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ANALISE ESTATISTICA COMPARATIVA DO RUIDO
URBANO NA CIDADE DE CURITIBA
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Laboratorio de Actistica Ambiental, Industrial e Conforto Aciistica — Universidade Federal do Parand — UFPR
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Bairro Jardim das Américas, s/n, Bloco IV, CEP 81531-990, Curitiba, PR. — Fone: (41} 361-3433 — zannin(@demec.ufprbr

ABSTRAT

The objective of this work is to analyze the perception of
the urban noise comparatively in the daily of the inhabitants of
a residential area (Neighborhood) and a mixed area (Center),
in the city of Curitiba - PR, for to characterize two different
situations, to know: 1) an ambient urban ideal acoustic; 2) an
ambicnt urban polluted acoustic. For so much, subjective
evaluations were accomplished, where an aleatory sample of
each areca was: submitted to a questionnaire, and objective
evaluations for each area. In the objective evaluation, the
calculated medium equivalent sound levels were of 53.5 dB(A)
and 72.9 dB(A) for the Neighborhood and Center, respectively.
The parameters used for comparison of the calculated medium
equivalent sound levels were the values of 35.0 dB(A) and 65.0
dB(A), respectively, fastened for the areas in study, for the
Municipal:-Law No. 10,623, that it governs the sound emissions
in the city, in the period of the day; and the level recommended
by the World Organization of Health of 55.0 dB(A) for
residential areas. The interpretation of the subjective resuits
verified that the inhabitants of the central zone have a perception
of uncomfortable larger than the inhabitants of the residential
zone. The interpretation of the objective results classified the
areas of the Neighborhood and of the Center as conirol zone
and zone polluted acoustic, respectively, according (o the
adopted parameters. Starting from the comparison between thie
two arcas, she was defined that the same ones can be classified
as reference factor for another evaluations.

Keywords: Environmental Noise, Psycho-physiologic
Effects, Comparative Analysis.

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar comparativamente a
percepgdo do ruido urbano no cotidiano dos habitantes de uma
area residencial {Bairro) e uma area mista (Centro), na cidade
de Curitiba— PR, com o intuito de caracterizar duas situagdes
distintas, a saber: 1) um ambiente urbana ideal acusticamen-

te; 2) um ambiente urbano poluido acusticamente. Para tanto,
foram rcalizadas avaliagbes subjetivas, onde uma amostra
aleatoria de cada regido foi submetida a um questiondrio, e
avaliaghes objetivas para cada regido. Na avaliacio objetiva,
0s niveis sonoros equivalentes médios calculados foram de
53,5 dB(A)Y ¢ 72,9 dB(A) para o Bairro e Centro, respectiva-
mente. Os pardmetros utilizados para comparacdo dos niveis
sonoros equivalentes médios calculados foram os valores de
53,0 dB(A) e 65,0 dB(A), respectivamente, fixados para as
regides em cstudo, pela Lei Municipal No. 10.625, quetege
as emissdes sonoras na cidade, no periodo diurno; ¢ o nivel
recomendado pela Organizagdo Mundial de Sainde de 55,0
dB(A) para areas residenciais. A interpretagio dos resultados
subjetivos constatou que os moradores da zona central tém
uma percepgio do incdmodo maior que os moradores da zona
residencial. A interpretaco dos resultados objetivos classifi-
cou ag regides do bairre e do centro como zona de controle e
zona poluida acusticamente, respectivamente, segundo 0s
pardmetros adotados. A partir da comparagdo entre as duas
regides, definiu-se que as mesmas podem ser classificadas
como fator de referéneia para outras avaliagdes.

Palavras-chaves: Ruldo Ambiental, Efeitos Psico-fisio-
logicos, Analise Comparativa.

INTRODUCAO

A comunidade cientifica confirmou em virias pesqui-
sas, uma significante associagfio entre ruido ambiental e efei-
tos no organismo humano (Berglund et al., 1999; Carter,
1996; Job, 1996). O nivel equivalente de ruido (Leg) de 65,0
dB(A) citado por Maschke (2002, 1999), é considerado o
limiar de conforto acilstico, onde a exposi¢io continua a
valores acima desse limite pode causar disturbios psico-fi-
siologicos diversos, independente da idade (Kahn, 2002).
Os efeitos orginicos podem ser observados
quantitativamente por meio de exames laboratoriais, como
o eletroencefalograma ¢ a audiometria. Por outro lado, ob-

servagOes qualitativas podem ser realizadas quando uma
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amostra representativa de uma populagio é submetida 4 uma
pesquisa ciassificada, utilizando-se instrumentos de pesquisa
tais como questiondrios, formularios, entrevistas, ctc.
(Brown, 1994). Este tipo de observacdo caracteriza a forma
subjetiva de sensibilidade ao ruido (Muzet, 2002). Em ambas
as situacdes, podem ser identificados distirbios fisicos e
psicolégicos, ocasionados pela exposicio excessiva aniveis
de ruido elevados, passiveis de comprometimento & quali-
dade de vida (Belojevic et ¢l., 1997).

A Organizagdo Mundial de Satde (2003) recomenda que
em areas residenciais o nivel de ruido ndo ultrapasse os 55,0
dB(A). Em adi¢io, a Organizagio Mundial de Satde, estipu-
la que um nive] 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 ocorréncia de estresse leve, acompanhado de
desconforto. O nivel de 70,0 dB(A) € tido como o nivel do

desgaste do organismo, aumentando os risco de infarto, der-

rame cercbral, infecgdes, hipertensdo arterial e outras patolo-
gias. A 80,0 dB{A) ocorre a liberagdo de endorfinas, causan-
do uma sensagiio de prazer momentineo. J4 a 100,0 dB(A)
pode haver perda da audigio.

A analise comparativa de avaliagbes subjetivas de habi-
tantes de zonas de alta ¢ baixa incidéncia de ruidoe — come,
por exemplo, uma zona residencial e uma zona central, com
niveis de ruido menor e mator que 65,0 dB(A), respectiva-
mente — pode fornecer subsidios que indiquem a existéncia
de potenciais efeitos negativos para a satude dos habitantes
cxpostos & poluigio sonora {Belojevic et al., 1997). Trata-se
de uma estratégia de pesquisa que permite correlacionar os
efeitos orginicos sentidos e a percepedo individual ao ruido,
no contexto das regides urbanas, podendo ser corroborado
pela avaliagdo objetiva do nivel de ruido ambiental existente
(Garcia and Faus, 1991; Yamaguchi and Kato, 1991).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos no Brasil, onde
resultades subjetivos ¢ objetivos foram correlacionados
(Zannin et al. 2003 a, b, ¢, d, 2002 a, b, 2001 a; Sattler, 1999),
centudo, o enfoque destas pesquisas ndo abrange uma andlise
comparativa entre siluagdes reais, isto é, os resultados obti-
dos foram sempre somente comparados a valores pré-estabe-
lecidos em normas, legislagtes vigentes e recomendagdes de
instituicdes e Odrglos competentes.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho &, além de fazer
a andlise comparativa dos resultados obtidos com os valo-
res estabelecidos pela legislagio municipal vigente, na for-
ma da Lei No. 10.625, ¢ o que recomenda a Organizacio
Mundial de Saude, analisar comparativamente a percepgio

do ruido urbano no cotidiano dos habitantes de uma area
residencial e uma area mista, na cidade de Curitiba — PR,
com o intuito de caracterizar duas situacdes distintas, a sa-
ber: um ambiente urbano ideal acusticamente e um ambien-
te urbano poluido acusticamente.

Para tanto, foram realizadas avaliagdes subjetivas, onde
uma amostra aleatdria de cada regido foi submetida a um
questiondrio. A classificagéio e o tratamento dos dados fo-
ram realizados estatisticamente, através de uma andlise
multivariada fatorial.

Com intuito de corroborar os resultados obtidos, foram
realizadas avaliactes objetivas para cada regido, isto é, medi-
¢hes dos niveis sonoros equivalentes expressos em dB(A).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo analisa a qualidade ambiental do ruido da
cidade de Curitiba - PR, a partir de uma andlise comparativa
de avaliagdes subjetivas do rvido urbano, entre uma regifio
residencial e uma regifo centrai,

Foram realizadas avaliagdes objetivas do ruido urbano, a
fim de se caracterizar fisicamente os niveis sonoros de cada
regido, com o intuito de corroborar os resultados obtidos na
avaliacio subjetiva.

Para a avaliagio subjetiva do ruide, os individuos foram
submetidos a um questiondrio, claborado pelos autores, a fim
de identificar quais eram as principais fontes de ruido urbano
percebidas pela populacio, bem como identificar as reagdes
desta populacdo 4 situagio a qual se encontrava exposta.

Inicialmente foi selecionada uma area representativa de
cada regifio para aplicagio dos questiondrios.

Os qucstionérids foram preenchidos pelos proprios mo-
radores de cada area na presenga do pesquisador, no perio-
do diumo entre 7:01 e 19:00 hs, no ano de 2002, Para a
percepgdo quantitativa do ruido foi utilizada a Hscala de
Likert, variando de 0 a 6 com os seguintes critérios: (0) nada,
(1} bem pouco, (2) pouco, (3) médio, (4) muito, (5) intcnso
e (6) extremo. Para a percepgio qualitativa - tais como es-
clarecimento da populagdo quanto a questio do ruido urba-
no, identificacfo de ocorréncia de distirbios psico-fisiolo-
gicos e determinacio de quais tipos de fonte causam maior
incomodo — foram utilizadas questdes de miltipla escolha.
Informagdes de identificagio e registro dos individuos tam-
bém foram contempladas pelo questionario.
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A amosira representaiiva de moradores foi selecionada
aleatoriamente, 63% homens ¢ 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. Coma critério de selecdo do tamanho da amosira,
foram selecionados individuos com mais de 16 e menos de
70 anos de idade.

Os dados da percepedo ao ruido foram tratados cstalisti-
camente, No tratamento cstatistico foi utilizado o programa
STATISTICA 5.0, onde, optou-se pela andlise multivariada
fatorial dos dados em fungaoe das caracteristicas das amosiras
das duas populagdes. O método de extragfo utilizado foi o
das componentes priticipais, onde o eritério de selegio para a
determinacio do mumero de fatores foi o “Critério de Kaiser”,
iste &, nimero de fatores igual a0 niwere de autovalores
maiotes ou iguaiz a 1 (Figuras 1 e 2).
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Figura I — Grafico de awiovalores para o bairro,
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TFigura 2 — Grifico de autovalores para o centro,

Procurou-se, ermn uma primeira analise, identificar o nivel
de esclarccimento da populagdo em relagio ao problema do
ruido urbano. Em seguida, foi classificade o grau de incomo-
do do ruido. Cabe ressaltar gque esta etapa englobou somente
duas varidveis, portanto, foi utilizada uma analise estatistica
descritiva univariada para cada varidvel,

A etapa scguinte abrangeu a realizagiio da analise
multivariada Tatorial das observagtes obtidas, pelo méiodo
das componcentes principais, com utilizagdo da rotagio
varimax normalizada para roiacionar os eixos.

A avaliagfio subjctiva contava inicialmente com um total
de 19 variaveis para ambas as populagdes. O primeiro passo
fol identificar a interdependéncia das varidveis, pgara cada po-
pulagfio, a partir dos testes estafisticos para distribuicio F-Nor-
mal (Figuras 3 ¢ 4), onde se constatou (ue as mesmas apresen-
tavam distribuicfo normal, ao nivel de significineia de 5%,
isto &, as observagdes encontravam-sc bem agrupadas.
Verificadas as condigdes de nonmalidade das duas populagdes,
prosseguiu-se com a aplicagio da andlise fatorial, onde foram
identificados os fatores, ou sgja, varidveis ndo observiveis e de
correlagdo linear baixa, que agrupariam as variaveis observaveis
altamente correlaciondveis em grupos (fatores).

Cabe ressaltar que as varidveis receberam uma denomina-
¢io literal algébrica (X1, X2, ..., X19) em fungéic do condicio-
namento de entrada das observacdes no software de andlise.

Distripuigao F-Normat
=R AI0) -
1,500 -
1.128
0,758
o035 N
0,000 -t - : et nod .
0.0 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 Z0 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Figura 3 — Grifico de distribuicdo f-normal para o centro.

Esta analise fatorial foi realizada nas seguintes ctapas:

«  Caleulos estatisticos descritivos das varidveis (média,
-desvic padrio, freqiiéncia da moda, minimos e maximos,
mediana, moda c varifncia} (Tabela 1);

+  Calculos das Matrizes de Correlagdo;
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Figura 4 — Grdfico de distribuigdo f-normal para o bairro.

L]

Calculo das Matrizes de Covaridncia;

Caleulo dog Autovalores (Tabelas 2);

Calculo dos pesos fateriais, comunalidades e varidncia
especifica inicialmente sem 4 rotacdo dos cixes, ¢ em
segulda com a rotaglo varimax normalizada. Sio apre-
sentados nas Tabelas 3 ¢ 4 a scguir os resultados para os
dois primeiros parimetros, com 08 eixos rotacionados;
Caleulo da matriz de residuos ¢ dos coeficientes dos es-
cores fatores, sem rotaclo o com mtécﬁo dos eixos;,
Célcule dos escores fatoriais;

Classificacio ¢ Analise dos fatores.

Tubele [ — Resuitados da andlise estatistica descritiva pora o hairro e centro.




Andlise Estatistica Comparativa do Ruido Urbano na Cidade de Curitiba

Tabela 2 — Autovalores para o bairro e centro.
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Tubela 4 — Comunalidades.

De acordo com o que estd apresentado nas Tabelas 3 e 4,
foram identificados 07 (sete) fatores principais para a regiao do
centro e (6 (seis) fatores principais para a regido restdencial, em
funcao da relaciio de correlagho linear entre as variaveis
observaveis. Os fatores foram agrupados em 03 (trés) indicado-
res estatisticos principais, em fungfo de suas variagdes explicadas
{pesos, comunalidades, variacio especifica e matriz de residu-
0s). Fstes indicadores foram denominados de Percepeao Tem-
poral, Percepciio de Ruidos Atipicos e Fonles e Distirbios.

Para o Bairro, os indicadores explicam cerca de 98% do
fendmeno, ja para o Centro os indicadores explicam cerca de
81% do fendmeno, o que demonstra gque o modelo criado se
aproxima do real.

Isto tarmbeém & evidenciado pela andlise das comunalidades,
bem como pela andlisc dos cutros pardmetros utilizados tais
como matriz de residuos € varifneia especifica.

De posse dos resultados da analise estatistica fatorial de
cada amostra, cstas informacoes foram comparadas cntre 81,

Na avaliagio objetiva foram realizadas medigdes dos ni-
veis sonoras entre julho e agosto de 2003, no periodo diurmo
(7:01 — 19:00 horas), em diferentes pontos de cada drea (Cen-
tro e Baitro), num total de 60 medigdes (Figuras 5 e 6), com
medidor Britel & Kjaer 2238, Foi utilizado o softwarc
EVALUATOR 7820, para obtengdo de um valor inico para o
nivel equivalente de cada area, a partir dos histogramas dos
niveis equivalente médios em fungdo do tempo (Figuras 11 ¢
12). Seguindo as recomendacdes da Norma Brasileira NBR-
10,151/2000 (ABNT, 2000) as medicOes foram feitas com au-

séncia de fontes sonoras atipicas, tais como chuva e vento for-
te, e de acordo com as seguintes etapas: (a} escolha, de acordo
com andalise de cada local, de diferentes pontos de medicio; (b)
limitagfo do tempo de medicdo em cada ponto de trés minutos;
(c) modo de operacdo Basic Analyses do aparelho.
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Figura 5 - Pontos de medicdo no centro.
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Figura 6 — Poatos de medicdo no bairro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A opinido a respeito da presenca do ruido no meio urba-
no pelos entrevistados mostra-se visivel apos andlise dos ques-
tionarios. Do total da amostra, 95,5 % no Centro e 98% no
Baiiro, acreditam que o ruido pode lhe causar prejuizos em
relagio d saqde. K
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%

Identificou-se que cerca de 50,5% da populagic do bair-
ro e 94,0% da populagdo do centro sentem-se incomodadas
pelo ruido. As diferencas encontradas quanto ao grau de per-
cepgdo do incdmodo gerado pelo ruido nos individuos do
Centre ¢ do Bairro; considerando desde “auséneia de incd-
modo”, concentrando-se em maior grau no bairro até “ined-
modo extremo”™ percebido somente pelos moradores do cen-
tro; podem ser visualizadas no grafico da Figura 7.

Nivel de Incimedo Gerade pelo Ruide
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A sensibilidade do grau de aumento do nivel de roido €
de 78';25% entre “aumentou” ¢ “aumentou extremamente” no
Centro, e 71,70% cntre “aumentou bem pouco” ¢ “aumen-
tou” no Bairro, conforme o grafico da Figura 8.

Percepeiio de Aumento no Ruido

Aumentoy Extremamente 2 Bairro
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Aumenton Muito
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Figura 8 — Percepedo do aumento de ruido.

Na Analise Multivariada Fatorial dos dados foram iden-
tificados trés indicadores estatisticos, a saber: Percepeao Tem-
poral, Percepgio de Ruidos Atipicos e Fontes ¢ Distlrbios.

-Para o Bairro, os indicadores explicam cerca de 98% do
fendmeno, j4 para o Centro os indicadores explicam cerca de
81% do fendmeno, o que demonstra que o modelo criado se
aproxima do real.

A analisc do indicativo estatistico de Percepgdo Temporal
revelou que 61,5% dos moradores do Centro ¢ 57,15% dos
moradores do Bairro perceberam um atimento no nivel de rui-
do, principalmente durantc a semana nos periodos manha ¢ tar-
de, e nos finais de semana durante a noite (Figuras 9 ¢ 10).
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Figura 9 — Percepgdo temporal do vuldo para o bairro,
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Figura 10 — Percepgdo temporal do rudde para ¢ centro.

F4 na anilise do indicativo estatistico de Percepgio de
Ruidos Atipicos, verificou-se que 70,0% da populagdo do
centro e 30,0% da populagiic do bairro sente-se incomodada
com ruidos advindos de fontes atipicas.

O indicativo de Fontes e Distiirbios englobou o maior
nimero de variaveis correlacionaveis do estudo, relativas a
informacdes a cerca dos Lipos de fonies existentes c/ou perce-
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bidas no ambiente urbano, ¢ 4 ocorréncia dos principais dis-
tirbios psico-fisioldgicos relatados pelos individuos. Verifi-
cou-se que para ambas as regides estudadas a irritabilidade e
a baixa coucentragdo sio os efeitos organicos de maior ocor-
réncia (Figura 11). Em adi¢do, o ruido oriundo do trafego de
velculos foi indicado como o tipo de ruido gue causa maior
incémodo (Figura 12), seguido do rido proveniente da re-
gido, tais comao: alarmes, atividades de construgio civil, etc.

Cabe ressaltar que para a regido residencial, o scgundo
tipo de ruido identificado como causador de maior incémodo
foi o proveniente de avides. Tsto se deve ao fato da cxisténcia
de um cixo de chegada nas proximidades do bairro.

Fator Fontes e Distirbios: Principais Distiirbios T
Indicados pelos Individuos
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Figura 11 — Principais distirbios indicados pelos individuos.

Fator Fonte ¢ Distrirbio: Percepefio do Ruide que cansa
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Figura 12 — Percepgdo do ruido que causa mais incémodo.

O valor tnico para nivel sonoro equivalente médio (Leq)
encentrado no Centro foi de 72,9 dB(A), ¢ no Bairro Jardim das
Ameéricas foi de 53,3 dB(A), mostrando assim uma diférenga
significativa entre a zona central e a zona residencial, conforme
podemos visualizar nos graficos das Figuras 13, 14 e 15.

LAFN=x LAF I

Figura 13 — Histograma das medigdes ro bairro.
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Figura 14 - Histograma das medicées no centro.
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Figura 15 - Nivel de pressdo sonora medido.

CONCLUSOES

Inicialmente, a avaliagfo subjetiva demonstrou que a
maioria da populagfio cstudada cstd ciente dos prejuizos
advindos da exposigiio ao ruido ambiental, sendo este nivel
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de esclarecimento considerado alto para ambas as regides em
analise, 95,5% no Centro e 98% no Bairro.

Ficou evidenciado, pela avaliagio subjetiva, que 78,25%
dos entrevistados no Centro e 28,3% dos entrevistados no
Bairro indicam um aumento no nivel de ruido. Isso € corro-
borado pela avaliagio objetiva, onde os niveis sonoros médi-
os encontrados foram de 53,5 dB(A) e 72,9 dB(A) para o
Bairro e Ceniro, respectivamente.

Verificou-se que para ambas as regides estudadas a
irritabilidade ¢ a baixa concentragio sdo os efeitos orginicos
de maior ocorréncia. Em adigfe, o ruide oriundo do trafego
de veiculos foi indicado como o tipo de ruido que causa mai-
or incdmodo.

Em relagéo 4 comparagio com os pardmetros adotados
como referéneia — 55,0 dB(A) e 65,0 dB(A), respectivamen-
te, fixados para as regides em estudo, pela Lei Municipal No.
10.625, que rege as emissdes sonoras na cidade, no periodo
diurno; e o nivel recomendado pela Organizagio Mundial de
Sande de 55,0 dB(A) para 4rcas residenciais — para ambos os
parimctros, as regides do Bairro e do Centro apresentaram
caracteristicas aceitaveis e inaceitaveis, respectivamente, em
termos de conforto acustico.

Constatou-se através da comparagdo dos resultados obtidos
para as regides residencial e central que, 4 primeira pode ser
classificada como uma zona controlada em rela¢o & zona mista
— regido central — no que diz respeito as emissoes sonoras.

Neste sentido, pode-sc concluir que a regidio residencial
pode ser classificada como uma zona ideal ¢ a regifio central
como uma zona poluida acusticamente, de acordo com a iden-
tificagdio de suas caracteristicas. Sendo assim, estas regides
distintas, com suas especificidades, podem ser utilizadas como
fator de referéncia para outras avaliacOes.
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RESUMO

A proposta deste trabalho resume-se no estudo dos méto-
dos convencionais utilizados para a detecciio de falhas em
rolamentos através da andlise de vibragdes e da andlise de
casos praticos dc sucesso e insucesso na deteccdo de defeitos
de rolamentos em mAaguinas rotativas de uma indistria de
papel. Os métodos de andlise de vibragdes abordados sio ten-
déncia do valor global em RMS, espectro em fregiiéncia e
envelope de aceleragdo, utilizando para isto, um banco de
dades real do sistema de manutencio preditiva.Com os con-
troles de vibragfo e da lubrificagio dos rolamentos houve tam-
bém uma consideravel redugfio do ruido destes equipamen-
tos. O objetivo principal do trabalho é comprovar a eficacia
dos métodos convencionais de andlise e a importancia da uti-
lizagdo simultdnea dos métodos, assim como, discutir sobre
as causas de insucesso de diagnostico. -

Palavras chave: bearings, faults, paper indostry,noise

INTRODUCAO ‘

Na indastria de papel e celulose, assim como em outros
sctores de atividades industriais, sdo cada vez mais importan-
tes 0 aumento da produtividade das maquimas e a melhoria na
qualidade dos produtos, tornando as empresas competitivas
em um mercado globalizado. Para isto ¢ necessario um rigo-
roso controle do processo de manufatura, através do desen-
volvimento de novas tecnologias.

Durante os tltimos anos, as aplicagdes das medicoes
de vibragdes e 1écnicas de analise e diagndstico passaram
a formar a base de um programa de manutengio preditiva.
Estes programas se baseiam na associagdo das vibracdes
mecanicas manifestadas pelas maquinas as causas que as
geram. Os problemas mecénicos, elétricos e operacionais
criam forgas dinfimicas de excitac@o e podem ser diagnos-
ticados, com precisdo de tempo e dimensdo fisica, pela
analise de vibragdes ou também pelo espectro do ruido
emitido pelas maguinas.

O sisterna de Manutencio Preditiva analisado possui apro-
ximadamente 6000 mancais de rolamentos, que sio analisa-
dos com freqiiéneia quinzenal ou mensal. Os equipanientos
mais comuns sdo: ventiladores, redutores, bombas, motores
elétricos, compressores, rolos de maquina de papel, etc.

DIAGNOSTICO DE FALHAS ATRAVES
DA ANALISE DE VIBRACOES

Conceito de Vibragao

Vibracgio ¢ um fendmeno dindmico observado com um
movimento oscilatério sobre uma posicido de equilibrio; ¢

' causada pela transferéncia ou armazenagem dc cnergia entre

estruturas, resultante da acéo de uma ou mais forgas; é nor-
malmente um produto do uso operacional de um equipamen-
to e é dificil de ser evitada.

As medicdes de vibragio podem ser realizadas basica-
mente por quatro motivos: '

1. Teste de vibragiio em projetos de engenhatia.
Anélise estrutural e identificacio de parimetros.

3. Niveis de vibragio e ruido emitidos para os homens em
.diversos ambientes.

4.  Monitoramento das condigdes vibratorias e do ruido das
maquinas para a analise de falhas

Manutencéo Corretiva, Preventiva e Preditiva

No passado, os métodos tradicionais de manutengiio de
uma planta de produgdo eram: Manutengio Corretiva e a
Manutengio Preventiva, onde a primeira consiste basicamente
em deixar que as maguinas funcionem até que apresentem
alguma falha ou algo proximo disso, para entdo programar a
correciio dos problemas. E evidente que esse método é o que
acarreta maiores custos associados a perdas de produgdo, de-
vido as paradas inesperadas ¢ a impossibilidade de um plane-
jamento eficiente.
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A Manutengio Preventiva consiste basicamente nia pro-
gramacio de intervengdes nas maquinas com base na estima-
tiva de um periodo médio de ocorréncia de falhas; esse meto-
do normalmente resulta em substitui¢do de componentes em
bom estado, o que ocasiona grandes desperdicios e como con-
seqliéneia custos de manutengio muito clevados.

A Manutengfio Preditiva por andlise de vibragdes corrige
tais problemas, pois a manutenciio esta baseada no conhicei-
mento do estado da maquina através de medicdes periddicas e
continuas de um ou mais parfimetros significativos, evitando
paradas incsperadas e substituigio de pecas desnccessarias.

Deve-se ressaltar que o principal motivo pela adogio da
Manutengdo Preditiva € o econdmico, verificando-sc os se-
guintes resultados:

»  Eliminagdo de desperdicio de pecas;
¢ Diminuicdo de estoques associddos;
«  Aumento da cficiéneia nos reparos;
=  Aumento da confiabilidade da planta;
o Diminuicio da graifidade dos problemas;
e Maior disponibilidade das niéquinas (menor perda de tempo).
*  Reducio do Ruido industrial
Come conseqiiéneia de todos esses fatores, sio oblidos
os resultados seguintas:
«  Diminuicio dos custos globais;
«  Aumento da confiabilidade;

¢ Aumernity da produtividade;
*  Mclhoria da qualidade.

Parametros de Vibragio

tencBo Preditiva, que abrange mais de 1200 conjuntos
rotativos, perfazendo um total de mais de 4000 mancais
monitorados através da analise de vibragoes.

- As medicdes de vibragdo sdo realizadas com o objetivo
de identificar defeitos em equipamentos rotativos como ven-
tiladores, bombas, motores, compressores, etc. e acompanhar
a evolugdo destes defeitos com ¢ tempeo, com o objetivo de
predizer quando a falha ird acontecer. A maior parte dos equi-
pamentos rotativos de uma planta industrial operam com ro-
tagio entre 600 e 6000 rpm (10 Hz e 100 Hz) ¢ os elementos
meciinicos quc mais apresentam defeitos sfo rolamentos, en-
grenagens, estruturas/tixagdes, rotores, otc.

Podem ser utilizadas diversas técnicas para andlise e di-
agndstico de falhas em rolamentos, porém as mais comumente
usadas sdo:

s RMS Velocidade - corresponde ac valor eficaz de vibra-
cio mecinica, normalmente & utilizada para avaliagio do
estado geral do equipamento.

B Espectro de Velocidade — geralmente utilizada para de-

tectar eventos “defeitos” de baixa freqiiéncia, porém pode-
se identificar falhas avancadas em rolamentos.

+  Envelope de Aceleragdo — geralmente utilizada para iden-
tificar sinais repetitivos de vibragio e detecta problemas
de falha em rolamentos precocemente.

o Espectro de vuido — geralmente utilizado para identificar os
niveis de ruido em decibéis e suas respectivas freqii€ncias
com 0 objetivo de analisar a qualidade do ambiente industrial

e também se os protetores auditivos foram bem escothidos.

Assinaiura Mecanica

0s sistemas mecinicos contém trés componentes basi- -

oS qjuc integram entre si e sio responsdveis pelo comporta-
mento dindmice. S0 cles: mola {rigidez ou flexibilidade),
amortccedor {dissipagio de cnergia) e massa (incrcia), que
quando submetidos a forgas consiantes, reagem com deslo-
camento, velocidade e aceleracio respelivamente.

O sinal de medigio de aceleragﬁa de um acclerémetro
piezoelétrico pode ser eletronicamente ntegrado uma vez para
obier o sinal de velocidade ¢ umna segunda vez para cbter o
sinal de desiocamento. Isto ¢ uma caracteristica dc
acelerbmetros piezoeléiricos.

As medighes de vibragtes estudadas do banco de dados
disponivel sdo realizadas com acclerdmetros piezoelétricos
por cisalhamento, portanto ¢ pardmetre de medicdo é a ace-
leracdo. Tais medigdes fazem parte do programa de Marmu-

Toda miguina apresenta um dsterminado nivel de ruido
e vibracdo, devido & operacdo e as excitagbcs externas. Po-
rém, wma parcela destas vibragdes ¢ causada por pequenos
defeitos mecanicos ou excitagBes secundarias perturbadoras,
que atuam na quatidade do desempenho da maquina. Qual-
quer acréscimo do nivel de vibragio da maquina ¢ um pri-
meiro sinal do agravamento de um defeito, seja
desbalanccamento, empenamento do eixo, rolamento gasto,
ete. Muitas vezes este aumento de vibracio também gera um
aumento do ruido.

Cada maquina apresenta uma forma caracteristica de vi-
bragiio, em aspecto e nivel, dependendo do tipo do projeto,
montagem e uso. Porém, maquinas do mesmo tipo apresen-
tam variacdes no comportamento dindmico, devido as varia-
¢Oes de ajustes, tolerfncias e principalmente defeitos.
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Cada elemento de maguina induz uma excitacio propria
gerando formas especificas de vibragio. O comportamento
dindmico da maquina é uma composigao das perturbagbes de
todos os componentes, defeitos e das excitacdes ormndas do
servigo. ntfio, uma criteriosa analise de vibragbes podera
indicar as principais causas de excitagdo da mAquina e, deste
medo, diagnosticar possiveis defeitos de componenies mecé-
nicos das maquinas.

Técnica do Valor Eficaz (RMS)

Toda aparigio de um defeito se traduz por um aumento
do nivel vibratorio da midquina. Desta maneira pode-se wiili-
zar para a detecgo da presenca de um deleito o valor eficaz
ou RMS de um parimetro vibratdrio (deslocamento, veloci-
dade ou aceleragdo) numa determinada banda de frogiiéneia,

O valor obtido pode entdo ser comparados com:

»  Valores normalizados,

= Valorcs obtidos anteriormente nas mesmas condigtes de
medida, de maneira a construir tma “curva de tendén-
cia” sobre a qual toda variagio notével pode ser reveladora
de wna anomalia de fancionamento.

Existem vértas normas publicadas, sendo a mais conhe-
cida-a Norma IS0 2372 {ou atualizada para [SC [0816). Ne-
1as se encontram os niveis vibratorios maximos aceitaveis em
fimgio do tipe de miquina. O tipo de Iméquina é caracteriza-
do pelas suas caracteristicas construtivas ¢ suas funcdes
operacionais. Para se utilizar ¢cstas curvas ¢ bom lembrar que
¢ neeessario tomar certas precaugdes sobre o modo de se ob-
ter a medida: escolba adeguada do sensor, banda passaute
deste, localizagiio do ponto de medida no equipamento, cte.

WNamaioria das vezes, o defeilo tem de atingir um estagio
de desenvolvimento muito alto para gue seja detectado pelo
nivel global de vibragdes, porém este defeito pode ser carac-
terizado pelo seu som ou ruido caracteristico (por exemplo :
defeitos emn motores elétricos) . Este tipo de analise pode ser
insuficiente para uma deteccio precoce.

Técnica de Espectro em Freqiiéncia de Velocidade

Todo sinal de vibragio ne tempo pode ser descrito cm
fungio das freqiiéncias presentes no sinal. Esta descrigiio ¢
chamada de espéctré de fregiiéneia e, matematicamente,
corresponde a Transformada de Fourier. Para sinais aleatori-
os, corresponde & Densidade Espectral de Poténcia (PSD).

Na pratica, o espectro de freqiiéncia traz a informa-
cfio completa do sinal cm amplitude e a freqiiéncia. Estas
duas varidveis sfio as informacdcs necessirias para a iden-
tificacdo de falhas em equipamentos mecinicos atraves

desta técnica.

Técnica de Envelope

Deteccio de envelope & um método para intensifica-
clo dog componentes repetitives de um sinal dindmico
para produzir uma adverténcia antecipada da deteriora-
cdo da condigiio mecanica. Aplicagdes usuais se preocu-
pam com analise de defeitos de rolamentos e de conjun-
tog de engrenagens.

" A freqliéncia de vibiagio caueada por defeitos na pista
ou gaiclas de rolamentos depende da fregliéncia em que o
defeito choca com as outras partes, Os elementos girantes
impactam os defeitos e og impulsos repetitivos dependem do
numero de csloras ou rolos, da geometria e da localizagiio do
defeito, Por cxemple, se hé nma lasca ou fatha na pista exter-
na, cada cifindro ou elemento rolante golpeara cada vez que
passar pela fatha causando wm sinal de vibragfio, Este sinal
pode ser identificade, freqiientemente, come algum multiplo
da fregiiéncia BPFT (ball passage frequency inner). Esta fro-
gliéneia é calculada conbecendo-ce a geometria do rolamento
g o nimers de cilindrog ou esferas.

Os sinais de vibracio provenientes de um rolamento de-
feituoso somam-se aos sinais de baixa fregiiéneia dos com-
ponentes rotacionais, dos sinais de impulsos de defeitos ¢
dos ruidos da maquina. Freqiientementc, os sinais de defei-
tns de rolamentos sdo de curta duracio, 0s guais se tradu-
zem, no dominio de freqiiéncia, como harménicos de pe-
guenas amplitudes, disperses em larga faixa de freqiidncias
¢ se confundem com os ruidos da maquina. Ruidos da ma-

‘quina mascaram 08 egtigios iniciais dos detfeitos dos rola-

mentos, fazendo-sc com que 50 com a analise de cspeciro,

sejamn de dificil deteccdo.

A andiise de envelope filtra primeiro as baixas fregliénci-
as dos componentes rotacionats, do sinal complexo. Os com-
ponentes repetitivos de alta fregiiéneia sfo sumentados ¢ con-
vertidos para deniro do alcance do espectro do rolamento,
enguanto que ¢ ruide da maguina ¢ reduzidos por wm
significante fator sinal/tuido. Se amplitudes de vibragdo apa-
recem no espectro de envelope, que esté relacionado com as
tregiiéneias de defeito do rolamento, pode-se deduzir que um
defeito incipiente estd em desenvolvimenlo.
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Téenicas de andlise de envelope permitem um prognésti-
co antecipado de uma possivel falha do rolamento, reduzindo
o “mascaramento” dos raidos e amplificando os componen-
ies espectrais significantes relacionados com a performance
dos mesmos,

CASOS PRATICOS DE SUCESSO

Caso 1 —Mancal de um
Cilindro Secador da Maquina de Papel

Foi detectado um nivel de vibragio anormal no mancal do
lado acionado do cilindro secador da maguina. A figura (1) mos-
tra a curva de tendéncia do valor eficaz RMS das medicdes na
direcéio radial. A figura (2) mostra a trinca do anel interno ¢ o

desgaste da pista externa do rolamento. Vale lembrar que o de-
feito do rolamento também foi identificado no espectro em frc-
qiiéncia na medicio de velocidade e no espectro de envelope.

Caso 2 - Redutor de Acionamento de Macuina de Papel

Este redutor foi revisado e foi colocado em operacdo. No
entanto, uma hora apds a repartida da maquina, foi detectado
nivel de vibracio elevado na medicio de envelope, indicando
defeito de gaiola. A figura (3) mostra a curva de tendéncia do '
valor de RMS do envelope e a figura {4) mostra o rolamento
danificado apds a desmontagem do equipamento. As figuras
(3) e (6) mostram os espectros de envelope antes e apos a
substituicio do rolamento danificado. E importante ressaltar
que os niveis de vibragio da medigde RMS e do espectro de
frequéncia de velocidade permancceram praticamente cons-

tante neste periodo.
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Caso 3 - Rolamento LC da giiéncia de velocidade, indicando defeito de pista externa do
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Este equipamento consiste de um rolo da prensa de cola no espectro de envelope ¢ no valor de RMS de velocidade o
da mAquina de papel. A figura (7) mostra o espectro de fre- defeito também alterou os niveis de vibragio.
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Caso 4 - Rolamentec do Ventilador

A figura (9) mostra a curva de tendéncia dos valores
de RMS de velocidade. Pode-se verificar que o nivel glo-

bal de vibragdo ndo alarmou, porém o espectro de envelo-

pe da figura (11), identificon a falha de pista interna do
rolamento, como mostrado na figura (10}. Apos a substi-
tui¢do do rolamento os picos de defeito desaparecerafh do
espectro de envelope, figura (12).
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CASOS PRATICOS
DE INSUCESSO

S#o intimeros os casos de insucesso na determinagio do
diagnostico de falhas através da andlise de vibra¢des num pro-
grama de manutengdo preditiva de uma industria, cspecial-
mente na fase inicial de implantagdo da preditiva, As experi-
éncias praticas vivificadas nos revelam algumas informagdes

sobre os casos de insucesso!

1. A maioria dos erros de diagnodsticos devem-se a proble-
mas administrativos ou de execugdo como, por exemplo,
ndo medir na data correta, ndo realizar a analise detalha-

da, falta de tempo do inspetor, etc.

2. Os niveis de alarmes utilizados, muitas vezes, ndo estio
adequados a assinatura mecéinica da maquina, devido ao
dinamismo da manutencio, ou seja, certos equipamentos
880 revisados ou substituidos em um intervale de tempo
muito curto € estas mudangas ndo sdo acompanhadas na

mesma velocidade.

3. O método de alarme mais utilizado ¢ pelo nivel global de
vibracdo (valor eficaz), porém existem outros métodos
como alarme por bandas de freqiiéncia, percentual de mu-
danga, etc., que se constituem de uma valiosa ferramenta
de andlise, mas, na pratica das indastrias, sdo dificilmen-

te aplicados.

4. A falta de mio-de-obra especializada para a andlise de
Vi’braéées term sido um grande problema para as indistri-
as. Muitas empresas optam pelo desenvolvimento de pes-
soas, investindo em treinamentos especificos ¢ nas ativi-
dades praticas, para a formag#o de analistas de vibragoes.
Muitas falhas nfo s#o identificadas devido a inexperiéncia

do analista.

5. Ocorrem fregiientemente erros na coleta de dados de vi-
bragfio, devido a problemas de ruidos de cabos & cone-
xfes, ma fixagdo do sensor ou até pela falta de cuidado
no momento da aquisicio do sinal. Esta etapa ¢ funda-
mental para a andlise, seja para o processamento de um
sinal confidvel, ou para a identiticacgio visual e sensitiva

de possiveis defeitos.

Caso 5 - Rolamento de Cilindro Secador

Neste caso o nivel de vibragdo RMS ndo sofieu altera-
¢Oes significativas devido ao defeito do rolamento. Pode-se
notar pela figura (13) que os valores estfio bem abaixo do
nivel de alarme. A figura (14) mostra claramente os picos de

defeitos do rolamento no espectro de envelope.

CONCLUSOES

Pode-se comprovar, pelos diversos casos praticos apre-
sentados, a validade dos métodos de medicdo de vibracio
estudados: RMS, espectro em freqiiéneia e envelope, que for-
necem resultados satisfatdrios para a deteccéo de falhas em
rolamentos. No entanto, o uso isolado de uma das técnicas de
analise pode nfio é eficiente para todos os casos, portanto a
utilizacdo combinada destas técnicas de anilise de Vibr'agc”)es
traz melhores resultados.

As principais razdes de erros de diagndsticos de falhas
sio de ordem administrativa e devido a erros na aquisigio e
analise de sinais. Portanto, podemos concluir que € necessa-
rio melhorar os niveis de alarme e implementar meios para a
emissio de um diagndstico automdatico ou semi-automatico,
bem como, implementar sensores fixos nos equipamentos li-

gados a sistemas “on-line” de monitoramento.
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INTRODUCCION

Los niveles de ruide han crecido de forma desproporcio-
nada en las ultimas décadas, siendo uno de los principales
problemas ambientales en las ciudades, como lo demuestran
los diversos estudios internacionales. [1,2,3,4,5,6]

La contaminacion acistica aumenta principalmente como
consecuencia de una deficiencia en la planificacién territorial
y poca proteccion de las edificaciones, lo que conlleva a un
crecimiento de las denuncias que reciben las autoridades por
esta contaminacion. [7,8]

En Santiage de Chile, a partir del cstudio basc de niveles
de ruido del Gran Santiago (Universidad de Santiago de Chi-
le, USACH) [9,10] se pudo detectar los sectores donde la
contaminacion acustica preseﬁta altos niveles, identificando
los posibles riesgos a los cuales estd sometida la pobiaci(m,
asi como su cvolucion temporal,' contemplando normativas
tanto nacionales como internacionales.

En la actualidad es comiin encontrar zonas en las cuales
convergen actividades tan diversas como incompatibles;
generando una scrie de conflictos asociados al ruido, dados
fundamentalmente, por la inexistencia de ésta variable en la
planificacion territorial. [1,11,12,13,14,15,16,17,18]

Por lo anterior, este estudio se propuso investigar el ruido
como una variable de decision en la planificacion territorial, en
la comuna de Providencia, Santiago de Chile, y evaluar la
compatibilidad de los niveles de ruido y el uso de suelo residencial,
bajo criterios de: U.S. Department of Housing and Urban
Development (HUD), Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) y Environmental Protection Agency
(EPA) utilizados cn estudios precedentes [9,10], graficando la
informacion en un sistema de informacion geografica (S1G).

METODOLOGIA

Se elabord un mapa de ruido de la zona de estudio (Unidades
Vecinales: U. V.2,3y 6. Ver Fig. 1)[1.9,10,11,19,20,21,22,23,24],
¢l que fue incorporado sobre la cartografia digital de Providencia
[18,25], mediante el programa Arcview.

hvams@pmvfdencia.cl
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Figura 1. Unidades vecinales de la comuna de
Providencia y su ubicacion en Santiago.

Entre las principales faentes de riido en la zona de estudio
se distingue el originado por obras de construccion y el
asociado con la actividad urbana comunitaria propio de la
concentracion de personas (zonas comerciales, centros médi-
cos, colegios, universidades, etc.); destacandose ampliamente
el transito vehicular, cuya caracterizacién permitié describir
la situacion aclistica en el area de interés.

Por consiguiente, luego de recopilar antecedentes, reali-
zar un pilotaje en la zona de estudio y por importar una me-
nor cantidad de puntos de muestreo, se optd por confeccionar
el mapa de ruido basado en el “Método de Ejcs Viales™
{1,11,21,24]. Ademds, debido a la variabilidad de los niveles
de ruido en el medio urbano, se decidid caracterizar éstos en
intervalos de 5 decibeles A (dBA) [11,13,20,21,23,24].
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El irea de estudio se provectod en las U. V. 2, 3y 6, puesto
que en ellas se ubican numerosos centros medicos y
hospitalarios, dividiendo el drea en dos zonas.

Se determind seleccionar todos aquellos gjes viales, o vias,
de entrada-salida a la zona, de manera de caractenizar aquellas
que son utilizadas como “de paso” por el transito vehicular.

La seleccién de las vias de estudio quedé confinada a las
scfialadas en la tabla 1. Las Gltimas tres vias de la Zona 1 y las
ultimas 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 - Ejes Viales Zona 2
Condel Condeli

Sabvador Salvudor

Yasé Manued Infanve José Manuel Infante
Miguet Claro Miguel Clare

Manmel Monte Mannel Moot

Antonio Varns Bithag

Pedro de Valdivia Santa Isahel
Providendia - Ovee de Sepdembre Clemente Fabres
Eleadorn Yafez Plalmacia
Rancagua ~ Alftrez Real

Marfa Laisa Santander

Cano y Aponte

Matilde Salamanca

Tabla I. Vias seleccionadas para cada zona.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, la cantidad de
puntos de medicién se redujo debido a que al caracterizar las
vias, se asumid un flujo vehicular relativamente homogéneo,
por lo que basté tomar un punto represcntativo de ésta para
caracterizarlo completo.

La validacion del supucsto consistio en realizar mediciones
a lo largo del eje vial, bajo las mismas condicienes y
consideraciones que se utilizarfan cn la recoleccion de datos del
mapa de ruido, distantes en lo posible, 300 m. aproximadamente
cntre ellas y a 100 m. de seméaforos y/o cruces de vias principales.

“$i las mediciones registradas en los puntos de la via no
diferian en mis de 5 dBA, para los mismos periodos, sc
* consideraria valido el caracterizar el efe con s6lo.un punto de

medicion. En caso contrario setia necesario incluir uno o mas
puntos de muestreo en dicha via, segiin fuera el caso”.

Lo anterior se aplicé durante una semana, realizando
mediciones en jornadas de mafiana y tarde, comprendidas entre
las 8:30 a 13:30 hrs. y entre las 14:30 2 20:30 hrs., respectiva-
mente. Dado que las diferencias en ningln caso superaron los

. 5 dBA, se considerd un punto para cada via scleccionada. No
obstante, se eligid a aquel con el comportamiento mas cercano

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

A partir de los resultados del estudio de Varas, H. y cols.
[22], se extrajo un ciclo semanal de ruido correspondiente a
dias habiles, por ser éstos de mayor molestia para la
comunidad. Dicho ciclo presenta un compoftamiento ciclico
del ruido con pequefas variaciones dia a dia, por lo que los
registros de un dia son representativos del resto de 1a semana.

Por esta razon se establecid construir el ciclo diarie deun
dia tipico de funcionamiento, a'partir de datos adquiridos
durante distintos dias de la semana.

Basados en la metodologia empleada de los estudios
seflalados, se asume que los ciclos diarios son similares dentro
de 1a zona de interés. Esto implica que tanto calles altamentc
transitadas como aquellas que no lo son, residenciales por
ejemplo, tendrian um comportamiento idéntico pero con nive-
les distintos, lo cual es una aproximacion un tanto tajante, debido
a que, por ejemplo, para calles menos transitadas los nivelos
durante el periodo noctwno disminuiran més, en relacion al
periodo diurno, y probablementc antes que para calles con alto
trafico vehicular, es decir la curva debiera ser diferente.

Para mejorar la hipdtesis, se propuso confeccionar dos
ciclos diarios correspondientes a vias de bajo y alto flujo
vehicular. De este modo, a partir de la cvalidad de baja o alta-
mente transitada, el eje vial se asocio al ciclo diario
corre-épondiente. Luego, con los datos registrados durante el
periodo divmo y nocturno més un sencillo algoritmo mate-
matico, que inc-lﬁye tanto las mediciones como el
comportamiento del ciclo diario correspondiente, se obtuvo
los pardmetros requcridos para cada punto seleccionado.

" La figura 2 corresponde a los ciclos diarios caracteristi-
cos, obtenidos para vias de bajo y alto flujo vehicular respec-
tivamente. El primero de ellos fue registrado en una calle
residencial del sector (CyA) entre Octubre y Noviembre de
2001, mientras que ¢l segundo fue registrado por el Servicio
de Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA) [10] ¢n ¢l
interior de un recinto privado ubicado en una calle de alto
transito, en Diciembre de 2000.

La calle CyA actualmente corresponde a un uso de suelo
residencial, con equipamientos vecinales restringidos, posee
dos pistas, una carpeta de pavimento, tiene doble sentido y se
encuentra emplazada en la U. V. N° 2.

Cabe destacar que si bien 1os niveles de ruido son impor-
tantes, lo fundamental es ¢l comportamiento que refleja la
curva de niveles durante las horas del dia, pucsto que este
comportamiento se asumira como el correspondiente para los
diferentes puntos de muestreo'y por ende para los ejes viales.
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Figura 2. Ciclos diarios utilizados en el estudio.

Para determinar la eualidad de alto o baje transito se
realizé un conteo de vehiculos en los mismos lugarcs de
medicion, en periodos de mafiana v tarde durantle dos dias, v
se contrastd este resultado con el oblenido para la calle CyA.
Si la cantidad de vehiculos era mayor se considerd de alto
transito, de lo contrario de bajo flujo vehicutar.

Por cada punto de monitoreo se realizo una medicion en
el periodo noctumo ¥ cinco mediciones en el periodo diurmno.
En este 0ltimo periedo las dos primeras mediciones se
realizaron entre las 7 y las 13 hrs. v las otras en el horario
comprendido entre las 13 y las 22 hrs., considerando las
recomendaciones sefialadas en normas de referencia. [23,24].
El Loq registrado se asigno al periodo horario en el cual fue
medido, es decir; si la medicién se realizé a las 15:20 hrs.
ésta represento al periodo horario entre las 15 y las 16 hrs.

Una vez que se dispuso de las 6 mediciones para cada punto,
se estimmaron los niveles para cada hora del dia de ese punto, como
sigue: Se caleula ¢l promedio de los Leg A registrados (promedio

6 mcdicionés). Sc caleula el promedio de los Leq A
correspondientes a la misima hora del ciclo diario respectivo. Es
decit, si los valores medidos corresponden a los petiodos horarios
delas2,9,11, 15, 18 y alas 21 hrs., entonces se caleula el promedio
de Tos miveles del ¢iclo diario, correspondiente a los periodos
horarios de las 2, 9,11, 15, 18 v a las 21 hrs. A continuacion se
obtiene la diferencia entre el valor registrado y el correspondictite
en el ciclo diario, es decir, la diferencia de los promedios.

El resultado obtenido cn ¢l punto anterior se suma a
cada valor del ciclo diario respectivo, obteniendo un valor
de Leq para cada hora del dia. En Tos horarios en los cuales
sc conoce cl valor real del Leq, sc reemplaza el valor
obtenido en el punto anterior por el registrado en las
mediciones de terreno, los que fueron registrados entre

“septiembre y noviembre de 2001.

A pariir de los dalos obtenidos con esta metodologia, file
posible calcular los descriptores de roido requeridos, y posteri-
ormente incorporarlos a la cartografta digital [20]. (Ver Fig. 3)

Figura 3. Extracto del mapa del descriptor de ruido LDN.
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Con el objeto de evaluar la confiabilidad de los datos, se
realizaron mediciones de verificacion, correspondientes al 20%
de aquellas realizadas ei horario diurno, en horarios en que los
valores fucron proyectados con la metodologia sefialada.

Para el presente estudio se utilizaron los descriptores
con ponderacion de frecuencias A, Nivel de Presion Sono-
ra Continuo Equivalente Nocturno (Leq-n), Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente Diurno (Leq-d),
Nivel sonoro corregido dia-noche (LDN), Nivel de Presion
Sonora Continuo Equivalente para las 24 horas del dia
(Leq24h), los que fueron calculados a partir de los ciclos
diarios constraidos con Ia metedologia descrita. El equipo
utilizado en el proceso de adquisicion de datos correspondid
a un Sondémetro Integrador tipo 2, Quest 2500, y su res-
peclivo calibrador Quest, 1 KHz/ 114 dB. Cabe destacar
quc, tanio el sondmetro como el calibrador estan
dcbidamente certificados bajo especificaciones téenicas de
las normas establecidas por la Comision Electronica Inter-
nacional (IEC), contenidas en las publicaciones IEC N°
60651, 60804 v ANSI §1.4.22

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 2 corresponde a las diferencias entre los niveles
de ruido proyectados y los registrados en el proceso de
verificacion. Las fablas 3 y 4 contienen los descriptotes de
tuido obtenidos para cada eje vial y Ia ¢valuacién con los
criterios HUD, EPA y OECD.

EMFERENCIA. DIFERERCTA
ETES VIALES Zons 1 EN dBA FIES VEALES ZONA 2 N dBA

PROVIDENCEA —~ONCE DE SEPTIEMBRE -0.9 FrapC1se0 Bibao 1.9
PEDRC DE VALDIVIA 2.1 MANUEL MONTT 0.8
ELE0DORG YAREZ 13 SAVADOR -0.8
RAMCAGUA — ALFEREZ REAL 0.7 MIGUEL {1ARG 2.1
ANTOMIQ VARAS 19 Josk: MANUEL INFANTE -05
MANUEL MONTT 23 CONDELL 16
SALVADOR. -21 Santa Isaps. ~1.3
MiGuEL CARD 14 CLEMENTE FABRES 18
JOSE MaNUEL INFANTE -1.5 RaLMacia -0.1
CONDELL 09

MARFA LUISA SANTANDER 12

MATELTE SALAMANCA 28

CANG ¥ APONTE {CYA) -0.2

Tabla 2. Diferencias entre el valor de Leg proyectado y el valor veal.

il & Campaibilidac —
e — : Porencial de [nm idady 17 ikt U
FJES VIATES 4 Tean Teadh [DN Pabnnuiine Fego Roendd delmoopueliidaly SETSTNGN Conpaliidet U
TERIA , S Iretferencircon g Alsheion LD ¢ Sy He Suele Boctine
ZONAT dBA)  dB A) dBN  dBGY  Vias Pringipakes ERA w0 FPA (eqr) (DN dumo OB Voo e 0
Py 2 Logdy __ WHAIEeAN
SESTVII&%%L& ONCEDE - ooy 245 785 22 Medio Ao No Apto Peligroso Inacepiable
PEDRO DE ?.6,6 .6 75,3 79,2 Medio” Alto 15 B Adiclonal Peligroso Tnaceptable
VALDIVIA
ELIODORO 27 67,2 714 4.0 Teve Medio 10 dB Adicional Tnaceptable Inaceptable
YANEZ
PANCAGUA -A REAL 755 70,5 74,2 78,1 Leve Alto 15 dB Adicional Peligrosa Inaceptabie
ANTONIO 67,7 61,8 66,3 69,7 Sin riesgro potencial Medio 5 dB Adicional Inaceptable Inaceprable
VARAS
MANUEL MONTT 747 694 73,4 77,1 Leve Medin 15 dB Adicional [naceptable Inuceprable
SATVADOR 75,3 6.8 73,9 7706 Teve Medio 15 dB Adicional . Inaceptable Tnaceprable
MIGUFL CTARG 65,3 60,3 640 68,4 Sin riesgo potencial Medio 5 B Adicionat naceptable Tnacepiable
JOSE MANUELL 1 66,1 69,8 737 Sin tiesgo potencial Media 10 dB Adicional Tnaceptable . Inaceptable
INFANTE ) ;
CONDELL 6,8 R79 65,1 67,3 Sin rlesgo porendal Teve 5 db Adicional Tnaceptable Loaceptable
MARTA LUISA - L .
LS_JI'A\—\I\?JL‘:}NITJJER 624 52,7 60,7 62,5 Sin ricsgo potencial Teve Aplo Aceptable Aceptable
MATIDFE 39,3 495 57,5 3.3 Sin ricsge potencial - Nulo Apto Aceptable Aceplable
SALAMANCA
CANO Y APONTE 63,4 54,1 61,6 63,0 Sin riesgo potencial Leve Apta "Aceptable Aceptable

(G

Tahla 3. Descriptotes de ruido obtenidos para cada efe vial de lu zona 1y la evaluacion con los criterios HUD, EPA y OECD.
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SIES VEATES g2 oo Porenialde - Rego Fottel g copatibiidady Covrpuibilidsd o Comptbilce Uso
EESVEATES  Tegd Tean Teg2h IDN Bénfih Audivaen  delbmedenenghs 0 b0 Vous? ol e shrlo moctmn
ZRA2 dBA B dBY)  dBA) Vias Prindpdes IPA rondseefio EPA wN oY 2q d) O feqr)
o 43 69,3 73 76,9 Teve Medic 15 dB Adicional Inaceptable ’ Inacepable
FRANCISCO :
BILBAL . .
_\O_ . 76,3 0.9 749 T8.6 Laove Alo 15 dB Adicienal Peliprose Inaceptable
MANUEL MONTT 7
7 7 77 3 edi 3 Adicions Hee acepia
SATVADOR 4,8 69,2 3,4 i Lewve Medio 13 dB Adicional Truceprable Tnaceptable
MIGUEL - . 6% 62,2 67,5 L5 sin iesgo potencial Medio 10 dB Adicienal Tnuceptable ]naccp.tabl.c
fMSL\EV UEL 69,6 644 683 72 sin resgo potencial Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inacepuable
INFANTE
e 394 49,2 57,6 59,3 sin fespo porencial Nulo Apto Aceplahle . Aceptable
CONDELL
SANTA ’ 725 673 T2 75 T.eve Medio 10 B Adicienal Inaceptable Inaceptalsle
IRABLL g‘ G 55,9 3,8 7 in i ial il T 1
CTRMINIT TABRES 34 55,9 63, 65,7 sin riesgo potencia Leve 5 dB Adicional naceptable Tnaceprable
a8 49,3 56,3 58,5 sin riesgo potencial Nulo Apo Aceptable Aceprable

DALMACLA

Tabla 4. Descriptotes de vuido obtenidas para cada ¢je vial de la zona 2 v la evaluacion con los criterios HUD, EP4 y QECD.

Se debe tener presente que el riesgo de pérdida auditiva
eg aplicable a personas que permanecen habitualmente en las
cereanias de las vias. Por ende, el riesgo real dependera del
tiempo de permanencia de cada individuo. Asimisme, los
criterios sefialados en torno a la aceptabilidad del uso de suelo
residencial, consideran implicitamente que las construcciones
son discfiadas de acuerdo a los requisitos minimos de aislacion
acustica para csta actividad, segin Ia normativa vigente en
fos EEUU o en los paises miembros de fa OECD. En Chile,
las normativas referentes a aislacion aclistica son may
recientes y tas construcciones no han considerado esta variable
en sus disefios, por lo quc logicamente la evaluacion de los
resultados con los criterios respectivos cn esta materia, son
de caracter referencial.

La Norma NCh 352/1 Of. 2000 [26] citada por la
Ordenanza Gencral de Urbanismo y Construcciones [27],
establece los requisitos minimos de aislacion acustica
aplicables a las construcciones de uso habitacional. Sin em-
bargo su aplicacion no debe restringirse a prever una apropiada
aislacion de fachada de acuerdo al ambiente externo, sing que
también deben generarse medidas tendientes a preservar los
niveles de mido en el exterior o, mejor an, disminuirios, ya
que si éstos aumentan la aislacion determinada por esta nor-
ma no sera suficiente, puesto que la inmisién aumentard y
por ende, probablemente las molestias.

La aplicacion de dicha normativa recae principalmente
sobre las Municipalidades, las que atin 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 edificaciones habitacionales, promoviendo
de este modo a una mejor calidad de vida en la comuna y a
una mejor armonizacion cntre actividades residenciales y
comerciales, entre olros aspectos

En general, es importante que esltos estudios se
complementen con otro -tipe de informacidn y se actualicen
en lapsos de cinco o diez anos, pero fundamentalmente cuando
se constatan cambios urbanisticos en la cindad, como nueveos
sectores habitacionales, crecimientos de ia poblacion,
modificaciones de la red vial, un nuevo hospital, ete.

De acuerdo a Shultz [1], para un nivel sonoro dia-noche
igual a 60 dBA, tan solo un 8% de la poblacion se considera
gravemente perturbada por el ruido. Sin embargo, este
porcentaje aumenta al 24% para 70 dBA y llega hasta ¢l 60%
para un LDN de 80 dBA. 8i tenemos presente que en la zona |
de nuestro estudio el 77.8 % de tas vias calificadas con alto
flwjo vehicular supera los 70 dBA, el 55.6 % los 75 dBA y el
11.1 % los 80 dBA, podremog imaginar la gravedad que revis-
te la situacion en que se encuentran muchos de sus habitantes.

En 1997 entrd en vigencia el D. 8. 146 [28], que limita
los niveles maximos de ruido de acuerdo a la zona en que se
encuentra el recoptor, Implicitamente, dicho decreto nos ofrece
una linca a seguir en la planificacién territorial, consistente
en seguir un ordenamiento paulatino de las zonas definidas
en él, de manera que ¢éstas se sitiien en forma gradual. Por
ejemplo, si existc una zona I contigua a una Zona [, ocurre
que durante el periodo divmo, mientras para la primcra 8¢
permite un nivel de presion sonora corregide, NPC, de 55
dBA, para la segunda se permite un NPC de 65 dBA, por lo
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cual sera mas probable que existan fuentes de ruido de la zona
Il ‘que se encuentren sobre la norma en algin lugar de la
zona I, principalmente en las cercanias entre ambas zonas.

Dentro del drea de estudio existen zonas UPROCI,
correspondiente a usos de suelos preferentemente residenciales
y equipamientos institucionales, de oficinas y comercio de
nivel metropolitano ¢ industria inofensiva, que sc cncuentran
contiguas a zonas UPR, de vusos de suclo preferentemente
residenciales v equipamientos de oficinas restringidos, Esta
desordenada mixtura, significa que en dichas localidades
pueda o puedan coexistir actividades tan diversas como
incompatibles, como por cjemplo universidades, centros
comerciales, supermercados, discotecas v hoteles junto a un
sector habitacional, jardines infantiles, capillas, etc.

Los permisos de instalacién y apertura deben tener especi-
al precaucion, de manera que la actividad que se va a emplazar
en un determinado uso de suclo genere un impacto minimo en
¢l entormo. Por gjemplo, al otorgar los permisos necesarios para
la instalacidon de un supermercado se debe tener en cuenta en-
tre otras cosas, el flujo vehicular asociado €], tanto de clientes
como de quienes lo abastecen conjuntamente con sus horarios,
capacidad vial de las calles aledafias, vias de acceso,
gstacionamientos, etc., que pueden traer consigo serios
trastornos en las inmediaciones de este lugar, que se pueden
traducir, por ejemplo, en un aumento de los mveles de rudo
tanto en el sector de emplazamicnto como en las rutas de acceso.

Por otra parte, la zona de estudio presenta edificaciones
intensivas, lo que se puede justificar por la necesidad de con-
centrar oficinas, comercio, etc., donde el costo del suelo
requiere su maximo aprovechamiento. Esto ha generado la
aparicidon de calles con perfiles transversales en U, debido a
la edificacion en altura a sus costados, que basan su problema
en las miltiples reflexiones sonoras existentes entre las fa-
chadas de los edificios que conforiman esta seccion transver-
sal. De hecho, es sabido que para una densidad de trafico cons-
tante, cuanto mas ancha es una calle tanto mayor es la
disminucidn de ruido v cuanto mas altas sean las fachadas de
sus cdificios, tanto menor sera esta disminucién.[1]

Dado lo anterior se hace necesario regular las
edificaciones cn altura, de mancra de evitar la aparicion de
este tipo de calles v, al mismo tiempo, permitir un maximo
aprovechamiento del suelo. Una alternativa corresponde a
permitir una elevacion gradual al alejarse de una via,
obteniendo una proteccion adicional por el apantallamiento y
difraccion que proporcionan los edificios de la primera fila a
los posteriores a ésta. No obstante, debemos recordar que las

actividades emplazadas en los edificios mas proximos a la
via, deben ser aquellas que sean compatibles y puedan asumir
la presencia de los niveles de ruido involucrados.

Al observar y pensar en una planificacion territorial des-
de cl punto de vista del ruido, es comiin encontrarse con una
medida ya clasica de trasladar ¢l emplazamiento de industrias
a sectores periféricos, donde lo que se logra ne es otra cosa
que dilatar el inicio del problema en otro lugar, el que sucede-
14 de todas maneras y probablemente cuando controlarlo sea
demasiado tarde. Ademas, esta medida supone implicitamente,
que las industrias ubicadas en la periferia no contaminan el
area central, que en la nueva zona de emplazamiento no exisien
0 no existiran habitantes afectados v, por Ultimo, que las
industrias producen mas contaminacion que otras actividades.

Debemos tener presente que la principal actividad
contaminante en las grandes ciudades corresponde al trafico
rodado, por lo que dicha medida, ademas de no solucionar e!
problema, genera un flujo de transportes de mercancias y
personas asociado a este sector industrial, utilizando como
paso sectores que se pretendian proteger o que simplemente
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 seguird generando habitantes afectados.

Dentro de las lineas futuras de investigacion destaca el
estudio de la reversibilidad de algunas vias, (medida para
mejorar el desplazamiento vehicular en la ciudad en horarios
peak) que afectan las caracteristicas del flujo vehicular en
otras, aumentando los niveles de ruido durante su aplicacion.
Asimismo, es de suma impaortancia incluir otra variable acts-
tica de decision en el PRC, como son las vibraciones.

Por Gltime es sabido que, a partir det apmente de la
industrializacion asi como el crecimiento demografico de
nuestra ciudad, se han originado situaciones nuevas en los
municipios, en la mayoria dc los casos por una falta dc
prevision urbanfstica inictal, motivados por la modificacién
de habitos y modelos culturales de los ciudadanos, siendo el
ruide producto de las situaciones descritas, come uno de los
problemas actuales que ticne nuestra ciudad y que los gestores
municipales se ven obligados a afrontar.

En general todas las comunas tienen problemas tipicos:
dificultades en el transito vehicular, falta de zonas intermedias
amortiguadoras, niveles de ruido muy elevados, etc. que real-
mente se han motivado porque la planiﬁcaciéh en la ciudad
no responde a su desarrollo funcional.
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Es durante la etapa de disefio u ordenamicnto urbano,
cuando se pucde tratar con mayor efectividad el problema,
especialmente cuando se incluye el principio de la evaluacion
ambiental estratégica al proyccto, ¢l cual corresponde al
proceso sistematico de estudiar y anticipar las consecuencias
ambientales de las iniciativas propuestas en los altos niveles
de toma de decision. Este proceso tiene por objeto incorporar
el criterio ambiental desde el primer momento, como elemento
de decision en todos Tos sectores y grados de la planificacion
al mismo nivel que los criterios econdmicos y sociales.

De este modo, es necesario introducir en la elaboracién
del Plan Regulador Comunal (PRC) los criterios ambientales,
pero no come un afiadido mas al proceso de planificacion,
sino como parte integral o esencial del mismo, es decir, ¢la-
borar un PRC con un contenido ambiental y dentro de los
criterios ambientales, considerar el ruido como un factor fun-
damental.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

« Existeunaalta incompatibilidad entre los niveles de ruido
cxistentes y el uso de suelo residencial para vias
calificadas de alto transito vehicular. Para aquellas en
catcgoria de bajo transito, se observa que en general no
existen problemas de compatibilidad. No obstante, se
aprecia que algunas de estas vias requieren de una
aislacion adicional de 5 dB.

» s convenienté¢ que las alturas de los nuevos edificios
contiguos a las calles scan reguladas, de manera que la
cota permitida sea gradual y en aumento a medida que la
edificacion se aleja de la calle, considerando la difraccion.

= En lo posible, se recomienda dejar la mayor distancia
admisible entre la zona a proteger y la fuente de ruido,
imponiendo una politica de zonificacion cerca de las dre-
as destinadas a actividades generadoras de ruido.

«  Sesugiere emplazar actividades compatibles cntre la fuente
deruido y lazona a proteger, de manera que las actividades
que puedan asumir la presencia de ruidos protejan a las
actividades mas vulnerables. Para ello, sc sugiere:

i.- No permitir nuevas actividades que geneten niveles de
ruido incompatibles con la actividad més sensible exis-
tente o proyectada.

ii. No permitir una nueva actividad que requiera un nivel de
ruido incompatible con los existentcs o proyectados.

Se recomienda zonificar de manera gradual respecto a
las zonas definidas en el D.S. 146, teniendo 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 proteccion.
Fs esencial que los PRC se respeten v no se permitan
nuevas actividades sin antes disponer de estudios que
garanticen la compatibilidad con aquellas existentes, des-
de el punto de vista del ruido.
Es de vital importancia que los responsables en la
claboracion del PRC, dispongan de informacion real ¥
complcia de los niveles de ruido que se producen en la
comuna, para 1o cual es imprescindible elaborar un trabajo
mas amplio respecto a los niveles de ruido existentes y
como se distribuyen estos, tanto a nivel espacial como
tempotal, en las zonas de la comuna donde no se han
realizado ¢stos estudios.
Es apropiado cstudiar el efecto de la reversibilidad de las
- calles y las vibraciones como otra variable de decision
en el PRC dc Providencia.
Se sugicre exigir explicitamente el cumplimiento de la
norima 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 el permiso de edificacion,
la aislacion acustica requerida y considerada para aquellas
edificaciones de uso habitacional. Asi mismo, exigir al
momento de la recepcion de la obra, el informe
correspondicnte al ensayo sefialado en dicha norma,
Se recomienda disponer de personal idoneo para evaluar
lo anteriormente sefialado.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo analisar o incémodo
causado pelo ruido urbano na comunidade residente ou que tra-
balha em logradouros da cidade de Feira de Santana, Bahia, Bra-
sil. Quinze logradouros foram selecionados para estudo, a partir
da existéncia de fontes fixa ¢ moveis de ruido. Foram medidos
osniveis de ruido nestes locais. Aresposta ao incémode causado
pelo ruido foi levantada por mcio de questionarios aplicados &
populacio residente ou que trabalhava em dependéncia lindeira
ao trecho do logradouro definido para pesquisa. Testes estatisti-
cos de asseciacio de varidveis ndo aclisticas levantadas (idade,
sexo, renda e escolaridade) com os niveis de incdmedo relatados
pelos respondentes foram realizados.

PALAVRAS-CHAVE: incémodo; poluiciio sonora; roi-
do urbano.

- ABSTRACT

The objective of the present study is to analyze the
discomfort caused by urban noise to community residents or
people working in public areas of the city of Feira de Santana,
Bahia, Brazil. Based on the existence of both fixed and non-
fixed sources of noise, fifteen such areas were chosen for the
study. Noise levels were measured in the arcas, and the
reactions to the discomfort produced by noise were registered
through the use of questionnaires applied to the resident
population or those working in places borderng the area
gpecified for rescarch. Statistical tests of association between
- registered non-acoustical variables- such as age, sex, income
and schooling - and discomfort levels were carried out.

Keywords: annoyance; sound pollution; urban noise.

INTRODUCAO

A degradagiio da qualidade ambiental nos centros urha-
nos como conseqiiéncia da concentracio populacional e o do
crescimento desordenado € cada vez mais visivel e presente
nas cidades brasileiras (ARAUJO, 2001).

A poluicdo resultante de atividade que direta ou indireta-
mente prejudique a saiide, a seguranca e o bem-estar da po-
pulacio € uma forma de degradacio da qualidade ambiental.
Neste contexto, a polui¢io sonora oriunda das diversas ativi-
dades existentes nos centros urbanos, tais como: bares, tems-
plos religiosos, indistrias, trafego de veiculos, obras ete, cons-
titui-se em uma das principais fontes de degradagio da quali-
dade ambiental, '

O ruido urbane é causa de distirbios do sono, interferén-
cia na comunicacio verbal, incémodo, alteragdes irreversiveis
no sistema auditivo, efeitos nfo auditivos no organismo e efei-
tos colaterais, geralmente com conseqiiéncias também de na-
tureza econdmica. _ )

Segundo a Organizacie Mundial de Saiade - OMS
(1999), os niveis maximos de cxposi¢do recomendados,
medidos externamente, sdo de 55dB(A) durante o dia ¢

" 45dB{A} durante a noite. No entanto, scgundo a propria

OMS, cerca de 40% da populacfio da Unido Européia estd
exposta a niveis de ruido acima de 55dB(A), e 20% cstd
exposta a niveis acima de 63dB({A) devido ao trafego de
veiculo durante o dia e mais de 30% estd exposta a niveis
acima de 55dB(A) durante & noite.

Segundo Neto (2001), dados divulgados pela OMS indi-

carn que no mundo inteiro pelo menos 120 milhdes de pesso-
ag tem algum problema auditivo e que pelo menos 15 mi-
lhdes de brasileiros tém algum tipo de perda auditiva e 350
mil sfio totalmente surdos.
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Ainda segundo a OMS (1999}, ac contririo de muito ou-
tros problemas ambientais, a poluigo sonora continua a cres-
cer e o mimero de reclamagdes junto ao Poder Pablico por
pessoas expostas também tem aumentado.

A poluigiic sonora atinge tanto os paises ditos desenvol-
vidoes como os em desenvolvimento, tornando-se wm proble-
ma de saude piblica no mundo inteiro. O que o torna um
tema de relevancia social e cientifica, com diversas pesquisas
sendo realizadas sobre o assunto.

No Brasil, devido ao crescentc nimero de reclamagses
pbr parte da comunidade, que se sente atingida na sua quali-
dade de vida, principalmente nos grandes centros urbanos, a
poluigio sonora tem sido preocupagio tanto do Poder Pibli-
co como da comunidade cientifica. _

As leis e os programas instituidos pelo Poder Publico com
o objetivo de combater e controlar o tuido urbano nio tem
obtido &xito, bem com os estudos com a finalidade de avaliar
a reagio da comunidade ao ruido urbano e a propor medidas
de controle ¢ prevengio sdo escassos no Pais (ZANNIN,
DINIZ e BARBOSA, 2002; NUNES, 2000).

O artigo tem como objetivo analisar o incédmodo causado
pelo ruido urbano na populagio residente ¢ que trabalha em
logradouros da cidade de Feira de Santana, Bahia, Brasﬂ, onde
foram levantados niveis de ruido, identificados ¢ analisados
‘quais os Tatores socio-econdmicos que influenciam na res-
posta da comunidade ao ruido urbano.

MATERIAL E METODOS

Feira de Santana, local do estudo, cstd situada a 108km
ao norte de Salvador, capital do estado da Bahia, atualmente
& 0 2° maior municipio do estado, com 480.949 habitantes,
sendo 431.730 residentes na area urbana (IBGE, Censo 2000},

Na selecdo dos logradouros pata o estudo, foram csta-
belecidos os seguintes critérios: 1) foram selecionados ape-
nas os logradouros com as fontes de ruide Som de Bar ou
Som de Propaganda de Loja, além de ter médio ¢ intenso
volume de trafego, este por ser a principal fonte de ruido
urbano e aquelas por serem as maiores fontes de dentincias
da comunidade (CAMPOS, CERQUEIRA e SATTLER,
2002), sendo limitado um logradouro por bairro, para que a
pesquisa seja represcntativa do-maior nimero de bairros
possiveis; 2) caso um bairro tivesse mais de um logradoiro
atendendo o critério do item anterior, setia sclecionado o

logradouro com outras fontes de ruido, além daquelas; 3)
caso um bairro tivesse mais. de um logradouro com apenas
as fontes de ruido citadas no item 1, seria selecionado aque-
le que melhor caracterize o bairro; ¢ 4) caso um logradouro

- percorresse mais de um bairro e atendesse o critério do item

| em cada bairro que percorresse, este logradouro serd sele-
cionado para representa-los.

Em cada logradouro selecionado para estudo foi escolhi-
do um trecho onde situa-se o maior nfunero de fontes gerade-
ras de ruido, sendo estudado o seu ambiente actistico ¢ o in-
cémodo causado na comunidade nele estabelecida.

O parimetro medido para avaliagio de ruido urbano foi
o LAeq: Nivel de pressdo sonora equivalente, em decibéis
ponderados em “A” (NBR 10.151/87 da ABNT), por ser o
mais utilizado e amplamente accito na avaliacao de ruido ur-
bano e sua relacio com o incémodo (CETEC, 1987; OUSIS,
2001; OMS, 1999).

As medictes foram realizadas em hordrios distintos le-
vando-se em consideragdo o horério de funcionamento ou ndo
das fontes fixas (bares, templos religiosos, lojas e industrias)
g horéario da intensidade das fontes moveis (trafego rodovia-
rio). Assim, foram reatizadas medidas de ruido urbano nos
seguintes horarios: de 12h00 as 13h30 - horario de pico das
fontes moveis; das 14h00 as 16h00 - hordrio de baixa intensi-
dade das fontes méveis e funcionamento das fontes fixas e
das 17h30 as 18h30 - hordrio de pico das fontes méveis, O
tempo de medigdo em cada periodo citado acima foi de 30
minutos.

Nas medigdes dos niveis de ride foi utilizado o procedi-
mento preconizado pela NBR 10.151/87 da ABNT, que fixa
as condicdes exigiveis para avaliacio da aceitabilidade do
ruido em comunidades.

Os instrumentos utilizados na pesquisa foram medidor
de niveis de ruido B & K 2236, tipo 1, especificagdo IEC
651/1979 ¢ 1EC 804/1985, ¢ a ANSI S1.43 de 1986 ¢ o
calibrador actustico B & K, tipo 4231, especilicagio TEC 942/
1988, classe 1,

O questionario € o instrumento de coleta de dados uni-
versalmente utilizado em pesquisa de avaliagio do incémodo
causado pelo ruido urbano nas comunidades (FIELDS, 2001;
NUNES, 2000).

Nesta pesquisa foram utilizados dois questiondrios com
questdes diretas, com respostas de milltiplas escolhas (ques-
tdes fechadas). Um guestionario foi aplicado aos residentes
do logradouro ¢ outro aplicado s pessoas quc trabathavam
naquele [ogradouro.
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O questionario foi elaborado de forma a atingir os se-
guintes objetivos: 1) avaliar o incémodo causado pelo ruido;
e 2) identificar fatores que influenciam no incémodo causado
pelo ruido urbano. Além disso, na elaboragdo das questdes
buscou-se utilizar uma linguagem simples e direta, de forma
a facilitar tanto a aplicacio, quanto a compreensio ¢ a analise
final do questionario.

A populagiio pesquisada foi a residente ou que trabalha
em dependéncias lindeira aos trechos selecionados para a
pesquisa de campo.

Na andlise estatistica dos dados foi utilizado o programa
estatistico SPSS e utilizadas as seguintes técnicas:

Andlise Descritiva: para obtengdo das tabelas de freqliéncias
¢ dos percentuais das respostas de cada variavel
investigada, o quc permite identificar quais as mais apon-
tadas pelos informantes.

Teste Qui-Quadrado de Associagio: utilizado para verifi-
car a existéneia de associacdo entre duas varidveis, onde
¢ testada a hipotese nula de que as varidveis considera-
das, organizadas em uma tabela dc contingéneia, sfo in-
dependentes, coniraa hip()teée alternativa de que as vari-
aveis sdo dependentes: ‘

Teste de Correlagio de Pearson: utilizado para verificar a
existéncia de correlagio linear (relacfio) entre duas vari-
dvels quantitativas, onde testa-se a hipotese nula de que
as variavcis X e Y consideradas ndo tém correlagio line-
ar significativa, contra a hipotese altcrnativa de que ha
correlagfio linear significativa entre as variaveis Xe ¥,

RESULTADOS

Foram entrevistados um total de 354 pessoas, entre resi-
dentes ¢ trabalhadores dos logradouros selecionados para estu-
do. O maior mimero de cntrevistados foi de trabalhadores, 192
(54,2%), enquanto ¢ de residentes entrevistados fot 162 (45,8%).

O percentual de entrevistados que se sente “Muito Inco-
modado” pelo ruido € de 30,8%. Somando este niimero com
os que rcsponderam gue se sentem “Extremamente Incomo-
dado” encontramos um total de 44,4% dos entrevistados que
se sentern “Extremamente” ou “Muito” incormodado pelo ru-
ido, 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 - Nivel de incomodo dos entrevistados

A maioria dos entrevistados, 53,1%, considera que o ru-
ido pode prejudicar sua saude ou de alguém de sua familia.

A totalidade da populagfio entrevistada se encontra em
um ambiente actistico onde os niveis de ruido estd acima de
67dBA, ¢ 78,8% dos entrevistados se encontram em um am-
biente acustico onde o Leq medido esta entrc 70 e 75dBA,

conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Total de entrevistados por rivel de L, registrado
nos logradouros da cidede de Feira de Santana

A maioria dos entrevistados residentes, 34,3%, declara-
ram que sempre ou as vezes ou poucas vezés fecham a janela
devido ao barulho cxterno, nitmero superior aos que declara-
ram que nunca fecham as janelas, 45,7%. '

O barulho de “Som de Bar/Barracas” € o quc mais inco-
moda, segundo 28,4% dos entrevistados residentes, seguido
de “Veiculos 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 entrevistidos residentes, os dias de mai-
or incémodo sfo os de finais de sermana, seguido por “Todos
os Dias™ para 16,0% dos entrevistados. O periodo do dia que
o barulho mais incomoda € o da noite, segundo 36,4% dos
respondentes, seguido do periodo da tarde para 24,1% dos
entrevistados.
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Tubela 3 - Tipo de barulho que mais incomoda

- Assistir TV ¢ a atividade que o barulho mais atrapalha,
segundo 35,2% dos enirevistados residentes. 16,7% respon-
deram que o barulho atrapalha todas as atividades, enquanto
18,5% responderam que nenhuma atividade € atrapalhada pelo
barulho, conforme mostra a Tabela 4.

Para 69,1% dos residentes entrevistados o barulho atra-
palha dormir pouco, fregilentemente ou muito
freqiientemente, enquanto que para 30,9% o barufho nunca

atrapalha dormir.

Tubela 4 - Atividade que o barulho mais incomoda

A maioria dos entrevistados residentes, 54,7%, respon-
deram que muito freqlientemente, freqticatemente ou pouca
vezes sfo acordados & noite devido ao barulho, enquanto
45,1% nunca sio acordados pelo barulho.

Para 38,0% dos trabathadores 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 veiculos
pesados (20,8%) e caixa de som de propaganda de loja
(18,2%).

Tabela 5 - Tipo de barulho que muais incomoda

O barulho foi citado por 50,00% dos trabalhadores entre-
vistados quando perguntados sobre o que néo 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 ndo atrapatha em nada.

O resultado da analise de associagfio revela que nio existe
associagio estatisticamente significante (= 8,248, p=0,41)
entre 0 nivel de-incédmodo e a faixa etiria dos entrevistados,
embora existe uma maior tendéncia daqueles de faixa etaria
entre 25 e 54 anos se sentiram mais incomodados pelo ruido.

O teste de associacdo entre as variaveis nivel de incomo-
do e a faixa etaria dos entrevistados residentes, mostra que
também ndo cxiste associacdo estatisticamente significante
entre estas varidveis (y* = 9,571, p = 0,144), embora a ten-
déncia seja semelhante ao do total dos entrevistados: a faixa
entre 25 e 54 anos se sentem mais incomodados pelo ruido.
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Os trabalhadores na faixa entre 25 e 54 anos também se
sentem mais incomodados pelo ruido urbano, mas para eles
esta associacfo ¢ altamente significante (X? = 14,792, p =
0,005}, diferenciando da associagdo dos residentes e do total
de entrevistados.

Embora nao seja estatisticamente significante (X*= 0,996,
p = 0,91), os entrevistados de sexo feminino se sentem mais
incomodados pelo ruido.

Resultados semelhantes sio observados quando se anali-
sa separadamente os residentes (X? = 2,706, p = 0,439) ¢ o
trabathadores (X* = 1,428, p = 0,839) entrevistados, ou seja,
nio existe associacfio cstatisticamente semelhante; mas os
entrevistados residentes e trabalhadores do sexo feminino se
sentem mais incomodados pelo ruido urbano,

Os entrevistados de maior nivel escolar se sentem mais
incomodados pelo ruido e esta associacdio ¢ estatisticamente
significante (3 = 24,861, p = 0,01). Esta associagio também
é observada quando se analisa separadamente residentes (X?
= 18,842, p = 0,001) ¢ trabalhadores entrevistados (X* =
10,544, p = 0,032}

Embora nio seja estatisticamente significante (X =
11,318, p=0,079), os entrevistados de maior nive] renda apre-
senta tendéncia de se sentir mais incomodados pelo ruido do
que aqueles de menor renda.

Analisando separadamente o teste de associagio dos
residentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resul-
tados diferentes, Para os primeiros, existe uma associacdo
estatisticamente significante entre as variaveis nivel de in-
comodo e nivel renda, com os de maior renda se sentindo
‘mais incomodado pelo ruide urbano. Para os trabalhado-
res, o resultado € oposto, nfo exististindo associagdo esta-
tisticamente significante entre aquelas variaveis, mas existe
uma tendéncia de os de menor renda se sentirem mais in-
comodados pelo ruido urbano.

Teste de Corrclacdo de Pearson para as varidveis Lme
Nivel de Incémodo {medido em valores entre 0 e 10) para
os Entrevistados nos Logradouros da Cidade de Feira de
Santana foi realizado. As hip6teses testadas foram: H ) Nio
ha correlagdo linear significativa; ¢ H) Ha correlacio li-
near significativa. Adotou-se o nivel de significincia de
5% (a,= 0,05).

Como p = 0,388, a hipétese nula de que ndo hé correla-
. ¢do linear significativa entre as varidveis L e nivel de inc6-
modo (por nimero), ndo pode ser rejeitada. Nio se pode afir-
mar que ha correlagdo linear significativa entre o nivel de
incémodo e o Leq.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O ntmero de enirevistados que responderam que se sen-
tem incomodados pelo ruido, 83,9%, mesmo que levemente,
¢ bastante elevado e inaceitavel, sendo mais alto do que cida-
des de pafses como a Nigéria (SAADU et al., 1996), mere-
cendo do Poder Publico acdes visando melhorar a situagio,
pois o ruido compromete a qualidade de vida e o bem-estar
da populagio, pois além de gerar incémodo, interfere na rea-
lizacdo de atividades bisicas e rotineiras, tais como dormir,
estudar, assistir televisio, trabalhar e até conversar.

Os valores dos niveis medidos mostram que os
logradouros pesquisados so poluidoes pelo ruido ambiental.
A totalidade da populagéio entrevistada se encontra submeti-
da a niveis de ruido acima de 65dBA, o limite maximo preco-
nizado pela medicina preventiva (ZANNIN, DINIZ ¢ BAR-
BOSA, 2002). Os logradouros apresentam um quadro de de-
terioragdo do ambiente actistico, caracterizando como grave
a situacio nestes locais.

Observa-se que o nivel de incomodo aumenta com o ni-
vel de ruido levantado, embora ndo haja uma correlacio line-
ar significativa entre estas varidveis.

Levando em conta que uma boa gualidade do sono € pri-
mordial para a garantia de uma boa satde, o niimero de 69,1%
de entrevistados que responderam que seu sono & de alguma
forma pertarbado pelo ruido é muito elevado, e observa-se ai
a ocorréncia de mais um fator de comprometimento da satide
e bem-estar da comunidade.

Outro indicador do incémodo causado pelo ruido urbano é
o nliimero dos que responderam sempre, s vezes Ou poucas ve-
zes fecham a janela devido ao barulho, 54,3%. Considerando-se
que a cidade de Feira de Santana € uma cidade com temperatura
média anual de 24 °C, fechar as janelas causa desconforto térmi-
¢o no interior das residéncias, principalmente no verfo.

O ruido urbano também influi na qualidade do meio am-
biente de trabalho, sendo causa de desconforto e de interfe-
réncia nas atividades dos trabalhadores submetidos a ambi-
entes riidosos.

"Som de bar/Barracas” ¢ "Som 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 ¢ Sattler (2002) na
mesma cidade em estudo. Estes dados explicam por que 56,2%
dos entrevistados residentes consideram que os finais de sema-
na sdo os dias de maior incdmodo, pois nestes dias aumenta o
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ntimero de funcionamento destas fontes de ruido. Estes dados
podem explicar também a inexisténcia de correlagdo linear entre
nivel de incémodo e nivel de ruido, pois, provavelmente, o que
as pessoas percebem como fonte de ruido € o som de bar ¢
barraca e nio o ruido de trafego, embora este sgja alto ¢ conti-
nuo, como foi observado por meio da medigio.

Dormir e assistir TV 30 as atividades mais incomodadas
pelo ruido urbano, o que explica o fato de 4 noite ser o perio-
do do dia considerado de maior incdmodo.

As pessoas de faixa etdria entre 25 e 54 anos se mosira-
ram mais incomodadas pelo ruido urbano. Esta associacdo
ndo mostrou-se estatisticamente significante para o total de
entrevistados e nem pard os residentes entrevistados analisa-
dos separadamente, mas para os trabalhadores entrevistados
foi estatisticamente si gni'ﬁcante.

Nio foi obscrvado associac@o estatisticamente
significante entre as variaveis sexo e nivel de incodmodo cntre
08 residenies e nem entre trabalhadores entrevistados, cmbo-
ra observou-se maior tendéncia do sexo feminino se sentir
mais incomodado pelo ruido urbano.

Os entrevistados de maior nivel escolar se sentiram mais
incomodados pelo ruido urbano, existindo wima associagio
estatisticamente significante enfre ¢stas variaveis,

Embora ndo seja cstatisticamente significante, os entre-
vistados de maior pivel renda apresentaram tendéncia de se
sentir mais incomodados pelo ruido do que aqueles de menor
renda, embora nfo tenha sido observada associag@o estatisti-
camente significante.-

Analisando separadamente o teste de associagdo dos re-
sidentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resultados
diferentes. Para os primeiros, existe uma associago estatisti-
camente significante entre as varidveis nivel de incomodo e
nivel renda, com os de mator renda se sentindo mais incomo-
dade pelo ruido urbano. Para os trabalhadores, o resultado é
oposto, niia existindo associagio estatisticamente significante
entre aquelas variaveis, mas existe uma tendéncia de os de
menor renda se sentir mais incomodado pelo ruido urbano.

CONCLUSAQ

Os impactos da presenca do ruido em zona residencial,
além de gerar comprometimentos a satde e a qualidade de
vida das pessoas, atuam em escala mais abrangente e.influen-
ciam negativamente a qualidade ambiental.

O mimero de pessoas entrevistadas que respondeu se sentir

incomodada ou que tem o-sono perturbado pelo ruido urba-

no, confirma a hipotese considerada na pesquisa que o ruido
urbano causa incémodo na comunidade.

O incémodo causado pelo ruido urbano nio apresentou
assoctacio estatisticamente significante com os niveis de ruido
levantados, embora o nivel de incdmodo aumentasse com a
mntensidade dos niveis de ruido.

Das variaveis nio acisticas levantadas entre os entrevis-
tados (nivel escolar, nivel de renda, idade ¢ sexo), apenas a
variavel nivel escolar apresentou associagio estatisticamente
significante com o nivel de incdmodo.

Embora ndo tenha sido observada associacio estatistica-
mente significante, observou-se que o nivel de incémodo dos
entrevistados foi maior na faixa etdria entre os 25 € 54 anos e
que o sexo feminino e as pessoas de maior nivel dc renda se
sentiram mais incomodados.

Os testes de associacio realizados separadamente para
os residentes e trabalhadores entrevistados apresentaram re-
sultados diferentes. Para os'primeiros, existiu associagdo es-
tatisticamente significante entre o nivel escolar e nivel de ren-
da. Para o segundo, cxistiu associacdo cstatisticamente
significante entre o nivel escolar ¢ a faixa etaria.

Nio foram identificadas na pesquisa outras varidveis
ndo acisticas que influcnciassem no nivel de incdmodo da
comunidade.

O trafego de veiculos apresentou-se em todos os
logradouros estudados como a principal fonte de ruido ur-
bano. Entretanto, as pesseas cutrevistadas revelaram que
som de bar ou de barraca eram as fontcs gue mais incomo-
dava, o que explica o falo destas serem o principal motivo
das reclamacdes dos moradores ao Orgo Publico respon-
savel pela fiscalizagio da poluigdio sonora na cidade. Con-
firma também os resultados de estudos anteriores de que o
incomodo esta relacionado com a percepcdio de que a fon-
te de ruido pode ser controlada e o responsavel por ela
pode ser identificado.

Atualmente o controle da poluigio sonora na cidade de
Feira de Santana limita-se a fiscalizagio de bares, industri-
as, estabelccimentos comerciais e outras instalacoes carac-
terizadas como fontes fixas de ruido urbane. Se assim per-
manecer, o problema ndo sera resolvido, pois a principal
fonte de-ruido é o trafego urbano, ou seja, os veiculos do
transito viario. O simples adensamento do trédnsito ¢ capaz
de impor, em certas areas, niveis de poluigio sonora incom-
pativcis com o uso e ocupagdio do solo,
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Considerando que o trafego urbano € a maior fonte de
ruido na cidade, o plangjamento do sistema de trangporte tov-
na-sc wm dos instrumentos de maior poder no controle deste
problema ambiental. O ruido deve, portanto, ser inserido como
uma das varidveis a ser atendida no planejamento urbano e
do sistema de transporte,

Considerando também a poluigdo sonora como proble-
ma na cidade de Feira de Santana, com impactos negativos
na qualidade de vida e, conseqgiientemente, na satde da popu-
lacdo, o ruido urbano deve ser considerado como um dos in-
dicadores de qualidade ambiental.

0 ruido urbano taz parte da polui¢iio que atinge com maior
intensidade os habilanies das grandes cidades. Torna-se ne-
cessario que a populagiio sc conscientize de que a poluicdo
sonora pode ser evitada ou minimizada, com boa vontade,
civilidade e respeito ao proximo.

Ao Poder Publico cabe dirccionar scus recursos, promo-
vendo os mcios para que a qualidade ambiental seja inserida
no contexto das grandes cidades.

Diante das conclusdes acima, sdo apresentadas a seguir

sugestdes visando minizar o ruido urbano:

«  considerar a emissdo de rufdo como referéneia ¢ adota-
lo como indicador de qualidade ambiental urbana pelos
planejadores na proposi¢io do uso ¢ ocupagio do solo
em areas urbanas, inibindo a implantacio de edificacdes
para uso inadequado e aquelas que envolvam ativida-
des que possam ser comprometidas pela presenga depo-
luigdo sonory;

. definir em lei municipal as atividades ¢ empreendi-
mentos publicos ou privados que deverdo elaborar o
EIV - Bstudo Prévio de Impacto de Vizinhanga, com a
finalidade de que scjam realizados estudos que anali-
sem usos ¢ atividades incompativeis com o ruido ur-
bano ¢ favoregam o desenvolvimento do planejamen-
to com vistas a preservaco da qualidade ambiental da
cidade;

«  ¢onsiderar, na elaboraciio de projeto de sistema viario, a
previsio de fluxo, volume e caracteristicas do trafego nas
vias, considerande o seu potencial como emissor de po-
Iuicio sonora;

» desenvolver ¢ incentivar estudos com propostas alter-
nativas de mobilidade urbana que substituam o veicu-
lo particular, como deslocamentos a pé, bicicleta, trans-
porte coletivo ¢ outros, de modo a reduzir o volume de
trafego.
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Huntington Quadrangle, Melville, NV 11747-4502 USA; Fax:
+1 516 576 2377; Web: hilp://asa.aip.org

2005, July, Lisboa, Portugal. 12th International Congress of Sound
and Vibration. Contacto: beoelho@istutl.pt. CAPS-Instituto
Superior Técnico. Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa, Portugal.
Tel. +351 21 841-9339. Fax. +351 21 846-5303. www.iiav.org.

2005, August 28 - September 02, Budapest, Hungary. Forum
Acusticum Budapest 2005, e-mail: sca@ticsno.csic.es, Phone/

Fax: +36.1.202.0452. Congress Secretariat - 11diké Baba,
OPAKFI - Budapest, FCE u. 68, H-1027 Hungary. Tel/Fax. +36
1 202-0452, Website: http://www.fa2005.org/

2005, Ocrober 17-21. 150th Meeting of the Acoustical Society of
America, Minneapolis, Minnesota, USA. Web: http://asa.aip.org

2006, Junc. 151st Meeting of the Acoustical Society of America,
Providence, Rhode Island, USA. Web: http://asa.aip.org

2006, November 28 - December 02, Honolulu, HI, USA. Acoustical
Society of America and Acoustical Society of Japan Fourth Joint
Meeting. ASA, Suite INO1, 2 Huntingten Quadrangle, Melville,
NY 11747-4502 USA; Fax: +1 516 576 2377, web: http://aga.aip.org

2006, December 04 - 06, Heonolulu, HI, TISA. Inter-Noise 2006.
Contacts to be anmounced later.

2008, June/Tuly, Paris, France. Joint Meeting Buropean Acoustical
Association (EAA), Acoustical Society of America (ASA), and
French Acoustical Society (SFA). Contacts to be announced later,

Vocé ja imaginou a sua empresa divuigada aqui?

Fale diretamente com um piblico especializado & sempre em busca de inovagdes
na area de acistica e vibragOes. 580 engenheiras, técnicos, pesquisadores e
também outras empresas que podem significar grandes parcerias para o crescimento
do seu negocio. Entre agora em contato conosco e garante seu anincio na

Tel: (048) 234-4074 | 331-9227 e Fax: (048) 269-9882

Sociedade Brasileira de Aclstica
Departamento de Engenharia Mecanica - EMC
Campus Universitario - Ox. Postal 476

CEP 88040-904¢ - Floriandpolis ~ 5C - Brasil
wiwwe,sobrac.ufscbr - sobrac@mboxl.ufse. by




Coordenagao Geral:
Joao Amaino (Presidente-AES Brasi)

Comissao Técnica:
Luiz Wagner Pereira Biscainho,
Coordenador - UFR.J

Marcela Kndrich Zuifo - USP
‘Regis Rossi Alves Faria - USP
Rosalionse Boroni- Clever Tecnologia
Rui Seara - UFSC

Sergic Lima Netio - UFRJ
Sidnei Noceti Filho - UFSC

Chamada de Trabalhos

A Sociedade de Engenharia de Audio (AES Brasil) tem o
orazer de convidar os membros da comunidade cientifica para
submeter trabalhos originais e tutoriais na area de Engenharia de
Audio relativos, mas nao restritos, aos seguintes i6picos:

o Técnicas de gravacio e reproducdo

Eletroaclstica

Microfones

Alto-falantes e caixas aclsticas

Crossovers passivos e ativos

Eletrénica aplicada a dudio

Pré-ampiificadores e amplificaderes de poténcia

Acustica de ambientes

Controle e reducdo de ruide

Processaments analdgico e digital de sinais de audio

Efeitos, modificacdo e edigdo de audio

Restauracio de sinais de dudio

Andlise e sintese de sons (fala, masica, etc)

Modelagem de instrumentos musicals

Som tridimensional

Sons multicanais

Codificacdo e compressdo de dudio

Audio na Internet

Sistemas audiovisuais

Psiccacustica 2 percepgao auditiva

Audio em Engenharia Biormédica

» & & 24 @ & & F 2B I

® % »» @ & B » B» I

Submissio de Trabaims:

Os artigos deverdo ser submetidos, obrigatoriamente na forma
eletrdnica em formato PS ou PDF, para o endereco

As instrugbes para submiss@o estao
apresentadas no arquivo template.doc anexo.

Datas Importantes:
Submisséo de trabalhos: Até 04/02/05
Notificagae de Aceitagao: dia 04/03/05
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Dear Colleagues

Itis with great pleasure that we invite you to participate in the INTER-NOISE 2005 Congress being heid from August 6 -10,
2005 and which is sponsored by I-INCE and organized by the Brazilian Acoustical Society (SOBRAC) together with the
Iberoamerican Federation of Acoustics (FIA). The Congress venue will be the SOFITEL Hote! on the beautiful
Copacabana beach in Rio de Janeiro, Brazil. The theme of the Congress is ENVIRONMENTAL NOISE CONTROL., but
technical papers in all areas of noise and vibration control are very welcome.

This may be your first visit to South America but we doubt it will be your last. At this INTER-NOISE 2005 Congress, you will
not only exchange information with your international colleagues, but you will aiso be abie to explore the rich market for
hoise and vibration control engineering in South America. Brazil has many industrial products such as passenger jet
airplanes manufactured by EMBRAER and the largest automotive assembly plants in the world representing all the major
* car companies worldwide. And these are but two of the. many categories of South American products for which noise and
- vibration technology plays a very important role regarding comfort and quality. Other categories include hydroelectric .
power stations (numerous), food industries, domestic appliance manufacturers, censtruction companies, and many
others. The Noise and Vibration Market in South America is considered to be one of the largest expanding markets in the
world. Recently, as a consequence of the workers' union activities and political changes, a government team of heaith and
safety officers has been created which is now enforcing noise and vibration limits on industry. In addition to the new noise
and vibration limits in the work place, the 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 the industries fisted
above,, s requires measurement and analysis equipment;.noise and vibration.prediction-tools, control materials
=R-NOISE 20 the opportunity to

aterials for noise and vibration
gies in the field.

tiful, tropical Brazil.

cal papers in all

Cost and Benefits
Ducts and Pipes
Effect of Noise (Sleep disturbance, Health,(;
Envircnmental Noise from Power Plants
Hearing Protectors
Instrumentation a

Soundscape and Commdnity Noise

L

s Signal Analysis

* Small Airport and Small Aircraft

s SoundAbsorptive Materials

* Sound Power (Measurements, Uncertainty, Standards, etc.)

* Sound Propagation, Transmission and Scaitering

» Sound Quality

¢ Sound Radiation _ Emgyg@ﬁan% Fintos

* Transportation Noise (Air, Road, Rail, Marine Vehicles, etc.) Abstract submission - 2005 Feb?uary, 18
* Tyre/Road Noise ' Acceptance notification - 2005 March, 14
-+ Vehicle Noise ' Full page submission - 2005 April, 30

* Vibro-Acoustic Sources Early Registration for

* \fibration Isolation and Damping authors and participants - 2005 April, 30
* Virtual Acoustic Prototying Hotel Registration - 2005Aprl|, 30



Organizing Commitias

Samir N. Y. Gerges {UFSC)
Moysés Zindeluk (COPPE-UFRJ)
José Roberto Arruda (Unicamp}
Sylvio Bistafa (USP)

Eduardo Medeiros (UFMG)
Fermandc C. Pinto (COPPE-UFRJ)
Raberto Jordan (LJFSC)
Washington de Lima (UFSC)
MarcoA. M. Vecei (UFMG)

Mauricy Cesar Rodrigues de Cesar (UFSC)

Max de Costa Magalhdes (UFMG)

Erasmo Felipe Vergara Miranda (UFSC)

Maria Trichés Junior (UFSC)
Raguel Fava de Bitencourt (UFSC)
Julio Cordioli (UFSC)

Marco Antonio Nabuco deAraujo (INMETRO)

Jesiel de Andrade Sales (UFSC)
Liliars Seligman Graciolli (UFSC)

Sovial Program

Congress participants and accompanying
persons will have the opportunity to take part in
the following activities organized for during and
after the congress.

» Social Program: opening ceremony and
welicoming party with typical cultural
presentation, congress dinner and show on
Tuesday 9, August and closing ceremony with
Reception on Wednesday 10 August..
Sightseeing Tours in Ric de Janeiro during the
congress and in Brazil and South America
before and after the Congress (see next
page).

oran Pavic (France)

[&p Augusztinovicz (Hung

Joon Eun (Kcrea)

Carlos Moacir Grandi (EMBRAER)
Emmanuel B, Garakis (EMBRAER)
Dinara Xavier da Paixao (UFSM)

Jorge L. Pizzutti (UFSM)

Jodo Batista Carvalho Filardi (FIAT)

Helcie Onusic (DaimlerGhrysler/IFUSP)

Luiz Carips Ferraro {DaimlerChrysler)

Sadao Hayashi (NHT}

Mario Cardose Pimentsl (Vibranihil}

Newton Sure Soeiro (UFPA}

Jules Slama (UFRJ)

Ricardo E. Musafir (UFRJ}

Gustave Mello (UFPA)

Margelo Magalhdes (FORD)

Renata Guedes Samgpaic (FORD)
-Alice Helena B. Rodrigues (FORD)
Paulo Henrique T. Zannin (UFPR}
Maure T. Sakita (INPE)
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08:00 — 1?‘:0‘3 h Shert Courses 08:30 - 09:30 h Distinguished Laciurer 4
D200 - 17:.00 h Board of Directors mesting QEAG - 0GR Goffes Bras)

10:00 - 12:00  Technical prasentations

Bunddoy, 2008 Sugusy, 7

o R AR 8P A ~ A - 2200 Lunchy Technical Saclions

08:08 - 1700 1 Short Coses

13:0G ~- 14:00 h. Distinguished Lecturer 5

09:00 —12:00 h Congress Selection Commitiee meeting A o 10 e ot Hrek

14:00 - 18:00 b Genreral Assembly

14:30 - 18:00 h Te'chnic_al presentations

1400 — 1800 b Regisiration

. 18:30h Banquet
— Opening Ceremony! 7
T Distinguishad Lecturer 1/ Cocktails
19:30 h Chairman’s Dinner
Waodnenchyy, 2085 Augaest, 18
"‘ﬁbﬁiﬁzﬁ}% FUBE August, B ' 08:30 - 06:30 h  Distinguished Lecturer B

Dlstmgwshed Lecture; 2

SAAET L

30—

18:00 h
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YApers re!ated tothe terhmca! arcas listed balow are especially welcome for prtasentatmﬂ at the INTER-NOISE 2005 Congress,
but techhical papers in all areas of noise control may be submitted for inclusion.in the. technicat prograrm. Abstracts must be
submitted in the format enclosed with this announcement. The deadline for the receipl of the abstract is February,18, 2005,
Information as to the papears’ aeceplance will b o the authors on March 14] 2005, KManuscripts for publicstion in the
Conference proceedings are dus an April 30, 2002 P e o

Manuscripts must be prepared acording fo th described on the Congress homé gage.  Final manuscripts must be
subrnitted in PDF format by April 30, 2005. All registrarits for INTER-NOISE 2005 will receive a printed bookiet containing all
bstracts the final tefhm(,ai program, and a CD- that I include alf ENTERwN@iSE 2005 papers e Con_ferenre arganizers

‘ ‘ i sessions versus oral

ental Noise: AGH 4 Large Cities.

34 Siuart Boltr\n Purdue U nwr:rsaty, US’A NUISF’ Contmi Materla!s
4- Wichae! Vorlander, ITA, Germany: Auralization/ Annoyance/ Noise Conirol.

5 John Casali, Virginia Tech, USA Advancemsnts in Hearing Protection: Tesc,hno!oqy Applications and Challenges for
Parformance Testing and Product Labeling. :

&~ Thais Morata, MIQSH, LiBA: Haalth Effecls of Noise Interactions at Work, Laisure and Mome.

1- Thais Morata, Niosh, USA: Sucesso na Prevenciio de Perdas Auditivas no Trabalho, Lazer e em Casa (in Porluguese)
{Successiyl Prevention of Hearing Loss in work, leisure and home environments).

2- J. Btuarl Bolton, Purdue Liniversity- USA: Noise Control Materials (in Engtish).
3- Patricia Davis, Purdue University-USA: Sound Quality (in English).
4- Enviranmental/Community Noise (in Portuguese/Spanish).




Congress Venus

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 most congress events will take place on one floor—except for a few
meeting rooms in an easily accessible building, just 100 m away from the
SOFITEL. The hotel is easily accessible by taxi fr '
International Airport, Galeéo, or the city center airport 5&;
connections to Galedo are available to attendees wh

i e Jansirg

Everyone knows abot
Copacabana and lpa
such as the famous }
weather, internatio
nightlife, not to ment
it is important for yoi
most sophisticate
international airp,
international airlin

A cosmopolitan
natural resourc
for its inhabitan
its infrastructure

olis, knowti™w
ty providesah

hospitality wi s residents welcome

Languags
The offici
have to!

Doening ¢

ugust, 7 at
17:30 h at SOFITEL ! followed by a
distinguishedlecture by Tor Kihiman and beverages.

Bangueh 2003 August 8

The banguet will take place on August 9, 2005 at the Porcéo
Rio's, Flamingo beach restaurant serving barbecue, grills,
salads and drinks, averlooking the beautiful tropical sea, the
Christ Statue and Sugar Loaf. Typical shows and dance music
are provided. Buses will departure from SOFITEL just after the
end of each session.

Closing Ceremony: 2005 Sugust, 16

The closing ceremony will iake place at SOFITEL after the last
session followed by the pras sntation of INTER-NQISE 2006.

Ying
Check if you need a visa to enter Brazil

the world

or its scenic be
s and agreeable
d work which, col

i fthansa, Mexi ' Singapore
Airline, Thai, Tyrofean, US Air, United and VARIG. Rio de
Janeiro has two airports: The Rio de Janeiro International
airport "Galedo" and the city center "Santos Pumont”
national airport. Your flight may be direct to Rio from major
worldwide airports or through "Guarulhos” international
airport in S&o Paulo with a connection to Galedo. We
recommend taking a taxi from the airport to your hotel {10 to
30 USD), or the airport buses. Low-cost taxi are readily
available for getting aroundin Rio de Janeiro.

LunchiCofes breaks

Coffee breaks and lunch are included in the congress registration
fees and will be served on Monday, Tuesday and Wednesday.

Mote to Bmokers

Smoking is prohibited in all session rooms and all congress
areas, and also in any indoor place in Brazil.




Ganeral Information

Tlirnate

Rio de Janeiro enjoys beaufiful weather all year round, with
an average daily temperature in August of 15-20°C.

Chothing

Brazil's climate ranges from tropical in the north to temperate
in the south. Throughout the couniry, however, dress is
informal. Generally, light cotton shirts, shorts, dresses and
tfrousers are ideal for day wear, while in the evenings long-
sleeved shirts and leather shoes are normal. You will not
normally need a jacket and tie in Brazil. in  winter

(June/August) it is worth taking an extra layer, or something
warm, as the temperature can he quite cool in the south of the

Money

The official Brazilian currency used in ali shops, transportation
system, restaurants, etc. is the REAL (R$). Approximate
exchange rate is USD 1 = 3 RS (July 2004}. The Brazilian
REAL is divided as follows; 100 centavos = 1 real. Bank notes
are in denominations of 10Q, 50, 10, 5, 1; Coins are 1.00 real;
50 centavos, 25 centavos, 10 centavos, 5 centavos and 1
centavo. All banks and money exchanges recognize travelers
checks and foreign currency. It is advisable to take US Dollars
or EUROS travelers checks or currency as this is more readily
exchanged than other currency. Banking Hours - 10:00-16:0C
Monday to Friday.

4

PCO: D+4 Eventos
www.dmaisd.com.br

= Tele-fax: 21-2493-9226 or 2493-2494

Eventos



Aocommodation

Prices per roomm per roht in USS

Distance to

Triple

Hotel Sofitel Category Single Double
Sofitel Rio de Janeirg***** Internoise Superior U$ 140 uUs 140 Av;; tb!e
Pesiana Rio Atlantica = 1200m Standard Us 80 U g5
Copacabana Palace ***** 3000m Standard U§ 240 U$ 240
Supericr -
Rio Othon Palace Hotel **** 1000m  Side Ocean  U$ 100 U$ 100 0,05 Yas
Wiew

Deluxe

Rio Othon Palace Hi -
ean Front

us$ 110,

ek

Miramar

*ekH

Miramar

Ocean Front

Standard

Copacabé'na ralé e Standard Yes
Copacahana Rio*** 6005 Standard Us 50 U$ 60 “No Yes
Copacahana Soi o 25800m é;;ﬁdard Us 44 Us 80 U$ 62 No Yes
Bandeirantes Copacabana *** 2500m Standardmw Us 45 UE‘ZS U 57 ‘ 0,1 Yes

Genersl condifons and canceliztion poliay
« Only forms correctly filled in will be accepted.

« In case a hotel is notavailable, OPGO TOURS will send a notice suggesting another hotel option.
« After confirming the booking, OPCO TOURS will send a confirmationletter to be present at the hotel reception.
« Cancellations must be requested in writing. The hotel may charge 01 Room night for canceliations made with only

72hrs priorto checkin.



REGISTRATION FEE in EUROS (€}

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

Registration Information “Fields in red are required,

M.1.

Full Name (a

City {*) State {7}

Zip or Postal Code {*} Country {73

[:' st

Name of accompanying person{s) for badge:
1-

Please Mark X: ( )YAuthor  { } Co-author - Paper Number




Registration fees in Very Early registration  Early registration of Late registration of Onsite — 06 to 10

EUROS (€) (until 2005, January 30) participants {until 2005, participants (after 2005, August, 2005
April 30) April 30)
Participant - ()310 ()330 ()370 (11450

Student {Please provide {( )165 ( 1165 {)185
a copy of your
identification)

Accompanying ( )60 ()60 ' ()60
Person(s) :

**Congress Banquet ()40 ()40 ()40
August 09, 2005

Registration fees for () 110 { )110
additional person for
company with booth

( }200

For autor or coauthor
additional paper

*Course (I, Il ar I}

* Course | — Thais I
Successful Preventi
Course Il - J. Stuart

Course Il - Patri

in Portuguese) -

Registration fee i
participants, abst

** Banquet; Tu

you are satisfy

(usually:
Salads,

coqueta

Red means stop).

irinha, beer, fruit

tropical :_

ingiclosing i

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 (MM/YY)
Security code ' (tast three digit on the back of the card)

Name on the card

Signature




Financial Ald/Ajuda Financeira/Ayuds Financiera

A Federacéo Ibero-americana de Aclstica esté La Fedeéracion ibero-americana de Acustica esta
oferecendo ajuda financeira para os participantes ofreciendo ayuda financiera para los participantes
dos seguintes paises: Brasil, Chile, México, Peru, de los siguientes palses: Brasil, Chile, México,
Portugal e Espanha, e também para participantes Perd, Portugal y Espaiia, y también para los

da Ameérica Central e America do Sul. participantes de América Central y América del
Esta oferta é valida até 30 de maio de 2005 Sur. Esta oferta es valida hasta.el 30 de Mayo de

2005. -
Trés condicdes séo necessarias para obter ajuda: ' :

Tres condiciones son necesarias_para obtener
1- Ter cidadania de um dos paises da FIA ou ayuda:

América do Sul ou América Central;

2- Trabalhar permanentemente em um dos paises 1 — Tener ciudadania de uno de los paises de la
da FIA ou América do Sul ou América Central; FIA o de América del Sur o de América Central;
anentemente em um i Trabajar permanentemente en unc de los

8 sArnércadel'Sur o América

rte’en Uino de los paises
Sur o América Central,

(
2492.4009) j
identidad

R +55 - 21-

participants who- ailto cahcel before these dates, but YO n may send

another person in your place.Registration confirmation wiil be sent upor ur péyment.

Pais/Pais:

Numero do Passaporte/ Nimero del Pas
de.validad:

ata de validade/ Fe

e emiss:

a copy of your

identification)

Accompanying ( )60 ()60 ()60 ( )100
Person(s) -

**Congress Banquet, ()40 { )40 { 140 ( )40
August 09, 2005 :
Registration fees for ‘ ( }110 (Hyno { )10 ( )200

additional person for
company with booth

For autor or coauthor ( )55 ( )55 ()55 ()55
additional paper

“Course (I, Norll) { )80 ( )80 ()80 ( )100




i de Jonebry Standurd Tour Program

s e A
You will take a funicular train that will ride you up the 710 metre to the statue of You will visit the Tiuca Aflantic Forgs
Christ. To reach the top of Carcovado Hill, the train crosses the largest urcan stopping at the Chinese View Bglvedere with the magnificent sights of
forest of the planet. Tour on @ Seat-In Bus with air-corditioned transportaiion, Ipanema and Copacabana beach@s, Guanabara Bay and Sugar Loaf. Ingide
local guide assistance and entrance faes. This regular tour operates twice the forest, you wil stop at abeauiiful walerfzll for a refreshing shower and trek
daiiy. aiong an easy fai. During Hiftour, you are usually abie to see tropical

animzls like monkeys, sloths exotic birds,

ST

af, indthe Urca disirict; @n the way back towards Cogacabéna.' e
af, 396 metre high, has been landscaped andincludes several

amba séhdd\s

Centrat ; ] § &3
buildin 5 i CE i : £ il stk about four monik & locals all get ™
where the . 1 i y : ¢ { d show off the

trade cen ) :

Interestin

While in Rio escape one day i paradise. Take a full-day tour to the village of Night in Rio is a meeting point that makes the heart beat faster. Music and joy
ltacuruga, located cne hour south of Rio de Janeire, with s simple are key ingrediems to a good nightlife, and go together with a permanent
fishermen’s houses. parade of artists in the show houses.

Rio de Jansiro has plenty of other lours.



CURSOS E LABORATORIOS DE ACUSTICA

Laboratério
ustrial,

0 tzboratdrie de Vibroacdstica Industrial, veicula: @ Agronautica - LARI
configura um labaratério modelo, constituido por um gispe de exceléncia na dres -
de pesquisa, desenvolvimento e ensaios de ruide e vibraghes. As atividades
principais 530 de supotte 3s atividades académicas relacionsdas ao ensino e 3
pesquisa na giaduacdo e na pds-graduacac (neste case, rursos de mestiado e
doutorado}, bem como ¢ desenvolvimento de produtes e projetos ¢ a prestacho
de servigos de acdsticn e vibractes 3 comunidade, a instHuiches governameniats
{{NPq, CAPES, FIMEP, entre oufras), e companhias privadas tais como: EMBRAER,
DHB, MW, SICAR, Mercedes Benz, FIAT, GR, SGMAX, Petrobrds, Eletiosul, Gessy
Levar, Bibruck, Selenium, isobrasil, Citrosuca, Vibranihil, 30, Qurdvels, MAS,
Multiplast, Mannesmana e outras. O Laboiatoric opera em novas josialagdes
concividasom 2604, dispondo de trés cdmaras severberanies ¢ uma cimara semi-
anecdica; eguipamentos para excitagdo vibroachstica, medigho de vibraghes e
analise modat expesimental; simulacde numérica através dos métodos FEM, BEM,
IFE, SEA, utitizando softwares internacionais tals como $YSNOIST: AuloSEA, FOAM-

X, ACTRAN, RAYNDISE, SOUNDPLAN, entre cutios. R et ey e

Laraara 54

pi-anendiy

A equipe conta com dois professores dowtorzs permanenies, s dogtor
engenheiro, irés pis-doutores, 11 douterandes, 4 mestrandos & 11 bolsistas de iniciacdo centifica. Gs membios permanentss
fgrmam o Grupo de Vibracies e Actstica- 6VA,

Asatividade abrangem as seguintes splicaghes:

1) Buisho & Vibracdes Veicularas:

' 3 - (ursos em roido e vibraches veioulares, espaciaimente elaborados para cada empresa, induindo
cnvso de mestrado profissionalizante para FIAT, crsos de curts prave pars Renault, Bosch,

enire gutras,
- ervicos de consulioria para o diagndstice de problemas, através deo mediches 2
simulagfes, _
- Dindmics de eixos ¢ de sistemas de transmissde em relagdo 2o conforts
vibroacdstico interne e ruido externe,
- lentificacdo e casstficacgo fem ordem de importincia) de fontes de ruldo
e vibraghes, '
~Caractesisticas vibroaclsticas de caixas de engrenagens e blowns de motores,
Csiz de engrenagens, models desistems - Diagndstico de problemas vibranactsticos na montagem de coixas de (dmbio,
de tredo ¢ modelo nomericn yeicslar . . .
através do monbisramento vibroacdstico na linha de produgio,
-~ 0timizagao de meteriais multicamadas para revestimenteinterno,
- Simulacdo numdrica ¢ ensatos de silenciadores veicalares,
-pesenvolvimento e avaliagdo dosistema de diregdn veicular {parceriz com
DHB e outros),
- Avaliacao de qualidade sonara de componentes,




Cursos e Laboratorios de Acustica

-~ Ruido e vibracoes de sistemas de frelos veiculares, ' Coordenador LARL Prof. Samdr 8. ¥. Gerges, Ph.D.
{oerdenador GVA: Frof. Roberto jordan, BrEng.

Fones: {48) 234-4074 / 3131-9227 / 331-7095
-Ensaios de caracteristicas vibroacdsticas de materiais veiculares, Fax: {48) 269-9882

- Pesquisa e assessoria no desenvolvimento de produtos, visando Web: www.dari.usc.bs / wevbw.gva.ufsc.br
permitir que as montadoras adaptem seus produtos as normas de
ruido e vibracbes.
2) Compertamente ¥ibroacdsiico de Avides a jate:

Uma equipe de 8 pesquisadores e 6 bolsistas de iniciacdo cientifica
desenvelve atividades, dentro de um convéaio
FINEP /FEESC/UFSC/EMBRAER, sobre ruido e vibragdes de avides
da EMBRAER, £R] 145, 170 ¢ 190. a0 feitas modelagens numéricas
em baixas fregliéncias usandu 0s métodos de elementos finitos,
elementosinfinitos e elementos de contorno (FEM, 1EM, BEM) eem
altas fregéiéncias wsando o méfodo de andlise esiatistica
energética (SEA), para predicdo do compertamento vibroacistico
interno e externo, ainda na fase inicial do projeto. Sao feitos

- Otimizagac de pacote de revestimento interno veicular,

taedicdes dentso do ER) 145
42 ERMBRAEE; Simuiador do
ER] 145 para avaliagao
de jark; Modeio FEM do
ER} 145 d2 EMBRAER

ensaios de verificagdo dos modelos e avaliacao de conforto
interno usande parametros psicoacdsticos de qualidade sonora
através de gravagao biaural e andlise de jari dentro de simuiador
fisico de avido. Adicionaimente, existe uma linha de pesquisa na drea aeroespaciat relacionada 3 analise daresposta vibratéria,
causadapela excitagdo acistica, do satélite e dos equipamentos sensiveis montades no fangador.

3} Protetores Auditivos:

0 LAR! ¢ o uinico labaratério no Brasil para pesguisa, desenvelvimenio € ensaios dos protetores auditives. O LARI ¢
credenciado pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) para ensoios de atenuagic de ruido e ensaios mecanices dos protetores
auditivos para obtencdo do Certificado de Aprovagdo {CA), necessarin para a venda deste produto no mercado. Hoje o LARI
representa um faboratdrio modelo com um grupo de exceléncia no Brasil na 4rea de pesquisa, desenvolvimento e ensaios de
protetores auditives, onde s3o desenvolvidos modelos numéricos e ensaios experimentais para qualificacdo dos protetores. A
equipe da UFSC coordena o grupo de trabatho da ABNT na elaboracdo de normas nacionais. Além disto, representa o Brasil no
grepo da norma IS0, onde os resultados de pesquisas e publicacao da UFSCnas revistas indexadas, espedalmente sobre ensaio de
protetores pararuido impulsivo, estdo sendo adaptades paranormas 150,

4% Ruido & Vibragtes Indusiriais:

- Controle de ruido na fonte para motores elétricos e jatos de limpeza de ar
comprimido,

- Manutengdo preditiva e detecgdo de fathas em equipamentos através de
monitoramento e andlise de vibracdes,

-tdentificacio e quantificacdo das fontes de ruido e vibragdes em sistemas complexos
para grandes instalaches, tais come platafermas da Petrobras, entre outias,
-Madelagern numérica de proble{nas de riido e vibractes,

- Projeto de auditérios e salas acisticas, para controle de qualidade,

do certificado de aprovagdo

enclausuramentos de maquinas, ete,

- - Avaliagdo de reido e vibracdes na comunidade, mapeamento e
planejamento doruido,

infarmagbes:
. Departamento de Engenharia Mecdnica - UFS(
Fiorieadpolis ~ 5C / (EP:; BR.O40-500
Telefone: {48} 331-92258
www.emcufsebe / E-mail emc@emeufscbs

- Pesguisa e assessoria no desenvolvimento de produtes, visando permitiy
que as empresas adaptem seus produtss 3s normas de ruido e vibragdes.

Selemin /20664 v apice tally



Esses sao os socios regulares da SOBRAC em 2004:

EFETIVOS REGULARES
ADMIR BASSO LENRY SEMER ) ) MARIA DE FATIMA FERREIRA NETO
AIRTON NABARRETE HONORIO CAVICCHIOLT LUCATTO MARIA DE LOURDES MOURE

ALBERTO PAIM DA COSTA
ALEXANDRE KLAUSING CASTRO
ALICE HELENA BOTEON RODRIGUES
ARBEOVALDO 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

DAVI AKKERMAN

DENISE TORREACQ CORREA DA SILVA
DINARA XAVIER DA PATXAQ

DUILIO TERZI

EDUARDO GIAMPAOLI

ELVIRA B.VIVEIROS DA SILVA
EVELISE DE BARROS BITTENCOURT
EVELYN JOICE ALBIZU

FERNANDO HENRIQUE ATDAR
FERNANDO LUTZ FREITAS FILHO
FLAVIO MAYA SIMOES

FLOGENCIO RIBEIRO NOVAIS
FRANCISCO ALEXANDRE ROCHA PINTCO
FRANCISCO C.LINHARES DA FONSECA
- GGABRIEL RIOS CRUZAT

GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO CESAR NOVAES MIRANDA
GERALDO TARCISO DIAS CAVALCANTI
GILMAR LUIZ PACHECO ROTiI

HELCIO ONUSIC

HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA
IEDA CHAVES PACHECO RUSSO

IRAIDES MARLA DO PRADO DIAS BAFFA
IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD
VAN BRESSANE NIELSEN

JAIR FELICIO

JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS
JOAO AFONSO ABEL JANKOVITZ

JOAQ GUALBERTO DE A. BARING

JOAO GUILHERME S. FIGUEIROA

JORGE SOARES DE ALMEIDA

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA

JOSE CARLOS GINER

JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE HENRTQUE BEZERRA :

JOSE MOACIR NASCIMENTO PINTO

JOSE OVIDIO PERES RAMOS

TOSE POSSERON

JULES GHISLAIN SLAMA

JULIANA VERVLOET DO AMARAL
JUSTINIANO JOSE CORDEIRO DE ALMEIDA
LUCLANE CLEONICE DURANTE

L.U1S TADEU LOPES DE FREITAS

LUIZ ANT. PERRONE FERREIRA DE BRITO
LUIZ AUGUSTO MUHLE

LUIZ CARTOS CHICHIERCHIO

LUIZ GOMES DE MELLO

MARCIO BOCCATELLI

MARCO ANTONIO DDE MENDONCA VECCI
MARCO JULEANL

MARCOS FERNANDO PLAL

MARCOS PALOSCHI SACRAMENTO
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE

MARIA LUCLA GONDIM DA ROSA OITICICA
MARIA LUIZA R. BELDERRAIN
MARIO CARDOSO PIMENTEL
MAURICLO PAZINI BRANDAO
MILTON VILHENA GRANADO JR
MOYSES ZINDELUK

NAOR MORAES MELO
NEYLAARROYO LARA

OLAVO JOSE FREIRE da FONSECA FILHO
PAULO FERNANDO SOARES

PAULO HENRIQUE TROMBETTA ZANNIN
PERIDES SILVA

PETER JOSEPH BARRY

RAQUEL CECILIA FISCHER DREOSST
REUBEN DA CUNHA ROCHA
RICARDO EDUARDO MUSAFIR
RICARDO MURILO DIAS

RICARDO RIBETRO PERETRA
ROBERTO AIZIK TENINBAUM
ROBERTO F.A. CAPPELFTTI

ROSELY MARIA VELLOSO CAMPOS
RUBENS FELIZARDO MORENO
RUDOLF M. NIELSEN

RUYSDAEL ZOCOLI

SADI POLETTO

SAMIR NAGI YOUSRI GERGES
SCHAIA AKKERMAN

SERGIO LULZ GARAVELLI

SILVERIQ LUTZ FUSCO
STELAMARIS ROLLA BERTOLI
SYLVIO REYNALIX) BISTAFA
THELMA ALCANTARA

VIVIAN SILVA MIZUTANI

ADRIANA BRASIL DO AMARANTE
ALEX JOSE VELOSO

ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA
CARLOS HENRIQUE GOMES

DANIEL BURNIER DE CASTRO
DANICL FERREIRA DE PANTA PAZOS
ERASMO FELIPE VERGARA MIRANDA
GERMANO RIFFEL

JORGE APARECIDO BARROS DA COSTA
JOSE BISMARK DE MEDEIROS

JOSLE FLAVIO SILVEIRA FEITEIRA
JULIO A CORDIOLY

LUDIMILA DE QOLIVETRA MEDRADO
MARCELO LEITAO QUEIROZ
MARCELO SANTOS

MARCIO GUIMARAES MATTOS

ESTUDANTES REGULARES

MAYARA VIEIRA E VIEIRA
NARA IONE MEDINA SCHIMITT

OSCAR GEOQFFROY SCHMIDT

RAQUEL FAVA DE BITENCOURT
RODRIGO JOSE DE ANDRADE VIEIRA
SORATAFALCAO MALAFATA
WASHINGTON JOSE NORBERTO DE LIMA
YVES GOUNOT

INSTITUCIONAIS REGULARES

(1 DB- STELL BRASIL ENG. E COM. LTDA

AMF MINERALPLATTEN DO BRASIL

-ART TECNICA PECAS EM ESPUMAS LTDA

ATENUA-SOM IND. E COM. LTDA

BOEHRINGER INGELHEIM DO BRASIL
QUIM.E FARM.

BRIZA ACUSTICALTDA

DRM ACUSTECNL COM. E CONS. LTDA

DURAVEIS EQUIP DE SEG LTDA

FACULDADES METROPOLITAS UNIDAS

FRAS-LE S.A.

FUNDACAQ EDSON QUEIRQZ

GROM - EQUIP. ELETROMECANICOS LTDA
ILLBRUCK SONEX INDUSTRIAL LTDA
INSTITUTO DE PESQUISAS ELDORADG
INSTITUTO METODISTA IZABELA HENDRIX
ISOBRASILLTDA

JUNSEAL ESPUMAS ESPECIAIS LTDA

NHT NOISE HARSHENESS TECHN. 8/C LTDA
PUCRS -BIBLIOTECA CENTRAL

RAMALHO COMERCIAL LTDA.

ROCKFIBRAS LTDA

SIGNALWORKS COM. IMP.  BXP. LTDA

SMARTTECH SERVICOS E SISTEMAS LTDA

SOMAX TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA,

UNIME - UNIAQ METROPOLITANA DE
EDUCACAO E CULTURA

UNIVALI - BIBLIOTECA CENTRAL

VIBRANIHIL-COM IND AMORT VIBRACOES

VIBRASOM TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA.



Associe-se 4 SOBRAC e ganhe as edi¢des anteriores da

Para receber esta revista semestral e as edigbes anteriores gratuitamente, associe-se a Sociedade Brasileira de

Acustica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscrico nas paginas amarelas. Temos exempiares limitados das

revistas anteriores, os quais seréio enviados para os sécios novos por ordem de sclicitacdo.

EDICAO NUMERO 13/JULHO 94

Os artigos publicados nas edi¢des anteriores:

L]

EDICAO NUMERO 14/DEZEMBRO 94

Analise de Posturas, Esforcos e Vibragoes nos Lixadores.

O Ruido e suas Interferéncias na Satide e no Trabalho.

EPIs Auditivos: Avaliagio pelo T.T.S. - Parte 1

EPIs Auditivos: Avaliagdo pelo T.T.S. - Parte 2

Critérios de Classificagiio Audiométrica para Trabalhadores com Perda Auditiva Induzida pelo
Ruido.

A Importincia do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservagio Auditiva.

Sugestdes sobre Adaptagiio dos Protetores Auditivos.

EDICAO NUMERO 15/JULHO 95

Controle Ativo de Ruido em Dutos.
Identificacdo das Fontes de Ruido Veicular por Medigéo de Intensidade Sonora.
Transmissao Via Aérea: Ruido Interno ¢ Ruido Externo.

Simulaciio e Medig¢des de Ruido de Aspiragio de Motores em Laboraidrio.

Estudo Experimental de Vibragio ¢ Ruide Durante o Acionamento do Pedal da Embreagem.
Caracterizacio Acustica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade Sonora.
Sistema de Exaustio; Fundamentos e Projetos.

Ensaios ¢ Simulacdo Acustica de Fscapamento Veicular Simples.

Simulagfo Numérica de Ruido Veicular [nterno.

Reducio de Ruido Interno em Onibus Rodoviario.

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

Controle de Ruido Industrial.

Plano Diretor de Rufde na Indtistria Multi-Tarefa.
Dicas para Controle de Ruido.

Noticias: Programa Siléncio - Selo Ruido.
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EDICAO NUMERO 16/DEZEMBRO 95

» Dicas para Controle de Ruido.
«  Controle de Ruido de Maquinas. :

« Reativaghio da Produgiio de Normas em Aclstica Arquitetdnica e Ambiental.
*  Recomendagdes da Organizacdo Mundial da Satde sobre Ruido Industrial.

= A Importancia da Acdstica e da Psicoactstica para a Audiologia: A Influéncia da Acustica das
Salas de Aula na Percepgo da Fala, :
* Rcsposta a Perguntas e Queixas com Relagdo a Audicfio e a Protetores Auditives (Parte 1, 1T e ILI).

EDICAO NUMERO 17/JULHO 96

-+ Progresso na Acustica de Edificagdes. _
« AExigéncia de Repouso Auditivo Minimo de 10 Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho, Con-
forme a Norma Técnica dO Estado de Séo Paulo.
+ O Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruido Industrial: Possibilidades e Limita¢3es.
¢ Dicas para Controle de Ruido.

EDIGAQ NUMERO 18/DEZEMBRO 1996

« Aplicagdes do Controle Ativo do Som e Vibragdes

* Ruido Ambiente em Portugal

»  Comentarios Sobre la Determinacion de la Rigidez Dindmica de Materiales para Uso en Pisos
Flotantes

* Dicas para Confrole de Ruido

EDICAO NUMERO 19/JULHO 97

« Efeitos do Ruido no Homem

* Avangos tecnologicos em protetores auditivos até 1995; Redugfo ativa de ruido, freqiiéncia/
amplitude-sensibilidade e atenuagdo uniforme. (Parte I)

EDICAO NUMERO 20/DEZEMBRO 97

* Novos Desenvolvimentos em Norimalizagio Internacional

+ - 2°Chamada: T Congresso Iberoamericano de Actistica, [ Simposio de Metrologia e Normaliza-
¢do em Acustica e Vibragoes do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC

EDICAO NUMERO 21/JULHO 1998

. Avancos Tecnologicos em Protetores Auditivos até 1995

*  Qualidade Actistica em Escritorios Panordmicos
* Aposentadoria Especial por Ruido




Edicoes Anteriores da Acdsti_ca & Vibra(:ées

EDICAO NUMERO 22/DEZEMBRO 1998

« Comparagio Laboratorial em medicio de Absorciio Sonora em Cimaras Reverberantes

* O Ruido Incémodo Gerado nas Instalacdes Hidraulicas Prediais
= As Politicas Européias sobre Ruido Ambiente ¢ o Espaco Tbérico
»  Medicdo e Avaliacho de Ruido em Ambiente de Trabalho

EDICAO NUMERO 23/JULHO 1999

:»  Comparando Bananas com Laranjas

»  Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf

»  Um Caso Pratico: Silenciador para Roots

+  Diagnédsticos de PATRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional) pela nva NR-7 (Por-
taria 19 MTb. de 09/04/98) ‘

EDICAO NUMERO 24/DEZEMBRO 1999

» Definicao de metas de ruido para componentes veiculares via analie de qualidade actstica

do veiculo
» Estudo da Técnica de Intensidade Sonora: Procedimentos, Erros e Aplicagdes
* O Ruido na Indistria - Como Controlar
*  QGeracglo de Ruido em Valvulas de Controle

= EDIGCAO NUMERO 25/JULHO 2000

~ »  Efeito do Ruido no Homem Dormindo ¢ Acordado

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

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

EDICAO NUMERO 26/DEZEMBRO 2000

»  Um Exame das Revisdes Propostas das Curvas de Referéncias (Critérios) para Ruido em Salas
»  Actualizacion de Estudios sobre Ruido dentro del Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de Buenos

Aires :
» Estado da Arte para Solucdo dos Problemas em Vibroacustica por Métodos Numéricos

EDICAO NUMERO 27/JULHO 2001

+ Influénecia dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz

»  Efeitos do Ruido e de Vibragdes no Homem
o Cursos e Laboratorios de Acustica: GVA/LARI




Revista de Acustica e Vibragées - n° 34 - Dezembro/2004

EDICAO NUMERO 28/DEZEMBRO 2001

+ A Evolugio da Actstica Veicular no Brasil
»  The State of Art in Aircraft Acoustic Treatment Design
«  Modelagem Numérica e Ensaios Experimentais de Silenciadores Veiculares

+ Reavaliando as M¢tricas Psicoacusticas _

»  Some Considerations Regarding Loudness Evolution

*  Analysis of Non-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sationary STSF
+  Cursos e Laboratorios em Aclistica: Laboratorio de Ruidos e Vibracdes Campo de Provas da Cruz Alta - GMB

R

EDI(;f\O NUMERO 29/JULHO 2002

= Acudstica das Salas de Aula: yum recurso para criar ambientes de aprendizado com condigdes
desejaveis de audibilidade

EDICAO NUMERO 30/DEZEMBRO 2002
»  Uma Analise dos Efeitos Negativos da Lei 938/86 que dispde sobre a Instalagdo de Campainhas

de Garagem no Municipio do Rio de Janeiro
*  Principios de Actstica Musical aplicados a Clarinetas e Instrumentos de Sopro
»  Critério aceitdvel de Tsolacio de Parede-meia

Pifumnine

EDICAO NUMERO 31/JULHO 2003

«  Acustica de salas de aulas: Estudo de caso em duas escolas da rede privada do DF
+  Solugdes para a Redugdo da Exposi¢io Ocupacional de Trabalhadores na Area Automotiva

«  Resumos de Teses e Monografias

EDICAO NUMERO 32/DEZEMBRO 2003

«  Ampliagiio da capacitaciio técnica dos laboratorios do campo de provas de Tatui

» Efeito dos componentes veiculares na qualidade sonora
» Ferramentas tedricas e experimeentais em vibroacustica

*  Some considerations regarding loudiness calculations
* Resumos de Teses e Monografias
* Congressos Nacionais e Internacionais

AR s

EDICAO NUMERO 33/JULHO 2004

+  Controle de Ruido em Sistemas de Serras Circulares
*  Quantificagdo ¢ Controle a Exposi¢éo de Ruido dos Operadores Telefonicos
»  Riscos a Audigio de Trabalhadores Agricolas: uma revisgo da literatura

*  Congressos Nacionais e Internacionais
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Fundads em 23 de novembye g2 1984, s Nocledade Brasileiva de
Actistica tem o objetive de difundir informacdes entre pesquisadores,
fabricantes, consuliores ¢ naudrios. Lases counbecimentos sio discutidos
duranie o3 encontres saunls, shmpdsios e publicacfes. Aluslmente sua
sede esth ne Universidade Federal de Sants Cataring (UFS0L A revista
¥ Actstica ¢ Vibracfes" abrange atividades, eventos ¢ pesguisa na drea
de vibrages ¢ rufde ¢ conta com tiregem de dols mil exemplares,
distribuidss pars sdcles brastlelros ¢ demals seciedades acusticas
infernacionais.

Contando com: 782 séeios, o instltaicfe recebe o apolo de diversas
erapresns. Desde 1985 estd Ygada ag L-IMNCE {(Instituto Internacional de
Fagenharia de Contrale de Ruide), participando das discussaes para a
plaboracis da Lol dp Silincie, sm 1998, e do Ruido Veicular, em 1993,
Tem singda representantes na ABNT (Associacio Brasileira de Normag
Téonirss) ¢ eig oufras instituicdes relacionadas a seguranca no
trabalbe ¢ conforie asdstice. A sociedade € constituida por viries
grupes de trabalbo: 3 grups de Rulde Veicular, responsavel pels
prganizacho de simpdsios e B8e Paunlo; o de Acastica de Edificacio,
gue promeve caconives em conjunie com grupes de Ergonomia e
{onteris Térmire: ¢ o srups deConservacio da Audicfo, que trabatha
coen eutras entidades de Beguranca ¢ Medicing do Trabalbo.

sobraciannbon ! ulzo b

g - Revisia Actistion & Vibeohos - Congregs

Anmrie s AN - Asorndy

Tarasholvn de Avistioa (SORRACY - Ulversidade: Federal do Santa Catarina (UFSC) - Conteny Teuolighon{CT0)
st de Engenharis Mediics  (FME)- Labersitr de Vibwaghes e Aofistion (AN4) - Campus Univerdidrio
Ty, Postal 476 - CEF 88040-960 - Trindade - Flovisndpedis - 8C - Brasil

Weke (B4R} 2344874 / 3319227 - Fax {048 23344585
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-‘_SoundPLAN makes it easy to predict nmse from
transportatmn mdustry and leisure sources.

Use SoundPLAN to develop and test noise” . Spemal features mciude.

- feduction st_rategles;. Then prepare profes— ._ j_.. Easy to repeat 01 mod_lfy a.ny jOD at any
sional graphic representations of these - time due to unique data structure
strategies using the many graphic tools. -~ & Complex industrial noise caiculatmhs
Soun.dPLA.N. conforms o stand'a.rc'is in the BU. . from inside to out51de, mtegxated in one
Environmental Noise Directive and fulfills 30+ P ocess L ' o
other national and mtematmnal standards. 4 Noise barrier optlmlzat:zon S‘-“COHd to nene.

A .'Supenor gxaphlc Iﬂodeang

...the powerful tool for saund managemem
{Available in- Enghsh As:an & Eumpean ianguages)

CaII today +1 ~360-432-9840
o www.soundplan.com
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solugio acustica

& hnha dfa placas o forros artsticos W desaavnivids
ialmente para tralamento acistico em amblentes
Thenicos come estiigios de radio e v, de gravacio ¢ leausio,
sadas de audicio, home theaters, trazeny aiéem da sdsguacio
Henica necessAria a cada um dos ambieres, o alendimente -
a5 BRMas mtemaceonms de gualidade 2 wguraﬂgﬂ.

A Hbrusk oferece sUports tcnico gratuite faTa 2 asrﬁlm
oo SOMEX adaquada 2548 necess:ﬁsﬂe .

WMEX a ;s!a::ia arusticg p?ﬂfiﬁmﬁﬁai weenolugia. ,alzma -
variedede de cores & estilos - garantia de 10 anoe - Ingtalacie
simples & répida com mintma imterfergngis ao !mﬁf -
x:i;ss;;gmbmdade i iz-@d@ %ram

“ill

FORRIS T PLAZAS ACLUSTE

D:scagsm dizeta: GRAG 324350
Tek 11} SO7RE200 For (31 80Y2.825¢
wnvnsar. tioru com by

4.

fek. (611) 5505 0477
- wwmrackiibras com
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_CONTROLE DE VIBRAGOES E RUIDOS
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Presanta no nﬁercado_ byressies f’e&ﬁﬁmﬁsaésé’ﬁé’s FGRAS. oferste
una finha completa de ficreTeries ds pracisss, pre-apificadores e acessérios. .

aplicacss. AGRAS, afﬁg&éwgmegfﬁmﬁemmde 127 e 147,
calibradores e mlcrofm Wﬁe 1!8“ a1

+

A&R.A.S oferece tambéﬁs mmﬁfxf% p’fs’taftmes ouwdns amﬁmaas, hidrofones, o
gemidas de intensidade soriors, egiipERehte ete eahbraqéo cabos ¢ acessdrios.
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| SGNALNORIE

O produtos G,R A.S. possuert &uéﬁdfﬁ@’é & garantia de 5 anos para micrdfchés, _ 5
zanosparaosdemaiseqmpamméaﬁfsfmcumbaneﬁaodomrcado mm GR A S
Vendas e suporte técnico tocut %&Wrﬂs. ' o : soum&mmmq

- CEP.: 04571-090 - Sdg Pauit - §F - E’fé‘sﬁ

mmmmmmo NO BRASIL:

¥ cnaworkE

SIGNALWORKS Coméreis, inigoTtaghs o Exportacko Ltda,
Rua Sanso Alves dog Saritos, 1® 102 « 8° am:afr Brcvokhn Nove

Tel.: 11 5501-5310/ Fax: 11 BEB-5587

-&mﬂ rﬁfﬁ@ﬂgnalworks cort. Bffwwwsfgﬁaiworks com br | .: -Medldas com._con_h.eg_:lmentq
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NHT ENGENHARIA: HA MAIS DE 15 ANOS
REFERENCIA NACIONAL EM NVH+RH

NHT & hoje o rnaior escr‘!:‘&ig oo
As_msii de enganhoito aclstica e de
vinraodo, desenvoivendo projetos sm
foda @ dreqa de NVH tonto poro mercodo

| nacionct quortc pora & infernacional.

Trabathanda com ;;_“-essoai aspecidizada,
equipamentos de ponfa (BAK] & rmodamus
cdmaros semi-anecdicq & ravarberania,

o NHT consegue manier seus servigos em
rifvels respeitados pelo mercado.
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g_ ENSAIDS DE ABSORCAD, ISOLAMENTO, DBERST, INTENSIMETRIA, POTEMCIA
Z SONCRA, AMALISE DE ORDEM, VIBRACAD DE SOLO, VIBROACUSTICA,E MAS...
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-.Curse de Gradua;éo em

FONOAUD%JOLOGIA

Jé ouviu falar?

@ Historico da UNIME

A Unidio Metropolitaiia de Edu-

cagdo e Cultura - UNIME, é uma
_ instituigio de -ensing superior -
~com grande concemtracdo de
' mestres e doutores efitre seus
dirigentes & seu corpo dotente,

- posstindo ampla  experiéricia

- administrativa e acadériica. Ha
dois anos na Bahia, a UNIME é

. uma faculdade joverh, Gue an-
~ sela por uma sociedade mais

- justa e fratemna, of’erECeﬁdo :
sempre um ensino de quaﬁdade '

e procurando formar eidadsos
conscientes de stiEs . respon-

sabilidades frenteé d suciedadee

- aos desaﬁos do mundo g"ioban

Irzado

@) o Curso
" Foram destacados come pon-

tos fortes deste curso de

‘Fonoaudivlogia, um bom su-
porte de infra-estrutura ofere-

- cido pela Instituicdo, ainteragio
com outros cursos da area da’

Saude, como Odontologia e

Nutricéo; bem como o compro- -
- misso académico para a
~ formagio de um profissional -
- responsavel,

atualizado e
comtextualizado. as necessi-
dadés da Satde da populagio,

Cursos Oferecides 2602

- » Cigncias Brolbgicas

G “ﬁ@ﬁ" kwaamm BAH!A

ReCepgéo UNIME

> Admws’trﬁ;%ﬁ e ﬂﬁéﬁﬁé@f
Comérclo Extener 7 Bakthn Rt
informaciio J MBS, '

» Ciéncias Contdbes .
» Cigncias Eméﬁieﬂs

" » Direito

» Educacio F{sma

» Foncaudiologis

3 Latras com hab. m?ﬂ-”dﬁ émgms
» Medicina Vetennéﬁa

o Nutrigdo -

» Odontologia
» Publicidade ¢ Propagaﬁ&a

> Tunsmo -

UNIME
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- Colecao de projetos prontos de acistica

S S Reducao de ruido industrial FRIRT
« Constituido por 15 volumes contendo projetos desenhados com dété’lhe_s construtivos e o
especificagbes de materiais. Todas os volumes incluem fotos de obras e realizacia de projetos=No -

formato 21 x 28 am, com 580 folhas A3 de projetos « Projetos prontos ou facilmente adaptaveis para
redugdo ou eliminagao do ruido ou acondicionamento do som-e conforto acdstico. co .

0 que trata cada volume:

1- Introducao: explicages iniciais, esclarecimentos sobre materiais ¢ nogdes basicas de acistica
2- Rreriuador: para-compressor, bomba, entrada de ar ¢ mais 41.itens

3 - Barreira 1: para moto bomba, impressera, prensa, teste de rodas.e mais42 itens

4- Barreita 2: para ventiladol, maquina de prege, fabrica ém relacdo a vizinhanca e mais 42 itens
5 - Cabina ou sala: para enchédeita, gianuladores, compressor emais 38 itens - - - '

6 - Diversos: para maquinas, estidio, hiospital, puncionadeira e mais 38 iteris

7 - Divistrias: para retificadores, lavador de gis, Isolagao de sala e mais 36 itens

8 - Endansuramento 1: para tamburéo, enchedora, cortadeira’e mais 32 itens

9 - Endaasuramento 2: paia ar comprimido jato, unidade hidriulica & mais 32 itens

10- Endausuramento 3: para filtid, exaustor de caldeira, prensa e mais 29 itens

11- Fabrica 1; marcenaria, vidro, metali 1gica, pléstico, porcelana ¢ mais 35 ftens

12 - Fabrica 2 :qréfica, saldo de festas, tecelagerm, laminasio e mais 36 itens

13 - Levantamento; de corte de chapas, fibrica de vidto, setotes de f3bricas e mals 53 itens
14- Portas ejanelas: com ventilagdo e claridade, para escolas, porta acdstica e mais 46 itens
15 - Setores: de fibrica, sil2s de aula & mais 33 itens

=S

Este trafado indui projeros originais dos acenvos da Actitiva S Luiz. Foram concehidos demante 30 anos e consmiidas a
mairia pelv eng. Luis Fusto.-Formade em- engenharia industrial, en 1957 3 modalidaife macinica ma Naculdade de
Engenhiaria Industtial do Pontifica Univessidade Catdlica de S3o Paulo - CREA 12588, Farmado em engenharia civil em
1977 na Faculdade de engennia da undagio Armanda Alvares Penteady (REA 61026 . Participuu dos seguintes eventos

.na drea de acdstica: "Projete para conirole de sons urbianus’, IPT, 1977; "Canirale-de sons", 1jfel universitsrio, IPT 1978
"Cursey inlensive de acdstivs aplicada” e junho de 1983, na universidade federal de Santa Cataring, ministadn peio prof
Dr. Samir-Gerges, PHB; Canferéncias intemadionals onde apresentou trabathos. £ membro.da Sededade Brasileica do
Acdslics # danstimle of Nyise (umtrol tyirieerng, Ministrou-aulas de acistica na FAAP e Madkenzie, Como diretor geral da
Aclstica S50 Luiz, elaborow cenlenas de projedos e obras de acistice. S

VARG gR a0y
A e Lo R IR

utos Junseal,
Garantia de Bons Resultados!

R0 G 2 i 3 o

Rua dos Diamantes, 13'_I - V. Prosperidade - 8. Caetano do Sul - SP - CEP: 0'9550-9‘50'.« .
' F: 4228-2824 - Fax: 4226-5275 - www.junseai.com.br
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SOBRAC SOCIEDADE BRASILEIRA DE Acus TICA
Unlver5|dade Federal de Santa Catarina — UFSC
SECRETARIA GERAL
EMC:LVA - Caixa Postal 476 - Campus Universitario
88040-900 - Trindade - Florianopolis:- SC.- Brasil
Tel,; (048) 234-4074 ou 331-0227 - Fax: (048) 233-4455 1.4408 _
E-mail: sobrac@mbox1.ufsc.br ~ Home Page: Witnowiww.sobracufanbr

CATEGORIA:  Efetivo(  )Almo( ) Tostitucional( )
Se for EFETIVO OU ALUNO preencher dados abaixo: |

Nome:

Empresa onde Trabalha:

Enderego para

. Correspondéncia:

Rua, n", Apm,'ﬁfom) :

‘Bairro: C . : : . DI
CEP: | ._"._-'Cidade.:_ : T R Est_adof |
Fone Res.: ¢ Ty . . -  o ' F'o;]e.'Com.:( )

- E-mail: R o e o | T Fax( )

. - Caso INS Vi T UCI ONAL, preencher 03 seg,umtes dados:
: f%{?v?:ﬁcfém)s gHe fHY m;‘.ffmf;s @ stfaiamfs{xz de renvvagds de asnidide paea s endereco do j??‘ﬁ??xfﬂ“ﬁ }%\é’m"sﬁe e e

NOM_E DA EMPRESA:

Nome dos Representantes (Usar verso para adicionar mais representantes)

tl) Nome:

: Endcrego para
' -Correqpoxldencxas

' anexro | Rua, 0, Apto Bmm

Represenmme Ba?ﬁ 0:

CEP; ” S Cidade: . _ Estado:
. Eonﬁ? RGS'( ) . - - . . '.]__:-'()nef _COHl.Z__( )

. E_—maﬂ:_- SR RS Pty

(2) Nome:

e Ende’r;—:éo. - “para

. | Correspondéncias:

Segundo " | Ru.af, Apto, Bloco .

Rep'resentaﬁté Bai:“fo.‘-' S : . o L
' CER; - .- o [Cidade: .~ . .|Estado:

Fone Res.: (- BE S . Fone Com.:( ) "
_..E-_-n:_lail_:. : 7 o Faxa ()




PULSE — UMA BASE SOLIDA

MAIS DE 2500 CLIENTES
A USAM O PULSE

PULSE™ & um analisador baseado
em PC, cuja plataforma modular e
ampliavel, forma uma base cada
vez maior de aplicacbes na area de
ruido e vibracoes.

Desenvolvido atraves dos varios
anos de conhecimentos, experién-
cias e inovacoes, a Briiel & Kjaer
criou um sistema capaz de adap-
tar-se a qualguer uma de suas
necessidades.

ALGUMAS DE SUAS
VERSATILIDADES

De 02 a 128 canais, com possibi-

lidade de expansao futura

Medidas até 100 kHz

Interface direto com

Sony SIR-1000

Analise de envelope

Formas de onda arbitrarias
Jong-Bo Kim Aplicacoes eletroacusticas (SSR)

Hans Konstantin-Hansen

Especialista de aplicaciones R . Directorde marketing, PULSE A MIMO, \
: R B ' Holografia acustica
TN e ‘ : Andlise de Ordens
Y X Analise Modal

HEADQUARTERS: 850 Naarum - Denmarlc - Telephane: +45 45 80 0500 - Fax: +45 458014 05 - http://www.bksv.com - e-mail: info@bksv.com B ruel & Kj al,.

BRUEL & KJAER DO BRASIL: Rua José de Carvalho, 55 - Chac. 5t° Anténio - 5P - Tel.: (11) 5182-8166 - Fax: (11) 5181-2400 - e-mail: bksv@bksv.com.br



GROM

ACUSTICA & AUTOMACAQO

Rua Pedro Alves, 47 - Santo Cristo
Rio de Janeiro - RJ - CEP: 20220-280

Tel.: (21) 2516-0077
Fax: (21) 2516-0308

www.grom.com.br
comercial@grom.com.br

Linha Completa
de |nstrumentos

Produios

para A CL’] Sti cae Medidores de Pressao

Vibracao

Sonora

Dosimetros

Analisadores de freqtiéncia
Microfones

Software de avaliagao de
impacto ambiental

i AcelerOmetros
@ & e Gravadores digitais
Servigos we € @B Sistemas de gravagao e
reprodugao binaurais
NVH
Desenvolvimento de sistemas de
medigao
Controle de ruido e isolamento de
vibragoes
Medicdo, avaliagdo e analise de ruidos e
vibragoes
Avaliagao de Sound Quality e
Psicoacustica
DISTRIBUIAO:
B . __ ! Aicmﬂuwn
bm Vibro-Acoustic Technologies B.V.
“0 SONY /

HEAR i

44

RION

DACTRON o

Larson « Davis



Controle suas vibracoes

bt B e o ol B o ol g

com a {VIBRANIHIL)

Amortecedores de mola de
15, 2. 3. 5e N
com ou sem nivelamento

Coxins de borracha e metal

Amortecedor com
nivelamento
para grandes cargas

Vibranihil Com. e Ind. de Amortecedores de Vibracao Ltda.
Rua das Alfazemas, 31 - Vila Alpina - Sdo Paulo - SP CEP 03204-020
Fone : 11 6817 1166 / Fax: 11 6917 1966 e-mail vibranihil@uol.com.br
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