO GlAMPAOLl 

ELVLRA B.VNEIROS DASlLVA 

EVELISE DE BARROS BITIENCOURT 

EVEL YN JOICE ALBIZU 

FERNANDO HENRIQUE AIDAR 

Ff.:RNANDO LUIZ FREITAS FfLHO 

FLAV10 MAYA SIMÕES 

FLOGÊNCIO RIBEIRO NOVAIS 

FRANCfSCOALEXANDRE ROCHA PINTO 

FRANClSCO C.LINHARES DA FONSECA 

GABRIEL RIOS CRUZAT 

GEORGE ANDRE MONTENEGRO ORIESER 

GERALDO CESAR NOVAES MIRANDA 

GERALDO TARClSO DIAS CAVALCANTI 

GlLMAR LUTZ PACH ECO ROTJ--[ 

HELC!O ONUSIC 

HENRYSEMER 

HONORJO CAVTCCHIOLI LUCATTO 

HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA 

lEDA CHAVES PACHECO RUSSO 

-

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD 

JAJR FELICIO 

JEANNE DENJSE BEZERRA DE BARROS 

JOÃO AFOl\80 ABEL JANKOVITZ 

JOAO GUALBERTO DE A. BARLNG 

JOAO GUILHERME S. FTOUECROA 

JORGE SOARES DE ALMEIDA 

JOSÉ ALBERTO PORTO DA CUNHA 

JOSE CARLOS GINER 

JOSÉ GERALDO QUERIDO 

JOSE HENRlQUE BEZERRA 

JOSÉ MOACfR NASCIMENTO PINTO 

JOSÉ OVÍDIO PERES RAMOS 

JOSÉ POSSEBON 

JULES GHISLAlN SLAMA 

JU LIANA VERVLOET DO AMARAL 

JUSTINlANO JOSÉ CORDEIRO DE ALMEIDA 

LUCIANE CLEONICE DURANTE 

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS 

LUIZ ANTONIO PERRONE FERREIRA DE BRITO 

LUIZ AUGUSTO MUHLE 

LUIZ CARLOS CHJCHIERCHIO 

LUIZ GOMES DE MELLO 

MARC10 BOCCATELLT 

MARCO ANTONlO DE MENDONÇA VECCI 

MARCO JULIANI 

MARCOS FERNANDO PIAI 

MARCOS PALOSCHI SACRAMENTO 

MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE 

MAR[A DE FATL'viA FERREIRA NETO 

MARJA DE LOURDES MOURE 

MARIA LUCIA GONDTMDA ROSA OJTlCICA 

MARIA LUJZA R. BELDERRAIN 

MARTO CARDOSO PfMENTEL 

MAURICfO PAZINI BRANDÃO 

MILTON VrLHENA GRANADO JR 

MOYSES ZINDELUK 

NAOR MORAES MELO 

NEYLA.ARROYO LARA 
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OLAVO JOSÉ FREIRE DA FONSECA FILHO 

PAULO FERNANDO SOARES 

PAULO HENRIQUE TROMBETIA ZANNCN 

PÉRIDES SILVA 

PEfER JOSEPH BARRY 

RAQUEL CECÍ1-IA FJSCHER DREOSSJ 

RlCARDO EDUARDO MUSAFIR 

RICARDO MURILO DIAS 

RICARDO RJBEJRO PEREIRA 

ROBERTO F.A. CAPPELETTI 

ROSELY MARIA VELLOSO CAMPOS 

RUBENS FELIZARDO MORENO 

RUDOLF M. NlELSEN 

RUYSDAEL ZOCOLI 

SADf POLETTO 

SAMLR NAGr YOUSRI GERGES 

SCHAIAAKKERMAN 

SERG10 LUlZ GARAVELLI 

SILVERIO LUlZ FUSCO 

STELAMARIS ROLLA BERTOLI 

SYLVIO REYNALDO BISTAFA 

T HELMAALCANTARA 

VIVlAN SILVA MIZUTANI 

ESTUDANTES REGULARES 

ADRIANA BRASIL DO AMARANTE 

ALEX JOSE VELOSO 

ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA 

CARLOS HENRIQUE GOMES 

CASIMIRO JOSÉ GABRIEL 

DANIEL BURNIER DE CASTRO 

DAN IEL FERREJRA DE PANTA PAZOS 

ERASMO FELlPE VERGARA MIRANDA 

GERi\1ANO RJFFEL 

JORGE APARECfDO BARROS DA COSTA 

JOSE BISMARK DE MEDEIROS 

JOSÉ FL.'\ VJO SILVEIRA FEITEIRA 

JÚLIO A CORDIOLI 

LUDIMTLA DE OU VE!RA MEDRADO 

MARCELO LEITÃO QUElROZ 

:\IIARCELO SANTOS 

MARCro GUIMARÃES MATTOS 

NARA lONE MEDINA SCHIMITT 

OSCARGEOFFROY SCHM IDT 

RAQUEL FAVA DE BlTENCOURT 

RODRJGO JOSÉ DE ANDRADE VIEIRA 

SORAIAFALCÃO MALAFACA 

WASHINGTON JOSÉ NORBERTO DE U MA 

YVESGOUNOT 

INSTITUCIONAIS REGULARES 
OlDB-STELL'BRASLL ENGENHARIAECOMÉRCTO L TDA 

A.\fF MCNERALPLATIEN DO BRASIL 

ART TÉCNICA PEÇAS EM. ESPUMAS LTDA 

ATENUA-SOM IND. E COM. LIDA 

BOEH.RJNGERINGELHEIMOOBRASILQUIM.EFARM.LTDA 

DRM ACUSTECNI COM. E CONS. L TDA 

DURÁ VEIS EQUfP DE SEG LIDA 

FACULDADES METROPOLlTAS UNIDAS 

FRAS-LES..A 

FUNDAÇÃO .EDSON QUEIROZ 

GROM - EQUIP. ELETROMECÂNICOS LTDA 

1LLBRUCK SONEX fNDUSTRJAL LTDA 

INSTITUTO METODISTA IZABELA HENDRIX 

ISO BRASIL LIDA 

1'.1HTNOISEHARSHENESS TECHNOLOGY SIC LIDA 

PUCRS - BIBLIOTECA CENTRAL 

RAMALHO COMERCIAL LTDA. 

ROCK.FIBRAS LTDA 

SIGNALWORK.S COM. IMPORT. E EXPORTAÇÃO LTDA 

SMARTTECH SERVIÇOS E SISTEMAS LTDA 

SOMAX TECNOLOGIAACUSTICA LIDA. 

UNlME - UNIÃO METROPOLITA!~ DE EDUCAÇÃO E 

CULTURA 

UNlVALI - B IBLIOTECA CENTRAL 

VIBRANIHIL-COM IND AMORT DE VJ13.R.AÇÕES 

VTBRASOM TECNOLOGJAACUSTICA LTDA. 



Associe-se à SOBRAC e ganhe as edições anteriores da 

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

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

Os artigos publicados nas edições anteriores: 

EDIÇÃO NÚMERO 13/JULHO 94 
• Anãlise de Posruras, Esforços e Vibrações nos Lixadores. 

• O Rwdo e suas Interferências na Saúde e no Trabalho. 
• EPis Auditivos: Avaliação pelo T.T.S. - Parte 1 
• EPls Auditivos: AvaJjação pelo T.T.S. - Parte 2 

• Critérios de Classificação Audiométrica para TrabaJhadores com Perda Auditiva Induzida pelo 
Ruído. 

A importância do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservação Auditiva. 
Sugestões sobre Adaptação dos Protetores Auditivos. 

EDIÇÃO NÚMERO 14/DEZEMBRO 94 
• Controle Ativo de R11ído em Dutos. 

[dentificação das Fontes de Ruído Veicular por Medição de Intensidade Sonora. 
• Transmissão Via Aérea: Ruído Interno e Ruído Externo. 

Simulação e Medições de Ruído de Aspiração de Motores em Laboratório. 

• Estudo Experimental de Vibração e Ruído Durante o Acionamento do Pedal da Embreagem. 

.. ---- --

• Caracterização Acústica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade Sonora. 
• Sistema de Exaustão: Fundamentos e Projetos. 

• Ensaios e Simulação Acústica de Escapamento Veicular Simples. 
• Simulação Numérica de Ruído Veicular Interno. 

• Redução de Ruído Interno em Ônibus Rodoviário. 
• Ruido Interno de Veículos Automotores: A Utilização do "Loudness''. 

EDIÇÃO NÚMERO 15/JULHO 95 
• Conrrole de Ruído IndustriaL 

• Plano Diretor de Ruído na fudústria Multi-Tarefa. 
Dicas para Controle de Ruído. 

• Notícias: Programa Silêncio - Selo Ruído. 
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EDIÇÃO NÚMERO 16/DEZEMBRO 95 
• D1cas para Controle de Ruido. 

• Controle de Ruido de Máquinas. 
• Reativação da Produção de Normas em Acústica Arquitetônica e Ambiental. 

• Recomendações da Organização Mundial da Saúde sobre Ruído IndustriaJ. 

• A Importância da Acústica e da Psicoacústica para a Audiologia: A Influência da Acústica das 
Salas de Aula na Percepção da Fala. 

• Re$posta a Perguntas e Queixas com Relação a Audição e a Protetores Auditivos (Parte l, 11 e Hl). 

EDIÇAO NÚMERO 17/JULHO 96 
• Progresso naAcústica de Edificações. 

• A Exigência de Repouso Auditivo Mínimo de 10 Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho, Con­
forme a Norma Técnica dO Estado de São Paulo. 

• O Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruido Industrial: Possibilidades e Limitações. 

• Dicas para Controle de Ruido. 

EDIÇÃO NÚMERO 18/DEZEMBRO 1996 
• Aplicações do Controle Ativo do Som e Vibrações 
• Ruído Ambiente em Portugal 

• Comentários Sobre la Detenninación de la Rigidez Dinâmica de Materiales para Uso en Pisos 
Flotantes 

• Dicas. para Controle de Ruido 

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

amplitude-sensibilidade e atenuação uniforme. (Parte I) 

EDIÇÃO NÚMERO 20/DEZEMBRO 97 
• Novos Desenvolvimentos em Normalização Intem.acional 

lff6E11Ebi 

~ 
..... ., ... __ _ 
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• 2ª Chamada: l Congresso lberoamericano de Acústica, l Simpósio de Metrologia e Nomlaliza­
ção em Acústica e Vibrações do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC 

--



Edições Anteriores da Acústica & Vibrações 

EDIÇÃO NÚMERO 21/JULHO 1998 
• Avanços Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 
• Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 

• Aposentadoria Especial por Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 22/DEZEMBRO 1998 
Comparação Laboratorial em medição de Absorção Sonora em Câmaras Reverberantes 

O Ruído Incômodo Gerado nas Instalações Hidráulicas Prediais 

As Políticas Européias sobre Ruido Amb.iente e o Espaço Ibérico 

Medição e Avaliação de Ru ido em Ambiente de Trabalho 

EDIÇÃO NÚMERO 23/JULHO 1999 
• Comparando Bananas com Laranjas 

• P rotetores Auditivos: Um Novo NRRsf 
• Um Caso Prático: Silenciador para Roots 

• Diagnósticos de PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional) pela nva NR-7 (Por­

taria 19 MTb. de 09/04/98) 

EDIÇÃO NÚMERO 24/DEZEMBRO 1999 
• Definição de metas de ruído para componentes veiculares via análie de qualidade acústica 

do veículo 

• Estudo da Técnica de Intensidade Sonora: Procedimentos, Erros e Aplicações 

• O Ruído na Indústria - Como Controlar 

• Geração· de Ruído em Válvulas de Controle 

EDIÇÃO NÚMERO 25/JULHO 2000 
Efeito do Ruido no H omem Dormindo e Acordado 

Total Loss Factor in Building Acoustics - Measurement and App lication 

Room Noise Criteria: the State-of-the-art in lhe Year 2000 
Poluição Sonora: Um Levantamento de dados da cidade de Fortaleza 

EDIÇÃO NÚMERO 26/DEZEMBRO 2000 
• Um Exame das Revisões Propostas das Curvas de Referências (Critérios) para Ruído em Salas 

• Actualizacion de Estudios sobre Ruido dentro dei Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Buenos 

Aires 

• Estado da Arte para Solução dos Problemas em Vibroacústica por Métodos Numéricos 
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EDIÇAO NÚMERO 27/JULHO 2001 
• Influência dos Protetores Auditivos na lnteligibHidade da Voz 

Efeitos do Ruído e de Vibrações no Homem 

Cursos e Laboratórios de Acústica: GVA/LARJ 

EDIÇAO NÚMERO 28/DEZEMBRO 2001 
• A Evolução da Acústica Veicular no Brasil 

• Toe State of Art in Aircraft Acoustic Treatment Design 

• Modelagem Numérica e Ensaios Experimentais de Silenciadores Veiculares 

• Reavaliando as Métricas Psicoacústicas 

• Some Considerations Regarding Loudness Evolution 

• Analysis ofNon-Stationary ~oise SignaJs in Car Engines. Using Non-Sationary STSF 

• Cursos e Laboratórios em Acústica: Laboratório de Ruídos e Vibrações Campo de Provas da Cruz Alta - GMB 

EDIÇAO NÚMERO 29/JULHO 2002 
Acústica das Salas de Aula: um recurso para criar ambientes de aprendizado com condições 

desejáveis de audibilidade 

EDIÇÃO NÚMERO 30/DEZEMBRO 2002 . 
• Uma Análise dos Efeitos Negativos da Lei 938/86 que dispõe sobre a Instalação de Campainhas 

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