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ABSTRAT 

The objcctivc ofthis wor.k. is to analyze the perception of 

thc urban noise cmnparatively in thc daily ofthc inhabitants of 

a residential area (Ncighborhood) anda mixed area (Center), 

in thc city of Curitiba - PR, for to charactcrizc two different 

situations, to know: 1) an ambient urban ideal acoustic; 2) an 

ambicnt urban polluted acoustic. For so much, subjective 

evaluations wcrc accomplished, where an aleatory samplc of 

each arca was submitted to a questionnairc, and objective 

evaluations for each area. ln thc objective evaluation, the 

calculated medium equivalent soundlevels were of53.5 dB(A) 

and 72.9 dB(A) for the Neighborhood and Ccntcr, rcspectively. 

Thc parameters used for comparison of thc calculated medi um 

equivalent sound leveis were lhe values of 55 .O dB( A) and 65. O 

dB(A), respectively, fastened for thc arcas in sludy, for the 

Municipal-Law No. 10,625, that it governs thc sound emissions 

in the city, in the pcriod ofthe day; and the levei recommcnded 

by the World Organization of Health of 55.0 dB(A) for 

rcsidcnti.al areas. The interprctation of the subjective results 

vcrified that the inhabitants of the central zone have a perception 

of uncomfortable larger than the inhabitants of the residential 

zone. Toe intcrprctation of the objective results classified the 

areas ofthe Neighborhood and ofthe Center as con1rol zone 

and zone polluted acoustic, respectively, according to the 

adoptcd parameters. Starting from thc comparison between the 

two arcas, she was defined that thc sarne ones can be classified 

as reference factor for another evaluations. 

Keywords: Environmcntal Noise, Psycho-physiologic 

Effects, Comparative Analysis. 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho é analisar comparativamente a 

percepção do ruído urbano no cotidiano dos habitantes de uma 

área residencial (Bairro) e uma área mista (Centro), na cidade 

de Curitiba- PR, com o intuito de caracterizar duas situações 

distintas, a saber: 1) um ambiente urbano ideal acusticamcn-

te; 2) um ambiente urbano poluído acusticamente. Para tanto, 

foram realizadas avaliações subjetivas, onde uma amostra 

aleatória de cada região foi submetida a um questionário, e 

avaliações objetivas para cada região. Na avaliação objetiva, 

os níveis sonoros equivalentes médios calculados foram de 

53,5 dB(A) e 72,9 dB(A) para o Bairro e Centro, respectiva­

mente. Os parâmetros utilizados para comparação dos níveis 

sonoros equivalentes médios calculados foram os valores de 

55,0 dB(A) e 65,0 dB(A), respectivamente, fixados para as 

regiões em estudo, pela Lei Municipal No. 10.625, qrnnege 

as emissões sonoras na cidade, no período diurno; e o nível 

recomendado pela Organização Mundial de Saúde de 55,0 

dB(A) para áreas residenciais. A interpretação dos resultados 

subjetivos constatou que os moradores da zona central têm 

urna percepção do incômodo maior que os moradores da zona 

residencial. A interpretação dos resultados objetivos classifi­

cou as regiões do bairro e do centro corno zona de controle e 

zona poluída acusticamente, respectivamente, segundo os 

parâmetros adotados. A partir da comparação entre as duas 

regiões, definiu-se que as mesmas podem ser classificadas 

como fator de referência para outras avaliações. 

Palavras-chaves: Ruído Ambiental, Efeitos Psico-fisio­

lógicos, Análise Comparativa. 

INTRODUÇÃO 

A comunidade científica confirmou em várias pesqui­

sas, urna significante associação entre ruido ambiental e efei­

tos no organismo humano (Berglund et. al., 1999; Carter, 

1996; Job, 1996). O nível equivalente de ruído (Leq) de 65,0 

dB(A) citado por Maschke (2002, 1999), é considerado o 

limiar de conforto acústico, onde a exposição contínua à 

valores acima desse limite pode causar distúrbios psico-fi­

siológicos diversos, independente da idade (Kahn, 2002). 

Os efeitos orgânicos podem ser observados 

quantitativamente por meio de exames laboratoriais, como 

o eletroencefalograma e a audiometria. Por outro lado, ob­

servações qualitativas podem ser realizadas quando uma 
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amostra representativa de uma população é submetida à uma 

pesquisa classificada, utilizando-se instrumentos de pesquisa 

tais como questionários, formulários, entrevistas, etc. 

(Brown, 1994). Este tipo de observação caracteriza a forma 

subjetiva de sensibilidade ao mído (Muzet, 2002). Em ambas 

as situações, podem ser identificados distúrbios físicos e 

pslcológicos, ocasionados pela exposição excessiva a níveis 

de ruído elevados, passíveis de comprometimento à quali­

dade de vida (Belojevic et ai., 1997). 

A Organização Mundial de Saúde (2003) recomenda que 

cm áreas residenciais o nível de ruído não ultrapasse os 55,0 

dB(A). Em adição, a Organização Mundial de Saúde, estipu­

la que um nível sonoro de até 5,.0 dB(A) pode perturbar, mas 

o organismo se adapta facilmente a ele. A partir de 55,0 dB(A) 

pode haver a ocorrência de estresse leve, acompanhado de 

desconforto. O nível de 70,0 dB(A) é tido como o nível do 

desgaste do organismo, aumentando os risco de infarto, der­

rame cerebral, infecções, hipertensão arterial e outras patolo­

gias. A 80,0 dB(A) ocorre a liberação de endorfinas, causan­

do urna sensação de prazer momentâneo. Já a 100,0 dB(A) 

pode haver perda da audição. 

A análise comparativa de avaliações subjetivas de habi­

tantes de zo:tlas de alta e baixa incidência de ruído - como, 

por exemplo, uma zona residencial e uma zona central, com 

níveis de ruído menor e maior que 65,0 dB(A), respectiva­

mente - pode fon1eccr subsídios que indiquem a existência 

de potenciais efeitos negativos para a saúde dos habitantes 

expostos à poluição sonora (Belojevic et ai., 1997). Trata-se 

de uma estratégia de pesquisa que permite correlacionar os 

efeitos orgânicos sentidos e a percepção individual ao ruído, 

no contexto das regiões urbanas, podendo ser corroborado 

pela avaliação objetiva do nível de ruído ambiental existente 

(Garcia and Faus, 1991: Yamaguchi and Kato, 1991 ). 

Alguns estudos têm sido desenvolvidos no Brasil, onde 

resultados subjetivos e objetivos foram correlacionados 

(Zannin et ai. 2003 a, b, c, d, 2002 a, b, 2001 a; Sattler, 1999), 

contudo, o enfoque destas pesquisas não abrange uma análise 

comparativa entre situações reais, isto é, os resultados obti­

dos foram sempre somente comparados a valores pré-estabe­

lecidos em normas, legislações vigentes e recomendações de 

instituições e órgãos competentes. 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é, além de fazer 

a análise comparativa dos resultados obtidos com os valo­

res estabelecidos pela legislação municipal vigente, na for­

ma da Lei No. 10.625, e o que recomenda a Organização 

Mundial de Saúde, analisar comparativamente a percepção 

do ruído urbano no cotidiano dos habitantes de urna área 

residencial e uma área mista, na cidade de Curitiba - PR, 

com o intuito de caracterizar duas situações distintas, a sa­

ber: um ambiente urbano ideal acusticamente e um ambien­

te urbano poluído acusticamente. 

Para tanto, foram realizadas avaliações subjetivas, onde 

uma amostra aleatória de cada região foi submetida a um 

questionário. A classificação e o tratamento dos dados fo­

ram realizados estatisticamente, através de uma análise 

multivariada fatorial. 

Com intuito de corroborar os resultados obtidos, foram 

realizadas avaliações objetivas para cada região, isto é, medi­

ções dos níveis sonoros equivalentes expressos em dB(A). 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Este estudo analisa a qualidade ambiental do ruído da 

cidade de Curitiba - PR, a partir de uma análise comparativa 

de avaliações subjetivas do ruído urbano, entre uma região 

residencial e uma região central. 

Foram realizadas avaliações objetivas do ruído urbano, a 

fim de se caracterizar fisicamente os níveis sonoros de cada 

região, com o intuito de corroborar os resultados obtidos na 

avaliação subjetiva. 

Para a avaliação subjetiva do ruído, os indivíduos foram 

submetidos a um questionário, elaborado pelos autores, a fim 

de identificar quais eram as principais fontes de ruído urbano 

percebidas pela população, bem como identificar as reações 

desta população à situação a qual se encontrava exposta. 

Inicialmente foi selecionada wna área representativa de 

cada região para aplicação dos questionários. 

Os questionários foram preenchidos pelos próprios mo­

radores de cada área na presença do pesquisador, no perío­

do diurno entre 7:01 e 19:00 hs, no ano de 2002. Para a 

percepção quantitativa do ruído foi utilizada a Escala de 

Likert, variando de O a 6 com os seguintes critérios: (O) nada, 

(!) bem pouco, (2) pouco, (3) médio, (4) muito, (5) intenso 

e (6) extremo. Para a percepção qualitativa -- tais como es­

clarecimento da população quanto à questão do ruído urba­

no, identificação de ocorrência de distúrbios psico-fisioló­

gicos e determinação de quais tipos de fonte causam maior 

incômodo - foram utilizadas questões de múltipla escolha. 

Informações de identificação e registro dos indivíduos tam­

bém foram contempladas pelo questionário. 
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A amostra representativa de moradores foi selecionada 

aleatoriamente, 63<% homens e 37% mulheres num total de 

105 entrevistados no Bairro Jardim das Américas; e, 52% 

homens e 48% mulheres num total de 130 entrevistados no 

Centro. Como criU;rio de seleção do tamanho da amostra, 

foram seleciouados indivíduos com mais de 16 e menos de 

70 anos de idade, 

Os dados da percepção ao ruído fonnn tratados estatisti­

camente. No tratamento estatístico foi utilizado o programa 

STAT!STICA 5,0, onde, optou-se pela análise multivariada 

fatorial dos dados em funç,ão das características das amostras 

das duas populações. O método de extração utilizado foi o 

das componentes principais, onde o critério de seleção para a 

determinação do número de fatores foi o "Critério de Kaiser", 

isto é, número de fatores igual ao número de autovalores 

maiores ou iguais a 1 (Figuras 1 e 2). 
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Número de, aubvalorns 

Figura l - Gr4fico de auwva!ores parn n bairro. 

Autovalorns (C~ní11J) 

Número ele Autovalores 

Figura 2 - Gr4flcn de autovalores para o centro. 

Procurou-se, em uma primeira análise, identificar o nível 

de esclarecimento da população em relação ao problema do 

ruído urbano. Em seguida, foi classificado o grau de incômo­

do do ruído. Cabe ressaltar que esta etapa englobou somente 

duas variáveis, portanto, foi utilizada uma análise estatística 

descritiva uni variada para cada variável. 

A etapa seguinte abrangeu a realização da análise 

rnultivariada fatorial das observações obtidas, pelo método 

das componentes principais, com utilização da rotação 

varimax normali7ada para rotacionar os eixos. 

A avaliação subjetiva contava inicialmente com um total 

de 19 variáveis para ambas as populações. O primeiro passo 

foi identlficar a interdependência das variáveis, para cada po­

pulação, a partir dos testes estatísticos para distribuição F-Nor­

mal (Figuras 3 e 4), onde se constatou que as mesmas apresen­

tavam distribuição normal, ao nível de significância de 5%, 

isto é, as observações encontravam-se bem agrupadas. 

Verificadas as condições de normalidade das duas populações, 

prosse_guiu-sc com a aplicação da análise fatorial, onde foram 

identificados os fatores, ou seja, vadávcis não observáveis e de 

correlação linear baixa, que agrupariam as variáveis obseiváveis 

altamente correlacionáveis em grupos (fatores), 

Cabe ressaltar que as variáveis receberam urna denomina­

ção literal algébrica (Xl, X2, ,,, , X 19) em função do condicio­

namento de entrada das observações no software de an~lise. 

1,125 

Distribuição F"Nom1al 

;"'F(x:10;10) 

Figura 3 - Gráfico de distribuição fnorma! para à centro. 

Esta anilise fatorial foi realizada nas seguintes etapas: 

Cálculos estatísticos descritivos das variáveis (média, 

desvio padrão, freqüência da moda, mínimos e máximos, 

mediana, moda e variância) (Tabela l); 

Cálculos das Matrizes de C01relaçào; 
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Distribuoção F-Normal 

y~F{~:10,10) 

Cálculo das Matrizes de Covariância; 

Cálculo dos Autovalores (Tabelas 2); 

Cálculo dos pesos fatoriais, comunalidades e variância 

específica inicialmente sem a rotação dos eixos, e cm 

seguida com a rotação varimax normalizada. São apre 

sentados nas Tabelas 3 e: '1 a seguir os resultados para os 

dois primeiros parâmetros, com os eixos rotacionados; 

Cálculo da matriz de resíduos e dos coeficientes <los es­

cores fatores, sem rotação e com rotação dos eixos; 

Cálculo dos escores fatoriais; 

Classificação e Análise dos fatores. 

Figura 4 - Gráfico de distribuição.fnormal para o bairro. 

Tabela 1 -- Resultados da análise estatística descritiva para o bairro e centro. 
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Tabela 2-Autovalores para o bairro e centro. 
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Tabela 3 --Pesosfàtoriais. 
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Tabela 4 - Comunalidades. 

De acordo com o que está apresentado nas Tabelas 3 e 4, 

foram identificados 07 (sete) fatores principais para a região do 

centro e 06 (seis) fatores principais para a região residencial, em 

função da relação de correlação linear entre as variáveis 

observáveis. Os fatores foram agrupados em 03 (três) indicado­

res estatísticos principais, em função de suas variações explicadas 

(pesos, comunalidades, variação específica e matriz de resídu­

os). Estes indicadores foram denominados de Percepção Tem­

poral, Percepção de Ruídos Atípicos e F antes e Distúrbios. 

Para o Bairro, os indicadores explicam cerca de 98% do 

fenômeno, já para o Centro os indicadores explicam cerca de 

81 % do fenômeno, o que demonstra que o modelo criado se 

aproxima do real. 

Isto também é evidenciado pela análise das comunalidades, 

bem como pela análise dos outros parâmetros utilizados tais 

como matriz de resíduos e variância específica. 

De posse dos resultados da análise estatística fatorial de 

cada amostra, estas informações foram comparadas entre si. 

Na avaliação objetiva foram realizadas medições dos ní­

veís sonoros entre julho e agosto de 2003, no período diurno 

(7:01- 19:00 horas), em diferentes pontos de cada área (Cen­

tro e Baino), num total de 60 medições (Figuras 5 e 6), com 

medidor Brücl & Kjacr 2238. Foi utilizado o software 

EVALUATOR 7820, para obtenção de um valor único para o 

nível equivalente de cada área, a partir dos histogramas dos 

níveis equivalente médios em função do tempo (Figmas 11 e 

12). Seguindo as recomendações da Norma Brasileira NBR-

10, 151/2000 (ABNT, 2000) as medições foram feitas com au-

sência de fontes sonoras atípicas, tais como chuva e vento for­

te, e de acordo com as seguintes etapas: (a) escolha, de acordo 

com análise de cada local, de diferentes pontos de medição; (b) 

limitação do tempo de medição cm cada ponto de três minutos; 

( c) modo de operação Basic Analyses do aparelho. 

Figura 5 -- Pontos de medição no centro. 

Figura 6 - Pontos de medição no bairro. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A opinião a respeito da presença do ruído no meio urba­

no pelos entrevistados mostra-se visível após análise dos ques­

tionários. Do total da amostra, 95,5 % no Centro e 98% no 

Bairro, acreditam que o ruido pode lhe causar prejuízos cm 

relação à saúde. 
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Identificou-se que cerca de 50,5% da população do bair­

ro e 94,0% da população do centro sentem-se incomodadas 

pelo ruído. As diferenças encontradas quanto ao grau de per­

cepção do incômodo gerado pelo ruído nos indivíduos do 

Centro e do Bairro; considerando desde "ausência de incô­

modo", concentrando-se em maior grau no bairro até "incô•­

modo extremo" percebido somente pelos moradores do cen­

tro; podem ser visualizadas no gráfico da Figura 7. 

:--lível de Incômodo Gerado pelo Ruído 

Extremamente Incômodo 

Intensivamente Incômodo 

Muito Incômodo 

Incômodo 

Pouco Incômodo 

. . .. ,,,,■ Centro~ 
I;:,;, B ~ 1v,e: _airro~ 

Pouquíssimo Tncômodo ~TI ~ 
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Figura 7 - Nível de incômodo gerado pelo ruído. 
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A sensibilidade do grau de aumento do nível de ruído é 

de 78,25% entre "aumentou" e "aumentou extremamente" no 

Centro, e 71,70% entre "aumentou bem pouco" e "aumen­

tou" no Bairro, conforme o gráfico da Figura 8. 

Percepção do Aumento no Ruído 

Aumentou Extremamente 

Aumentou Intensamente l

l'!i Bairro 1 

Ili Centro 

Aumentou Muito 

Aumento 

Ff1ffff,e?."ff&f'01fü1%0E-?.?&JYJ . . Aumentou Pouco 

Aumentou Bem Pouco ~~;\ 
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Figura 8 - Percepção do aumento de ruído. 

Na Análise Multivariada Fatorial dos dados foram iden­

tificados três indicadores estatísticos, a saber: Percepção Tem­

poral, Percepção de Ruídos Atípicos e Fontes e Distúrbios. 

Para o Bairro, os indicadores explicam cerca de 98% do 

fenômeno, já para o Centro os indicadores explicam cerca de 

81 % do fenômeno, o que demonstra que o modelo criado se 

aproxima do real. 

A análise do indicativo estatístico de Percepção Temporal 

revelou que 61,5% dos moradores do Centro e 57,15% dos 

moradores do Bairro perceberam um alimento no nível de ruí­

do, principalmente durante a semana nos períodos manhã e tar­

de, e nos finais de semana durante a noite (Figuras 9 e 1 O). 
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Figura 9 - Percepção temporal do ruído para o bairro. 
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Figura 1 O - Percepção temporal do ruídu para o centro. 
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Já na análise do indicativo estatístico de Percepção de 

Ruídos Atípicos, verificou-se que 70,0% da população do 

centro e 30,0% da população do bairro sente-se incomodada 

com ruídos advindos de fontes atípicas. 

O indicativo de Fontes e Distúrbios englobou o maior 

número de variáveis correlacionáveis do estudo, relativas a 

infonnações a cerca dos tipos de fontes existentes e/ou perce-



Revista de Acústica e Vibrações - nº 34 - Dezembro/2004 

bidas no ambiente urbano, e à ocorrência dos principais dis­

túrbios psico-fisiológicos relatados pelos indivíduos. Verifi­

cou-se que para ambas as regiões estudadas a irritabilidade e 

a baixa concentração são os _efeitos orgânicos de maior ocor­

rência (Figura 11 ). Em adição, o ruído oriundo do tráfego de 

veículos foi indicado como o tipo de ruído que causa maior 

incômodo (Figura 12), seguido do ruído proveniente da re­

gião, tais como: alarmes, atividades de construção civil, etc. 

Cabe ressaltar que para a região residencial, o segundo 

tipo de ruido identificado como causador de maior incômodo 

foi o proveniente de aviões. Isto se deve ao fato da existência 

de um eixo de chegada nas proximidades do bairro. 
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Indicados pelos Indivíduos 
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Figura 11 - Principais distúrbios indicados pelos indivíduos. 
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Figura 12 - Percepção do ruido que causa mais incômodo. 

O valor único para nível sonoro equivalente médio (Leq) 

encontrado no Centro foi de 72,9 dB(A), e no Bairro Jardim das 

Américas foi de 53,3 dB(A), mostrando assim uma diferença 

significativa entre a zona central e a zona residencial, conforme 

podemos visualizar nos gráficos das Figuras 13, 14 e 15. 

Figura 13 -- Histograma das medições no bairro. 

Figura ~ 4 ---Histograma das medições no centro. 
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Figura 15 -- Nível de pressão sonora medido. 

CONCLUSÕES 

Inicialmente, a avaliação subjetiva demonstrou que a 

maioria da população estudada está ciente dos prejuízos 

advindos da exposição ao ruído ambienta( sendo este nível 
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de esclarecimento considerado alto para ambas as regiões em 

análise, 95,5% no Centro e 98% no Bairro. 

Ficou evidenciado, pela avaliação subjetiva, que 78,25% 

dos entrevistados no Centro e 28,3% dos entrevistados no 

Bairro indicam um aumento no nível de ruído. Isso é corro­

borado pela avaliação objetiva, onde os níveis sonoros médi­

os encontrados foram de 53,5 dB(A) e 72,9 dB(A) para o 

Bairro e Centro, respectivamente. 

Verificou-se que para ambas as regiões estudadas a 

irritabilidade e a baixa concentração são os efeitos orgânicos 

de maior ocorrência. Em adição, o ruído oriundo do tráfego 

de veículos foi indicado como o tipo de ruído que causa mai­

or incômodo. 

Em relação à comparação com os parâmetros adotados 

corno referência e- 55,0 dB(A) e 65,0 dB(A), respectivamen­

te, fixados para as regiões em estudo, pela Lei Municipal No. 

10.625, que rege as emissões sonoras na cidade, no período 

diurno; e o nível recomendado pela Organização Mundial de 

Saúde de 55,0 dB(A) para áreas residenciais-para ambos os 

parâmetros, as regiões do Bairro e do Centro apresentaram 

características aceitáveis e inaceitáveis, respectivamente, em 

termos de conforto acústico. 

Constatou-se atTavés da comparação dos resultados obtidos 

para as regiões residencial e central que, a primeira pode ser 

classificada como uma zona controlada em relação à zona mista 

- região central - no que diz respeito às emissões sonoras. 

Neste sentido,- pode-se concluir que a região residencial 

pode ser classificada como uma zona ideal e a região central 

como uma zona poluída acusticamente, de acordo com a iden­

tificação de suas características. Sendo assim, estas regiões 

distintas, com suas especificidades, podem ser utilizadas como 

fator de referência para outras avaliações. 
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RESUMO 

A proposta deste trabalho resume-se no estudo dos méto­

dos convencionais utilizados para a detecção de falhas em 

rolamentos através da análise de vibrações e da análise de 

casos práticos de sucesso e insucesso na detecção de defeitos 

de rolamentos em máquinas rotativas de uma indústria de 

papel. Os métodos de análise de vibrações abordados são ten­

dência do valor global em RMS, espectro em freqüência e 

envelope de aceleração, utilizando para isto, um banco de 

dados real do sistema de manutenção preditiva.Com os con­

troles de vibração e da lubrificação dos rolamentos houve tam­

bém uma considerável redução do ruído destes equipamen­

tos. O objetivo principal do trabalho é comprovar a eficácia 

dos métodos convencionais de análise e a importância da uti­

lização simultânea dos métodos, assim como, discutir sobre 

as causas de insucesso de diagnóstico. 

Palavras chave: bearings, faults, paper industry,noise 

INTRODUÇÃO 

Na indústria de papel e celulose, assim como em outros 

setores de atividades industriais, são cada vez mais importan­

tes o aumento da produtividade das máquinas e a melhoria na 

qualidade dos produtos, tornando as empresas competitivas 

cm wn mercado globalizado. Para isto é necessário um rigo­

roso controle do processo de manufatura, através do desen­

volvimento de novas tecnologias. 

Durante os últimos anos, as aplicações das medições 

de vibrações e técnicas de análise e diagnóstico passaram 

a formar a base de um programa de manutenção preditiva. 

Estes programas se baseiam na associação das vibrações 

mecânicas manifestadas pelas máquinas às causas que as 

geram. Os problemas mecânicos, elétricos e operacionais 

criam forças dinâmicas de excitação e podem ser diagnos­

ticados, com precisão de tempo e dimensão fisica, pela 

análise de vibrações ou também pelo espectro do ruído 

emitido pelas máquinas. 

O sistema de Manutenção Preditiva analisado possui apro­

ximadal1lente 6000 mancais de rolamentos, que são analisa­

dos com freqüência quinzenal ou mensal. Os equipamentos 

mais comuns são: ventiladores, redutores, bombas, motores 

elétricos, compressores, rolos de máquina de papel, etc. 

DIAGNÓSTICO DE FALHAS ATRAVÉS 
DAANÁLISE DE VIBRAÇÕES 

Conceito de Vibração 

Vibração é um fenômeno dinâmico observado com um 

movimento oscilatório sobre uma posição de equilíbrio; é 
causada pela transferência ou armazenagem de energia entre 

estruturas, resultante da ação de uma ou mais forças; é nor­

malmente um produto do uso operacional de um equipamen­

to e é dificil de ser evitada. 

As medições de vibração podem ser realizadas basica­

mente por quatro motivos: 

1. Teste de vibração em projetos de engenharia. 

2. AnáliSc estrutural e identificação de parâmetros. 

3. Níveis de vibração e ruído emitidos para os homens cm 

,diversos ambientes. 

4. Monitoramento das condições vibratórias e do ruído das 

máquinas para a análise de falhas 

Manutenção Corretiva, Preventiva e Preditiva 

No passado, os métodos tradicionais de manutenção de 

uma planta de produção eram: Manutenção Corretiva e a 

Manutenção Preventiva, onde a primeira consiste basicamente 

em deixar que as máquinas funcionem até que apresentem 

alguma falha ou algo próximo disso, para então programar a 

correção dos problemas. É evidente que esse método é o que 

acarreta maiores custos associados a perdas de produção, de­

vido as paradas inesperadas e à impossibilidade de um plane­

jamento eficiente. 
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A Manutenção Preventiva consiste ,basicamente na pro­

gramação de intervenções nas máquinas com base na estima­

tiva de um período médio de ocorrência de falhas; esse méto­

do normalmente resulta em substituição de componentes em 

bom estado, o que ocasiona grandes desperdícios e como con­

seqüência custos de manutenção muito elevados. 

A Manutenção Preditiva por análise de vibrações cmrige 

tais problemas, pois a manutenção está baseada no conheci­

mento do estado da máquina através de medições periódicas e 

continuas de um ou mais parâmetros significativos, evitando 

paradas inesperadas e substituição de peças desnecessárias. 

Deve-se ressa"ltar que o principal motivo pela adoção da 

Manutenção Preditiva é o econômico, verificando-se os se­

guintes resultados: 

Eliminação de desperdício de peças; 

Diminuição de estoques associados; 

Aumento da eficiência nos reparos; 

Aumento da confiabilidade da planta; 

Diminuição da gravidade dos problemas; 

Maior disponibilidade das máquinas (menor perda de tempo). 

Redução do Ruído industrial 

Como conseqüência de todos esses fatores, são obtidos 

os resultados seguintes: 

Diminuição dos custos globais; 

Aumento da confiabilidade; 

Aumento da produtividade; 

Melhoria da qualidade. 

Parâmetros de Vibração 

Os sistemas mecânicos contêm três componentes bási­

cos que integram entre si e são responsáveis pelo comporta­

mento dinâmico. São eles: mola (rigidez ou flexibilidade), 

amortecedor (dissipação de energia) e massa (inércia), que 

quando submetidos a forças constantes, reagem com deslo­

camento, velocidade e aceleração resp~tivamente. 

O sinal de medição de aceleração de um acclcrômetro 

piezoelétrico pode ser eletronicamcnt.c integrado urna ve, para 

obter o sinal de velocidade e urna segunda vez para obter o 

sinal de deslocamento. Isto é urna característica de 

acelerômctros piezoelétricos. 

As medições de vibrações estudadas do banco de dados 

disponível são realizadas com acclcrômetros piezoelétricos 

por cisalhamento, portanto o parâmetro de medição é a ace­

leração. Tais medições fazem parte do programa de Manu-

tenção Preditiva, que abrange mais de 1200 conjuntos 

rotativos, perfazendo um total de mais de 4000 mancais 

monitorados através da análise de vibrações. 

As medições de vibração são realizadas com o objetivo 

de identificar defeitos em equipamentos rotativos como ven­

tiladores, bombas, motores, compressores, etc. e acompanhar 

a evolução destes defeitos com o tempo, com o objetivo de 

predizer quando a falha irá acontecer. A maior parte dos equi­

pamentos rotativos de uma planta industrial operam com ro­

tação entre 600 e 6000 rpm (10 Hz e 100 Hz) e os elementos 

mecânicos que mais apresentam defeitos são rolamentos, en­

grenagens, estruturas/fixações, rotores, etc. 

Podem ser utiliL:adas diversas técnicas para análise e di­

agnóstico de falhas cm rolamentos, porém as mais comum.ente 

usadas são: 

RMS Velocidade -- corresponde ao valor eficaz de vibra­

ção mecânica, normallnente é utilizada para avaliação do 

estado geral do equipamento. 

Espectro de Velocidade - geralmente utilizada para de­

tectar eventos "defeitos" de baixa freqüência, porém pode­

se identificar falhas avançadas em rolamentos. 

Envelope de Aceleração- geralmente utilizada para iden­

tificar sinais repetitivos de vfüração e detecta problemas 

<lc falha em rolamentos precocemente. 

Espectro de ruído - gerahnente utilizado para identificar os 

níveis de mído em decibéis e suas respectiva-; freqüências 

com o oQjetivo de analisar a qualidade do ambiente industrial 

e também se os protetores auditivos foram bem escolhidos. 

Assinatura Mecânica 

Toda máquina apresenta um determinado nível de n1ído 

e vibração, devido à operação e às excitações externas. Po­

rém, uma parcela destas vibrações é causada por pequenos 

defeitos mecânicos ou excitações secundárias perturbadoras, 

que atuam na qualidade do desempenho da máquina. Qual­

quer acréscimo do nível de vibração da máquina é um pri­

meiro sinal do agravamento de um defeito, seja 

desbalanccamento, empenamento do eixol rolamento gasto, 

etc. 1'Vfuitas vezes este aumento de vibração também gera um 

aumento de ruído. 

Cada máquina apresenta uma forma característica de vi­

bração, em aspecto e nível, dependendo do tipo do projeto, 

montagem e uso. Porém, máquinas do mesmo tipo apresen­

tam variações no comportamento dinâmico, devido às varia­

ções de ajustes, tolerâncias e principalmente defeitos. 
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Cada elemento de máquina induz urna excitação própria 

gerando formas específicas de vibração. O comportamento 

dinâmico da máquina é uma composição das perturbações de 

todos os componentes, defeitos e das excitações oriw1das do 

serviço. Então, uma criteriosa análise de vibrações poderá 

indicar as principais causas de excitação da máquina e, deste 

modo, diagnosticar possíveis defeitos de componentes medi·­

nicos das máquinas. 

Técnica do Valor Eficaz (RMS) 

Toda aparição de um defeito se traduz por um aumento 

do nível vibratório da rnáquína. Desta maneira pode-se utili­

zar para a detecção da presença de um defeito o valor eficaz 

ou RMS de um parâmetro vibratório (deslocamento, veloci­

dade ou aceleração) numa determinada banda de freqüência. 

O valor obtido pode então ser comparados com: 

Valores normalizados, 

Valores obtidos anteriormente nas mesmas condições de 

medida, de maneira a construir uma "curva de tendên­

cia" sobre a qual toda variação notável pode ser reveladora 

de uma anomalia de funcionamento. 

Existem várias nonnas publicadas, sendo a mais conhe­

cida a Norma ISO 2372 (ou atualizada para ISO 10816). Ne­

las se encontram os níveis vibratórios máximos aceitáveis em 

fimção do tipo de máquina. O tipo de máquina é caracteriza­

do pelas suas características construtivas e suas funções 

operacionais. Para se utilizar estas curvas é bom lembrar que 

é necessário tomar certas precauções sobre o modo de se ob­

ter a medida: escollia adequada do sensor, banda passante 

deste, localização do ponto de medida no equipamento, etc. 

Na maioria das vezes, o defeito lem de atingir um estágio 

de desenvolvimento muito alto para que seja detectado pelo 

nível global de vibrações, porém este defeito pode ser carac­

terizado pelo seu som ou ruído característico (por exemplo : 

defeitos ern motores elétricos) . Este tipo de análise pode ser 

insuftclentc para urna detecção precoce. 

Técnica de Espectro em Freqüência de Velocidade 

Todo sinal de vibração no tempo pode ser descrito cm 

função das freqüências presentes no sinal. Esta descrição é 

chamada de espectro de freqüência e, matematicamente, 

corresponde à Transformada de Fourier. Para sinais aleatóri­

os, corresponde à Densidade Espectral de Potência (PSD). 

Na práiica, o espectro de freqüência traz a informa­

ção completa do sinal cm amplil:ude_e a freqüência< Estas 

duas variáveis são as informações necessárias para a iden­

tificação de falhas em equipamentos mecânicos através 

desta técnica, 

Técnica de Envelope 

Detecção de e11velope é um método para intensifica­

ção dos componentes repetitivos de um sinal dinâ.mico 

para produzir uma advertência antecipada da deteriora­

ção da condição mecânica. Aplicações usuais se preocu­

pam com análise de defeitos de ro1amentos e de conjun­

tos de engrenagens. 

, A freqüência de vibração causada por defeitos na plsta 

ou gaiolas de rolamentos depende da freqüência em que o 

defeito choca com as outras partes. Os elementos girantes 

impactam os defeitos e os impulsos repetitivos dependem do 

número de esferas ou rolos, da geometria e da localização do 

defeito. Por exemplo, se há uma lasca ou falha na pista exter­

na, cada cilindro ou elemento rolante golpeará cada vez que 

passar pela falha causando um sinal de vibração. Este sinal 

pode ser identificado, freqüentemente, ~;orno algum múltiplo 

da freqüência BPFI (ball passage frequency inncr). Esta fre­

qüência é calculada conhecendo-se a gf'ometria do rnbmento 

e o número de cilindros ou esferas. 

Os slnais de vibnu;ão provenientes de um rolamento de­

feituoso somam·-se aos sinais de baixa freqüência dos com­

ponentes rotacionais, dos sinais de impulsos de defeitos e 

dos ruídos da máquina. Freqüentemente, os sinais de defei­

tos de rolamentos são de curta duração, os quais se tradu­

zem, no domínio de freqüência, como harmônicos de pe­

quenas amplitudes, dispersos em larga falxa de freqüências 

e se confundem com os n1idos da máquina. Ruídos da má­

quina mascaram os estágios iniciais dos defeitos dos rola­

mentos, fazendo-se com que só com a análise de espectro, 

sejam de difícil detecção. 

A análise de envelope filtra primeiro as baixns freqüênci­

as dos componentes rotacionais, do sinal complexo. Os com­

ponentes repetitivos de alta freqüência são aumentados e con­

vertidos para dentro do alcance do espectro do rolamento, 

cnquanlo que o ruído da rnáquina é reduzidos por um 

significante fator sinal/ruído. Se amplitudes de vibração apa­

recem no espectro Jc envelope_, que está relacionado com as 

freqüências de defeito do rolamento, pode-se deduzir que um 

defeito incipiente está em desenvolvimento. 
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Técnicas de análise de envelope permitem um prognósti­

co antecipado de urna possível falha do rolamento, reduzindo 

o "mascaramento" dos ruídos e amplificando os componen­

tes espectrais significantes relacionados com a performance 

dos mesmos. 

CASOS PRÁTICOS DE SUCESSO 

Caso 1 - Mancai de um 

Cilindro Secador da Máquina de Papel 

Foi detectado um ruvel de vibração anormal no mancai do 

lado acionado do cilindro secador da máquina. A figura ( 1) mos­

tra a curva de tendência do valor eficaz RMS das medições na 

direção radial. A figura (2) mostra a trinca do anel interno e o 
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Figura 1 - Curva de tendência RMS 
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Figura 3- RA1S do envelope 

desgaste da pista externa do rolamento. Vale lembrar que o de­

feito do rolamento também foi identificado no espectro cm fre­

qüência na medição de velocidade e no espectro de envelope. 

Caso 2 - Redutor de Acionamento de Máquina de Papel 

Este redutor foi revisado e foi colocado em operação. No 

entanto, uma hora após a repartida da máquina, foi detectado 

nível de vibração elevado na medição de envelope, indicando 

defeito de gaiola. A figura (3) mostra a curva de tendência do 

valor de RMS do envelope e a figura (4) mostra o rolamento 

danificado após a desmontagem do equipamento. As figuras 

(5) e (6) mostram os espectros de envelope antes e após a 

substituição do rolamento danificado. É importante ressaltar 

que os níveis de vibração da medição RMS e do espectro de 

frequência de velocidade pennancceram praticamente cons­

tante neste período. 

Figura 2 - Rolamento dan(ficado. 

Figura 4 - Rolamento Danificado 
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Figura 5 - Antes da troca do rolamento 
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Caso 3 - Rolamento LC da 

prensa de cola da máquina de papel 

Este equipamento consiste de um rolo da prensa de cola 

da máquina de papel. A figura (7) mostra o espectro de frc-

Figura 7 - Espectro de velocidade na direção horizontal 

ç,.,,r,r-,,,•:;,. riz 

qüência de velocidade, indicando defeito de pista externa do 

rolamento, como comprovado pela figura (8). Vale citar que 

no espectro de envelope e no valor de RMS de velocidade o 

defeito também alterou os níveis de vibração. 

Figura 8 - Defi?ito no anel externo do rolamento 
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Caso 4 - Rolamento do Ventilador 

A figura (9) mostra a curva de tendência dos valores 

de RMS de velocidade. Pode-se verificar que o nível glo­

bal de vibração não alarmou, porém o espectro de envclo-

rn 

' 1 

pe da figura ( 11 ), identificou a falha de pista interna do 

rolamento, como mostrado na figura (10). Após a substi­

tuição do rolamento os picos de defeito desaparecerain do 

espectro de envelope, figura ( 12). 
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Figura 9 - RAIS de velocidade 
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Figura 12- Espectro de envelope após a troo 

Figura l O- Defeito do rolamento 

Figura 11-- Espectro de 
envelope antes da troca 
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CASOS PRÁTICOS 
DE INSUCESSO 

São inúmeros os cas9s de insucesso na determinação do 

diagnóstico de falhas através da análise de vibrações num pro­

grama de manutenção preditiva de uma indústria, especial­

mente na fase inicial de implantação da prcditiva. As experi­

ências práticas vivificadas nos revelam algumas informações 

sobre os casos de insucesso: 

1. A maioria dos erros de diagnósticos devem-se a proble­

mas administrativos ou de execução como, por exemplo, 

não medir na data correta, não realizar a análise detalha­

da, falta de tempo do inspetor, etc. 

2. Os níveis de alarmes utilizados, muitas vezes, não estão 

adequados a assinatura mecânica da máquina, devido ao 

dinamismo da manutençã?, ou seja, certos equipamentos 

são revisados ou substituídos em um intervalo de tempo 

muito curto e estas mudanças não são acompanhadas na 

mesma velocidade. 

3. O método de alarme mais utilizado é pelo nível global de 

vibração (valor eficaz), porém existem outros métodos 

como alarme por bandas de freqüência, percentual de mu­

dança, etc., que se constituem de uma valiosa ferramenta 

de análise, mas, na prática das indústrias, são dificilmen­

te aplicados. 

4. A falta de mão-de-obra especializada para a análise de 

vibrações tem sido um grande problema para as indústri­

as. Muitas empresas optam pelo desenvolvimento de pes­

soas, investindo em treinamentos específicos e nas ativi­

dades práticas. para a formação de analistas de vibrações. 

Muitas falhas não são identificadas devido a inexperiência 

do analista. 

5. Ocorrem freqüentemente erros na coleta de dados de vi­

bração, devido a problemas de ruídos de cabos e cone­

xões, má fixação do sensor ou até pela falta de cuidado 

no momento da aquisição do sinal. Esta etapa é funda­

mental para a análise, seja para o processamento de um 

sinal confiável, ou para a identificação visual e sensitiva 

de possíveis defeitos. 

Caso 5 - Rolamento de Cilindro Secador 

Neste caso o nível de vfüração RMS não sofreu altera­

ções significativas devido ao defeito do rolamento. Pode-se 

notar pela figura (13) que os valores estão bem abaixo do 

nível de alarme. A figura ( 14) mostra claramente os picos de 

defeitos do rolamento no espectro de envelope. 

CONCLUSÕES 

Pode-se comprovar, pelos diversos c-asos práticos apre­

sentados, a validade dos métodos de medição de vibração 

estudados: RMS, espectro em freqüência e envelope, que for­

necem resultados satisfatórios para a detecção de falhas cm 

rolamentos. No entanto, o uso isolado de uma das técnicas de 

análise pode não é eficiente para todos os casos, portanto a 

utilização combinada destas técnicas de análise de vibrações 

traz melhores resultados. 

As principais razões de erros de diagnósticos de falhas 

são de ordem administrativa e devido a erros na aquisição e 

análise de sinais. Portanto, podemos concluir que é necessá­

rio melhorar os níveis de alarme e implementar meios para a 

emissão de um diagnóstico automático ou semi-automático, 

bem como, implementar sensores fixos nos equipamentos li­

gados a sistemas "on-line" de monitoramento. 
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INTRODUCCIÓN 

Los niveles de ruido han crecido de forma desproporcio­

nada en las últimas décadas, s1endo uno de los principales 

problemas arnbientales en las ciudades, como lo demucstran 

los diversos estudios lntcrnacionales. [1,2,3,4,5,6] 

La contaminación acústica aumenta principalmente como 

consecuencia de una deficicncia cn la planificación territorial 

y poca protección de las edificaciones, lo que conlkva a un 

crecimiento de las denuncias que reciben las autoridades por 

esta contaminación. [7 ,8] 

En Santiago de Chile, a partir dei estudio base de niveles 

de ruido dei Gran Santiago (Universidad de Santiago de Chi­

le, USACH) [9,10] se pudo detectar los sectores donde la 

contaminación acústica presenta altos niveles, identificando 

los posibles ricsgos a los cuales está sometida la población, 

asi como su evolución temporal, contemplando nonnativas 

tanto nacionalcs como internacionales. 

En la actualidad es común encontrar zonas en las cuales 

convergen actividades tan diversas como incompatibles, 

generando una serie de conflictos asociados al ruido, dados 

fundamentalmente, por la inexistencia de ésta variable en la 

planificación te1Titorial. [l,ll,12,l3,l4,15,16,17,18] 

Por lo anterior, este estudio se propuso investigar el ruido 

como una variable de decisión cn la planificación tenitorial, en 

la comuna de Providencia, Santiago de Chile, y evaluar la 

cornpatibilidad de los niveles de ruido y el uso de sue lo residencial, 

bajo criterios de: U.S. Department of Housing and Urban 

Dcveloprnent (HUD), Organisation for Econornic Co-operation 

and Development (OECD) y Environmental Protection Agency 

(EPA) utilizados cn estudios precedentes [9, 1 O], graficando la 

informaClón en un sistema de información geot,rráfica (SIG). 

METODOLOGÍA 

Se elaboró un mapa de ruido de la zona de estudio (Unidades 

Vecinales: U. V2, 3 y6. Vér Fig. l) [l,9,lO,l l, 19,20,21,22,23,24], 

cl que fue incorporado sobre la cartografia digital de Providencia 

[18,25], mediante el prograrnaArcview. 

Figura 1. Unidades vecinales de la comuna de 
Providencia y su ubicación en Santiago. 

Entre las principalcs fuentes de ruido en la zona de estudio 

se distingue el originado por obras de construcción y cl 

asociado con la actividad urbana comunitaria propio de la 

concentración de pcrsonas (zonas comereial_es, centros médi­

cos, colegios, universidades, etc.); déstacándose ampliarnente 

el trânsito vehicular, cuya caracterización permitió describir 

la situación acústica en el área de interés. 

Por consiguiente, luego de recopilar antecedentes, reali­

zar un pilotaje en ]a zona de estudio y por importar una me­

nor cantidad de puntos de muestrco, se optó por confeccionar 

cl mapa de ruido basado en el "Método de Ejcs Viales" 

[l,11,21,24]. Además, debido a la variabilidad de los niveles 

de ruido en el medio urbano, se decidió caracterizar éstos en 

intervalos de 5 decibeles A (dBA) [ll,13,20,21,23,24]. 
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EI área de estudio se proyectó en las U. V. 2, 3 y 6, puesto 

que en ellas se ublcan numerosos centros médicos y 

hospitalarios, dividicndo el área en dos zonas. 

Se determiná seleccionartodos aquellos ejes viales, ovías, 

de entrada-sal ida a la zona, de manera de caracterizar aque11as 

que son utilizadas como "de paso" por el tránsito vehicular. 

La selección de las vías de estudio quedó confinada a las 

scfialadas en la tabla 1. Las últimas trcs vías de la Zona 1 y las 

últimas dos de la Zona 2 son calles locales, ubicadas en 

sectores preferentemente residenciales o mixtos con 

equipamiento restringido, y que se cscogieron debido a su 

singularidad dentro de la zona de interés. 

Ejes Viales Zona 1 
Couddl 
Salvador 
José Manuel Infante 
l\figw~l Claro 
i'vfanucl Momt 
i\nto1tio Varas 
Ptdro de Valdivia 
Providencia - On<:c de Septlembte 
Eleo<loro Yáiiez 
Rana,.gua - Alfé.rc;-; Real 
11aria Luisa San.tm:idct 
Cano y Aponte 
Matilde Salamanca 

Ejes Viales Zona 2 
Conddl 
Salvador 
losê Manuel Infante 
11igud Claro 
M.anuel Montt 
Bilbao 
Santa Isabel 
Clemente Fabres 
Ualmacin 

Tahla 1. Vias seleccionadas para cada zona. 

De acuerdo a lo sefi.alado anterionnente, la cantidad de 

puntos de medición se redujo dcbido a que al caracterizar las 

vías, se asmnió un flujo vehicular relativamente homogéneo, 

por lo que bastó tomar un punto representativo de ésta para 

caracterizarlo completo. 

La validación del supucsto consistió en realizar mcdiciones 

a lo largo del cjc vial, bajo las mismas condiciones y 

consideraciones que se utilizarían cn la recolección de datas dcl 

mapa de ruido, distantes en lo posible, 300 m. aproximadamente 

entre ellas y a 100 m. de semáforos y/o cruces de vías principales. 

"Si las mediciones registradas en los puntos de la vía no 

diferían en más de 5 d.BA, para los mismos períodos, se 

consideraria válido el caracterizar el eje con sólo un punto de 

medición. En caso contrario seria nccesario incluir uno o más 

puntos de muestreo en dicha vía, scgún fuera el caso". 

Lo anterior se aplicá durante una semana, realizando 

mediciones en jornadas de maftana y tarde, cornprendidas entre 

las 8:30 a 13:30 hrs. y entre las 14:30 a 20:30 hrs., respectiva­

mente. Dado que las diferencias en ningún caso superaron los 

5 dBA, se considerá un punto para cada vía sclcccionada. No 

obstante, se eligió a aquel con el comportarniento más cercano 

a la media, de modo de minimizar las posibles dcsviaciones. 

A partir de los resultados dei estudio de Varas, H. y cols. 

[22], se extrajo un ciclo semanal de ruido correspondiente a 

días hábiles, por ser éstos de mayor molcstia para la 

comunidad. Dicho ciclo presenta un comportarniento cíclico 

del ruido con pequcfías variaciones día a día, por lo que los 

registros de un día son representativos del resto de la semana. 

Por esta razón se estableció construir el ciclo diario de un 

día típico de funcionamicnto, a partir de datos adquiridos 

durante distintos días de la semana. 

Basados en la metodología cmpleada de los estudios 

sefi.alados, se asume que los ciclos diarios son similares dentro 

de la zona de interés. Esto implica que tanto calles altamente 

transitadas corno aquellas que no lo son, residenciales por 

ejemplo, tcndrían un comportamiento idéntico pero con nive­

les distintos, lo cual es una aproximación un tanto tajante, debido 

a que, por ejemplo, para callcs menos transitadas los niveles 

durante cl período nocturno disminuirán más, en relación ai 

periodo dimno, y probablemente antes que para calles con alto 

tráfico vehicular, es decir la curva debiera ser diferente. 

Para mejorar la hipótcsis, se propuso confeccionar dos 

ciclos diarios correspondientcs a vías de bajo y alto flujo 

vchicular. De este modo, a partir de la cualidad de baja o alta­

mente transitada, el ejc vial se asoció al ciclo diario 

correspondiente. Luego, con los datos registrados durante el 

pcriodo diurno y nocturno más un sencillo algoritmo mate­

mático, que incluye tanto las mediciones como el 

comportamiento del ciclo diario conespondiente, se obtuvo 

los parâmetros requeridos para cada punto seleccionado. 

La figura 2 corresponde a los ciclos diarios característi­

cos, obtenidos para vias de bajo y alto flujo vehicular respec­

tivamente. El primero de ellos fue registrado en una calle 

residencial dei sector (CyA) entre Octubre y Noviembre de 

2001, mientras que cl segundo fue registrado por el Servicio 

de Salud Metropolitano dei Ambiente (SESMA) [ 1 O) cn cl 

interior de un recinto privado ubicado en una calle de alto 

tránsito, cn Diciembre de 2000. 

La calle Cy A actualmente corresponde a un uso de suclo 

residencial, con equipamientos vecinales restringidos_, posee 

dos pistas, una carpeta de pavimento, tienc doble sentido y se 

encuentra cmplazada en la U. V Nº 2. 

Cabe destacar que si bien los niveles de ruido son impor­

tantes, lo fundamental es el comportamiento que refleja la 

curva de niveles durante las horas del día, puesto que este 

comportamiento se aswnirá como el corrcspondiente para los 

diferentes puntos de muestreo y por cnde para los ejes vialcs. 
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Figura 2. Ciclos diarios utilizados en e! estudio. 

Para determinar la cualidad de alto o bajo trânsito se 

reallzó un conteo de vehículos en los mismos lugares de 

medición, en periodos de mafiana y tarde durante dos días, y 

se contrastá este resultado con el obicnido para la calle CyA. 

S1 la cantidad de vehículos era mayor se considerá de alto 

trânsito, de lo contrario de bajo flujo vehicular. 

Por cada punto de monitorco se realizá una medición en 

el periodo nocturno y cinco mediciones en el período diurno. 

En este último periodo las dos primeras mediciones se 

rcalizaron entre las 7 y las 13 hrs. y las otras en el horario 

comprendido entre las 13 y las 22 hrs .• considerando las 

recomendaciones sefialadas en normas de referencia. [23,24]. 

E] Lcq registrado se asignó ai período horario en el cual fue 

medido, es decir; si la medición se realizá a las 15:20 hrs. 

ésta representá al período hormio entre las 15 y las 16 hrs. 

Una vez que se dispuso de las 6 mediciones para cada punto, 

se estimaron los niveles para cada hora del día de ese punto, como 

si!,'l!C: Se calcula cl promcdio de los Lcq A registrados (promedio 

6 mcdicioncs). Se calcula cl promcdio de los Leq A 

correspo□dientes a la misma hora del ciclo diario respectivo. Es 

decir, si los valores medidos corresponden a los periodos horarios 

de las 2, 9, 11, 15.18 yalas21 hrs., entoncessecalculael promcdio 

de los niveles del ciclo diario, correspondiente a los periodos 

horarios de las 2, 9, 11, 15, 18 y a las 21 hrs. A continuación se 

obtiene la diferencia entre el valor registrado y el con-espondicntc 

en el ciclo diario, es decir. la diferenCla de los promedios. 

E1 resultado obtcnido cn cl punto anterior se suma a 

cada valor del ciclo diario respectivo, obteniendo un valor 

de L.cq para cada hora del día, En los horarios en los cuales 

se conocc cl valor real dcl Lcq, se rccmplaza cl valor 

obtenido en el punto anterior por el registrado en las 

mediciones de terreno, los que fueron registrados entre 

scptiembre y noviembre de 2001. 

A partir de los dalos obtenidos con esta metodologia, fue 

posiblc calcular los dcscriptores de ruido requeridos, y posteri­

ormente incorporarlos a la caiiografia digital [20]. ( Ver Fig. 3) 
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Figura 3. Extracto de! mapa dei descriptor de ruido LDN. 
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Con el objeto de evaluar la confiabilidad de los datos, se 

rcalizaron mediciones de verificación, correspondi entes al 20% 
de aquellas realizada~ en horario diurno, en horarios cn que los 

valores fucron proyectados con la metodología sefi.alada. 

Para el presente estudio se utilizaron los descriptores 

con ponderación de frecuencias A, Nivel de Presión Sono­

ra Continuo Equivalente Nocturno (Leq-n), Nivel de 

Presión Sonora Continuo Equivalente Diurno (Leq-d), 

Nivel sonoro corregido día-noche (LDN), Nivel de Presión 

Sonora Continuo Equivalente para las 24 horas del día 

(Leq24h), los que fueron calculados a partir de los ciclos 

diarios construidos con la metodología descrita. El equipo 

utilizado en el proceso de adquisición de datos corrcspondió 

a un Sonómetro Integrador tipo 2, Quest 2900, y su res­

pectivo calibrador Quest, 1 KHz/ 114 dB. Cabe destacar 

que, tanto el sonómetro como el calibrador están 

dcbidamente certificados bajo especificaciones técnicas de 

las normas establecidas por la Comisión Electrónica Inter­

nacional (IEC), contenidas en las publicaciones IEC Nº 

60651, 60804 y ANSI Sl.4.22 

Ries futt'.fK:Íill ele 
F-JES VIAIBS ~~ ~~ Let4h lDN P~Auditlv•m 

Z/J1'Al d A) dllÇ") Vías l'tindp,Jes EPA 
Q i,;j24h) 

PROVIDENCL"\. -01\U:l DE 
79,'J 74.5 78,5 82,2 1Iedio 

SEPTIEMBR.I· 

PEDRO DE 76,G 71,G 75,3 79,2 Medio 

VAWIVL\ 

ELIODORO 72,7 67,2 71,4 74,lJ LeH· 

YANEZ 
RANCAG L.:A-A. REAi, 75,5 70,5 74,2 78,1 Leve 

A.:<JTONTO 67,7 61,8 66,3 69,7 Sin riesgo potencial 

VARAS 

1\-IANUEL MONTI 74,7 69,~ 73,~ 77,1 Leve 

Si\T.V,'\DOR 75,3 69,8 73,9 77,G Leve 

l'vITGUF.L r:T .. ARO 66,3 60,5 64,9 68,4 Sin tiesgo porencial 

JOSÉ l\L\:\JUEL 71,1 66,1 69,8 73,7 Sin riesgu potencial 

lt\F.i\.:'JTE 

CONDI:.LL 66,8 S7,9 6.5,1 67,3 Sin riesgo potencial 

i\L\ Rl A T J...'.ISA 
62,4 S2,7 62,5 Sin ricsgo potcncifü 

SANTANDER 
60,7 

MATIIDF 59,3 49,5 57,5 59,3 Sin ricsgo potencifü 
SAL.\l\.IA.t,,;CA 

CANO Y APONTE 63,4 54,1 61,6 6.1,G Sin rie,go potencial 

(Cy.\) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La tabla 2 corresponde a las diferencias entre los niveles 

de ruido proyectados y los registrados en el proceso de 

verificación. Las tablas 3 y 4 contienen los descriptotes de 

ruido obtenidos para cada eje vial y la cvaluación con los 

criterios HUD, EPA y OECD. 

EJES VIALES ZoNA 1 
PlFlõRENCIA 

ENdRA 
ElES VlAt..ES ZONA 2,. 

\lROVIOENCIA--0NCE DE $EPTIEMBRE 

PEDRO DE VALDJVIA 

8-EODORO YÁNEZ 

RANCAGUA - I\LFÊREZ REAL 
ANTONIO VARA_S 

MANUEL MoNTT 
SALVADOR 
MIGUEL Çl..ARO 

)QSÉ tv'tANUEL lNFANT<: 
CONDELL 

MARIA UJISA SANT ANOER 
MAfüOE SAJ..AMAN<"A 
CANO Y APONTE (cYA) 

-0.9 
2.1 
13 
-0.7 
1.9 
2.3 
-2.1 
lA 
-1.5 
0.9 
12 
-2.6 
-0.2 

fRAWCISCO Bli.BAO 
MANUEL MüNTT 
SALVADOR 
MJGUl;LÜ-ARO 
JOSÉ MANUEL INFANTE 
(ON[)ELL 

SANTA lSABEl 
ÇLEMENTE FABRES 
[)ALMADA 

1.9 
0.8 
-0.8 
2.1 
-0.6 
1.6 
-1.3 
:L6 
-0.1 

Tahla 2."Dif"erencias entre e! valor de Leq proyectado y e! 1/alor real. 

Riesgo Pi:t,rri,1 cle!=nf"li1llid-.id y Corrp:ltibilidad Coop,tililidnd Uro 
I~cod:l cm oi l\islwáón Hl:D u.,c1e"'oo OOs~b~'). 
,m&, R'A (lo;J ~ (JDN). 

<lí,=,Qfil) otm G«1 n) i!!'Jch 
Alw t\o Apto Pcligroso lnacepuble 

Alto 15 dB Adicional Pdigroso 1trnceptable 

~fedio 1() cIB Adicional Tm1ceptable Inaceptabk 

.'\lto 15 dB Adicional Peligtoso Inaceptablc 

1frdiu 5 dB Adicional Inaceptablc lnaceptable 

l\kdio 15 dB Adicional lnaceptable Inaceptablc 

Mcdio 15 dB Adicional lnaccptabk Inaceptable 

1-Icdio 5 dB .\dicional lnaccpt.abk Inaceptable 

IVledio 10 dB Adicional lnaceptable l.J.1accptabk 

T,eve,• 5 dB Adicional Inaceptab!e lilllrcptablc 

r~. Apto Aceptable Accptablc 

Nulo Apto Aceptable Accptabk 

Leve Apto Aceptabk Aceptable 

Tabla 3. Descriptotes de ruido ohtenidos para cada eje via! de la zona 1 y la evaluación con los criterios IIUD, EPA y OECD. 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 34 - Dezembro/2004 

l-"'k-il LoqZ4h UlN ~~dt~~~;: Ricc" Tutucitl 
de "'º"""""' 

lr,;c,qxttihli<hd V O,rnp1tihlíd,dUsoGmipttibilicoo Uso r:;JESVlA!B, ~ Aislaci&ü-!lJD' ,~~bdil,.tt."l'"Q, des-.:ielu fl(p'l.1_ro,o 71:N\2 ~13(1\) da(i\) ,;lll(A) Vffl!l Princi~,~ EPA ron d ;1cJeffl.BPA i)J)N) lll"O) Q "'l'~ OI i.(l} (l.-"'! r,) .· h , 

74,3 69,.3 73 76,9 T.<:vc lvl"edio 1.'i <lB Adicional Inaceptable lnacepcal,le 
FRANCISCO 
BILfü\ü 

76,3 70,9 7•1,9 78,6 Leve Alto 15 dH Adicional Peligrr.,i,o ln~septablt: 
~1.i\NU.ELM01'iTT 

SAT.VADOR 
74,8 69,2 73,4 7' Leve .Medio 15 dB A<lidonal T naccptablc J rrnccptablc 

~HGUEL 
69 62,2 67,5 70,5 sin riesgo potencial Medio 10 dR Adidorial Tnaccptahlc Inaccprablc 

f&.,,!lKt\'.'JVEL 69,6 64,4 68,3 72 ,in riesgo ponmdal 'vkdio 10 dB Adicional Inaccptable Inaceprnble 
.LNJ1/\KTE 

59,4 49,2 57,6 59,3 sin riesgo porendal ~ulo Apto AcepLable AcepLable 
CONDJ-<J,[ 

SANTA 
72,5 67,3 71,2 7.'i Lc\•C l\kdio 1() c\B Adicional lnaceptable lnaceptable 

TSABEL 

CTJl,\iFKTfl l'ABRES 
65,6 55,9 63,8 65,7 sin ciesgo potencial Leve 5 dll 1\diciunal T11au::ptablc Tnaccprahk 

58 49,3 56,3 58,5 sin riesgo potencial ::-,hüo .i\pto 1\n:pt,i_hlc Accpt,1hlc 
D1\DL\CL\ 

Tabia 4. Descriptotes de ntido obtenidos para cada eje via/ de la zona 2 y la evaluación con los criterios HUD, EPAyOECD. 

Se debe tener presente que el riesgo de pérdida auditiva 

es aplicable a personas que permanecen habitualmente en las 

ccrcanías de las vías. Por ende, el riesgo real dependerá del 

tiempo de permanencia de cada individuo. Asirnismo, los 

criterios sefialados en tomo a la aceptabilidad del uso de suelo 

residencial, consideran implícitamente que las construcciones 

son discfíadas de acuerdo a los requisitos mínimos de aislación 

acústica para esta actividad, según la normativa vigente en 

los EEUU o en los países miembros de la OECD. En Chile, 

las normativas referentes a aislación acústica son muy 

recientes y las construcciones no han considerado esta variable 

en sus disefios, por lo que lógicamente la evaluación de los 

resultados con los criterios respectivos en esta materia, son 

de carácter referencial. 

La Norma NCh 352/1 Of. 2000 [26] citada por la 

Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones [27], 

establece los requisitos mínimos de aislación acústica 

aplicables a las construcciones de uso habltacional. Sin em­

bargo su aplicación no debe restringirse a prever una apropiada 

aislación de fachada de acucrdo al ambiente externo, sino que 

también deben gcnerarse medidas tendientes a preservar los 

niveles de ruido en el exterior o, mcjor aún, disminuirlos, ya 

que si éstos aumentan la aislación determinada por esta nor­

ma no será suficiente, pucsto que la inmisión aumentará y 

por ende, probablemente las molestias. 

La aplicación de dicha nonnativa recae principalmente 

sobre las Municipalidades, las que aún no han asumido esa 

labor, principalmente por razones técnicas. No obstante, se 

debe tener presente que aplicar esta normativa significa ele-

var la calidad de las cdificaciones habitacionales, promoviendo 

de este modo a una mejor calidad de yida en la comuna y a 

una mejor 'alTllonización entre actividades residenciales y 

comcrcialcs, entre otros aspectos 

En general, es importante que estas estudios se 

complernenten con otro tipo de información y se actualicen 

en lapsos de cinco o dicz allos, pero fundamentalmente cuando 

se constatan cambios urbanísticos en la ciudad, como nuevos 

sectores habitacionales, crecirnientos de la poblaclón, 

modificaciones de la red vial, un nuevo hospital, etc. 

De acuerdo a Shultz [ l ], para un nível sonoro día-noche 

igual a 60 dBA, tan solo un 8% de la población se considera 

gravemente perturbada por el ruido. Sin embargo, este 

porcentaje aumenta al 24% para 70 dBA y !lega hasta cl 60% 

para un LDN de 80 dBA. Si tenemos presente que en la zona 1 

de nucstro estudio el 77.8 % de las vías cahficadas con alto 

flujo vehicular supera los 70 dBA, el 55.6 % los 75 dBA y cl 

11.1 % los 80 dBA, podremos imaginar la gravedad que revis­

te la situación en que se encuentran muchos de sus habitantes. 

En 1997 entró en vigencia el D. S. 146 [28], que limita 

los niveles máximos de mido de acuerdo a la zona en que se 

encuentra el receptor. Implícitamente, dicho decreto nos ofrccc 

una lín'ea a seguir en la planificación territorial, consistente 

en seguir un ordenarniento paulatino de las zonas definidas 

en él, de manera que éstas se sitúen en forma gradual. Por 

ejemplo, si existe una zona I contigua a una Zona Ili, ocurre 

que durante el pcriodo diurno, mientras para la primem se 

permite un nivel de presión sonora corregido, NPC, de 55 

dBA, para la segunda se permite un NPC de 65 dBA, por lo 
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cual será más probablc que cxistan fuentes de ruido de la zona 

III que se encuentren sobre la norma en algún lugar de la 

zona I, principalmente en Ias cercanías entre ambas zonas. 

Dentro del área de estudio existen zonas UPROCT, 

correspondiente a usos de suelos preferentemente residencialcs 

y equipamientos institucionales, de oficinas y comercio de 

nivel metropolitano e industria inofensiva, que se cncuentran 

contiguas a zonas UPR, de usos de suclo preferentemente 

residenciales y equiparnientos de oficinas restringidos. Esta 

desordenada mixtura, significa que e□ dichas localidades 

pueda o puedan coexistir actividadcs tan diversas como 

incompatibles, como por cjcmplo universidades, centros 

comerciales, supermercados, discotecas y hoteles junto a un 

sector habitacional, jardines infantiles, capillas, etc. 

Los permisos de instalación y apcrtura deben tener especi­

al prccaución, de rnanera que la actividad que se va a emplazar 

en un determinado uso de suclo gcnere un impacto mínimo en 

cl entorno. Por ejcrnplo, al otorgar los pennisos necesarios para 

la instalación de un supermercado se debe tener en cuenta en­

tre otras cosas, el flujo vehicular asociado él, tanto de clientes 

como de quienes lo abastecen conjuntamente con sus horarios, 

capacidad vial de las calles aledafias, vías de acceso, 

estacionamientos, etc., que pueden traer consigo serios 

trastornos en las inmediaciones de este lugar, que se pueden 

traducir, por ejemplo, en un aumento de los niveles de ruido 

tanto en el sector de cmplazamiento como en las mtas de acceso. 

Por otra parte, la zona de cstudio presenta edificaciones 

intensivas, lo que se puede justificar por la necesidad de con­

centrar oficinas, comercio, etc., donde el casto del suelo 

requiere su máximo aprovechamiento. Esto ha generado la 

aparición de calles con perfiles transversales en U, debido a 

la edificación en altura a sus costados, que basan su problema 

en las múltiples reflexiones sonoras existentes entre las fa­

chadas de los edifícios que confonnan esta sección transver­

sal. De hecho, es sabido que para una densidad de tráfico cons­

tante, cuanto más ancha es una calle tanto mayor es la 

disminución de ruido y cuanto más altas sean las fachadas de 

sus cdificios, tanto menor será esta disminución.[1] 

Dado lo anterior se hace necesario regular las 

edificaciones. en altura, de mancra de evitar la aparición de 

este tipo de calles y, al mismo tiempo, permitir un máximo 

aprovechamiento del suelo. Una alternativa corresponde a 

permitir una elevación gradual al alejarse de una vía, 

obteniendo una protección adicional por el apantallamiento y 

difracción que proporcionan los edificios de la primcra fila a 

los posteriores a ésta. No obstante, debemos recordar que las 

actividades emplazadas en los edificios más próximos a la 

vía, deben ser aquellas que sean compatibles y puedan asumir 

la presencia de los niveles de ruido involucrados. 

AI observar y pensar cn una planificación territorial des­

de cl punto de vista dcl ruido, es común cncontrarse con una 

medida ya clásica de trasladar e! crnplazarnicnto de industrias 

a sectores pedféricos, donde lo que se logra no es otra cosa 

que dilatar el inicio dei problema en otro lugar, el que sucede­

rá de todas maneras y probablemente cuando controlarlo sea 

demasiado tarde. Además, esta medida supone implícitamente, 

que las industrias ubjcadas en la periferia no contaminan el 

área central, que en la nueva zona de emplazamiento no existen 

o no existirán habitantes afectados y, por último, que las 

industrias producen más contaminación que otras actividades. 

Debemos tener presente que la principal actividad 

contaminante en las grandes ciudades corresponde al tráfico 

rodado, por lo que dicha medida, adernás de no solucionar el 

problema, genera un flujo de transportes de mercancías y 

personas asociado a este sector industrial, utilizando como 

paso sectores que se pretendían proteger o que simplementc 

no se encontraban afectados. Asimismo, con el transcurso del 

tiempo y el crecimiento substancial de nuestra ciudad, hemos 

podido apreciar que estos sectores industriales se han visto 

rodeados de variados proyectos inmobiliarios, lo que ha 

generado y seguirá generando habitantes afectados. 

Dentro de las líneas futuras de investigación destaca e] 

estudio de la reversibilidad de algunas vías, (medida para 

mejorar el desplazamiento vehicular en la ciudad en horarios 

peak) que afectan las características dei flujo vehicular en 

otras, aumentando los niveles de ruido durante su aplicación. 

Asimismo, es de suma importancia incluir otra variable acús­

tica de decisión en el PRC, como son las vibraciones. 

Por último es sabido que, a pa1iir dei aumento de la 

industrialización así como e1 crecimiento demográfico de 

nucstra ciudad, se han originado situaciones nuevas en los 

municipios, en la mayoria de los casos por una falta de 

previsión urbanística inicial, motivados por la modificación 

de hábitos y modelos culturales de los ciudadanos, siendo el 

ruido producto de las situaciones descritas, corno uno de los 

problemas actuales que ticnc nuestra ciudad y que los gestores 

municipales se ven obligados a afrontar. 

En general todas las comunas tienen problemas típicos: 

dificultades en el trânsito vehicular, falta de zonas intennedias 

amortiguadoras, niveles de ruido muy elevados, etc. que real­

mente se han motivado porque la planificación en la ciudad 

no responde a su desarrollo funcional. 
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Es durante la etapa de disefio u ordcnamicnto urbano, 

cuando se pucde tratar con mayor efectividad el problema, 

especialmente cuando se incluye el principio de la evaluación 

ambiental estratégica al proyccto, cl cual corresponde al 

proceso sistemático de estudiar y anticipar las consecuencias 

ambientalcs de las iniciativas propuestas en los altos niveles 

de toma de decisión. Este proccso tiene por objeto incorporar 

el criterio ambiental desde e] primer momento, como elemento 

de decisión en todos los sectores y gradas de la planificación 

al mismo nivel que los criterios económicos y sociales. 

De este modo, es necesario introducir en la elaboración 

del Plan Regulador Comunal (PRC) los criterios ambientales, 

pero no como un afí.adido más al proceso de planificación, 

sino como parte integral o esencial del mismo, es decir, ela­

borar un PRC con un contenido ambiental y dentro de los 

criterios ambientales, considerar el ruido como un factor fun­

damental. 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

Existe una alta incompatibilidad entre los niveles de ruido 

existentes y el uso de suelo residencial para vías 

calificadas de alto tránsito vehicular. Para aquellas en 

eatcgoría de bajo trânsito, se observa que en general no 

existen problemas de compatibilidad. No obstante, se 

aprecia que algunas de estas vías rcquieren de una 

aislación adicionai de 5 dB. 

Es conveniente que las alturas de los nuevos edificios 

contiguos a las calles scan reguladas, de rnanera que la 

cota permitidá sea gradual y cn aumento a medida que la 

edificación se aleja de la calle, considerando la difracción. 

En lo posible, se recomienda dejar la mayor distancia 

admisible entre la zona a proteger y la fuente de ruido, 

imponiendo una política de zonificación cerca de las áre­

as destinadas a actividades generadoras de ruido. 

Se sugiere emplazar actividades compatiblcs entre la fuente 

de ruido y la zona a proteger, de manera que las actividades 

que puedan asumir la presencia de ruidos protejan a las 

actividades más vulnerables. Para ello, se sugiere: 

i. No permitir nuevas actividades que gcneren niveles de 

nlido incornpatibles con la actividad más sensible exis­

tente o proyectada. 

ii. No permitir una nueva actividad que requiera un nivel de 

ruido incompatible con los existentes o proyectados. 

Se recomienda zonificar de manera gradual respecto a 

las zonas definidas en el D.S. 146, tcnicndo presente la 

compatibilidad de las actividades contenidas en las dis­

tintas zonas homologadas con las definidas en el PRC. 

Del mismo modo, se sugiere utilizar la forma de las 

construcciones de manera que balcones, cornisas u otras 

partes brinden protección. 

Es esencial que los PRC se respeten y no se permitan 

nuevas actividades sin antes disponer de estudios que 

garanticcn la compatibilidad con aquellas existentes, des­

de el punto de vista dei ruido. 

Es de vital irnportancia que los responsables en la 

claboración del PRC, dispongan de información real y 

completa de los niveles de ruido que se producen en la 

comuna, para lo cual es imprescindible elaborar un trabajo 

más amplio rcspecto a los niveles de ruido existentes y 

como se distribuyen estos, tanto a nível espacial corno 

temporal, en las zonas de la comuna donde no se han 

realizado estos es1udios. 

Es apropiado cstudiar el efecto de la reversibilidad de las 

calles y las vibraciones como otra variable de decisión 

en el PRC de Providencia. 

Se sugicre exigir explícitamente el cumplimiento de la 

nonna NCh 352/1 Of. 2000 en las disposiciones de la 

futura Ordenanza Municipal. Para ello se recomienda 

exigir, dentro de las especificaciones técnicas que se 

declaren al momento de solicitar cl penniso de edificación, 

la aislación acústica requerida y considerada para aquellas 

edificaciones de uso habitacional. Así mismo, exigir al 

momento de la recepción de la obra, el informe 

correspondiente al ensayo sefi.alado cn dicha norma, 

Se recomicnda disponer de personal idóneo para eva.luar 

lo anteriormente sefialado. 
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RESUMO 

O presente artigo tem como objetivo analisar o incômodo 

causado pelo ruido urbano na comunidade residente ou que tra­

balha cm logradouros da cidade de Feira de Santana, Bahia, Bra­

sil. Quinze logradouros foram selecionados para estudo, a partir 

da existência de fontes fixa e móveis de ruído. Foram medidos 

os níveis de rnído nestes locais. A resposta ao incômodo causado 

pelo núdo foi levantada por meio de questionários aplicados à 

população residente ou que trabalhava cm dependência lindeira 

ao trecho do logradouro definido para pesquisa. Testes estatísti­

cos de associação de variáveis não acústicas levantadas (idade, 

sexo, renda e escolaridade) com os níveis de incômodo relatados 

pelos respondentes foram realizados. 

PALAVRAS-CHAVE: incômodo; poluição sonora; ruí­

do urbano. 

ABSTRACT 

The objective of the present study is to analyze the 

discomfort causcd by urban noise to community residents or 

people workjng in public areas ofthe city ofFeira de Santana, 

Bahia, Brazil. Based on the existence of both fixcd and non­

fixed sources of noise, fitleen such areas were chosen for the 

study. N oise leveis were rneasured in thc arcas, and the 

reactions to the discomfort produced by noise wcre rcgistcrcd 

through the use of questionnaires applicd to the resident 

population or thosc working in places bordering the area 

spccificd for rcscarch. Statistical tcsts of association between 

rcgistered non-acoustical variablcs- such as age, sex, income 

and schooli.ng - and discomfort Jevels were carried out. 

Keywords: annoyancc; sound pollution; urban noise. 

INTRODUÇÃO 

A degradação da qualidade ambiental nos centros urba­

nos como conseqüência da concentração populacional e o do 

crescimento desordenado é cada vez mais visível e presente 

nas cidades brasileiras (ARAÚJO, 2001). 

A poluição resultante de atividade que direta ou indireta­

mente prejudique a saúde, a segurança e o bem-estar da po­

pulação é urna forma de degradação da qualidade ambiental. 

Neste contexto, a poluição sonora oriunda das diversas ativi­

dades existentes nos centros urbanos, tais como: bares, tem­

plos religiosos, indústrias, tráfego de veículos, obras etc, cons­

titui-se em uma das principais fontes de degradação da quali­

dade ambiental. 

O ruído urbano é causa de distúrbios do sono, interferên­

cia na comunicação verbal, incômodo, alterações irreversíveis 

no sistema auditivo, efeitos não auditivos no organismo e efei­

tos colaterais, geralmente com conseqüências também de na­

tureza econômica. 

Segundo a Organização Mundial de Saúde - OMS 

(1999), os níveis máximos de exposição recomendados, 

medidos externamente, são de 55dB(A) durante o dia e 

45dB(A) durante à noite. No entanto, segundo a própria 

OMS, cerca de 40% da população da União Européia está 

exposta a níveis de ruído acima de 55dB(A), e 20% está 

exposta a níveis acima de 65dB(A) devido ao tráfego de 

veículo durante o dia e mais de 30% está exposta a níveis 

acima de 55dB(A) durante à noite. 

Segundo Neto (2001 ), dados divulgados pela OMS indi­

cam que no mundo inteiro pelo menos 120 milhões de pesso­

as tem algum problema auditivo e que pelo menos 15 mi­

lhões de brasileiros têm algum tipo de perda auditiva e 350 

mil são totalmente surdos. 
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Ainda segundo a OMS (1999), ao contrário de muito ou­

tros problemas ambientais, a poluição sonora continua a cres­

cer e o número de reclamações junto ao Poder Público por 

pessoas expostas também tem aumentado. 

A poluição sonora atinge tanto os países ditos desenvol­

vidos como os em desenvolvimento, tomando-se um proble­

ma de saúde pública no mundo inteiro. O que o torna um 

tema de relevância social e científica, com diversas pesquisas 

sendo realizadas sobre o assunto. 

No Brasil, devido ao crescente número de reclamações 

por parte da comunidade, que se sente atingida na sua quali­

dade de vida, principahnente nos grandes centros urbanos, a 

poluição sonora tem sido preocupação tanto do Poder Públi­

co como da comunidade científica. 

As leis e os programas instituídos pelo Poder Público com 

o objetivo de combater e controlar o ruido urbano não tem 

obtido êxito, bem com os estudos com a finalidade de avaliar 

a reação da comunidade ao ruído urbano e a propor medidas 

de controle e prevenção são escassos no País (ZANNIN, 

DTNIZ e BARBOSA, 2002; NUNES, 2000). 

O artigo tem como objetivo analisar o incômodo causado 

pelo ruído urbano na população residente e que trabalha em 

logradouros da cidade de Feira de Santana, Bahia, B;~sil, onde 

foram levantados níveis de ruído, identificados e analisados 

quais os fatores sócio-econômicos que influenciam na res­

posta da comunidade ao núdo urbano. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Feira de Santana, local do estudo, está situada a 108km 

ao norte de Salvador, capital do estado da Bahia, atualmente 

é o 2º maior município do estado, com 480. 949 habitantes, 

sendo 431. 730 residentes na área urbana (IBGB, Censo 2000). 

Na seleção dos logradouros para o estudo, foram esta­

belecidos os seguintes critérios: 1) foram selecionados ape­

nas os logradouros com as fontes de ruído Som de Bar ou 

Som de Propaganda de Loja, além de ter médio e intenso 

volume de tráfego, este por ser a principal fonte de ruído 

urbano e aquelas por serem as maiores fontes de denúncias 

da comunidade (CAMPOS, CERQUEIRA e SATTLER, 

2002), sendo limitado um logradouro por bairro, para que a 

pesquisa seja representativa do maior número de bairros 

possíveis; 2) caso um bairro tivesse mais de um logradouro 

atendendo o critério do item anterior, seria selecionado o 

logradouro com outras fontes de ruído, além daquelas; 3) 

caso um bairro tivesse mais de um logradouro com apenas 

as fontes de ruído citadas no item 1, seria selecionado aque­

le que melhor caracterize o bairro~ e 4) caso um logradouro 

percorresse mais de um bairro e atendesse o critério do item 

1 em cada bairro que percorresse, este logradouro será sele­

cionado para representá-los. 

Em cada logradouro selecionado para estudo foi escolhi­

do um trecho onde situa-se o maior número de fontes gerado­

ras de ruído, sendo estudado o seu ambiente acústico e o in­

cômodo causado na comunidade nele estabelecida. 

O parámetro medido para avaliação de ruído urbano foi 

o LAeq: Nível de pressão sonora equivalente, em decibéis 

ponderados em "A" (NBR 10.151/87 da ABNT), por ser o 

mais utilizado e amplamente aceito na avaliação de ruido ur­

bano e sua relação com o incômodo (CETEC, 1987; OUSIS, 

2001; OMS, 1999). 

As medições foram realizadas em horários distintos le­

vando-se em consideração o horário de funcionamento ou não 

das fontes fixas (bares, templos religiosos, lojas e indústrias) 

e horário da intensidade das fontes móveis (tráfego rodoviá­

rio). Assim, foram realizadas medida_s de ruído urbano nos 

seguintes horários: de 12h00 às 13h30 - horário de pico das 

fontes móveis; das 14h00 às 16h00 - horário de baixa intensi­

dade das fontes móveis e funcionamento das fontes fixas e 

das 17h30 às 18h30 - horário de pico das fontes móveis. O 

tempo de medição em cada periodo citado acima foi de 30 

minutos. 

Nas medições dos níveis de ruído foi utilizado o procedi­

mento preconizado pela NBR 10.151/87 daABNT, que fixa 

as condições exigíveis para avaliação da aceitabilidade do 

1uído em comunidades. 

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram medidor 

de níveis de ruído B & K 2236, tipo 1, especificação JEC 

651/1979 e IEC 804/1985, e a ANSI S 1.43 de 1986 e o 

calibrador acústico B & K, tipo 4231, especificação TEC 942/ 

1988, classe 1. 

O questionário é o instrumento de coleta de dados uni­

versalmente utilizado em pesquisa de avaliação do incômodo 

causado pelo ruído urbano nas comunidades (FIELDS, 2001; 

NUNES, 2000). 

Nesta pesquisa foram utilizados dois questionários com 

questões diretas, com respostas de múltiplas escolhas ( ques­

tões fechadas). Um questionário foi aplicado aos residentes 

do logradouro e outro aplicado às pessoas que trabalhavam 

naquele logradouro. 
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O questionário foi elaborado de forma a atingir os se­

guintes objetivos: 1) avaliar o incômodo causado pelo núdo; 

e 2) identificar fatores que influenciam no incômodo causado 

pelo ruído urbano. Além disso, na elaboração das questões 

buscou-se utilizar uma linguagem simples e direta, de forma 

a facilitar tanto a aplicação, quanto a compreensão e a análise 

final do questionário. 

A população pesquisada foi a residente ou que trabalha 

em dependências lindeira aos trechos selecionados para a 

pesquisa de campo. 

Na análise estatística dos dados foi utilizado o programa 

estatístico SPSS e utilizadas as seguintes técnicas: 

Análise Descritiva: para obtenção das tabelas de freqüências 

e dos percentuais das respostas de cada variável 

investigada, o que permite identificar quais as mais apon­

tadas pelos informantes. 

Teste Qui-Quadrado de Associação: utilizado para verifi­

car a existência de associação entre duas variáveis, onde 

é testada a hipótese nula de que as variáveis considera­

das, organizadas em uma tabela de contingência, são in­

dependentes, contra a hipótese alternativa de que as vari­

áveis são dependentes. 

Teste de Correlação de Pearson: utilizado para verificar a 

existência de correlação linear (relação) entre duas vari­

áveis quantitativas, onde testa-se a hipótese nula de que 

as variáveis X e Y consideradas não têm correlação line­

ar significativa, contra a hipótese alternativa de que há 

correlação linear significativa entre as variáveis X e Y. 

RESULTADOS 

Foram entrevistados um total de 3 54 pessoas, entre resi­

dentes e trabalhadores dos logradouros selecionados para estu­

do. O maior número de entrevistados foi de trabalhadores, 192 

(54,2%), enquanto o de residentes entrevistados foi 162 (45,8%). 

O percentual de entrevistados que se sente "Muito Inco­

modado" pelo rnído é de 30,8%. Somando este número com 

os que responderam que se sentem "Extremamente Incomo­

dado" encontramos um total de 44,4% dos entrevistados que 

se sentem "Extremamente" ou "Muito" incomodado pelo ru­

ído, como mostra a tabela abaixo. Considerando ainda os que 

de alguma forma se sentem incomodados, mesmo que "Mo­

deradamente" ou "Levemente", o percentual atinge 83,9% dos 

entrevistados. 

Tabela 1 - Nível de incômodo dos entrevistados 

A maioria dos entrevistados, 53,1 %, considera que o ru­

ído pode prejudicar sua saúde ou de alguém de sua família. 

A totalidade da população entrevistada se encontra em 

um ambiente acústico onde os níveis de ruído está acima de 

67dBA, e 78,8% dos entrevistados se encontram em um am­

biente acústico onde o L medido está entre 70 e 75d.BA, 
cq 

conforme mostra a tabela 2. 

Tahela 2 - Total de entrevistados por nível de L€q registrado 
nos logradouros da cidade de Feira de Santana 

A maioria dos entrevistados residentes, 54,3%, declara­

ram que sempre ou as vezes ou poucas vezés fecham a janela 

devido ao barulho externo, número superior aos que declara­

ram que nunca fecham as janelas, 45,7%. 

O barulho de "Som de Bar/Barracas" é o que mais inco­

moda, segundo 28,4% dos entrevistados residentes, seguido 

de "Veículos Pesados" para 18,5% dos entrevistados. A soma 

do percentual dos que responderam "Som de Bar/Barracas" 

ou "Som de carros estacionados em Bar/Barracas" 44,4% dos 

entrevistados, como mostra a tabela 3. 

Para 56,2% dos entrevistados residentes, os dias de mai­

or incômodo são os de fmais de semana, seguido por "Todos 

os Dias" para 16,0% dos entrevistados. O período do dia que 

o barulho mais incomoda é o da noite, segundo 36,4% dos 

respondentes, seguido do período da tarde para 24, 1 % dos 

entrevistados. 
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Tabela 3 - Tipo de barulho que mais incomoda 

Assistir TV é a atividade que o barulho mais atrapalha, 

segundo 35,2% dos entrevistados residentes. 16,7% respon­

deram que o barulho atrapalha todas as atividades, enquanto 

18,5% responderam que nenhuma atividade é atrapalhada pelo 

barulho, conforme mostra a Tabela 4. 

Para 69, 1 % dos residentes entrevistados o barulho atra­

palha dormir pouco, freqüentemente ou muito 

freqüentemente, enquanto que para 30, 9% o barulho nunca 

atrapalha dormir. 

Tabela 4 -Atividade que o barulho mais incomoda 

A maioria dos entrevistados residentes, 54, 7%, respon­

deram que muito freqüentemente, freqüentemente ou pouca 

vezes são acordados à noite devido ao barulho, enquanto 

45,1% nunca são acordados pelo barulho. 

Para 38,0% dos trabalhadores entrevistados, como mos­

tra a tabela 5, o tipo de barulho que mais incomoda é o de 

carro de som utilizado para propaganda, seguido por veículos 

pesados (20,8%) e caixa de som de propaganda de loja 

(18,2%). 

Tabela 5 - Tipo de bandho que mais incomoda 

O barulho foi citado por 50,00% dos trabalhadores entre­

vistados quando perguntados sobre o que não gosta no ambi­

ente de trabalho, seguido pelo calor citado por 27, 1 % deles. 

Para 74,5% dos trabalhadores entrevistados, o barulho 

interfere de alguma forma em suas atividades: extremamen­

te, muito, moderadamente ou levemente, enquanto que para 

25,5% o barulho não atrapalha cm nada. 

O resultado da análise de associação revela que não existe 

associação estatisticamente significante (x' ~ 8,248, p ~ 0,41) 

entre o nível de incômodo e a faixa etária dos entrevistados, 

embora existe uma maior tendência daqueles de faixa etária 

entre 25 e 54 anos se sentiram mais incomodados pelo ruído. 

O teste de assoc_iação entre as variáveis nível de incômo­

do e a faixa etária dos entrevistados residentes, mostra que 

também não existe associação estatisticamente significante 

entre estas variáveis (X'~ 9,571, p ~ 0,144), embora a ten­

dência seja semelhante ao do total dos entrevistados: a faixa 

entre 25 e 54 anos se sentem mais incomodados pelo ruído. 
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Os trabalhadores na faixa entre 25 e 54 anos também se 

sentem mais incomodados pelo ruído urbano, mas para eles 

esta associação é altamente significante (X2 = 14,792, p = 
0,005), diferenciando da associação dos residentes e do total 

de entrevistados. 

Embora não seja estatisticamente significante (X2 ~ 0,996, 

p = 0,91 ), os entrevistados de sexo feminino se sentem mais 

incomodados pelo ruído. 

Resultados semelhantes são observados quando se anali­

sa separadamente os residentes (X2 ~ 2,706, p ~ 0,439) e os 

trabalhadores (X'~ 1,428, p ~ 0,839) entrevistados, ou seja, 

não existe associação estatisticamente semelhante, mas os 

entrevistados residentes e trabalhadores do sexo feminino se 

sentem mais incomodados pelo ruído urbano. 

Os entrevistados de maior nível escolar se sentem mais 

incomodados pelo ruído e esta associação é estatisticamente 

significante (X2 ~ 24,861, p ~ 0,01). Esta associação também 

é observada quando se analisa separadamente residentes (X' 
~ 18,842, p ~ 0,001) e trabalhadores entrevistados (X2 ~ 

10,544, p ~ 0,032). 

Embora não seja estatisticamente significante (X2 = 
11,318, p ~ 0,079), os entrevistados de maior nível renda apre­

senta tendência de se sentir mais incomodados pelo ruído do 

que aqueles de menor renda. 

Analisando separadamente o teste de associação dos 

residentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resul­

tados diferentes. Para os primeiros, existe urna associação 

estatisticamente significante entre as variáveis nível de in­

cômodo e nível renda, com os de maior renda se sentindo 

mais incomodado pelo ruído urbano. Para os trabalhado­

res, o resultado é oposto, não exististindo associação esta­

tisticamente significante entre aquelas variáveis, mas existe 

uma tendência de os de menor renda se sentirem mais in­

comodados pelo ruído urbano. 

Teste de Correlação de Pcarson para as variáveis Leq e 

Nível de Incômodo (medido em valores entre O e 10) para 

os Entrevistados nos Logradouros da Cidade de Feira de 

Santana foi realizado. As hipóteses testadas foram: H
0

) Não 

há correlação linear significativa; e H) Há correlação li­
near significativa. Adotou-se o nível de significância de 

5% ( ª, ~ 0,05). 

Como p = 0,388, a hipótese nula de que não há correla-

. ção linear significativa entre as variáveis Leq e nível de incô­

modo (por número), não pode ser rejeitada. Não se pode afir­

mar que há correlação linear significativa entre o nível de 

incômodo e o L . 
eq 

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

O número de entrevistados que responderam que se sen­

tem incomodados pelo ruído, 83,9%, mesmo que levemente, 

é bastante elevado e inaceitável, sendo mais alto do que cida­

des de países como a Nigéria (SAADU et al., 1996), mere­

cendo do Poder Público ações visando melhorar a situação, 

pois o ruído compromete a qualidade de vida e o bem-estar 

da população, pois além de gerar incômodo, interfere na rea­

lização de atividades básicas e rotineiras, tais como dormir, 

estudar, assistir televisão, trabalhar e até conversar. 

Os valores dos níveis medidos mostram que os 

logradouros pesquisados são poluídos pelo ruído ambiental. 

A totalidade da população entrevistada se encontra submeti­

da a níveis de ruído acima de 65dBA, o limite máximo preco­

nizado pela medicina preventiva (ZANNlN, D!NlZ e BAR­

BOSA, 2002). Os logradouros apresentam um quadro de de­

terioração do ambiente acústico, caracterizando como grave 

a situação nestes locais. 

Observa-se que o nível de incômodo aumenta com o ní­

vel de ruído levantado, embora não haja uma correlação line­

ar significativa entre estas variáveis. 

Levando em conta que uma boa qualidade do sono é pri­

mordial para a garantia de urna boa saúde, o número de 69,1 % 

de entrevistados que responderam que seu sono é de alguma 

forma perturbado pelo ruído é muito elevado, e observa-se aí 

a ocorrência de mais um fator de comprometimento da saúde 

e bem-estar da comunidade. 

Outro indicador do incômodo causado pelo ruído urbano é 

o número dos que responderam sempre, às vezes ou poucas ve­

zes fecham a janela devido ao barulho, 54,3%. Considerando-se 

que a cidade de Feira de Santana é mna cidade com temperatura 

média anual de 24 ºC, fechar as janelas causa desconforto térmi­

co no interior das residências, principalmente no verão. 

O ruído urbauo também influi na qualidade do meio am­

biente de trabalho, sendo causa de desconforto e de interfe­

rência nas atividades dos trabalhadores submetidos a ambi­

entes ruidosos. 

"Som de bar/Barracas" e nsom de carros estacionados em 

bar/Barracas" foram os tipos de barulho mais citados como 

aqueles que mais incomoda, estando consistente com levanta­

mento realizado por Campos, Cerqueira e Sattler (2002) na 

mesma cidade em estudo. Estes dados explicam por que 56,2% 

dos entrevistados residentes consideram que os finais de sema­

na são os dias de maior incômodo, pois nestes dias aumenta o 
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número de funcionamento destas fontes de ruido. Estes dados 

podem explicar também a inexistência de correlação linear entre 

nível de incômodo e nível de ruido, pois, provavelmente, o que 

as pessoas percebem corno fonte de ruído é o som de bar e 

barraca e não o ruído de tráfego, embora este seja a1to e contí­

nuo, como foi observado por meio da medição. 

Dormir e assistir TV são as atividades mais incomodadas 

pelo ruído urbano, o que explica o fato de à noite ser o perío­

do do dia considerado de maior incômodo. 

As pessoas de faixa etária entre 25 e 54 anos se mostra­

ram mais incomodadas pelo ruido urbano. Esta associação 

não mostrou-se estatisticamente significante para o total de 

entrevistados e nem para os residentes entrevistados analisa­

dos separadamente, mas para os trabalhadores entrevistados 

foi estatisticamente significante. 

Não foi observado associação estatisticamente 

significante entre as variáveis sexo e nível de incômodo entre 

os residentes e nem entre trabalhadores entrevistados, embo­

ra observou-se maior tendência do sexo feminino se sentir 

mais incomodado pelo ruído urbano. 

Os entrevistados de maior nível escolar se sentiram mais 

incomodados pelo ruído urbano, existindo mna associação 

estatisticamente significante entre estas variáveis. 

Embora não seja estatisticamente significante, os entre­

vistados de maior nível renda apresentaram tendência de se 

sentir mais incomodados pelo núdo do que aqueles de menor 

renda, embora não tenha sido observada associação estatisti­

camente significante. 

Analisando separadamente o teste de associação dos re­

sidentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resultados 

diferentes. Para os primeiros, existe uma associação estatisti­

camente significante entre as variáveis nível de incômodo e 

nível renda, com os de maior renda se sentindo mais incomo­

dado pelo ruído urbano. Para os trabalhadores, o resultado é 

oposto, não existindo associação estatisticamente significante 

entre aquelas variáveis, mas existe uma tendência de os de 

menor renda se sentir mais incomodado pelo ruido urbano. 

CONCLUSÃO 

Os impactos da presença do ruído em zona residencial, 

além de gerar comprometimentos a saúde e a qualidade de 

vida das pess~as, atuam em escala mais abrangente e influen­

ciam negativamente a qualidade ambiental. 

O número de pessoas entrevistadas que respondeu se sentir 

incomodada ou que tem o sono perturbado pelo ruído urba­

no, confirma a hipótese considerada na pesquisa que o ruído 

urbano causa incômodo na comunidade. 

O incômodo causado pelo ruído urbano não apresentou 

associação estatisticamente significante com os níveis de ruído 

levantados, embora o nível de incômodo aumentasse com a 

intensidade dos níveis de ruído. 

Das variáveis não acústicas levantadas entre os entrevis­

tados (nível escolar, nível de renda, idade e sexo), apenas a 

variável nível escolar apresentou associação estatisticamente 

significante com o nível de incômodo. 

Embora não tenha sido observada associação estatistica­

mente significante, observou-se que o nível de incômodo dos 

entrevistados foi maior na faixa etária entre os 25 e 54 anos e 

que o sexo feminino e as pessoas de maior nível de renda se 

sentiram mais incomodados. 

Os testes de associação realizados separadamente para 

os residentes e trabalhadores entrevistados apresentaram re­

sultados diferentes. Para os primeiros, existiu associação es­

tatisticamente significante entre o nível escolar e nível de ren­

da. Para o segundo, existiu associação estatisticamente 

significante entre o nível escolar e a faixa etária. 

Não foram identificadas na pesquisa outras variáveis 

não acústicas que influenciassem no nível de incômodo da 

comunidade. 

O tráfego de veículos apresentou-se em todos os 

logradouros estudados como a principal fonte de ruído ur­

bano. Entretanto, as pessoas entrevistadas revelaram que 

som de bar ou de barraca eram as fontes que mais incomo­

dava, o que explica o fato destas serem o principal motivo 

das reclamações dos moradores ao Órgão Público respon­

sável pela fiscalização da poluição sonora na cidade. Con­

firma também os resultados de estudos anteriores de que o 

incômodo está relacionado com a percepção de que a fon­

te de ruído pode ser controlada e o responsável por ela 

pode ser identificado. 

Atualmente o controle da poluição sonora na cidade de 

Feira de Santana limita-se a fiscalização de bares, indústri­

as, estabelecimentos comerciais e outras instalações carac­

terizadas como fontes fixas de ruído urbano. Se assim per­

manecer, o problema não será resolvido, pois a principal 

fonte de ruído é o tráfego urbano, ou seja, os veículos do 

trânsito viário. O simples adensamento do trânsito é capaz 

de impor, cm certas áreas, níveis de poluição sonora incom­

patíveis com o uso e ocupação do solo. 
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Considerando que o tráfego urbano é a maior fonte de 

ruído na cidade, o planejamento do sistema de transporte tor­

na-se um dos instrumentos de maior poder no controle deste 

problema ambiental. O ruído deve, portanto, ser inserido como 

uma das variáveis a ser atendida no planejamento urbano e 

do sistema de transporte. 

Considerando também a poluição sonora como proble·• 

ma na cidade de Feira de Santana, com impactos negativos 

na qualidade de vida e, conseqüentemente, na saúde da popu­

lação, o ruído urbano deve ser considerado como um dos in­

dicadores de qualidade ambiental. 

O ruído m·bano faz parte da poluição que atinge com maior 

intensidade os habitantes das grandes cidades. Torna-se ne­

cessário que a população se conscientize de que a poluição 

sonora pode ser evitada ou minimizada, com boa vontade, 

civilidade e respeito ao próximo, 

Ao Poder Público cabe direcionar seus recursos, promo­

vendo os meios para que a qualidade ambiental seja inserida 

no contexto das grandes cidades. 

Diante das conclusões acima, são apresentadas a seguir 

sugestões visando minizar o ruído urbano: 

considerar a emissão de ruído como referência e adotá­

lo como indicador de qualidade ambiental urbana pelos 

planejadorcs na proposição do uso e ocupação do solo 

em áreas urbanas, inibindo a implantação de edificações 

para uso inadequado e aquelas que envolvam ativida­

des que possam ser comprometidas pela presença de po­

luição sonora; 

definir em lei municipal as atividades e empreendi­

mentos públicos ou privados que deverão elaborar o 

EIV - Estudo Prévio de Impacto de Vizinhança, com a 

finalidade de que sejam realizados estudos que anali­

sem usos e atividades incompatíveis com o ruído ur­

bano e favoreçam o desenvolvimento do planejamen­

to com vistas à preservação da qualidade ambiental da 

cidade; 

considerar, na elaboração de projeto de sistema viário, a 

previsão de fluxo, volume e características do tráfego nas 

vias, considerando o seu potencial como emissor de po­

luição sonora; 

desenvolver e incentivar estudos com propostas alter­

nativas de mobilidade urbana que substituam o veícu­

lo particular, como deslocamentos a pé, bicicleta, trans­

porte coletivo e outros, de modo a reduzir o volume de 

tráfego. 

REFERÊNCIAS 

ARAÚJO. L. A. Danos Ambientais na cidade do Rio de Ja­

neiro. ln: Impactos ambientais urbano no Brasil (GUER­

RA, A.J.T.; CUNHA, S.B.,Org.). Rio de Janeiro: Bc11rand 

Brasil, 2001, pp. 347-402, 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS 

-NBR 10.152: Níveis de ruído para conforto acústico. Rio 

de Janeiro, 1987. 

____ . NBR 10.151: Acústica -Avaliação do ruido cm 

área habitadas, visando o conforto da comunidade - Pro­

cedimento. Rio de Janeiro, 2000. 

CAMPOS, A. C. A.; CERQUEIRA, E. A.; SATTLER, M. A. 

Ruídos urbanos na cidade de Feira de Santana. ln. EN­

CONTRO NACIONAL DO AMBIENTE CONSTRUÍDO, 

2002, Foz do Iguaçu. Anais ... Porto Alegre: ANTAC, 2002. 

CETEC -Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais. De­

senvolvimento metodológico de técnicas de medição e 

avaliação de núdos urbanos. Relatório Técnico Parcial n. 

005/87. Belo Horizonte, 1987. 46p. Não publicado. 

F!ELDS, J. M. Guidelincs for rcporting core information from 

community noise reation surveys. Journai of Sound and 

Vibration, v. 206, n. 5, p. 685-695, 1997. 

NUNES, M. Interferência do ruído de tráfego urbano na qua­

lidade de vida- estudo de caso~" zona residencial - Brasil ia 

- DF. 2000. l07f. Tese (Doutorado em SaúdcAmbicntal)­

Faculdade de Saúde Pública, Universidade de São Paulo, 

São Paulo, 2000. 

NETO, J. G-. Nível de ruído fere a lei em 95% dos corredores. 

O Estado de São Paulo, São Paulo, 18 de fevereiro de 2001. 

Caderno C, p.1. 

OMS (ORGANlZAÇÃO MUNDIAL DE SAÚDE). 

Guidelines for community noise. Gencva, 1999. 94p. 

OUTS, D. Annoyance from road traffic noise: a review. 

Journal of Enviromental Psychology, v. 21, p. 101-120, 

2001. 

SAADU, A.A. ct al. Comrnunity attitudinal noise survey and 

analysis of eight Nigerian cities. AppUcd Accoustics, v. 

49, n. 1, p. 49-69, 1996. 

ZANN!N, P.H.T.; DINIZ, F. B.; BARBOSA, W. A. 

Environmental noisc pollution in the cit,y ofCuritiba, Brazil. 

Applicd Acoustics, v. 63, p. 351-358, 2002. 



CONGRESSOS E EVEN10S NACIONAISE INTERNACIONAIS 

2005 - 2008 

2,005, March 19 -23, Phi]adclphia, PA, USA. lnternational 

Conference on Acoustics, Spcech, and Signal Processing. 

Contacto: kozick@buckncll.edu. Richard J Kozick - Bucknell 

Univcrsity. Te!. +351 21 841-9339 Fax. +351 21 84. Web: 

http://www.icassp2005.com 

2005, May 16 -- 20, Vancouver. BC, Canada, 149th Meeting ofthe 

Acoustical Society of America. ASA, Suite INOl, 2 

Huntington Quadrangle, MelviHc, NY 11747-4502 USA; Fax: 

1·1 516 576 2377; Web: hllp://asa.aip.org 

2005, July, Lisboa, Portugal. 12th International Congress ofSound 

and Vibration. Contacto: bcoelho@isLutl.pt. CAPS-lnstituto 
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Você já imaginou a sua empresa divulgada aqui? 
Fale diretamente com um público especializado e sempre em busca de inovações 
na área de acústica e vibrações. São engenheiros, técnicos, pesquisadores e 
também outras empresas que podem significar grandes parcerias para o crescimento 
do seu negócio. Entre agora em contato conosco e garanta seu anúncio na 

Sociedade Brasileira de Acústica 
Departamento de Engenharia Mecânic,;i - EMC 

Campus Universitário - Cx. Postal 476 
CEP 88040-900 - Florianópolis - se - Brasil 

www.sobrac.ufscbr - sóbrac@mboxLufsc.br 

Tel: (048) 234~4074 / 331-9227 • fax: (048) 269-9882 
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Chamada de Trabalhos 

A Sociedade de Engenharia de Áudio (AES Brasil) tem o 
prazer de convidar os rriernbros da comunidade cieniffica para 
submeter trabalhos originais e tutoriais na área de Engenharia de 
Áudio relativos, mas não restritos, aos seguintes tópicos: 
• Técnicas de gravação e reprodução 
• Eletroacústica 
• Microfones 
• Alto-falantes e caixas acústicas 
• Crossovers passivos e ativos 
• Elet1-ônica aplicada a áudio 
• Pré-amplificadores e amplificadores de potência 
• Acústica de ambientes 
• Contrnle e redução de ruído 
• Processamento analógico e digital de sinais de áudio 
• Efeitos, modificação e edição de áudio 
• Restauração de sinais de áudio 
• Análise e síntese de sons (fala, música, etc) 
• Modelagem de instrumentos musicais 
• Som tridimensional 
• Sons muiticanais 
• Codificação e compressão de áudio 
• Áudio na Internet 
• Sistemas audiovisuais 
• Psicoacústica e percepção auditiva 
• Áudio em Engenharia Biomédica 

Submissão de Trabalhos: 
Os artigos deverão ser submetidos, obrigatoriamente na forma 
eletrônica em formato PS ou PDF, para o endereço 

" As instruções para submissão estão 
apresentadas no arquivo template,doc anexo" 

Datas Importantes: 
Submissão de trabalhos: Até 04/02/05 
Notificação de Aceitação: dia 04/03/05 
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lt is with great pleasure thatwe invite you to participate in the INTER-NOISE 2005 Congress being held fromAugust 6 -10, 
2005 and which is sponsored by I-INCE and organized by the Brazilian Acoustical Society (SOBRAC) together with lhe 
lberoamerican Federation of Acoustics (FIA). The Congress venue will be lhe SOFITEL Hotel on the beautiful 
Copacabana beach in Rio de Janeiro, Brazil. The theme oi lhe Congress is ENVIRONMÉNTAL NOISE CONTROL, but 
technical papers in ali areas of noise and vibration contrai areverywelcome. 

This may be yourfirst visitto SouthAmerica butwe doubt it will be your las!. Atthis INTER-NOISE 2005 Congress, you wíll 
no! only exchange information with your international colleagues, but you will also be able to explore lhe rich market for 
noise and vibration control engineering in South America. Brazil has many industrial products such as passenger jet 
airplanes manufactured by EMBRAER and lhe largest automotive assembly plants in lhe world representing ali the major 
car companies worldwide. And these are but two oi lhe many categories of South American products for which noise and 
~ibration technology plays a very important role regarding comfort and quality. Other categorias include hydroelectric 
power stations (numerous), food industries, domestic appliance manufacturers, construction companies, and many 
others. The Noise and Vibration Market in South America is considered to be one of lhe largest expanding markets in lhe 
world. Recently, as a consequence of lhe workers' union activities and political changes, a governmentteam of health and 
safety officers has been created which is now enforcing noise and vibration limits on industry. ln addition to lhe new noise 
and vibration limits in lhe work place, lhe government has defined new environmental limits for noise and vibration in 
residential and other noise sensitive areas, and there is a need for product sound quality in many of lhe industries listed 
abOVEl,Allç!J~i§. requires measureCl)ElOl.!'lfjd analysis equipment; noi.se and vibration predioticm to9li,, contrai materiais 
an~.'1JafJ!/;J#çtudngtechnologi~§fo("10ip~!'lnd vibration solutions;l~"];fiR-NOISE 2Q9§ Wjll ~i\!~Y?~ the opportunity to 
vi~!!'l~d rriàke~qlai;t with th'J~~l)1ergtn!Jnêirnarkets on.tljlS làrge 7\iflll11ent. >. SJ•····•··•···> ..... · .... ·· .. ·•· 
Wê1,iect a ve&r~ct),exhibi\ig'ú 0fworldwide.;pp~e andvibt1\ljon equiPl'l1El0\, softwart;,.}•rt~materials for noise and vibration 
control. Pre-co?~f~.cours9~!'1riS'distinguisl\)!ldspe.ak?;' vvíll ~mvide inf\)!"tp~!k)n on Ul?/;\9/il?/l(°%9()Iogies in lhe field. 

We thereforE)J'.fi~iii~ youtfp;/~Ji:R-NOISE: ?90;i,vvhe%!XQI.IVVHI \!i,V().af(µ[l!gtand er]py~~fíirt1~iJ1J;!ii;lptiful, tropical Brazil. 
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• Cosi and Benefits .•• 
• Ducts and Pipes • 
• Effect of Noise (Sleep disturbance, Reponses, Combined ~ojs~ E:xposÚres, etc.) 
• Environmental Noise from Power Plants 

• Soundscape and Community Noise 
• Signal Analysis 
• SmallAirportand SmallAircraft 
• SoundAbsorptive Materiais 
• Sound Power (Measurements, Uncertainty, standards, etc.) 
• Sound Propagation, Transmission and Scattering 
• Sound Quality 
• Sound Radiation 
• Transportation Noise (Air, Road, Rail, Marine Vehicles, etc.) 
• T yre/Road Noise 
• Vehicle Noise 
• Vibro-AcousticSources 
• Vibration lsolation and Damping 
• Virtual Acoustic Prototying 

!mport,mt Dates --'-----------
Abstract submission - 2005 February, 18 
Acceptance notification - 2005 March, 14 
Full page submission -2005April, 30 
Early Registration for 
authors and participants - 2005 April, 30 
Hotel Registration -2005April, 30 
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Congress participants and accompanying 
persons will have the opportunity to take pari in 
the following activities organized for during and 
afterthe congress: 

Social Program: opening ceremony and 
welcoming party with typical cultural 
presentation, congress dinner and show on 
T uesday 9, August and closing ceremony with 
Reception on Wednesday 1 0August .. 

Sightseeing Tours in Rio de Janeiro during the 
congress and in Brazil and South America 
before and after the Congress (see next 
page). 
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IF¼ípí!ri:'f~'iated to the tcchnical arcas listed below are especiallywelcome for presentation att!1e INTER-NOISE 2005 Congress, 
but technical papem in ali areas of notse contrai may be submitted for incluslon.jn the technical prograrn. Abstracts must be 
submitted ín the forrnat enclm;ed with füis announcernent. Tí1e deadline for the reéeipl of the abstract is February;l 8, 2005. 
lnformatíon as to thB papers' acceptance will be s~nt. to ttie authors on March ·14, _2005. r1,,1anuscripts for publicatlon in the 
Conference proceeclings are due on April 30, 2005. · · 

Manuscripts musf. be prepsred acording 'to thé·:-..f.Prrn~,descr[bed on the Congress horrie page. FfnoJ rnanuscripts must be 
submilted in PDF format by April 30, 2005_ Ali regtiifrants for INTER-NOISE 2005 will receive a printed booklet containing all 
.\'bstracts, lhe final technical program, and a CD that "(!li include all INTER-NÇllSE 2005papers, The Conference organizers 
Jéf~_rv_e the rigM. "_lo.,.-schedule papers for the app_r()p,füate sessiom; __ and .ap_~ropriat~. f_(Jrmat: (po~;er-,_sesslons versus oral 
pre$e_nt.ation in ter;,hnic_al·sesslons ). · ··· 
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. cllêl{iDll"Íil "Regístra,iorj'/Ce.11 for Papers''; 

i1~Jlgy1sh$tí~;r,tµ(tff!,• : \11 
__ ··•· ,:s/j< y;;f·2;

1C,[1· ----· if > .:::··:;: = //·--·----------
;J,Ú);8&WJr1man, Ch;Ílful'if:Mr1/'.nf~ity6fTechnol~~Yi~~ilrEN,:3,~mijslifüintal Noise:AGfom~1-!f~ttwr#ffrlarge Cities. 
2, Robin s. Langley, Univérsily oi Cambridge, UK: Uncertãinty írf'SI,A . ' .. 
3- J. Stuart Bolton, Purdue University, USA Noise Contrai Materiais. 

4- Michael \/orl8.nder, ffA, Gerrnany: Auralízatlon/ Armoyance/ Noise Control. 

5- John Casali, Virginia Tech, USA: Advancement.,;; in Hearing Protection: Ted1no!ogy, Applications and Chal!enges for 
Performance Tésting ar1d Pmduct Labeling. 

6~ Tt10is Mor.ata; NIOSH" USi\: Health FJfects of i\Joise lnteractions atWork, Leisure and Home. 

1- Thais Morala, Niosh, USA: Sucesso na Prevenção de Perdas Auditivas no Trabalho, Lazer e em Casa (in Porluguese) 
(Successful Prevcntion of Hearing Loss ln work, lelsure and home environments). 

2- J_ Stuart Bollon, Purdue Universily- USA: Noise Contrai Materiais (in English), 

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

4-- Environmental/Cornrnunity Noise (in Portuguese/Spanish). 



The Congress venue will be the SOFITEL Hotel on the beautiful Copacabana 
beach in Rio de Janeiro, Brazil. The hotel.has excellent congress facilities, 
and mos! congress events will take place on one floor-except for a few 
meeting rooms in an easily accessible building, just 100 m il\l\!ijM!f9l'']lhe 
SOFITEL. The hotel is easily accessible by taxi fr9!J)i#llf/ii##/íl'.í!fi(@\8. 
lnternaUonal Airport~ Galeão, or lhe city center airport eí/E~~W@$Ji!l;~W'i'á 
connect,ons to Galeao are ava1lable to attendees whoatrJ\tlffilthe Guarulntl$2(Ç. 
international airport in São Paulo City, Brazil. lt is r<1.\';~/í';ended that you do+f'/';'t 
not use surface transportation between São PaujJf[Cíty and Rio de Janeiro 
City, since lhey are 500 km apart. :rt!J' 

Rio da Janeiro G'I~ . !· (X :.'.<)>~'g
0
; 

0000 
___ _ 

Everyone knows aboyJ\.~iqi\J~ Janeiro's striking "<l%~f#/!h lhe world (#if{~Í;!~;[ 
Copacabana and lpan'~TTJ.~}~eaches, lush tropicáf;fqri?, tall granit<1f~Íii 
such as lhe famous.99~;1foaf and Corcovado njq~~llji, warm ye<ef(:;ft(Í;!g#;; 
weather, internation~:f;!lÍ;!Í%Íf!e, rich culture, beautjftjl',§Íf.gnitecture and,/;YÍ~fª/.j:f 
nightlife, not to menll!li'Í'!l'.í~tlnparalleled warmth ?fíl~;fiif!flbving inhabit!:~!~;~9í 
it is important for yo~!p\~ÔBr' that Rio de Janeirq;~*g.iiíers some oi tJ1~;f#!Ít(i!!.s 
most sophisticateg&çii(i~tess and to~ris(l.l;.Jffiristrµêtures. lt has i'!;JJ1\ljfw.n · .... 
international airpqi;fr~~~ll.t!YifG*~W;ti/#)ti;Jiirsy accessibility ~fy ... ~!;>st . l 

:'::~:::::;;:~~liiitf ~lf !!f l1!ii~i;:::/:: :::~i:0:~~~ti~Ji:tsl 
natural resourc'\?{~Jllty provides a hêrfi);C!nf?µf and agreeable e1iiíl\ii.tJ{(ienf 
for its inhabitanf$f~ffilyii/itors, for both lfÍÍ$!.l~ef~n1 work which, co.i#~[(~•wilb 
its infrastructur~i}hri}#~~$ Rio an importan(ilie$i!}fi!or commerce <!ef\l;~éfyjce§, 
with the adv'Jp~~[;fÍÍ.ff~ modem and divéf$lfi,!f'Jhdustç\Ji!I ~'êst9ti)TIJ,ffêity ?f 

~~~p~~l~t~~c1a,1~~:~i~~~~~~:1~~~~1t~~,~~e1,Jw111t~~~;r1;4:v 
'.- -_,::;, ."i ,_. ?J!f-

IFJI 
L11.nguaga ··;;y;.;:'1iFtii;1>••·•······ 
The off,c,al languag;, of lhe .congr$s is Ertglisft Ali Pli!:t:1;.ers 

;fiw 
Jj/ 

The opening'yi'fri'íf)'.fiirly wilffll;kifrli:têe ôrt•~gp~/Aôgust, 7 à.! '%t\ª!ând, Lauilfü;fítt;Ú1.tfÍn~iiisa, Mex,câh~/'.$/KS, s,ngapore 
17:30 h at SOFITEL, Roam "Rio de Janeiro li", followed by a Airline, Thai, Tyrolean, US Air, United and VARIG Rio de 
distinguished lectwe byTor Kihlman and beverages. Janeiro has two airports: The Rio de Janeiro lnternational 

airport "Galeão" and lhe city center "Santos Dumont" 
national airport Your flight may be direct to Rio from major 

The banque! will take place on August 9, 2005 at the Porcão 
Rio's, Flamingo beach restaurant serving barbecue, grills, 
salads and drinks, overlooking lhe beautiful tropical sea, the 
Christ Statue and Sugar Loaf. Typical shows and dance music 
are provided. Buses will departure from SOFITELjust alter the 
end ofeach session. 

C!osing Cerarm:my; 2005August, 10 
The closing ceremony will lake place at SOFITEL afterthe las! 
sessionfollowed bythe p,d, antation oflNTER-NOISE2006. 

Visa 
Check ifyou need a visa to enter Brazil 

worldwide airports or through "Guarulhos" international 
airport in São Paulo with a connection to Galeão. We 
recommend taking a taxi from lhe airport to your hotel (10 to 
30 USD), or lhe airport buses. Low-cost taxi are readily 
availableforgetting around in Rio de Janeiro. 

Lunch/Coffee brea!l.s 
Coffee breaks and lunch are included in the congress registralion 
fees and will be served on Monday, Tuesday and Wednesday. 

Nob.1 to Smokers 
Smoking is prohibited in ali session rooms and ali congress 
areas, and also in any indoorplace in Brazil. 



General informafü;m 

Ci!mata 
Rio de Janeiro enjoys beautiful weather ali year round, with 
an average dailytemperature inAugustof 15-20ºC. 

Ciofüing 
Brazil's climate ranges from tropical in lhe north to temperate 
in lhe south. Throughout lhe country, however, dress is 
informal. Generally, light cotton shirts, shorts, dresses and 
trousers are ideal for day wear, while in lhe evenings long­
sleeved shirts and leather shoes are normal. You will not 
normally need a jacket and tie in BraziL ln winter 
(June/August) it is worth taking an extra layer, ar something 

>% warm, as the temperature can be quite coai in lhe south ofthe 

Money 
The official Brazilian currency used in ali shops, transportation 
system, restauranls, etc. is lhe REAL (R$). Approximate 
exchange rate is USD 1 = 3 R$ (July 2004). The Brazilian 
REAL is divided as follows; 100 centavos= 1 real. Bank notes 
are in denominations oi 100, 50, 1 O, 5, 1; Coins are 1.00 real; 
50 centavos, 25 centavos, 1 O centavos, 5 centavos and 1 
centavo. Ali banks and money exchanges recognize travelers 
checks and foreign currency. li is advisable to take US Dollars' 
ar EUROS travelers checks ar currency as this is more readíly 
exchanged than other currency. Banking Hours - 10:00-16:00 
Mondayto Friday. 

Tipp!ng 'it country. 
>< lqrnp~tr~staurants and.9,WlA)H.'l;'t?'l!}/iCe fee is added to lhe 

'f/jcurr!i!/'\.~ÚfÇt~ij'j:l:~tds , ' \ ) · ,!Jlft,ryt,ir1;~.9phisticatedpl$~1rril,1y;,19.9. on 15%. lf service is 
'. ' < UJótiiícJ.#dx9il will be ll,)%!~ô,attí\\Lbi)t(Óm oi lhe bili (Serviço 

{íylaj()'ti,;l/íi'dit car4f##rfe> acc~(iJijik~ery,;;°íf~t~if; such /~l (não incl,0/,ct*§.Taxis dq()p!éxpect a tip, but it is normal to round 
Mas'téi'caid, Amerjq~f!!axpre,i:ll,;híi):!hers Clu(f.fi,1)\Í Visa ifre up the f[!ial,llfice. Yoyj~~~f!I? 9~,.~"'are that lhe amoun! given 
i./pcepted in lhe "}ilif!Ii{i-0f hqt~)fi>~hops and tê~1ª1Jrí!pls,,Jtis pp\he t/)Jli.tJ.J~ier wml}9\is!lo/i'\Y!t~;\l;)r amount you are duelo 
r1>commende9,ll'tf!{Y~U cha~~•(!l$mall ampuntô1' qiqqey un . P<fY ')oÔ)$,q'q/ for a :.ip\iiff!íé'Sh~,t'\"'J!ls'd to the window which 
árrival to PªXlWÍ'.°,!!!)9/:etc. · · wHltellyo.uhpw muditfie amount.g•f\Q!l.meter equates to. 

l~l41 
Eventos 

PCO: D+4 Eventos 
www.dmais4.com.br 
Tele-fax: 21-2493-9226 ar 2493-2494 



Prices per mom per night !n US$ 

Motel 
Distance to 

Category 
Sofilel 

Single Double Tripie 

Sofitel Rio de Janeiro***** lntemoise Superior U$140 U$ 140 
Nol 

Available 

Pestana Rio Atlântica ***** 1200m Standard U$ 90 U$95 
Not 

Copacabana Palace ***** 3000rn Standard U$ 240 U$240 O, 15 

Superior 
Rio Othon Palace Hotel **** 1000m Side Ocean U$ 100 U$ 100 0,05 

View 

Rio Othon Palace HàteJ_*~~-* 

Miramar**** 

Mlramar **** 0,15 

Orla 0,15 

Sol 

Sol 

Copacabana Rio*** 600m Standard U$ 50 U$ 50 U$ 60 No 

Copacabana Sol *** U$ 44 U$ 50 U$62 No 2500m 

2500m 

Standard 

Standard 
----- ---- -----

Bandeirantes Copacabana *** U$ 45 U$ 45 U$57 
-------· ------- ------------· 

G,:meml comfükms ,mcl c<111Ci111!,éion poilcy 

• Onlyforms correctlyfilled in will be accepted. 

O, 1 

Yes 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

o ln case a hotel is notavailable, OPCO TOURS will senda notice suggesting another hotel oplion. 

oAfterconfirming lhe booking, OPCOTOURS will senda confirmation letterlo be presenlallhe hotel receplion . 

• Cancellations must be requested in writing. The hotel may charge 01 Roam night for cancellations made with only 
72hrs prior to check in. 



REGISTRATION FEE in EUROS (€)* 

Please complete one form per registration for aulhor, co-author, student, exhibitor or participant. lt 

is recommended that you complete this form in your PC, print it and fax to (+55 - 21 -2493.2494 OR 

+55 - 21- 2492.4009). 

General lnformation 

*Fíelds in red are required. 

City(*)--------~+ 

Name of accompanying person(s) for badge: 

1-

2-

3-

4-

5-

6-

Please Mark X: ( ) Author ( ) Co-author - Paper Number 



Registration fees in 
EUROS(€) 

Participant 

Student (Please provide 
a copy oi your 
identification) 

Accompanying 
Person(s) 

**Congress Banquet 
August 09, 2005 

Registration fees for 
additional person for 
company with booth 

For autor or coauthor 
additional paper 

Very Early registration Early registration oi 
(until 2005, January 30) participants (until 2005, 

April 30) 

( ) 310 ( ) 330 

( ) 165 ( ) 165 

( ) 60 ( ) 60 

( ) 40 ( ) 40 

( ) 110 ( ) 110 

(JJ1Q ( ) 11 O 

*Course (1, 11 or 111) ;Jiii} ··••··•·•· .. · 'i(ira:~a;x> ( ) 160 

Late registration of 
participants (alter 2005, 
April 30) 

( ) 370 

( ) 185 

( ) 60 

( ) 40 

( ) 110 

·t' 

Onsite - 06 to 1 O 
August, 2005 

( ) 450 

( ) 40 

( ) 200 

( )11.0 / 

... x1J;rI•:1ttl:·irn·>
st 

* Course 1- Thaís Moi@'.ij{&f®,h, USA: Sucesso na Ri$Véh~ô::de Perdas AJihiM~lJ{ô Trabalfo, Laze{Jfjfiüiâ$~''·(in Portuguese) -

Successful Preventi,11,;~iê~,;ing Loss in work, leisur~/ifJJ~~; environmej'f\?f;,\/ ;f · ·' ' 
Course li - J. Stuari;,~fitiJ{êurdue University- USA ;;_--~~i-~)Ç~~trol Materia1$::tf~;;_ê_ÓQ'.11Sh). f{ 
Course Ili - Patric;if~!lf1:furdue University-~;~{JÍi1fJ\:ality (in EngliiJit':J'.: 1 ,., .......... '.Jff/ 
Registration fee ifll{~,:;;~E!::i',~gj)::'.},_\ffl(\:Wr1#/!ff}?:}JJ9.-.Ceremony, congr~,j~rt1riing;fintern,1I2,,w1:e.ongress bag (with list-óf 
participants, abstr~.@1;/GRJiér~:::P~®.t}t9.ftQ:Pf:êtê:'.), lunches, coffee break~/ªrj{tpfô_iing.gfferemony .. :. · - . -., :-} 

" Banquei; T uet{l{jl!:(:!f;;!! /!'N!W} ;:;1;};; •' ;;lt i\ •• ; /éi';;/ • ,,,,,,/''''' 

-,,,,,<·>·.-::i.-.\:g.t.\.·.:· .. \./ 
:;:::·:,,:;;;;::':" 

July 01. No (êftihdi\tfr1 be graíillif:18'.'#~rticipacifa)Wt:fiifâ'il to cancel b-éfórfütl)'~e dates, but\kiQ@:()'.ç:.V{Br'ganization mà:Y(lé'.@ififflother 

person in your place.Registration confirmation will be sent upon receipt of your payment. 

Payment Method 

Please charge the following Credit Card; 

Card ( ) Visa ( ) Master 

Card number _____________ Expiration Date (MMNY) ___________ _ 

Security code _______ (last three digit on lhe back of lhe card) 

Name on the çard 

Signature ----------------------------------------



Financial Aid/Ajuda Flm:mcaira/Ayuda Financiem 

A Federação Ibero-americana de Acústica está 
oferecendo ajuda financeira para os participantes 
dos seguintes países: Brasil, Chile, México, Peru, 
Portugal e Espanha, e também para participantes 
da América Central e América do Sul. 
Esta oferta é valida até 30 de maio de 2005 

Três condições são necessárias para obter ajuda: 

La Fedéración Ibero-americana de Acústica está 
ofreciendo ayuda financiera para los participantes 
de los siguientes países: Brasil, Chile, México, 
Perú, Portugal y Espaiia, y también para los 
participantes de América Central y América dei 
Sur. Esta oferta es válida hasta el 30 de Mayo de 
2005. 

Tres condiciones son necesarias para obtener 
1- Ter cidadania de um dos países da FIA ou ayuda: 
América do Sul ou América Central; 
2- Trabalhar permanentemente em um dos países 1 - Tener ciudadanía de uno de los países de la 
da FIA ou América do Sul ou América Central; FIA o de América dei Sur o de América Central; 
3- Morarp~[~anentemenle em u~ dos países da 2. - Trabajar permanentemente en uno de los 
FIA ouAroéd4ado Sul ou Amériç(;!';C:erit,?I; pàís$s de la FIA o deA!®éfü:;ád$fSur o América 

~~1~2~~~{jíi~;1~~1;.,t,~r:tjiííi,r por !;;JIJ;~:~Jjrfg}~;~;~g~izr:~! 6:~!!1: 
~~~~1:~~:~J~~~g\gpm ~~,~§ri pass~~~~~y < ;~yf &t f~~t~~~r t f !~~~,,,~º :s~~v~~~ por 

,7:1~''.SZ'. ~i!l?l!'i""'° ro, ""' ~,, "'~""'" 

~~:::,rato~~~~::'"" 
· · · · another person in your place.Registration confirmation will be sent upofí•f~~iptofyqur payment. 

stfüí~/ii/Please provida . rys 82,5 
a copy of your 
identification) 

Accompanying 
Person(s) 

**Congress Banquet 
August 09, 2005 

Registration fees for 
additional person for 
company with booth 

For autor or coauthor 
additional papar 

•course (1, li ar Ili) 

( ) 60 

( ) 40 

( ) 11 O 

( ) 55 

( ) 80 

( ) 60 ( ) 60 

( ) 40 ( ) 40 

( ) 11 O ( ) 11 O 

( ) 55 ( ) 55 

( ) 80 ( ) 80 

( ) 225 

( ) 125 

( ) 100 

( ) 40 

( ) 200 

( ) 55 

( ) 100 



Vou wi!I take a funicular lrain that will ride you up tre 71 O rnetre to the statue of 
Christ. To reach the top of Corcovado Hill, the trair1 crosses the largesl urmm 
forest ofthe planet. Touron a Seat-ln Bus with air-conditioned transportation, 
local guide assislance and entrance fees. This regular tour operates twice 
daiiy. 

While in Rio escape one day to paradise. Take a full-daytour to tne village of 
ltacuruçá, located one hour south of Rio de Janeiro, witn its simple 
fishermen's houses. 

You will visit the Tjuca A~lantic For~:tt; ~he laryest Lrhan forest in lhe world, 
slopping a-:: lhe Chinese \íiew B.~Rreoere with tbe magnificent sights of 
lpanerra and Copacabana beacl):~, Guanabara Bay and Sugar Loaf. lnside 
the forest, you wili stop ata beaw!'i'ful walerfa.11 for a refreshing shower and trek 
a:ong an easy '.rai,. Duci1g fü_ftour, you are usually abie to see tropical 
animais iike m::mkey8, sloths qiffet! exotic birds. 

_:Ç.{ 

:S\'r;it!' l_.oaf, iri::ihe Urca disÍ:ict, -~n the way back towards Co~a:caba·~~- The 
top,of Sugar Lt>af. 396 metre high, has been landscaped and includes several 
J:ià_lni,·a_no a ~r. ltcan bevisited in less than two hours. 

N1ght ín Rio is a meeting poirJ that makes the heart beat faster. Music and joy 
are key ingredients to a good n;ghtlife, and go together with a permanent 
pa:ade of artists in the show houses. 



CURSOS E LABORATÓRIOS DE ACÚSTICA 
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laboratório de Vibroatústiia 
Industrial Veicular e Aeronáutiia 

O t.aboratório de VibroacústiG.J Industrial, Veicular e Aeronáutica ~ !.AR! 

configura um la_boratório modelo, constituído por um grnpo de extelênd~ oa área 

de pesquisa, desenvolvimento e ensaios de ruído e vibrações. As- atividades 

principais são de suporte às atividades acadêmicas relacionadas ao ensino e à 

pesquisa 11.a graduação e na pós-graduação (neste taso, rnrsos de mestrado e 

doutorado_}, bem como o desenvolvimento de produtos e projetos e a prestação 

de serviços de acústica e vHna~·ões à comunidade, a instituições goveniamentals 

(CNPq, CAPES., f!NEP, entre outrast e companhias privadas tais como: EMBRAER, 

DHB, MWM, SKAP1 Mercedes Rer.z, flAT, 6M, SOMAX, Petrobrás, Eletrnrn!, Gessy 

i.ever, li!brnck1 Self]nium, lsobrasit Citrnsurn; Víbranihií, 3M, Duráveis, MAS, 

Mu!tip!ast, Mannesmaoo e outrns. O labmatório opern em novas instalações 

concluídas em 2004, dispondo de três câmarns reverberantes e uma ctlmara semi­

ane<.óka; equipamentos para exôtação vibrnacústica, medição de vibraçõe5 e 

análise modal experimenta!; simulação numérica através dos métodos FfM, SEM, 

lfE, SEA, utHizamlo .softwares internacionais tais rnmo SYSNO!Sl:; AutoS[A, FOAM·· 

X, AORAN, RAYNOIS[, SOUNOPIAN, entre O!l!rns. 

A equipe nmta mm dois professnres doutor~s permanentr:s,. um doutor 

)iJ':i: ,_;:,ê1d,:O':;• 

fr:d2[i.d ,--J::: 

en9enheiro, três pós-doutores, 11 doutorandos, 4 mestrnndo:.; I? 11 bolsistas de inkiaç5o cienUfü:a. Os membrns perm,HH::ntf'.s 

formam o Grnpo de Vibrações e Acú.stica ~ GVA. 

As atividade abrangem as seguintes aplicações: 

1) Ruido e Vibrações Veirn!ares: 

- Cursos em rnídü e vib1açôes veiculares, esp<::dJimente e!aborndos par.a (ada PfflfJH.':SJ.- induindo 

r.mso de me.strndo prnfü;.slon~lizaní'e µarJ f!AT, rnrsos de curtEJ prazo parn f~Nmult, Bo:,di, 

entre oiJtws, 

C;ixa de engien.::l\Jf:ns, rm,dP.!o de sí:s:tefli;; 
de freio e modc1o núrne1kn ve:irniGr 

- Serviços de rnnsultoria para o dl,:1gnóstirn de problemas,. através d(~ mcdi\óe:: e 

simulações, 

Dinâmiw de eixos e de sisternas de transmissão em rf:'laçJo ao {.onforto 

vibroa(ústirn interno e rn!do externo, 

- !dentifü:ação e das.sifü.:açâo (em ordf.:m de importànda) d0 fonh~-; de ruído 

e vibrações., 

.. Caratti!iisfü:as vibroacústlrns de caixas de engrenagens e !>!ocos de motores_, 

Diagnóstico de prnb!emas vibraoacústlcos na montagem de caix-15 de {âmbio 1 

através do monitoramento vibrnatúsfü:o na iinhc de produc,ão_, 

-Otimização de materiais mu!ticamadas parn revestimento !nt;:;rno: 

-Slrrmlação numérica e ensaios dt siíem:i.adore;; veiculares, 

· Desenvolvimento e ava!laçào do sistema de direção veirnlar (parceria mm 

OHB e outros), 

-Avr.11íação de qualidade sonora de componentes, 



Cursos e Laboratórios de Acústica 

-Ruído e vibrações de sistemas de freios veiculares, 

- Otimização de pacote de revestimento interno veicular, 

- Ensaios de características vibroacústicas de materiais veiculares, 

~ Pesquisa e assessoria no desenvolvimento de produtos, visando 

permitir que as montadoras adaptem seus produtos às normas de 

ruído e vibrações. 

2) Comportamento Vibroacústirn de Aviões a Jato: 

Uma equipe de 8 pesquisadores e 6 bolsistas de iniciação científica 

desenvolve atividades, dentro de um convênio 

FINEP /FEESC/UFSC/EMBRAER, sobre ruído e vibrações de aviões 

da EMBRAER, ERJ 145, 170 e 190. São feitas modelagens numéricas 

em baixas freqüências usando os métodos de elementos finitos, 

elementos infinitos e elementos de contorno (FEM, IEM, BEM) e em 

altas freqüências usando o método de análise estatística 

energética (SEA), para predição do comportamento vibroacústico 

interno e externo, ainda na fase inicial do projeto. São feitos 

ensaios de verificação dos modelos e avaliação de conforto 

interno usando parâmetros psicoacústicos de qualidade sonora 

através de gravação biaura! e análise de júri dentro de simulador 

Coordenador !.AR!: Prof. Sarnir N. Y. Gecges, Ph.O. 
Coordenador GVA: Prof. Roberto Jordan, Dr.Eng. 

fones: (48) 234-4074 / 331-9227 / 331-7095 
fax: (48) 269-9881 

Web:www.!arí.ub:c.bf/ www.gva.ufsc.br 

Meditôes denHo do ERJ 145 
da EMBRAfR; Simulador do 
f.Rj 145 pMa avaliação 

dr: júri; Modeio HM do 
ERJ 145 da fMSRAER 

físico de avião. Adicionalmente, existe uma linha de pesquisa na área aeroespacial relacionada à análise da resposta vibratória, 

causada pela excitação acústica, do satélite e dos equipamentos sensf veis montados no lançador. 

3) Protetores Auditivos: 

O LARI é o único laboratório no Brasil para pesquisa, desenvolvimento e ensaios dos protetores auditivos. O LARI é 

credenciado pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MIE) para ensaios de atenuação de ruído e ensaios mecânicos dos protetores 

auditivos para obtenção do Certificado de Aprovação (CA), necessário para a venda deste produto no mercado. Hoje o LARI 

representa um laboratório modelo com um grupo de excelência no Brasil na área de pesquisa, desenvolvimento e ensaíos de 

pro_tetores auditivos, onde são desenvolvidos modelos numéricos e ensaios experimentais para qualificação dos protetores. A 

equipe da UFSC coordena o grupo .de trabalho da ABNT na elaboração de normas nacionais. Além disto, representa o Brasil no 

grupo da norma ISO, onde os resultados de pesquisas e publicação da UFSC nas revistas indexadas, especialmente sobre ensaio de 

protetores para ruído impulsivo, estão sendo adaptados para normas 150. 

4) Ruído e Vibrações Industriais: 

~ Controle de ruído na fonte para motores elétricos e jatos de limpeza de ar 

compíimido, 

- Manutenção preditiva e detecção de falhas em equipamentos através de 

monitoramento e análise de vibrações, 

- Identificação e quantificação das fontes de ruído e vibrações em sistemas complexos 

para grandes instalações, tais como plataformas da Petrobras, entre outras, 

-Modelagem numérica de proble'."as de ruído e vibrações, 

• Projeto de auditórios e salas acústicas, para controle de qualidade, 

enclausuramentos. de máquinas, etc, 

- Avaliação de ruído e vibrações na comunidade, mapeamento e 

planejamento do ruído, 

t'este- de prntetol' auditivo fJJra obten~ão 
do t:ertifü:mlo de B:{lrovdçao 

infonnações: 
- Pesquisa e assessoria no desenvolvimento de produtos, visando permitir 

que as empresas adaptem seus produtos às normas de ruído e vibrações. 
Departamento de Engenh<Hia Mecânico - IJFSC 

fiorianópolis .. se/ UP: 88.040~900 
Telefone: (48) 331-9225 

www.emc.ufsc.br/ t··mai!: eme-@emc.ufsc.br 



Esses são os sócios regulares da SOBRAC em 2004: 

ADMIRBASSO 
AIRTON NABARRETE 
ALBERTO PAIM DA COSTA 
ALEXANDRE KLAUSTNG CASTRO 
ALICE HELENA BOTEON RODRIGUES 
AREOVALDO GOMES MARQUES 
CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV 
CARLOS MOACIR GRANDI 
CARMEN LUCIA PEZZETE LORO 
CESAR AUGUSTO ALONSO CAPASSO 
CHRISTIANE MARIA DE SOUZA UNIA 
CLAUDIO FERNANDES DE CASTRO 
CLEMENT ZULAR 
CONRADO SILVA DE MARCO 
DANIEL MANCINI FAZZIO 
DAVIAKKERMAN 
DENISE TORRlJAO CORREA DA SILVA 
DINARAXAVIERDAPAIXÃO 
DUlLlO TERZI 
EDUARDO G!AMPAOLI 
ELVIRA B.VlVEIROS DA SILVA 
EVELISE DE BARROS BITTENCOURT 
EVELYN .TOICE ALBTZU 
FERNANDO HENRIQUEATDAR 
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO 
FLAVIO MAYASIMÕES 
FLOGÉNCIO RIBEIRO NOVAIS 
FRANCISCO ALEXANDRE ROCHA PINTO 
FRANCISCO C.LJNJ-JARES DA FONSECA 
GABRIEL RIOS CRUZAT 
GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER 
GERALDO CESAR NOVAES MTRANDA 
GERALDO TARCISO DIAS CAVALCANTT 
GILMAR LUIZ PACHECO ROTII 
HELCIO ONUS!C 

ADRIANA BRASIL DO AMARANTE 
ALEX .TOSE VELOSO 
ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA 
CARLOS HENRIQUE GOMES 
DANIEL BIJRNIER DE CASTRO 
DANIEL FERREIRA DE PANTA PAZOS 
ERASMO FELIPE VERGARA MIRANDA 
GERMANO RIFFEL 

EFETIVOS REGULARES 

IIENRYSEMER 
HONORIO CAVICCffiOLI LUCATTO 
HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA 

MARJA DE FATIMA FERREIRA NETO 
MARIA DE LOURDES MOURE 
MARIALCCIA GONDIM DA ROSA OITICICA 

IEDA CHAVES PACHECO RUSSO MARIA LUIZA R. Bl::LDl::RRAfN 
IRAIDES MARIA DO PRADO DIAS BAFFA MARIO CARDOSO PIMENTEL 
IRENE FERRll!RA DE SOUZA DUARTE SAAD MAURICIO PAZINI BRANDÃO 
IVAN BRESSANE NIELSEN 
JAIR FELICTO 
JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS 
JOÃO AFONSO ABEL JANKOVITZ 
.TOAO GUALBERTO DE A. BARING 
JOAO GUILHERME S. FIGUEIROA 
JORGE SOARES DE ALMEIDA 
JOSÉ ALBERTO PORTO DA CUNHA 
JOSE CARLOS GINER 
JOSÉ GERALDO QUERIDO 
JOSE HENRIQUE BEZERRA 
JOSÉ MOACIR NASCIMENTO PINTO 
JOSÉ OVÍDIO PERES RAMOS 
JOSÉ POSSEBON 
JULES GHISLAIN SL~MA 
JULIANA VERVLOET DO AMARAL 

MILTON VILHENA GRANADO .TR 
MOYSES ZINDELUK 
NAOR MORAES MELO 
NEYLAARROYO LARA 
O LAVO JOSÉ FREIRE da FONSECA FILHO 
PAULO FERNANDO SOARES 
PAULO HENRIQUE TROT\:lflFTTA ZANNIN 
PÉRIDES SILVA 
PETER JOSEPH BARRY 
RAQUEL CECÍLIA FISCHER DREOSSI 
REUBEN DA CUNHA ROCHA 
RICARDO EDUARDO MUSAFIR 
RICARDO MURILO DIAS 
RICARDO RIBEIRO PEREIRA 
ROBERTO AIZIK TENENBAUM 
ROBERTO F.A. CAPPFLETTJ 

JUSTINIANO JOSÉ CORDEIRO DE ALMEIDA ROSELY MARIA VELLOSO CAMPOS 
LUCIANE CLEONICE DU='ITE RUBENS FELIZARDO MORENO 
LUIS TADEU LOPES DE FREITAS RUDOLF M. NIELSEN 
LUIZANT. PERRONE FERREIRA DE BRITO RUYSDAELZOCOLI 
LUIZ AUGUSTO :MUHLE SADI POLETTO 
LUIZ CARLOS CHlCHJ ERCl-JIO SAl\tllR NAGI YOUSRI GERGES 
LUIZ GOMES DE MELLO SCHAIAAKKERMAN 
MARCIO BOCCATELLI SERGJO LUIZ GARIIVELLT 
MARCO ANTONIO DE MENDONCA VECCJ SILVERTO LUIZ FUSCO 
MARCO JULIAN! STELAMARIS ROLLABERTOIJ 
MARCOS FERNANDO PIAI SYLVIO REYNALDO BTSTAFA 
MARCOS PALOSCHI SACRAMENTO THELMAALCANTARA 
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE VIVIAN SILVA MIZUTANJ 

ESTUDANTES REGULARES 

JORGE APARECIDO BARROS DA COSTA 
JOSÉ BJSMARK DE MEDEJROS 
JOSÉ FLÁVIO SILVEIRAFEITEIRA 
JÚLIO A CORDJOLT 
LUDIMILA DE OUVEIRA MEDRADO 
MARCELO LEITÃO QUEIROZ 
MARCELO SANTOS 
:t\iARCIO GUJMARÃES MATTOS 

MAYARA VIEIRA E VIEIRA 
NARA IONE MEDINA SCHIMITT 
OSCAR GFOFFROY SCHMIDT 
RAQUEL FAVA DE BITENCOURT 
RODRIGO JOSÉ DE ANDRADE VIEIRA 
SORAIA FALCÃO MALAFAIA 
WASHINGTON JOSÉ NORBERTO DE LIMA 
YVESGOUNOT 

INSTITUCIONAIS REGULARES 
01 DB- STELL BRASIL ENG. E COM. LTDA 
AMF MINERALPLATTEN DO BRASIL 
ART TÉCNICA PEÇAS EM ESPUMAS LTDA 
ATENUA-SOM IND. E COM. LTDA 
BOEHRINGER INGELHEIM DO BRASIL 

QUIM.E FARM. 
BRIZAACÚSTICALTDA 
DRM ACUSTECNI COM. E CONS. LTDA 
DURÁ VEIS EQUIP DE SEG LTDA 
FACULDADES METROPOLITAS UNIDAS 

FRAS-LE S.A. RAMALHO COMERCIALLTDA. 
FUNDAÇÃO EDSON QUEIROZ ROCKFIBRAS LTDA 
GROM - EQUIP. ELETROMHCÃNICOS LIDA SIGNALWORKS COM. !MP. E EXP. LIDA 
ILLBRUCK SONEX lNDUSTRlAL LTDA SMARTTECH SERVIÇOS E SISTEMAS LTDA 
INSTITUTO DE PESQUISAS ELDORADO SOMAX TECNOLOGIAACUSTICA LTDA. 
INSTITUTO METODISTA IZABELA HENDRIX UNIME - UNIÃO METROPOLITANA DE 
ISOBRASIL LIDA EDUCAÇÃO E CULTURA 
JUNSEAL ESPUMAS ESPECIAIS LTDA UNIVALI - BIBLIOTECA CENTRAL 
NHT NOISE HARSHENESS TECHN. S/C LTDA VIBRANIHIL-COM IND AMORT VIBRAÇÕES 
PUCRS - BIBLIOTECA CENTRAL VIBRASOM TECNOLOGIAACUSTICALIDA. 



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 
Análise de Posturas, Esforços e Vibrações nos Lixadores. 

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

EPls Auditivos: Avaliação pelo T.T.S. - Parte 2 

• Critérios de Classificação Audiométrica para Trabalhadores 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 Ruído em Dutos. 
Identificação 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 U sanda 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. 
Ruído Interno de Veículos Automotores: A Utilização do "Loudness". 

EDIÇÃO NÚMERO 15/JULHO 95 
Controle de Ruído Industrial. 
Plano Diretor de Ruído na Indústria Multi-Tarefa. 

Dicas para Controle de Ruído. 
Notícias: Programa Silêncio - Selo Ruído. 
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'"""''K'"'""" EDIÇÃO NÚMERO 16/DEZEMBRO 95 
Dicas para Controle de Ruído, 

Controle de Ruído de Máquinas, 

Reativação da Produção de Normas em Acústica Arquitetônica e AmbientaL 

Recomendações da Organização Mundial da Saúde sobre Ruído IndustriaL 

A Importância da Acústica e da Psicoacústica para a Audiologia: A Influência da Acústica das 

Salas de Aula na Percepção da Fala, 

Resposta a Perguntas e Queixas com Relação a Audição e a Protetores Auditivos (Parte I, ll e Ill), 

EDIÇÃO NÚMERO 17/JULHO 96 
Progresso na Acústica de Edificações, 

• A Exigência de Repouso Auditivo Mínimo de 1 O 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 Ruído lndust1ial: Possibilidades e Limitações, 

Dicas para Controle de Ruído, 

EDIÇÃO NÚMERO 18/DEZEMBRO 1996 
Aplicações do Controle Ativo do Som e Vibrações 

Ruído Ambiente em Portugal 

• Comentários Sobre la Determinación de la Rigidez Dinámica de Materiales para Uso en Pisos 

Flotantes 

• Dicas para Controle de Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 19/JULHO 97 
Efeitos do Ruído no Homem 

Avanços tecnológicos em protetores auditivos até 1995: Redução ativa de ruído, freqüência/ 

amplitude-sensibilidade e atenuação uniforme, (Parte I) 

.. ,,, ..... _,.s, ... 
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EDIÇÃO NÚMERO 20/DEZEMBRO 97 
• Novos Desenvolvimentos em Normalização Internacional 

• 2ª Chamada: I Congresso Iberoamericano de Acústica, 1 Simpósio de Metrologia e Normaliza­

çào em Acústica e Vibrações do Mercosul e 18º Encontro da SOBRAC 

EDIÇÃO NÚMERO 21/JULHO 1998 
• Avanços Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 

• Qualidade Acústica em Escritórios Panorâmicos 

• Aposentadoria Especial por Ruído 



Edições Anteriores da Acústica & Vibrações 

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 Ruído Ambiente e o Espaço Ibérico 

Medição e Avaliação de Ruído em Ambiente de Trabalho 

EDIÇÃO NÚMERO 23/JULHO 1999 
• Comparando Bananas com Laranjas 

Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf 

Um Caso Prático: Silenciador para Roots 

,,4.:'®%-f1'~a 
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• Diagnósticos de PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruído 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 Ruído no Homem Dormindo e Acordado 

• Total Loss Factor in Building Acoustics - Measurement and Application 

• 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 del Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Buenos 

Aires 
Estado da Arte para Solução dos Problemas em Vibroacústica por Métodos Numéricos 

EDIÇÃO NÚMERO 27/JULHO 2001 
Influência dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz 

Efeitos do Ruido e de Vibrações no Homem 

Cursos e Laboratórios de Acústica: GVA/LARI 

,4,:/4;~,'ui. &1'if;!!!~ 
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EDIÇÃO NÚMERO 28/DEZEMBRO 2001 
• A Evolução da Acústica Veicular no Brasil 

The State of Art in Aircraft Acoustic Treatment Design 

Modelagem Numérica e Ensaios Experimentais de Silenciadores Veiculares 

• Reavaliando as Métricas Psicoacústicas 

• 'fome Considcrations Regarding Loudness Evolution 

• Analysis of Non-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sationary STSF 

Cursos e Laboratórios em Acústica: Laboratório de Ruídos e Vibrações Campo de Provas da Cruz Alta - 0MB 

EDIÇÃO 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 
Urna Análise dos Efeitos Negativos da Lei 938/86 que dispõe sobre a Instalação de Campainhas 

de Garagem no Município do Rio de Janeiro 

• Princípios de Acústica Musical aplicados a Clarinetas e Instrumentos de Sopro 

Critério aceitável de Isolação de Parede-meia 

EDIÇÃO NÚMERO 31/JULHO 2003 
Acústica de salas de aulas: Estudo de caso em duas escolas da rede privada do DF 

Soluções para a Redução da Exposição Ocupacional de Trabalhadores na Área Autornotiva 

Resumos de Teses e Monografias 

EDIÇÃO NÚMERO 32/DEZEMBRO 2003 
• Ampliação da capacitação técnica dos laboratórios do campo de provas de Tatuí 

Efeito dos componentes veiculares na qualidade sonora 

Ferramentas teóricas e experirneentais em vibroacústica 

Some considcrations regarding loudiness calculations 

Resumos de Teses e Monografias 

Congressos Nacionais e Internacionais 

1~MM,,,,,, EDIÇÃO NÚMERO 33/JULHO 2004 

• Controle de Ruído em Sistemas de Serras Circulares 

Quantificação e Controle à Exposição de Ruído dos Operadores Telefônicos 

• Riscos à Audição de Trabalhadores Agricolas: uma revisão da literatura 

Congressos Nacionais e Internacionais 



l<'um:lada cni 21 de novemllrn de .l 984,, a §odNfa(fo Brasileira de 
Acúsíka ,cm o objetivo de difom:lir inforrna,õ?s entre pesquisadores, 
fabric,rnJes, cm:irn!torns e usuários. Esses conhecimentos são discutidos 
durante os ,,ucimtrns annllis, simpósios e publkRções. Atualmente sua 
sede está na llníveni,fade Federal de Santa Catarhrn {UFSC).A revista 
"Acústica e "Vibrações" abrange atividades, eventos e pesquisa na área 
de vibrações e ruído e eonta (:om tiragem de ,fofa mil exemplares. 
distrfüuidos para sócios llnisildnis e denrnis sociedades acústicas 
íntermidonafa. 
Cm,tamfo com 782 sócios, a lnsifüliçi\o n,cehe o apoio de diversas 
emrire§as. Desde l.9ll5 está ligada ao 1-lNCE (Instituto Internacional de 
Engenharia de Controle de Ruído), partidpando das discussões para a 
elatmrnçífo da Lei 1:fo Silêncio, em 1990, e do Ruído Veicular, em 1993. 
Tem ainda rnpreseutanfos mi AHNT (Associação Brasileira de Normas 
l'fcnkas) t' em outras in,t!tulções relacionadas à segurança no 
ti"aballw e confrrrto acústico. A sociedade é constituída por vário§ 
grupos de tral:mll:w: o grnpo de Ruído Veicular, responsável pela 
organização de simpósios em São J'aulo; o de Ad1stica de Edificação, 
que prn1m.1v., en<:ontrns em conjimto com grupos de Ergonomia e 
Conforto Tfnnko: e o grupo deConservaçífo da Audição, gue trabalha 
mm outnrn entidades di' Segunrnça e Medicina do Trabalho. 

- (;,::,riga::~.1'< -· NovJ.fJade;; • Pógim~sAnwdas ·· f-1.J!:,ligJs: se1.u\rti~-}U 
.Anuncie na A&V .. A<',Sfli...;~,xios,, />;~:ci.r:...f':>t' 

U,tl,-.rsldmle F,,Jcnil de Sru,m ca1,,.111a (UFSC)- Cmn" lcmoló/,."'-" (CfC) 
Elljifl>!wiaMroh-,ka {EiVK)-L1'lJorw:ório do Vil>~ oMi.Sl.im (Ué4) - úm>pus !Jwerniil\rio 

Cx, Posta! 476 .. CU' 3!!040-900 .. Tri"'fa!le - F!orhrnóp<ili< - SC - l3rnsH 
Tel., (048) 234-4074 / JJ!-9227 ·· Fmc (048) 233-4455 
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SoundPLAN makes it easy to predict noise from 
transportation, industry and leisure sources. 

Use SoundPLAN to develop and test noise 
reduction strategies. Then prepare profes­
sional graphic representations of these 
strategies using the many graphic tools. 

SoundPLAN conforrns to standards in the E.U. 

Environmental Noise Directive and fulfills 30+ 
other national and intemational standards. 

Special features indµde: 
.â Easy to repeat ar modify any job at any 

time due to unique data structure 

.â Complex industrial noise calculatíons 
from inside to outside, integrated in one 
process 

.â Noise barrier optimization second to none 

.â Superior graphic modeling 

••• the powerful tool for sound management 
· (Available in English, Asian & European languages) 

Call today +1-360-432-9840 
www.soundplan.com 
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T 

a solução acústica 
A Unha d,~ pla-i;::_,it~ e forros acÚ';tícos ~' ®Wwc-tvWa 
~sW;d?.:lmentet p.arn tratamento a!sn:"t-ko -e:-ro iU-'íl:~mn-t..m. 
~nif.q;; t.Of!'l:O 'i:!$t(idios de rádio e tv, de gr~ ~ ~:m, 
~ (1.e aucli,.ção, home theaters, tra:rem a-Mm d;:i. ~d~açàG 
tf,çnlç_(} ne<:em(irí-a a cada um dos .a~~,s;. o #t{m.°W~mm-o 
-3,~ f¾~-rm~!l: internacionais de quaH.d.ad~ e ~rM,y.1. 

A Ufln-udc: oferece suporte técniro gr9.t1..útc1 p.w.a i:'! ~s,::;çtha 
d.o S-0-N.EK adequado a :tua necessidade, 

SONEX. a pla.c.'3: cY:t'J-rt@ .prnfis.sion.sl: tOCflf,;;}ivgia ~Jwn~ -
varied6~ de (OI'% ~ ~ • garanti.a 00 1G @,"no5 • ffl-at~.ÇOO 
~ímpies e rápida i:;om l:füflfma in.ttrf-er.$t:i:~i,;i ftQ kx:AJ! -
r:füponib.íli.dade- §1m ~ ·a-r~it 

l>iS<"9"ffl ~ - ffll!li!l 
Te!; {11}$7-2~ ~~: (1l}40'n.~.2l0 
;,w-P,N, Utbr~.{:-W~_.k,:,< 

. tríln d; s II Depto. Técllico: ~ Geit altí& F~~. 42• ~ íMW!ar 

. Cf:P 04515--060 .. São~-SP 
• fef.: (011) 5505 04TT Fax: (011) 55051~ 
, WWWtmfibras.com 
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CONTROLE DE VIBRAÇÕES E RUÍDOS 

AMORTECEDORES DE VIBRAÇÃO 

MEDIÇÕES DE RUÍDOS E VIBRAÇÕES 

COXIM DE BORRACHA 

BASES DE INÉRCIA 

CONTROLE DE RUÍDO 

FONE: (11) 6917 1166 FAX: (11) 6917 1966 

RUA DAS ALFAZEMAS, 31 - VILAALPINA 
SÃO PAULO - SP - BRASIL - CEP 03204-020 vibranihil@uol.com.br 

~::;h-t~+-f:k,f!:e',.., 
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G.R.A.S.;Precisão em Microfones 
Presmm, no mercado brlfflíMfó fütflw.!is''ll\! J:ã'«&, à G.~.A.S. ofer1>ee 

uma llnhá completa de 11\ít~•@•jiff!llis'i!t>; ~-~dores e acessórios. 

A sut> extensa relaç/k> <lómítf'óf6!\ê1flrj'IB: ~d, ~.field 

"ramlom-lncide-1mi\';!'1/iclhr·~® fffllil'éf<fflf! í- para sua 

~. A G.RAS. lllél'-tlffl';!f'si!füfiíllll'íJ'l!WI de tfllCrofones de 1/2" e 1/4 ", 

~ e mícrofonw ~ !fé í/$" ê 1 ". 

A G.RAS. oferece também ®rrdici'õtiálróffl!l, ~es, ouvidos artificiais, hidrcfones, 

oorrda& de intensidade sonata, ê$1(1álfíêifül dé calibração, cabos e acessório$. 

Os prcdutos G.R.A.S. possuem ((úllli<lll\l\rê gãf'sntla de 5 anos para micrcforl$$, 

2 anos para os demais eq~ é ó i'í'léffror c::usto beneficio do mercado. 

Vendas e suporte técnico local 8ígílãl'ilffii1!t>. 

SIGNALWORKS Comércto, ~ e ~ Ltda.. 
Rua Sansão Alves dos Sant<m, 1'I" tlf2 "8" ttmmt ·• Brooldin Novo 
CEP.: 04571-090 - São Pau!õ • SP "~ 
Tel.: 11 5501-5310/ Fax: 11 ~ 
1t4flllif: info@signalworkS.cotttbt I www.slgffiillworkS.com.br 

G.R.A.S. 
SO\Mll & V!BRATION 

O!STRHIUIDOR 100:lUISIVO NO BRASIL: 

.GNALWORKS 
Medidas com conhecimento 
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í',:,r l%~, ~!t~ !~(,!, r~.W!l ~".li ~'ll~<1~~i:u·, J!'~•~Mll~ ~ ~ln, ~Ili! ~:'l.ilnk! 
4if=<l!te<iar-~~w 11: ·::1, ~ frnin:.'1.1~~,~~ ~'!' i;i~:ll_ttt ~ t~~tlti'õt~~ t jj<'i!WW 
~~lli1!?~ ,;,iimil~rci--,"f~~ ~ fmr<Ã (¾~!~ ~11:l!miltJ!l M, q11il!lll:M:t! d~ ~~ '/1?,~~ 

~lt"l~,~M~1,,o 
B"lJ"P,Ja<;~ r,,:i (:~,<~l"Jl~<l ,,.,. MoqlrTH!Cl~tl!S 

li'AAM .. ~ U. 
~~<1r:~i,tt1"01~ ~t 11•~~,!~, i.!~l~~ln~ ~ ~~~rl<llMt~~ 

~, m .. ~ ~~ · ;~ }~~t;lf'JYiW!f~, ~TI){W~ j;~it~: s~, · 1~ · ~r<m~ 
;;v1::1~11, ~~~,t~~~,;,-1~,<1)[:I.~! '• 'll\l~. fras·IM>l<!'i-

N H T ENGENHARIA: HÁ MAIS DE ANOS 

N V H + R H REFERÊNCIA NA C O NA L 

m ENSAIOS DE ABSOHÇÃO, ISOLAMENTO, OBERST, INTENSiMETRIA. POiÊ~-iCIA 

~ SONORA, ANÁLISE DE ORDE:tvl, V!BR.AÇÃO DE SOLO, \/iB~OACÚSTlCA, E MA!S ... 

EM 

ANHT é hoje o maior escr1tÓrio do 

Brasil de engenharia ccús·tica e de 

vibração, desenvolvendo projetos ern 

toda a área de NVH tonto paro rnercadc 

nacional quanto para o internodonal. 

Trabalhando corn pessoai especializado, 

equipamentos de ponto ·(B&Kj e rriodernas 

câmaras seml-anecéi!Ca e reverberante, 

a NHT consegue manter-seus serviços em 

níveis respeitados pelo mercado. 

•••r 1co:, ·.-:-< g, ,::,, JC~ l:-, ,n,. X- i. a:-. 
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* Tttmtfflittfilff<!J Acústico 

* Asse,tttJritt Técnica 
* Acmtrp1rtnharnento da Instalação 
* lvf ediçt!iu tto Local 

Av. Rruatl!fc JR;, 1~~fpbm1.ga ~ SP 
Fone: (tfti• orn t "Pax~ ('fiff&:t•t211 
WWW. tat~t\êlmaJ~Jw 
vendas.~~;~ 

_,.~ €iffi ~ à prowção !Ml!lM1t arn wa 
i/iííjííffl, r~ - a Ouráveis, ~ arn ~-
~,;; jiiôliffillft tipo conctla, 8:!liP\ill'lll illllW IIISl!íã él 
&r~lfliiiili r ffll pláslltlJ % ~ífüct, Jlém· oo tflilítt.. 
~fi!@IIQi/it:ífa H Uma litlfm ~~l'Jilil~OOflliii a 
~4$ll'aóalhadolml. ~ 6-00!fl l!um(;r, 

· ..•.. , .. ·.· •. •.·./·········. 
•,-' . 

·t ; 

I
I 
1 DURJl!Li8111· 
Í Cllf: OfU•....i,,,,,i•$l,,~Jli/i~ 

); ~- 1ga11eftt6e: d&~.tffá,, ~,~ffi,.:-~ 
t. Ht'~-• s,,,. r.i:; {OH} 2~: tw$t-f.f,·~-:.<~::ooi~o,@fij(fjm;rwf 

L~·------~.,;,,., 

tit.~ ACÚSTICAS 
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n0<rlit,,,;nsJ;lns de lrélndménJo, home thea-ters, centmis 

. osoritóri,,s, ioii~""'"'º'• igrejas, bingos, lojas, solas d_0 
:W'bo"coçêies, áreas indl!st;)_~-1/s 

A ~iw dtt. pr~ na. il141Í$trnl dttw ter e,;JNUJ pa~ttn i~veis o 
~~ do pNCfflO, ident!,f'waç/Je do pnd,iema, a ~ do pr~ e o 
lJronlifJfio na a~l#D e lfi'ltW te ftJmecmwmn. T,-t~ m~â .. ífm 
~11!1 . '!!®? ~ "BJ~l !iOmos, ce~ a meiftor escolha para snlw:ieMI' tMt .. 

l}ttlblemmt 1k mitm e vllnq,ç/Jt& de .tua empresa, ~ com equipe ~a te 
pre}e#, flliJrkíU}ilO e mtHUllff!m 

• Ltw~ T écnie0te 
• P~ diretf,)fH • rofoo e vl~lo 
* Pro}«os Acústicos e • ts•mentc ckJ vibraçl1$$ 
• Controle ativo de rnfoo 
• Silenciadores t8Slstwos e ~s 
" Eru::lausuramentos e barreiras acústwn 
., Portas Acústicas 

DrM Couwtori:a e Acústia, Industrial tcl: (011} 4238-7219 /7-mJ 

Av. GuidoAt~ 3511 • CEP ~- S.C.awmo do Sul· SP 
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Forros suspensos 
.para aplicações acústicas 

. :flig;!•;~once técnico diferenciado e estética. Agora você pode contar 
'formatos de bordo (inclusive com perfis ocultos), diferentes opções de 

'!*levado, grande variedade 
11" ô udífdt1dtfiéfü11vo do or. 

ilho, os forjôs AMF atendem aos mais 
tos titllltôs;''ffpiesentondo coeficientes de 

;;e...-... -. ,' ,.,,.i . / 
Jsonoro (q~c ou Dn,.c,w) de até 44 dB e de 

..... ·.· ~?-~?(~<.(~j() de até 0,95 (veja tabela ao 
Q. Profúhís d1spçníveís para pronta entrega! 

:t( & 
;#!" .. íl'oro receb~r informações técnicos detolhados, cadastre-se 

Wfii"riósso ·. ~omepage w.wwJ.tlmf-:brosil..c.001_,.b.r. · 
·:::; 
:;:.-
{ 

·<<".·• 1AMF Mlneralplottendo Brosil 
R. Jooq11im Nabuco, 47 - si. 117 • Brooklin Poull>lll • 04621-000 "' São Pculo - SP 
lei.: 1150938484 • Fax: 11 5093 2424 • e-mail: info(?.)umf-hrQs)l.(om.br 

Curso de Graduação em W 
FONOAUD 'OLOGIA 
Já ouviu falar? 

(1) Histórico da UNIME aos desafios do mundo globa­
lizado. A União Metropotttmra de ÊdU­

cação e Cultura - UNIMÊ, é uma 
instituição de enSino superior (:t•) O Curso 
com grande concentração de Foram destacados como pon-
mestres e doutores entre seus tos fortes deste curso de 
dirigentes e seu COr!íO docente, Fonoaudiologia, um bom su-
possuindo ampla experiência porte de infra-estrutura ofere-
administratíva e acadêrliica. Há cido pela Instituição, a interação 
dois anos na Bahia, a UNtMÊ é com outros cursos da área da 
uma faculdade jovem, que an- Saúde, como Odontologia e 
seia por uma soctedâdê t'iíáis Nutrição; bem como o compro-
justa e fraterna, ofM!íeéndo misso acadêmico para a 
sempre um enSino de qlfâ!ldade formação de um profissional 
e procurando formar Cldâdã6s responsável, atualizado e 
conscientes de SU/áS (êilp"ón- contêxtualízado às necessi-

DESEMPENHO .EM. FORRO.S 

Mais espaço paro inovação 

Cursos Ofet'l!l>ldfftl 2®i;íí; 
► Adminll!t~ .,it;/!flíâlf~iffi: 

ComérclO l:i>(f~}ô".W,õ'1'/ã >·· 
lnformaçãó IM~ ... ,. .. 

► Ciências 8it)lógkiá'S · ,, · 
► Ciências Cõtrtátiéts 
► Ciências ~5 
►- Direito 
► Educação Física 
► Fonoaudiologia 
• Letras com hab. eml>"61H,.11fgM~ 
,.. Medicina Veterinária 
• Nutrição 
► Odontologia 
> Publicidade e Prop~ 
► Turismo 

sa:~~::: ::~::::=~~~~~:::ú::::-~:-·~-1 SJUNIME 
. WJ<i 1 . ~, rr( limão 1'Mrop~lil--···&···>·"""'···········"·'·'""···'·•·•·>·· .. (C) (Oloítffjt'#.itiffllff i:v"WWW;llflillwf,com..br 

L__ __ _.c::_:_ __ "_·· ... ··~ .,,,,-.... . 
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Coleção de projetos prontos de acústica 
Redução de ruído industrial. 

• Constituído por 15 volumes contendo projetos desenhados com detalhes construtivos e 
especificações de materiais. Todos os volumes incluem fotos de obras e realização de projetos• No 
formato 21 x 28 cm, com 580 folhas A3 de projetos• Projetos prontos ou facilmente adaptáveis para 
redução ou eliminação do ruído ou acondicionamento do som e conforto acústico. 

O que trata cada volume: · · ·· ,] 
1 - Introdução: explicações iniciais, esdareeimentos sobre materiais e noções básicas de acústica ·-;~;1 -·r 
2-Atenuador: paracompresso1, bomba, entrada de ar e mais 41 itens _-:! 
3 - Barreira 1: para moto bomba, impresso1a, prensa, teste de rodasemais42itens fi· ff '.._ ' W 
4 - Barreira 2: para 11entiladoJ, máquina de prego, fábrica em 1elaçao a vizinhança e mais 42 itens ·"·''"'·"''-, ·j_.,'. _ 1-i \._ \ 1 

Cabina ou sala: para enchedeira, granuladores, compll'ssoremais 38 itens , , ___ ,, . ,--, , ,., 
11
,., 

Diversos: para máqllinas, estúdio, hospltal, puncionadeira e mais 38 itens \)e~-;'. - -J.i _ -'il 1-
Divisôrias: para retificadores, la\lador de gás, isolaçlio de sala e mais 36. itens i-- ·-- t.UÍ,,í.w/ 

S - Endausuramento 1: para tamburão, enchedora, cortadeira e mais 32 itens -----tTirg[Ji~"Ê.!,::::· -
9 - End11usuramento 2: para ar comprimido jato, unidade hidráulica e mais 32 itens 
10- Endausuramento 3: para filt10, exaustor de caldeira, prensa e mais 29 itens 
11- Fábrica 1: marcenaria. vidro, metalúrgka, plástico, porcelana e mais 35 itens 
12- Fábrica 2:gráfüa.salão de festas, tecelagem, laminação e fflllis 36itens 
13 - Levantamento: de corte dech"apas, fábrica de vidro, seto1e, de fJbricas e mais 53 itens 
14- Portas e janelas: com ventilação e claridade, para escolas, porta acústica e mais46itens 
15- Setores:defábrica, salas de aula e mais 33 itens 

f,te tratorjo 1ndui pmJCTf!:i 011g1na1s dos awv_os da 111:fo!itJ S~o Luit. foro111 wnc~bidosdrnante 3•J an~1 t romtrníd~, o 
111oiurio pelu eng. Luii Fusto. formJ,:lc, ~m enge11hari,1 inQ11..tn;il, rm 1Q~7 na modalidade mi'c.l11iu nJ fitulJade de 
l:n~0nh,1ri;i lndustriill da Pomifitià U11ivmiJode C!I.Gliu de S.iv Paulo - CRlA 'll.'i88. farmodo em rn~rnhona rMI em 
19"77 na fJrnldode de e11qenha1ia da funclação Armando Álvares Prnrr;ido CR[A 62026. Partidpuu duo ;egui11te; e1enlos 
n;i ;írea rjr ;iní..t1ra: "PrnJrtopara conlrole dê sori, urbJ110,". IPT. 1977; "Comr,Jle de sons", llÍ'.'el m1mití11r, IPT 1978· 
"l11r.,,) inLen~vo de acú>lilil oplitoM' c>m junho d~ '1983, na universidode tederal dr Santa C1tarina, mini<tr.1do prlo prol 
llr. 'i;imir Grrgo,, PHD; Confürê11do> i11t~mJtiurMi1 onJe apresentou trabalhos. f membro da 'iocirrladr Bra"iil~11;i dr 
AnhliGJ" do l11,1i1u1~oílfoi;c> U!ntrúl [11yinttring. l,lmtrou aulasdeacl1st1camfAAP eM;id<elllit. Comodirrtor1rral d;i 
Aní>ti(.J 550 Luiz, dobcJrou tenlc>11J; Je pr~jeiús e obras de acl1st1ca 
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•mapeamento 
•monitoramento & simulações . 

· •soluções ~ .. 
~~"/ ,,"',=-:r· •tratamento .. -: · 

Levantamento de campo 
Projeto 

Fabricação 
Montagem 



SOBRAC - SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACÚSTICA 
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 

SECRETARIA GERAL 
EMC-LVA- Caixa Postal 476 - Campus Universitário 

88040-900 - Trindade - Florianópolis - SC - Brasil 
Tel.: (048) 234-4074 ou 331-9227 - Fax: (048) 233-4455 r.4408 

E-mail: sobrac@mboxl.ufsc.br - Home Page: b1u,:!íwww.sobrac.ufac,Jg 

CATEGORIA: Efetivo ( ) Aluno ( ) Tnstitu_cional ( ) 

Se for EFETIVO OU ALUNO preencher dados abaixo: 

Nome: 

Empresa onde Trabalha: 

Endereço para 

Correspondência: 

Rua, n'', Apto. Bloco 

Bairro: 

CEP: Cidade: Estado: 

Fone Res.: ( Fone Com.: ( ) 

E-mail: Fax: ( ) 

Caso INSTITUCIONAL, preencher os seguintes dados: 
t:nformmnos que eni;/a;-.emos a u.ihf'anÇfl de f'etwva;fio de fJffUidtule para o endereço do prhudro Repr~senünxte: 

NOM.E DA EMPRESA: 

Nome dos Representantes (Usar 1•erso para adicionar mais representantes) 
············· 

(1) Nome: 
-- --··--·--·-- ·---------- ·- ·---- ·-------- ·- ·---- --

Endereço para 
-- ------- -------------

Correspondências: . 

Primeiro . Rua, nº, .Apto, Bloco . 

·-···-·-·-··- ----·-··-------
Representante Bairro: 

·---··-·-· 
1 Cidade: 

·· rFone- col~~:ado\-

CEP: 

Fone Res.: ( ) 
. 

E-mail: 1 Fax: ( ) 
-- --------··-· --- --·····---·-··-·---·---· 

(2) Nome: 
---······----·· 

Endereço para 
·-------- ---------

Correspondências: 

Segundo 
. 

Rua, nll, Apto, Bloco 

Representante Bairro: 
. 

CEP: 1 Cidade: J Estado: 

Fone Res.: ( ) 1 Fone Com.: ( ) 

E-mail: J Fax: ( ) 

Assinatura: Data: __ ! __ ! __ 



HEAOQUARTERS: OK-2850 Naerum • Oenmark • Telephone: +4545800500 • Fax: +4545 801405 • http://www.bksv.com • e-mail: infoObksv.com 

BRÜEL &KJAER DO BRASIL: Rua José de carvalho, 55 • Olàc. St" António• SP • Tel.: (11) 5182-8166 • Fax: (11) 5181-7400 • e-mail: bksvCbksv.com.br 

MAIS DE 2500 CLIENTES 
JA USAM O PULSE 

PULSE™ é um analisador baseado 
em PC, cuja plataforma modular e 
ampliável, forma uma base cada 
vez maior de aplicações na área de 
ruído e vibrações. 

Desenvolvido através dos vários 
anos de conhecimentos, experiên­
cias e inovações, a Brüel & Kjaer 
criou um sistema capaz de adap­
tar-se a qualquer uma de suas 
necessidades. 

ALGUMAS DE SUAS 
VERSATILIDADES 

• De 02 a 128 canais, com possibi­
lidade de expansão futura 

• Medidas até 100 kHz 
• Interface direto com 

Sony SIR-1000 
• Análise de envelope 
• Formas de onda arbitrárias 
• Aplicações eletroacústicas (SSR) 
• Análise MIMO 
• Holografia acústica 
• Análise de Ordens 
• Análise Modal 

í ., 
N 

"' o 
<{ 

"' 

Brüel & Kjmr + 



G o 
ACÚSTICA & AUTONIAÇÃO 

d 
Linha Completa 

e Instrumentos 
para Acústica e 

Vibração 

, 

NVH 

Desenvolvimento de sistemas de 
medição 

Controle de ruído e isolamento de 
vibrações 

Medição, avaliação e análise de ruídos e 
vibrações 

Avaliação de Sound Quality e 
Psicoacústica 

OISTRIBU/f ÃO: 

o 
Vibro-Acoustic 

_j)icroflown 
Technolog1es 8. V. 

Ruo Pedro Alves, 4 7 - Santo Cristo 
Rio de Janeiro - RJ - CEP: 20220-280 

Tel.: (21) 2516-0077 
Fox: (21) 2516-0308 

www.grom.com.br 
comercio l@grom.com. br 

Medidores de Pressão 
Sonora 

Dosimetros 

Analisadores de freqüência 

Microfones 

Software de avaliação de 
impacto ambiental 

Acelerômetros 

Gravadores digitais 

Sistemas de gravação e 
reprodução binaurais 

:;, íl SONY 

HEiustlu 
DACTRON 

RION Larson • Davis 



Controle suas vibrações 
com a OOiMNIHIL) 

- - . -
- 1 
- -

Amortecedores de mola de 
1.5, 2, 3, 5 e 7 Hz 

com ou sem nivelamento 

Coxins de borracha e metal 

Amortecedor com 
nivelamento 

para grandes cargas 

Vibranihil Com. e lnd. de Amortecedores de Vibração Ltda. 
Rua das Alfazemas, 31 - Vila Alpina - São Paulo - SP CEP 03204-020 

Fone : 11 6917 1166 / Fax : 11 6917 1966 e-mail vibranihil@uol.com.br 
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