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ANALISE ESTATISTICA COMPARATIVA DO RUIDO
URBANO NA CIDADE DE CURITIBA

Elaine Carvalho da Paz ¢ Paulo Henrigue Trombetta Zannin*
Laboratério de Acistica Ambiental, Industrial e Conforto Acistico — Universidade Federal do Parand — UFPR
Centro Politécnico da UFPR — Setor de Tecnologia — Departamento de Engenharia Mecdnica
Bairro Jardim das Américas, s/n, Bloco IV, CEP 81531-990, Curitiba, PR. — Fone: (41) 361-3433 — zannin@demec.ufpr.br

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
ambient urban polluted acoustic. For so much, subjective
evaluations were accomplished, where an aleatory sample of
each area 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 55.0 dB(A) and 65.0
dB(A), respectively, fastened for the areas in study, for the
Municipal:Law No. 10,625, 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 results
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 control zone
and zone polluted acoustic, respectively, according to the
adopted parameters. Starting from the comparison between the
two areas, 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 é analisar comparativamente a
percepedo 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 situacdes
distintas, a saber: 1) um ambiente urbano ideal acusticamen-

te; 2) um ambiente urbano poluido acusticamente. Para tanto,
foram realizadas avaliagBes subjetivas, onde uma amostra
aleatoria de cada regifo foi submetida a um questiondrio, e
avaliacOes objetivas para cada regifio. Na avaliagdo objetiva,
os niveis sonoros equivalentes médios calculados foram de
53,5 dB(A) e 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
55,0 dB(A) e 65,0 dB(A), respectivamente, fixados para as
regides em estudo, pela Lei Municipal No. 10.625, querrege
as emissdes sonoras na cidade, no periodo diurno; e o nivel
recomendado pela Organizacio Mundial de Saude de 55,0
dB(A) para areas residenciais. A interpretagdo dos resultados
subjetivos. constatou que os moradores da zona central tém
uma percepedo do incémodo maior que os moradores da zona
residencial. A interpretagdo dos resultados objetivos classifi-
cou as regides do bairro e do centro como zona de controle ¢
zona poluida acusticamente, respectivamente, segundo os
parAmetros adotados. A partir da comparacéo entre as duas
regides, definiu-se que as mesmas podem ser classificadas
como fator de referéncia para outras avaliagoes.

Palavras-chaves: Ruldo Ambiental, Efeitos Psico-fisio-
1dgicos, Analise Comparativa.

INTRODUCAO

A comunidade cientifica confirmou em vérias pesqui-
sas, uma significante associacio 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), ¢ considerado o
limiar de conforto aclstico, onde a exposi¢do continua a
valores acima desse limite pode causar distiirbios psico-fi-
siologicos diversos, independente da idade (Kahn, 2002).
Os efeitos orginicos podem ser observados
quantitativamente por meio de exames laboratoriais, como
o eletroencefalograma e a audiometria. Por outro lado, ob-

servagdes qualitativas podem ser realizadas quando uma
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amostra representativa de uma populacdo é submetida 4 uma
pesquisa classificada, utilizando-se instrumentos de pesquisa
tais como questionarios, formularios, entrevistas, etc.
(Brown, 1994). Este tipo de observacdo caracteriza a forma
subjetiva de sensibilidade ao ruido (Muzet, 2002). Em ambas
as situagdes, podem ser identificados distirbios fisicos e
psicolégicos, ocasionados pela exposicdo excessiva aniveis
de rufdo elevados, passiveis de comprometimento a quali-
dade de vida (Belojevic et al., 1997).

A Organizagio Mundial de Saude (2003) recomenda que
em areas residenciais o nivel de ruido nio ultrapasse os 55,0
dB(A). Em adi¢8o, a Organizagio Mundial de Saude, estipu-
la que um nivel 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) é tido como o nivel do
desgaste do organismo, aumentando os risco de infarto, der-
rame cerebral, infecgdes, hipertensao arterial e outras patolo-
gias. A 80,0 dB(A) ocorre a libera¢io de endorfinas, causan-
do uma sensagdo de prazer momentineo. J4 a 100,0 dB(A)
pode haver perda da audicdo.

A analise comparativa de avaliacSes subjetivas de habi-
tantes de zonas de alta e baixa incidéncia de ruido — como,
por exemplo, uma zona residencial e uma zona central, com
niveis de ruido menor ¢ maior que 65,0 dB(A), respectiva-
mente — pode fornecer subsidios que indiquem a existéncia
de potenciais efeitos negativos para a saude dos habitantes
expostes a poluicdo sonora (Belojevic ef al., 1997). Trata-se
de uma estratégia de pesquisa que permite correlacionar os
efeitos organicos sentidos e a percepcio individual ao ruido,
no contexto das regides urbanas, podendo ser corroborado
pela avaliacdo objetiva do nivel de ruido ambiental existente
(Garcia and Faus, 1991; Yamaguchi and Kato, 1991).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos no Brasil, onde
resultados subjetivos e objetivos foram correlacionados
(Zannin et al. 2003 a, b, ¢, d, 2002 a, b, 2001 a; Sattler, 1999),
contudo, o enfoque destas pesquisas ndo abrange uma analise
comparativa entre situagdes reais, isto é, os resultados obti-
dos foram sempre somente comparados a valores pré-estabe-
lecidos em normas, legislacdes vigentes e recomendacdes de
instituigdes e orgdos competentes.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho é, além de fazer
a andlise comparativa dos resultados obtidos com os valo-
res estabelecidos pela legislacdo municipal vigente, na for-
ma da Lei No. 10.625, ¢ o que recomenda a Organizagio
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 situagdes distintas, a sa-
ber: um ambiente urbano ideal acusticamente ¢ um ambien-
te urbano poluido acusticamente.

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

Com intuito de corroborar os resultados obtidos, foram
realizadas avaliagGes objetivas para cada regifio, isto €, medi-
¢Oes 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 analise comparativa
de avaliacOes subjetivas do ruido urbano, entre uma regifio
residencial e uma regido central.

Foram realizadas avaliagGes 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
avaliacdo subjetiva. B

Para a avaliagéio subjetiva do ruido, os individuos foram
submetidos a um questionario, elaborado pelos autores, a fim
de identificar quais eram as principais fontes de ruido urbano
percebidas pela populagio, bem como identificar as reagdes
desta populacdo a situagio a qual se encontrava exposta.

Inicialmente foi selecionada uma 4rea representativa de
cada regido para aplicacio dos questionarios.

Os questionérié)s foram preenchidos pelos proprios mo-
radores de cada area na presenca do pesquisador, no perio-
do diurno entre 7:01 e 19:00 hs, no ano de 2002. Para a
percepcdo quantitativa do ruido foi utilizada a Escala de
Likert, variando de 0 a 6 com os seguintes critérios: (0) nada,
(O bem pouco, (2) pouco, (3) médio, (4) muito, (5) intenso
¢ (6) extremo. Para a percepgdo qualitativa — tais como es-
clarecimento da populacgéo quanto a questio do ruido urba-
no, identificacdo de ocorréncia de distirbios psico-fisiolo-
gicos e determinag@o de quais tipos de fonte causam maior
incoémodo — foram utilizadas questdes de mltipla escolha.
Informacdes de identificagdo e registro dos individuos tam-
bém foram contempladas pelo questionario.
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A amostra representativa de moradores foi selecionada
aleatoriamente, 63% homens e 37% mulheres num total de
105 entrevistados no Bairro Jardim das Américas; e, 52%
homens e 48% mulheres num total de 130 entrevistados no
Centro. Como critério de selecdo do tamanho da amostra,
foram sclecionados individuos com mais de 16 ¢ menos de
70 anos de idade. ‘

Os dados da percepgio ao ruido foram tratados estatisti-
camente. No tratamento estatistico foi utilizado o programa
STATISTICA 5.0, onde, optou-se pela analise multivariada
fatorial dos dados em funcéo das caracteristicas das amostras
das duas populacoes. O método de extracdo utilizado foi o
das componentes principais, onde o critério de selegdo para a
determinacio do niimero de fatores foi o “Critério de Kaiser”,
isto é, nimero de fatores igual ao nimero de autovalores
maiores ou iguais a 1 (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — Grdfico de autovalores para o bairro.
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Figura 2 — Grdfico de autovalores para o centro.

Procurou-se, em uma primeira andlise, identificar o nivel
de esclarecimento da populagio em relagdo ao problema do
ruido urbano. Em seguida, foi classificado o grau de incémo-
do do ruido. Cabe ressaltar que esta etapa englobou somente
duas variaveis, portanto, foi utilizada uma anélise estatistica
descritiva univariada para cada variavel.

A etapa seguinte abrangeu a realizacdo da analise
multivariada fatorial das observacQes obtidas, pelo método
das componentes principais, com utilizagdo da rotacdo
varimax normalizada para rotacionar os eixos.

A avaliag@o subjetiva contava inicialmente com um total
de 19 varidveis para ambas as populagdes. O primeiro passo
foi identificar a interdependéncia das variaveis, para cada po-
pulagio, a partir dos testes estatisticos para distribuicdo F-Nor-
mal (Figuras 3 e 4), onde se constatou que as mesmas apresen-
tavam distribui¢do normal, ao nivel de significdncia de 5%,
isto &, as observacdes encontravam-se bem agrupadas.
Verificadas as condicBes de normalidade das duas populagdes,
prosseguin-se com a aplicagio da andlise fatorial, onde foram
identificados os fatores, ou seja, varidveis ndo observaveis e de
correlacio linear baixa, que agrupariam as varidveis observaveis
altamente correlacionéveis em grupos (fatores).

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

Distribuigao F-Normat
y=F(x;10;16)
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Figura 3 — Grdfico de distribuigdo f-normal para o centro.

Esta analise fatorial foi realizada nas seguintes etapas:

«  Calculos estatisticos descritivos das varidveis (média,
desvio padrio, fregiiéncia da moda, minimos e maximos,
mediana, moda e varidncia) (Tabela 1);

«  Calculos das Matrizes de Correlacio;
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Distribuigdo F-Normal
y=F(x;10;10)
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Figura 4 — Grdfico de distribuigdo f-normal para o bairro.

Calculo das Matrizes de Covariancia;

Calculo dos Autovalores (Tabelas 2); -

Céleule dos pesos fatoriais, comunalidades e varidncia
especifica inicialmente sem a rotagdo dos eixos, ¢ em
seguida com a rotagdo varimax normalizada. Sdo apre-
sentados nas Tabelas 3 ¢ 4 a seguir os resultados para os
dois primeiros pardmetros, com os eixos rotacionados;
Célculo da matriz de residuos ¢ dos coeficientes dos es-
cores fatores, sem rotacdo ¢ com rotacfo dos eixos;
Calculo dos escores fatoriais;

Classificacio e Analise dos fatores.

Tabela I — Resultados da andlise estatistica descritiva para o bairro e centro.
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Tabela 4 — Comunalidades.

De acordo com o que esta apresentado nas Tabelas 3 ¢ 4,
foram identificados 07 (sete) fatores principais para a regido do
centro e 06 (seis) fatores principais para a regido residencial, em
funcdo da relacdo de correlacdo linear entre as variaveis
observaveis. Os fatores foram agrupados em 03 (trés) indicado-
res estatisticos principais, em funcdo de suas variagdes explicadas
(pesos, comunalidades, variagdo especifica e matriz de residu-
0s). Estes indicadores foram denominados de Percepgo Tem-
poral, Percepcdo de Ruidos Atipicos e Fontes e Distirbios.

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

Isto também ¢ evidenciado pela analise das comunalidades,
bem como pela andlise dos outros pardmetros utilizados tais
como matriz de residuos e varidncia especifica.

De posse dos resultados da andlise estatistica fatorial de
cada amostra, estas informag¢des foram comparadas entre si.

Na avaliagfo objetiva foram realizadas medicSes dos ni-
veis sonoros entre julho e agosto de 2003, no periodo diurno
(7:01 — 19:00 horas), em diferentes pontos de cada area (Cen-
tro e Bairro), num total de 60 medicoes (Figuras 5 e 6), com
medidor Briiel & Kjaer 2238. Foi utilizado o software
EVALUATOR 7820, para obtengéo de um valor Uinico para o
nivel equivalente de cada érea, a partir dos histogramas dos
niveis equivalente médios em fungdo do tempo (Figuras 11 e
12). Seguindo as recomendacdes da Norma Brasileira NBR-
10,151/2000 (ABNT, 2000} as medi¢des 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 analise de cada local, de diferentes pontos de medigéo; (b)
limitag@io do tempo de medicdo em cada ponto de trés minutos;
(c) modo de operagio Basic Analyses do aparelho.
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Figura 5 — Pontos de medi¢do no centro.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A opinido a respeito da presenca do ruido no meio urba-
no pelos entrevistados mostra-se visivel apds anélise dos ques-
tionarios. Do total da amostra, 95,5 % no Centro e 98% no
Bairro, acreditam que o ruido pode lhe causar prejuizos em
relagdo 4 satde.
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%

Identificou-se que cerca de 50,5% da populagéo do bair-
ro e 94,0% da populacio do centro sentem-se incomodadas
pelo ruido. As diferengas encontradas quanto ao grau de per-
cepgdo do incomodo gerado pelo ruido nos individuos do
Centro e do Bairro; considerando desde “‘auséncia de inco-
modo”, concentrando-se em maior grau no bairro até “incd-
modo extremo” percebido somente pelos moradores do cen-

tro; podem ser visualizadas no grafico da Figura 7.

B

Nivel de Incdmodo Gerado pelo Ruido
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Figura 7 — Nivel de incémodo gerado pelo ruido.

A sensibilidade do grau de aumento do nivel de ruido €
de 78;25% entre “aumentou” e “aumentou extremamente” no
Centro, e 71,70% entre “‘aumentou bem pouco” e “aumen-
tou” no Bairro, conforme o grafico da Figura 8.

Percepgiio do Aumento no Ruido

Aumentou Extremamente 9 Bairro

& Centro

Aumentou Intensamente

Aumentou Muito
Aumento
Aumentou Pouco

Aumentou Bem Pouco

| 0% 10% 20% 30%

40%  50%

Figura 8 — Percepgdo do aumento de ruido.

Na Analise Multivariada Fatorial dos dados foram iden-
tificados trés indicadores estatisticos, a saber: Percepcao Tem-
poral, Percepgdo de Ruidos Atipicos e Fontes 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 que o modelo criado se
aproxima do real.

A andlise do indicativo estatistico de Percepgiio Temporal
revelou que 61,5% dos moradores do Centro e 57,15% dos
moradores do Bairro perceberam um atimento no nivel de rui-
do, principalmente durante a semana nos periodos manha e tar-
de, e nos finais de semana durante a noite (Figuras 9 e '10).

Percepcio Temporal (Bairro)

extremo B Note |
intenso | M Tarde N
| O Manha
muito
médio M
pouco
bem pouco M
nada
0% 10% 20% 30% 40%

Figura 9 — Percepgio temporal do ruido para o bairro.
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extremo [J Noite

. Tarde
intenso

muito

‘médio

pouco

bem pouco
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Figura 10— Percepgéo temporal do ruido para o centro.

Ja na andlise do indicativo estatistico de Percepcio de
Ruidos Atipicos, verificou-se que 70,0% da populagdo do
centro e 30,0% da populacdio do bairro sente-se incomodada
com ruidos advindos de fontes atipicas.

O indicativo de Fontes e Distirbios englobou o maior
ntimero de varidveis correlaciondveis do estudo, relativas a
informacdes a cerca dos tipos de fontes existentes e/ou perce-
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bidas no ambiente urbano, ¢ a ocorréncia dos principais dis-
tirbios psico-fisioldgicos relatados pelos individuos. Verifi-
cou-se que para ambas as regides estudadas a irritabilidade e
a baixa concentragio sfio os efeitos orginicos de maior ocor-
réncia (Figura 11). Em adigdo, o ruido oriundo do trafego de
veiculos foi indicado como o tipo de ruido que causa maior
incomodo (Figura 12), seguido do ruido proveniente da re-
gido, tais como: alarmes, atividades de construgio civil, etc.

Cabe ressaltar que para a regido residencial, o segundo
tipo de ruido identificado como causador de maior incoémodo
foi o proveniente de avides. Isto se deve ao fato da existéncia
de um eixo de chegada nas proximidades do bairro.

11:00:00 : 10 20 25 : 14000  11:45:00
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Figura 11 — Principais distiurbios indicados pelos individuos.
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Figura ]4 — Histograma das medicdes no centro.
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Figura 12 — Percep¢do do ruido que causa mais incémodo.

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

Figura 15 — Nivel de pressdo sonova medido.

CONCLUSOES

Inicialmente, a avaliagfo subjetiva demonstrou que a
maioria da populagdo estudada esta ciente dos prejuizos
advindos da exposi¢do 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 entrevistades 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 Centro, respectivamente.

Verificou-se que para ambas as regides estudadas a
irritabilidade e a baixa concentragdo s3o os efeitos orginicos
de maior ocorréncia. Em adicfo, o ruido oriundo do trafego
de veiculos foi indicado como o tipo de ruido que causa mai-
or incémodo.

Em relagdio a comparacdo com os pardmetros adotados
como referéncia — 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 Organizagdo Mundial de
Satde de 55,0 dB(A) para areas residenciais — para ambos os
parametros, as regides do Bairro e do Centro apresentaram
caracteristicas aceitaveis e inaceitiveis, respectivamente, em
termos de conforto acustico.

Constatou-se através da comparagdo dos resultados obtidos
para as regides residencial e central que, a primeira pode ser
classificada como uma zona controlada em relacio a zona mista
— regido central — no que diz respeito ds emissdes sonoras.

Neste sentido, pode-se concluir que a regido residencial
pode ser classificada como uma zona ideal e a regido central
como uma zona poluida acusticamente, de acordo com a iden-
tificaclio de suas caracteristicas. Sendo assim, estas regides
distintas, com suas especificidades, podem ser utilizadas como

fator de referéncia para outras avaliagOes.
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RESUMO

A proposta deste trabalho resume-se no estudo dos méto-
dos convencionais utilizados para a detec¢do de falhas em
rolamentos através da andlise de vibragles e da andlise de
casos praticos de sucesso ¢ insucesso na detecgdo de defeitos
de rolamentos em maquinas rotativas de uma inddstria de
papel. Os métodos de analise de vibragGes abordados sdo ten-
déncia do valor global em RMS, espectro em freqiiéncia e
envelope de aceleragdo, utilizando para isto, um banco de
dados real do sistema de manutengdo preditiva.Com os con-
troles de vibragio e da lubrificacido dos rolamentos houve tam-
bém uma consideravel redugdo do ruido destes equipamen-
tos. O objetivo principal do trabalho é comprovar a eficacia
dos métodos convencionais de analise € a importincia da uti-
lizacdo simultinea dos métodos, assim como, discutir sobre
as causas de insucesso de diagnostico.

Palavras chave: bearings, faults, paper industry,noise

INTRODUCAO *

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

Durante os Gltimos anos, as aplica¢des das medicGes
de vibragdes e técnicas de analise e diagndstico passaram
a formar a base de um programa de manutencéo preditiva.
Estes programas se baseiam na associacdo das vibragdes
mecénicas manifestadas pelas maquinas as causas que as
geram. Os problemas mecanicos, elétricos e operacionais
criam forgas dindmicas de excitagdo e podem ser diagnos-
ticados, com precisdo de tempo e dimensdo fisica, pela
analise de vibragdes ou também pelo espectro do ruido
emitido pelas maquinas.

O sistema de Manutenc&o Preditiva analisado possui apro-
ximadamente 6000 mancais de rolamentos, que sio analisa-
dos com freqiiéncia quinzenal ou mensal. Os equipamentos
mais comuns sdo: ventiladores, redutores, bombas, motores
elétricos, compressores, rolos de maquina de papel, etc.

DIAGNOSTICO DE FALHAS ATRAVES
DAANALISE DE VIBRAGOES

Conceito de Vibragao

Vibragdo ¢ um fenémeno dindmico observado com um
movimento oscilatorio sobre uma posi¢io de equilibrio; é
causada pela transferéncia ou armazenagem de energia entre
estruturas, resultante da a¢do de uma ou mais forgas; é nor-
malmente um produto do uso operacional de um equipamen-
to e é dificil de ser evitada.

As medi¢des de vibragdo podem ser realizadas basica-
mente por quatro motivos:

1. Teste de vibragdo em projetos de engenharia.
Anilise estrutural e identificagdo de parAmetros.

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

4. Monitoramento das condi¢des vibratorias e do ruido das
magquinas para a analise de falhas

Manutengao Corretiva, Preventiva e Preditiva

No passado, os métodos tradicionais de manutencéo de
uma planta de producio eram: Manutencdo Corretiva € a
Manutencdo Preventiva, onde a primeira consiste basicamente
em deixar que as maquinas funcionem até que apresentem
alguma falha ou algo proximo disso, para entdo programar a
correcdo dos problemas. E evidente que esse método ¢ o que
acarreta majores custos associados a perdas de produgdo, de-
vido as paradas inesperadas ¢ a impossibilidade de um plane-
jamento eficiente.
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A Manutencdo Preventiva consiste basicamente na pro-
gramacio de intervencdes nas maquinas com base na estima-
tiva de um periodo médio de ocorréncia de falhas; esse méto-
do normalmente resulta em substituicdo de componentes em
bom estado, o que ocasiona grandes desperdicios € como con-
seqiiéncia custos de manutengio muito elevados.

A Manutengdo Preditiva por analise de vibragoes corrige
tais problemas, pois a manutengdo estd baseada no conheci-
mento do estado da maquina através de medicoes periodicas e
continuas de um ou mais pardmetros significativos, evitando
paradas inesperadas e substituicdo de pecas desnecessarias.

Deve-se ressaltar que o principal motivo pela adocdo da
Manutencio Preditiva € o econdmico, verificando-se os se-

guintes resultados:

«  Eliminacéo de desperdicio de pegas;

»  Diminuicio de estoques associados;

*  Aumento da eficiéncia nos reparos;

»  Aumento da confiabilidade da planta;

o Diminui¢fo da gravidade dos problemas;

e Maior disponibilidade das maquinas (menor perda de terripo).
¢ Redugio do Ruido industrial

Como conseqiiéncia de todos esses fatores, sdo obtidos
os resultados seguintes:

»  Diminui¢do dos custos globais;
¢ Aumento da confiabilidade;

»  Aumento da produtividade;

»  Melhoria da qualidade.

Parametros de Vibragdo

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

- As medigOes de vibragio séo realizadas com o objetivo
de identificar defeitos em equipamentos rotativos como ven-
tiladores, bombas, motores, compressotes, etc. ¢ acompanhar
a evolucdo destes defeitos com o tempo, com o objetivo de
predizer quando a falha ird acontecer. A maior parte dos equi-
pamentos rotativos de uma planta industrial operam com ro-
taco entre 600 ¢ 6000 rpm (10 Hz ¢ 100 Hz) e os elementos
mecanicos que mais apresentam defeitos sdo rolamentos, en-
grenagens, estruturas/fixagdes, rotores, etc.

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

* RMS Velocidade — corresponde ao valor eficaz de vibra-
¢do mecénica, normalmente ¢ utilizada para avaliagio do
estado geral do equipamento.

- Espectro de Velocidade — geralmente utilizada para de-

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

o Envelope de Acelerac¢do — geralmente utilizada para iden-
tificar sinais repetitivos de vibragéo e detecta problemas
de falha em rolamentos precocemente.

«  Espectro de ruido — geralmente utilizado para identificar os
niveis de ruido em decibéis e suas respectivas freqiiéncias
com o objetivo de analisar a qualidade do ambiente industrial
¢ também se os protetores auditivos foram bem escolhidos.

Assinatura Mecanica

Os sistemas mecanicos contém trés componentes basi- -

¢os que integram entre si e sdo responsaveis pelo comporta-
mento dindmico. Sdo eles: mola (rigidez ou flexibilidade),
amortecedor (dissipacio de energia) e massa (inércia), que
quando submetidos a forgas constantes, reagem com deslo-
camento, velocidade ¢ aceleracdo respetivamente.

O sinal de medigfo de acelera<;56 de um acelerémetro
piezoelétrico pode ser eletronicamente integrado uma vez para
obter o sinal de velocidade e uma segunda vez para obter o
sinal de deslocamento. Isto é uma caracteristica de
acelerdmetros piezoelétricos.

As medigdes de vibragdes estudadas do banco de dados
disponivel sdo realizadas com acelerdmetros piezoelétricos
por cisalhamento, portanto o pardmetro de medicdo é a ace-
leracdo. Tais medi¢tes fazem parte do programa de Manu-

Toda maquina apresenta um determinado nivel de ruido
e vibracdo, devido a operagéo e as excitagdes externas. Po-
rém, uma parcela destas vibragdes é causada por pequenos
defeitos mecanicos ou excitacdes secundarias perturbadoras,
que atuam na qualidade do desempenho da maquina. Qual-
quer acréscimo do nivel de vibragdo da maquina € um pri-
meiro sinal do agravamento de um defeito, seja
desbalanceamento, empenamento do eixo, rolamento gasto,
etc. Muitas vezes este aumento de vibragdo também gera um
aumento de ruido.

Cada maquina apresenta uma forma caracteristica de vi-
bragdo, em aspecto e nivel, dependendo do tipo do projeto,
montagem e uso. Porém, miquinas do mesmo tipo apresen-
tam variagdes no comportamento dindmico, devido as varia-
¢des de ajustes, tolerincias e principalmente defeitos.
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Cada elemento de maquina induz uma excitagio propria
gerando formas especificas de vibra¢do. O comportamento
dindmico da maquina € uma composi¢io das perturbacGes de
todos os componentes, defeitos e das excitagdes oriundas do
servico. Entfo, uma criteriosa andlise de vibragdes podera
indicar as principais causas de excitacdo da maquina ¢, deste
modo, diagnosticar possiveis defeitos de componentes mecé-

nicos das maquinas.

Técnica do Valor Eficaz (RMS)

Toda apari¢do de um defeito se traduz por um aumento
do nivel vibratério da maquina. Desta maneira pode-se utili-
zar para a deteccdo da presenca de um defeito o valor eficaz
ou RMS de um parametro vibratorio (deslocamento, veloci-
dade ou acelerag@o) numa determinada banda de freqii€ncia.

O valor obtido pode entdo ser comparados com:

s Valores normalizados,

»  Valores obtidos anteriormente nas mesmas condigdes de
medida, de maneira a construir uma “curva de tendén-
cia” sobre a qual toda variagfo notdvel pode ser reveladora
de uma anomalia de funcionamento.

Existem varias normas publicadas, sendo a mais conhe-
cida a Norma ISO 2372 (ou atualizada para ISO 10816). Ne-
las se encontram os niveis vibratorios maximos aceitdveis em
fun¢do do tipo de maquina. O tipo de maquina é caracteriza-
do pelas suas caracteristicas construtivas e suas fungdes
operacionais. Para se utilizar estas curvas é bom lembrar que
& necessario tomar certas precaucdes sobre o modo de se ob-
ter a medida: escolha adequada do sensor, banda passante
deste, localizacio do ponto de medida no equipamento, etc.

Na maioria das vezes, o defeito tem de atingir um estagio
de desenvolvimento muito alto para que seja detectado pelo
nivel global de vibracées, porém este defeito pode ser carac-
terizado pelo seu som ou ruido caracteristico (por exemplo :
defeitos em motores elétricos) . Este tipo de analise pode ser
insuficiente para uma detecgdo precoce.

Técnica de Espectro em Freqiiéncia de Velocidade

Todo sinal de vibragio no tempo pode ser descrito em
funcio das freqiiéncias presentes no sinal. Esta descrigéo é
chamada de espectro de freqiiéncia e, matematicamente,
corresponde & Transformada de Fourier. Para sinais aleatori-
os, corresponde a Densidade Espectral de Poténcia (PSD).

Na pratica, o espectro de freqiiéncia traz a informa-
cdo completa do sinal em amplitude ¢ a freqliéneia. Estas
duas varidveis sio as informag¢Ges necessarias para a iden-
tificagdo de falhas em equipamentos mecénicos através

desta técnica.

Técnica de Envelope

Deteccio de envelope é um método para intensifica-
cdo dos componentes repetitivos de um sinal dinimico
para produzir uma adverténcia antecipada da deteriora-
cio da condigio mecédnica, Aplicacdes usuais se preocu-
pam com analise de defeitos de rolamentos e de conjun-
tos de engrenagens.

" A freqliéncia de vibragfio causada por defeitos na pista
ou gaiolas de rolamentos depende da freqiiéncia em que -0
defeito choca com as outras partes. Os elementos girantes
impactam os defeitos e os impulsos repetitivos dependem do
ntmero de esferas ou rolos, da geometria e da localizacgdo do
defeito. Por exemplo, se hd uma lasca ou falha na pista exter-
na, cada cilindro ou elemento rolante golpeara cada vez que
passar pela falha causando um sinal de vibracio. Este sinal
pode ser identificado, freqﬁen‘temente, como algum multiplo
da freqiiéncia BPFI (ball passage frequency inner). Esta fre-
giiéncia ¢ calculada conhecendo-se a geometria do rolamento
¢ o nimero de cilindros ou esferas.

Os sinais de vibragdo provenientes de um rolamento de-
feituoso somam-se aos sinais de baixa fregiiéncia dos com-
ponentes rotacionais, dos sinais de impulsos de defeitos
dos ruidos da maquina. Freqlientemente, os sinais de defei-
tos de rolamentos sdo de curta duracdo, os quais se tradu-
zem, no dominio de fregiiéncia, como harmédnicos de pe-
quenas amplitudes, dispersos em larga faixa de freqiiéncias
e se confundem com os ruidos da maquina. Ruidos da mé-
quina mascaram os estagios iniciais dos defeitos dos rola-
mentos, fazendo-se com que s6 com a analise de espectro,
sejam de dificil deteccao.

A andlise de envelope filtra primeiro as baixas freqiiénci-
as dos componentes rotacionais, do sinal complexo. Os com-
ponentes repetitivos de alta freqliéncia sdo aumentados e con-
vertidos para dentro do alcance do espectro do rolamento,
enquanto que o ruido da maquina ¢ reduzidos por um
significante fator sinal/ruido. Se amplitudes de vibracdo apa-
recem no espectro de envelope, que estd relacionado com as
freqiiéneias de defeito do rolamento, pode-se deduzir que um
defeito incipiente estd em desenvolvimento.
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Técnicas de analise de envelope permitem um progndsti-
co antecipado de uma possivel falha do rolamento, reduzindo
o “mascaramento” dos ruidos e amplificando os componen-
tes 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 vibragfio anormal no mancal do
lado acionado do cilindro secador da maquina. A figura (1) mos-
tra a curva de tendéncia do valor eficaz RMS das medigdes na
direcdo radial. A figura (2) mostra a trinca do anel interno e o

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

Caso 2 - Redutor de Acionamento de Maquina de Papel

Este redutor foi revisado e foi colocado em operagdo. No
entanto, uma hora apds a repartida da maquina, foi detectado
nivel de vibragio 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 apos a desmontagem do equipamento. As figuras
(5) e (6) mostram os espectros de envelope antes e ap6s a
substitui¢do do rolamento danificado. E importante ressaltar
que os niveis de vibragio da medi¢dio RMS e do espectro de
frequéncia de velocidade permaneceram praticamente cons-
tante neste periodo.
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prensa de cola da maquina de papel rolamento, como comprovado pela figura (8). Vale citar que
Este equipamento consiste de um rolo da prensa de cola no espectro de envelope e 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 vibragao.
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Figura 7 — Espectro de velocidade na dirvegdo horizontal Figura 8 — Defeito no anel externo do rolamento
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Caso 4 - Rolamento do Ventilador pe da figura (11), identificou a falha de pista interna do

A figura (9) mostra a curva de tendéncia dos valores rolamento, como mostrado na figura (10). Apds a substi-
de RMS de velocidade. Pode-se verificar que o nivel glo- tui¢do do rolamento os picos de defeito desaparecerar‘h do
bal de vibrac¢do nfo alarmou, porém o-espectro de envelo- espectro de envelope, figura (12).

A /
4t EJ}‘WWM\ /J(&M | )
\’X,w' - - g B ff» mmmmmmmm 4
A4 |
e
-Den-g8 r‘mi’:l;};g;,?ﬂ [N ET R
i i -3

Figura 9 — RMS de velocidade

S5 TERRE
Y 2"@ #1

24

Figura 11- Espectro de
%ﬂ} § €4 5} Nﬁiﬁj Mé’%ﬂ L i 'A‘j IM‘L%WA ‘véw "?;;ﬁ envelope antes da troca
Fraguengy - Hz

L, X:ﬁ;&

25}

2
k-

15% .
44

LEs

Figura 12- Espectro de envelope apos a troc . . . .

] 100 0 300 00 &0

Fraguaeray - Hz



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

CASOS PRATICOS
DE INSUCESSO

Sao intmeros os casos de insucesso na determinacao do
diagnoéstico de falhas através da andlise de vibragdes num pro-
grama de manutengdo preditiva de uma industria, especial-
mente na fase inicial de implantaco da preditiva. As experi-
éncias praticas vivificadas nos revelam algumas informagdes

sobre os casos de insucesso:

1. A maioria dos erros de diagnosticos devem-se a proble-
mas administrativos ou de execugdo como, por exemplo,
130 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 estdo
adequados a assinatura mecanica da maquina, devido ao
dinamismo da manuten¢éo, ou seja, certos equipamentos
sdo revisados ou substituidos em um intervalo de tempo
muito curto e estas mudancas nfo sdo acompanhadas na
mesma velocidade.

3. O método de alarme mais utilizado é pelo nivel global de
vibragdo (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 analise, mas, na pratica das industrias, séo dificilmen-

te aplicados.

4. A falta de mio-de-obra especializada para a andlise de
vibragdes tem sido um grande problema para as ind{stri-
as. Muitas empresas optam pelo desenvolvimento de pes-
soas, investindo em treinamentos especificos e nas ativi-
dades praticas, para a formagao de analistas de vibragdes.
Muitas falhas nfo sdo identificadas devido a inexperiéncia

do analista.

5. Ocorrem freqiientemente erros na coleta de dados de vi-
bracdo, devido a problemas de ruidos de cabos e cone-
xdes, ma fixacdo do sensor ou até pela falta de cuidado
no momento da aquisicio do sinal. Esta etapa ¢ funda-
mental para a analise, seja para o processamento de um
sinal confiavel, ou para a identifica¢do visual e sensitiva

de possiveis defeitos.

Caso 5 - Rolamento de Cilindro Secador

Neste caso o nivel de vibragdo RMS nfo sofreu altera-
¢Oes significativas devido ao defeito do rolamento. Pode-se
notar pela figura (13) que os valores estdo 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 medi¢io de vibragdo
estudados: RMS, espectro em freqiiéncia e envelope, que for-
necem resultados satisfatorios para a detec¢@io de falhas em
rolamentos. No entanto, o uso isolado de uma das técnicas de
analise pode nfo é eficiente para todos os casos, portanto a
utilizagfio combinada destas técnicas de analise de vibragoes
traz melhores resultados.

As principais razdes de erros de diagnésticos de falhas
sio de ordem administrativa e devido a erros na aquisi¢do e
analise de sinais. Portanto, podemos concluir que € necessa-
rio methorar os niveis de alarme e implementar meios para a
emissio de um diagndstico automéatico ou semi-automatico,
bem como, implementar sensores fixos nos equipameritos li-

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

Los niveles de ruido 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 acustica aumenta principalmente como
consecuencia de una deficiencia en la planificacion 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 Santiago de Chile, a partir del estudio base 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 presenta altos niveles, identificando
los posibles riesgos a los cuales estd sometida la poblacion,
as{ como su evolucion temporal, contemplando normativas
tanto nacionales como internacionales.

En la actualidad es com(n encontrar zonas en las cuales
convergen actividades tan diversas como incompatibles,
generando una serie de conflictos asociados al ruido, dados
fundamentalmente, por la inexistencia de ésta variable en Ia
planificacién 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 en estudios precedentes [9,10], graficando la
informacion en un sistema de informacion geogréfica (SIG).

METODOLOGIA

Se elaboro un mapa de ruido de la zona de estudio (Unidades
Vecinales: U.V,2,3y6. Ver Fig. 1)[1,9,10,11,19,20,21,22,23,24],
el que fue incorporado sobre la cartografia digital de Providencia
[18,25], mediante el programa Arcview.

B

Ly
Fh bl

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

Entre las principales fuentes de ruido 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 caracterizacion permitié describir
la situacion aciistica 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 Ejes Viales”
[1,11,21,24]. Ademas, debido a la variabilidad de los niveles
de ruido en el medio urbano, se decidio caracterizar éstos en
intervalos de 5 decibeles A (dBA) [11,13,20,21,23,24].
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El area de estudio se proyecté en las U. V. 2, 3y 6, puesto
que en ellas se ubican numerosos centros médicos y
hospitalarios, dividiendo el area en dos zonas.

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

La seleccion de las vias de estudio quedd confinada a las
sefialadas en la tabla 1. Las tltimas 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 escogieron debido a su
singularidad dentro de la zona de interés.

Ejes Viales Zona 1 Ejes Viales Zona 2
Condell Condell

Salvador Salvador

José Manuel Infante José Manuel Infante
Miguel Claro Miguel Claro

Manuel Montt Manuel Montt

Antonio Varas Bithao

Pedro de Valdivia Santa Isabel
Providencia - Once de Septiembre  Clemente Fabres
Eleodora Yifier Dalmacia

Rancagua — Alférez Real
Marfa Luisa Santander
Cano y Aponte

Matilde Salamanca

Tabla 1. Vias seleccionadas para cada zona.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, la cantidad de
puntos de medicion se redujo debido a que al caracterizar las
vias, se asumi6 un flujo vehicular relativamente homogéneo,
por lo que basté tomar un punto representativo de ésta para
caracterizarlo completo.

La validacién del supuesto consistio en realizar mediciones
a lo largo del eje vial, bajo las mismas condiciones y
consideraciones que se utilizarian en la recoleccion de datos del
mapa de ruido, distantes en lo posible, 300 m. aproximadamente
entre ellas y a 100 m. de seméforos y/o cruces de vias principales.

“Si las mediciones registradas en los puntos de la via no
diferian en mds de 5 dBA, para los mismos periodos, se
consideraria valido el caracterizar el e¢je con s6lo un punto de
medicion. En caso contrario seria necesario incluir uno o mas
puntos de muestreo en dicha via, segliin fuera el caso”.

Lo anterior se aplicd 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 a 20:30 hrs., respectiva-
mente. Dado que las diferencias en ningin caso superaron los
5 dBA, se consider6 un punto para cada via seleccionada. No
obstante, se €ligi6 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 comportamiento ciclico
del ruido con pequeiias variaciones dia a dia, por lo que los
registros de un dia son representativos del resto de la semana.

Por estarazdn se establecio construir el ciclo diario de un
dia tipico de funcionamiento, a partir de datos adquiridos
durante distintos dias de la semana.

Basados en la metodologia empleada de los estudios
sefialados, se asume que los ciclos diarios son similares dentro
de la zona de interés. Esto implica que tanto calles altamente
transitadas como aquellas que no lo son, residenciales por
ejemplo, tendrian un 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 niveles
durante el periodo nocturno disminuiran mas, en relacion al
periodo diurno, y probablemente antes que para calles con alto
trafico vehicular, es decir la curva debiera ser diferente.

Para mejorar la hipotesis, se propuso confeccionar dos
ciclos diarios correspondientes a vias de bajo y alto flujo
vehicular. De este modo, a partir de la cualidad de baja o alta-
mente transitada, el eje vial se asocio al ciclo diario
correspondiente. Luego, con los datos registrados durante el
periodo diurno y nocturno mas un sencillo algoritmo mate-
matico, que incluye tanto las mediciones como el
comportamiento del ciclo diario correspondiente, se obtuvo
los pardmetros requeridos 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 el segundo fue registrado por el Servicio
de Salud Metropolitano del Ambiente (SESMA) [10] en el
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, posce
dos pistas, una carpeta de pavimento, tiene doble sentido y se
encuentra emplazada en la U. V. N° 2,

Cabe destacar que si bien los niveles de ruido son impor-
tantes, lo fundamental es el comportamiento que refleja la
curva de niveles durante las horas del dia, puesto 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 cualidad de alto o bajo transito se
realiz6 un conteo de vehiculos en los mismos lugares de
medicidn, en periodos de maflana y tarde durante dos dias, y
se contrasté este resultado con el obtenido para la calle CyA.
Si la cantidad de vehiculos era mayor se considerd de alto
trédnsito, de lo contrario de bajo flujo vehicular.

Por cada punto de monitoreo se realizé una medicién en
el periodo nocturno y cinco mediciones en el periodo diurno.
En este ultimo periodo las dos primeras mediciones se
realizaron entre las 7 y las 13 hrs. y las otras en el horario
comprendido entre las 13 y las 22 hrs., considerando las
recomendaciones sefialadas en normas de referencia. [23,24].
El Leq 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 pertodo horario entre las 15 y las 16 hrs.

Una vez que se dispuso de las 6 mediciones para cada punto,
se estimaron los niveles para cada hora del dia de ese punto, como
sigue: Se calcula el promedio de los Leq A registrados (promedio

6 mediciones). Se calcula el promedio de los Leq A
correspondientes a la misma hora del ciclo diario respectivo. Es
decir, si los valores medidos corresponden a los periodos horarios
delas2,9, 11,15, 18 yalas 21 hrs., entonces se calcula el promedio
de los niveles del ciclo 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 correspondiente
en el ciclo diario, es decir, la diferencia de los promedios.

El resultado obtenido en el punto anterior se suma a
cada valor del ciclo diario respectivo, obteniendo un valor
de Leq para cada hora del dia. En los horarios en los cuales
se conoce el valor real del Leq, se 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 partir de los datos obtenidos con esta metodologia, fue
posible calcular los descriptores de ruido requeridos, y posteri-
ormente incorporarlos a la cartografia digital [20]. (Ver Fig. 3)
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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 en horario diurno, en horarios en que los
valores fueron proyectados con la metodologia seflalada.

Para el presente estudio se utilizaron los descriptores
con ponderacion de frecuencias A, Nivel de Presién Sono-
ra Continuo Equivalente Nocturno (Leq-n), Nivel de
Presion Sonora Continuo Equivalente Diurno (Leg-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 construidos con la metodologia descrita. El equipo
utilizado en el proceso de adquisicion de datos correspondio
a un Sondmetro Integrador tipo 2, Quest 2900, y su res-
pectivo calibrador Quest, 1 KHz/ 114 dB. Cabe destacar
que, tanto el sonometro como el calibrador estdn
debidamente certificados bajo especificaciones técnicas de
las normas establecidas por la Comision Electronica Inter-
nacional (IEC), contenidas en las publicaciones IEC N°
60651, 60804 y ANSI 51.4.22

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 tablas 3 y 4 contienen los descriptotes de
ruido obtenidos para cada eje vial y la evaluacion con los
criterios HUD, EPA y OECD.

EJES VIALES ZONA 1 m:lﬁ?g;“ EJES VIALES ZONA 2 m::r:’e;;u\
PROVIDENCIA ~ONCE DE SEPTIEMBRE -0.9 FRrARCISCO BELBAO 1.9
PEDRO DE VALDIVIA 2.1 MANUEL MONTT 0.8
ELEODORO YAREZ 13 SALVADOR, -0.8
RANCAGUA — ALFEREZ REAL -0.7 MIGUEL OLARO 2.1
ANTONIO VARAS 1.9 JosE ManUEL INFANTE -0.6
MaNUEL MONTT 23 CONDELL 1.6
SALVADOR -2.1 SANTA IsABEL -1.3
MIGUEL CLARO 14 CLEMENTE FABRES 1.6
JosE MANUEL INFANTE -1.5 DALMACEA 0.1
CONDELL 0.9
MARIA LUISA SANTANDER 1.2
MATILDE SALAMANCA 2.6
CANO ¥ APONTE (CYA) 0.2

Tabla 2. Diferencias entre el valor de Leq proyectado y el valor real.

Riesoo Potencial de Potendial de ety Cormpatibilidack P
EJESVIALFS  Eeqd Leqn leq2th IDN Pécica Auditivaen Lo Porendal delooonpatbiicady " g oo, - Compatibliad U
TZONAT B B Y XY VisPricples A [T SERAenel MEOVID qupoon - R
( :24h): R AT etk L8 AN ‘/" L /i Md)\ e A = q 7
ROV CIAONCEDE 799 a5 75 822 Medio Alto No Apto Peligroso Tnaceptable
PEDRO DE 7'6,6 71,6 75,3 79,2 Medio Alto 15 dB Adicional Peligroso Inaceptable
VALDIVIA
ELIODORO 72,7 672 71,4 74,9 Leve Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
YANEZ
RANCAGUA -A. REAL 75,5 70,5 74,2 78,1 Leve Alto 15 dB Adicional Peligroso Inaceptable
ANTONIO 67,7 61,3 66,3 69,7 Sin riesgo potencial Medio 5 dB Adicional Tnaceptable Inaceptable
VARAS
MANUEL MONTT 74,7 69,4 73,4 77,1 Leve Medio 15 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
SALVADOR 75,3 69,8 73,9 77,6 Leve Medio 15 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
MIGUEL CLARO 66,3 60,5 64,9 68,4 Sin riesgo potencial Medio 5 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
_]OSE MANUEL 71,1 66,1 69,8 73,7 Sin riesgo potencial Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
INFANTE P
CONDELL 66,8 57,9 65,1 67,3 Sin riesgo potencial Leve® 5 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
MARIA LU
SANT ANDSIZ{\ 624 52,7 60,7 62,5 Sin riesgo potencial Leve Apto Aceptable Aceptable
MATILDE 59,3 495 57,5 59,3 Sin riesgo potencial Nulo Apto Aceptable Aceptable
SALAMANCA
CANO Y APONTE 634 54,1 61,6 63,6 Sin riesgo potencial Leve Apto Aceptable Aceptable
(CyA)

Tabla 3. Descriptotes de ruido obtenidos para cada eje vial de la zona 1y la evaluacion con los criterios HUD, EPA y OECD.
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74,3 69,3 73 76,9 Leve 15 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
FRANCISCO :
BILBAO .. .

76,3 70,9 74,9 78.6 Leve Alo 15 dB Adicional Peligroso Inaceptable
MANUEL MONTT -

2 7 7 L i ici

SALVADOR 74,8 69, 34 7 eve Medio 15 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
MIGUEL 69 62,2 67,5 70,5 sin tiesgo potencial Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
f ﬁ%‘TUEL 69,6 64,4 68,3 72 sin riesgo potencial Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
CONDELL 594 49,2 57,6 59,3 sin riesgo potencial Nulo Apto Aceptable Aceptable
SANTA 72,5 67,3 71,2 75 Leve Medio 10 dB Adicional Inaceptable Inaceptable
ISABEL 65,6 55,9 63,8 65,7 in i ial dici T 3t it
CLEMENTE FABRES .6 A 2 A sin riesgo potenci: Leve 5 dB Adicional naceptable Inaceptable

58 49,3 56,3 58,5 sin riesgo potencial Nulo Apto Aceptable Aceptable

DALMACIA

Tabla 4. Descriptotes de ruido obtenidos para cada eje vial de la zona 2 y la evaluacion con los criterios HUD, EPAy OECD.

Se debe tener presente que el riesgo de pérdida auditiva
es aplicable a personas que permanecen habitualmente en las
cercanias de las vias. Por ende, el riesgo real dependera del
tiempo de permanencia de cada individuo. Asimismo, los
criterios sefialados en torno a la aceptabilidad del uso de suelo
residencial, consideran implicitamente que las construcciones
son disefiadas de acuerdo a los requisitos minimos de aislacion
acustica para esta actividad, seglin la normativa vigente en
los EEUU o en los paises miembros de la OECD. En Chile,
las normativas referentes a aislacién acastica son muy
recientes y las construcciones no han considerado esta variable
en sus diseflos, por lo que logicamente la evaluacion de los
resultados con los criterios respectivos en esta materia, son
de caracter referencial.

L.a Norma NCh 352/1 Of. 2000 [26] citada por la
Ordenanza General 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, sino que
también deben generarse medidas tendientes a preservar los
niveles de ruido en el exterior o, mejor alin, disminuirlos, ya
que si éstos aumentan la aislacién determinada por esta nor-
ma no sera suficiente, puesto que la inmisiéon anmentard 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 entre actividades residenciales y
comerciales, entre otros aspectos

En general, es importante que estos estudios se
complementen con otro tipo de informacion y se actualicen
en lapsos de cinco o diez afios, pero fundamentalmente cuando
se constatan cambios urbanisticos en la ciudad, como nuevos
sectores habitacionales, crecimientos de la poblacién,
modificaciones de la red vial, un nuevo hospital, etc.

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

En 1997 entr6 en vigencia el D. S. 146 [28], que limita
los niveles maximos de ruido de acuerdo a la zona en que se
encuentra el receptor. Implicitamente, dicho decreto nos ofrece
una linea a seguir en la planificacion territorial, consistente
en seguir un ordenamiento paulatino de las zonas definidas
en él, de manera que éstas se sitGen en forma gradual. Por
ejemplo, si existe una zona I contigua a una Zona I1J, ocurre
que durante el periodo diurno, mientras para la primera se
permite un nivel de presiéon sonora corregido, NPC, de 55
dBA, para la segunda se permite un NPC de 65 dBA, por lo
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cual serd mas probable que existan fuentes de ruido de la zona
IIT que se encuentren sobre la norma en algin lugar de la
zona I, principalmente en las cercanias entre ambas zonas.

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

Los permisos de instalacion y apertura deben tener especi-
al precaucion, de manera que la actividad que se va a emplazar
en un determinado uso de suelo genere un impacto minimo en
el entorno. Por ejemplo, al otorgar los permisos necesarios para
la instalacion de un supermercado se debe tener en cuenta en-
tre otras cosas, el flujo vehicular asociado él, tanto de clientes
como de quienes lo abastecen conjuntamente con sus horarios,
capacidad vial de las calles aledafias, vias de acceso,
estacionamientos, etc., que pueden traer consigo serios
trastornos en las inmediaciones de este lugar, que se pueden
traducir, por ejemplo, en un aumento de los niveles de ruido
tanto en el sector de emplazamiento 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
aparicion de calles con perfiles transversales en U, debido a
la edificacion en altura a sus costados, que basan su problema
en las multiples reflexiones sonoras existentes entre las fa-
chadas de los edificios que conforman esta seccion transver-
sal. De hecho, es sabido que para una densidad de trafico cons-
tante, cuanto mdas ancha es una calle tanto mayor es la
disminucién de ruido y cuanto mas altas sean las fachadas de
sus edificios, tanto menor sera esta disminucion.[1]

Dado lo anterior se hace necesario regular las
edificaciones en altura, de manera de evitar la aparicion de
este tipo de calles y, 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 el punto de vista del ruido, es comiin encontrarse con una
medida ya clasica de trasladar el emplazamiento de industrias
a sectores periféricos, donde lo que se logra no es otra cosa
que dilatar el inicio del problema en otro lugar, el que sucede-
ra 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 existen
o no existiran habitantes afectados y, por ultimo, que las
industrias producen mds 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, ademés de no solucionar el
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 importancia incluir otra variable acus-
tica de decision en el PRC, como son las vibraciones.

Por ultimo es sabido que, a partir del aumento de la
industrializacién asi como el crecimiento demografico de
nuestra ciudad, se han originado situaciones nuevas en los
municipios, en la mayoria de los casos por una falta de
prevision urbanistica inicial, motivados por la modificacion
de habitos y modelos culturales de los ciudadanos, siendo el
ruido producto de las situaciones descritas, como uno de los
problemas actuales que tiene 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 planificacién en la ciudad
no responde a su desarrollo funcional.
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Es durante la etapa de disefio u ordenamiento urbano,
cuando se puede tratar con mayor efectividad el problema,
especialmente cuando se incluye el principio de la evaluacion
ambiental estratégica al proyecto, el 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 los sectores y grados de la planificacion
al mismo nivel que los criterios econdémicos y sociales.

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

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

+  Existe una alta incompatibilidad entre los niveles de ruido
. existentes y el uso de suelo residencial para vias
calificadas de alto transito vehicular. Para aquellas en
categoria 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.

» Es conveniente que las alturas de los nuevos edificios
contiguos a las calles sean 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 are-
as destinadas a actividades generadoras de ruido.

> Sesugiere emplazar actividades compatibles entre la fuente
de ruido y la zona a proteger, de manera que las actividades
que puedan asumir la presencia de ruidos protejan a las
actividades mas vulnerables. Para ello, se sugiere:

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

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

Se recomienda zonificar de manera gradual respecto a
las zonas definidas en el D.S. 146, 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.

Es esencial que los PRC se respeten y no se permitan
nuyevas 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
elaboracion del PRC, dispongan de informacion real y
completa de los niveles de ruido que se producen en la
comuna, para lo 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
temporal, en las zonas de la comuna donde no se han
realizado estos estudios.

Es apropiado estudiar ¢l efecto de la reversibilidad de las
calles y las vibraciones como otra variable de decision
en ¢l PRC de Providencia.

Se sugiere exigir explicitamente el cumplimiento de la
norma NCh 352/1 Of. 2000 en las disposiciones de la
futura Ordenanza Municipal. Para cllo 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
correspondiente al ensayo sefalado en dicha norma,

Se recomienda disponer de personal idéneo 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 e méveis de ruido. Foram medidos
os niveis de ruido nestes locais. A resposta ao incdmodo causado
pelo ruido foi levantada por meio de questionarios aplicados a
populagéo residente ou que trabalhava em dependéncia lindeira
ao trecho do logradouro definido para pesquisa. Testes estatisti-
cos de associacdo de varidveis ndo acusticas levantadas (idade,
sexo, renda e escolaridade) com os niveis de incomodo relatados
pelos respondentes foram realizados.

PALAVRAS-CHAVE: incémodo; poluicao sonora; rui-
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 areas, 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 bordering the area
specified for research. 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 degradacio da qualidade ambiental nos centros urba-
nos como conseqiiéncia da concentragdo populacional € o do
crescimento desordenado é cada vez mais visivel e presente
nas cidades brasileiras (ARAUJO, 2001).

A poluicdo resultante de atividade que direta ou indireta-
mente prejudique a salde, a seguranga ¢ o bem-estar da po-
pulacdo é uma forma de degradacdo da qualidade ambiental.
Neste contexto, a poluicdo sonora oriunda das diversas ativi-
dades existentes nos centros urbanos, tais como: bares, tem-
plos religiosos, industrias, trafego de veiculos, obras etc, cons-
titui-se em uma das principais fontes de degradacio da quali-
dade ambiental.

O ruido urbano é causa de distirbios do sono, interferén-
cia na comunicagio verbal, incémodo, alteragdes irreversiveis
no sistema auditivo, efeitos nio auditivos no organismo e efei-
tos colaterais, geralmente com conseqiiéncias também de na-
tureza econdémica.

Segundo a Organizagiio Mundial de Satde - OMS
(1999), os niveis. maximos de exposigdo recomendados,
medidos externamente, sdo de 55dB(A) durante o dia ¢
45dB(A) durante a noite. No entanto, segundo a propria
OMS, cerca de 40% da populacio da Unido Européia esta
exposta a niveis de ruido acima de 55dB(A), e 20% esta
exposta a niveis acima de 65dB(A) devido ao trafego de
veiculo durante o dia e mais de 30% esta exposta a niveis
acima de 55dB(A) durante a noite.

Segundo Neto (2001), dados divulgados pela OMS indi-
cam que no mundo inteiro pelo menos 120 milhdes de pesso-
as tem algum problema auditivo e que pelo menos 15 mi-
lhdes de brasileiros tém algum tipo de perda auditiva e 350
mil sdo totalmente surdos.



Andlise do Incémodo causado pelo Ruido Urbano

Ainda segundo a OMS (1999), ao contrario de muito ou-
tros problemas ambientais, a polui¢o sonora continua a cres-
cer e o niimero de reclamacgdes junto ao Poder Publico por
pessoas expostas também tem aumentado.

A poluigio sonora atinge tanto os paises ditos desenvol-
vidos como os em desenvolvimento, tornando-se um proble-
ma de satde piblica no mundo inteiro. O que o torna um
tema de relevéncia social ¢ cientifica, com diversas pesquisas
sendo realizadas sobre o assunto.

No Brasil, devido ao crescente nimero de reclamagdes
pbr parte da comunidade, que se sente atingida na sua quali-
dade de vida, principalmente nos grandes centros urbanos, a
poluigdo sonora tem sido preocupagdo tanto do Poder Publi-
co como da comunidade cientifica.

As leis e 0s programas instituidos pelo Poder Pablico com
o objetivo de combater e controlar o ruido urbano ndo tem
obtido é&xito, bem com os estudos com a finalidade de avaliar
areacdo da comunidade ao ruido urbano e a propor medidas
de controle e prevengo sdo escassos no Pais (ZANNIN,
DINIZ e BARBOSA, 2002; NUNES, 2000).

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

MATERIAL E METODOS

Feira de Santana, local do estudo, esta 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 drea urbana (IBGE, Censo 2000).

Na seleciio dos logradouros para o estudo, foram esta-
belecidos os seguintes critérios: 1) foram selecionados ape-
nas os logradouros com as fontes de ruido 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 representativa do maior numero de bairros
possiveis; 2) caso um bairro tivesse mais de um logradouro
atendendo o critério do item anterior, seria selecionado 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; e 4) caso um logradouro
percorresse mais de um bairro e atendesse o critério do item
1 em cada bairro que percorresse, este logradouro sera sele-
cionado para representa-los.

Em cada logradouro selecionado para estudo foi escolhi-
do um trecho onde situa-se o0 maior nimero de fontes gerado-
ras de ruido, sendo estudado o seu ambiente actistico € o in-
comodo causado na comunidade nele estabelecida.

O parametro medido para avaliagdo 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 € amplamente aceito na avaliacdo de ruido ur-
bano e sua relagdo com o incémodo (CETEC, 1987; OUSIS,
2001; OMS, 1999).

As medicdes foram realizadas em horérios distintos le-
vando-se em consideracio o horario de funcionamento ou ndo
das fontes fixas (bares, templos religiosos, lojas e industrias)
e horario da intensidade das fontes moveis (trafego rodovia-
ri0). Assim, foram realizadas medidas de ruido urbano nos
seguintes horarios: de 12h00 as 13h30 - horério de pico das
fontes moveis; das 14h00 as 16h00 - horério de baixa intensi-
dade das fontes méveis ¢ funcionamento das fontes fixas ¢
das 17h30 as 18h30 - horario de pico das fontes méveis. O
tempo de medi¢io em cada periodo citado acima foi de 30
minutos.

Nas medicdes dos niveis de ruido foi utilizado o procedi-
mento preconizado pela NBR 10.151/87 da ABNT, que fixa
as condicdes exigiveis para avaliacdo 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 e IEC 804/1985, e a ANSI S1.43 de 1986 ¢ o
calibrador actistico B & K, tipo 4231, especificaciio IEC 942/
1988, classe 1.

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

Nesta pesquisa foram utilizados dois questionarios com
questdes diretas, com respostas de multiplas escolhas (ques-
tdes fechadas). Um questionario foi aplicado aos residentes
do logradouro e outro aplicado as pessoas que trabalhavam
naquele logradouro.
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O questionario foi elaborado de forma a atingir os se-
guintes objetivos: 1) avaliar o incdmodo causado pelo ruido;
¢ 2) identificar fatores que influenciam no incdmodo causado
pelo ruido urbano. Além disso, na elaboragdo das questSes
buscou-se utilizar uma linguagem simples e direta, de forma
a facilitar tanto a aplicagdo, quanto a compreenso ¢ a anélise
final do questionario.

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

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

Analise Descritiva: para obten¢do das tabelas de freqiiéncias
e dos percentuais das respostas de cada variavel
investigada, o que permite identificar quais as mais apon-
tadas pelos informantes.

Teste Qui-Quadrado de Associagdo: utilizado para verifi-
car a existéncia de associagdo entre duas varidveis, onde
¢ testada a hipotese nula de que as variaveis considera-
das, organizadas em uma tabela de contingéncia, sdo in-
dependentes, contra a hipétese alternativa de que as vari-
aveis sfio dependentes. ‘

Teste de Correlacio de Pearson: utilizado para verificar a
existéncia de correlagdo linear (relagdo) entre duas vari-
aveis quantitativas, onde testa-se a hipotese nula de que
as variaveis X e Y consideradas ndo tém correlacgfo line-

. ar significativa, contra a hipotese alternativa de que hé
correlacdo linear significativa entre as varidveis X e Y.

RESULTADOS

Foram entrevistados um total de 354 pessoas, entre resi-

dentes e trabalhadores dos logradouros selecionados para estu- |

do. O maior niimero de entrevistados foi de trabalhadores, 192
(54,2%), enquanto o de residentes entrevistados foi 162 (45,8%).

O percentual de entrevistados que se sente “Muito Inco-
modado” pelo ruido é de 30,8%. Somando este nimero com
os que responderam que se sentem “Extremamente Incomo-
dado” encontramos um total de 44,4% dos entrevistados que
se seniem “Extremamente” ou “Muito” incomodado 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 incémodo 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 populacdo entrevistada se encontra em
um ambiente acUstico onde os niveis de ruido estd acima de
67dBA, e 78,8% dos entrevistados se encontram em um am-
biente actustico onde o L, medido estd entre 70 e 75dBA,
conforme mostra a tabela 2.

Tubela 2 - Total de entrevistados por nivel de L registrado
nos logradouros da cidade de Feira de Santana

A maioria dos enfrevistados residentes, 54,3%, declara-
ram que sempre ou as vezes ou poucas vezes fecham a janela
devido ao barulho externo, nimero superior aos que declara-
ram gue nunca fecham as janelas, 45,7%.

O barulho de “Som de Bar/Barracas” ¢ o que 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 entrevistados residentes, os dias de mai-
or incémodo sdo os de finais de semana, seguido por “Todos
o0s Dias” para 16,0% dos entrevistados. O periodo do dia que
0 barutho mais incomoda é o da noite, segundo 36,4% dos
respondentes, seguido do periodo da tarde para 24,1% dos
entrevistados.
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Tabela 3 - Tipo de barulho que mais incomoda

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

Para69,1% dos residentes entrevistados o barulho atra-
palha dormir pouco, freqiientemente ou muito
freqiientemente, enquanto que para 30,9% o barulho nunca

atrapalha dormir.

Tabela 4 - Atividade que o barulho mais incomoda

A maioria dos entrevistados residentes, 54,7%, respon-
deram que muito freqiientemente, freqiientemente ou pouca
vezes sdo acordados a noite devido ao barulho, enquanto
45,1% nunca sdo acordados pelo barulho.

Para 38,0% dos trabalhadores entrevistados, como mos-
tra a tabela 5, o tipo de barulho que mais incomoda é o de
carro de som utilizado para propaganda, seguido por veiculos
pesados (20,8%) e caixa de som de propaganda de loja
(18,2%).

Tabela 5 - Tipo de barulho que mais incomoda

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

O resultado da analise de associagdo revela que ndo existe
associagdo estatisticamente significante (2 = 8,248, p = 0,41)
entre o nivel de incomodo ¢ a faixa etéria 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 associa¢do entre as variaveis nivel de incomo-
do ¢ a faixa etaria dos entrevistados residentes, mostra que
também ndo existe associacdo estatisticamente significante
entre estas varidveis (%* = 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 ¢ 54 anos também s¢
sentem mais incomodados pelo ruido urbano, mas para eles
esta associagdo € altamente significante (X?> = 14,792, p =
0,005), diferenciando da associacdo dos residentes e do total
de entrevistados.

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

Resultados semelhantes sdo observados quando se anali-
sa separadamente os residentes (X* = 2,706, p = 0,439) ¢ os
trabalhadores (X* = 1,428, p = 0,839) entrevistados, ou seja,
ndo existe associagdo estatisticamente 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 associacao é estatisticamente
significante (X? = 24,861, p = 0,01). Esta associa¢fo também
¢ observada quando se analisa separadamente residentes (X?
= 18,842, p = 0,001) e trabalhadores entrevistados (X* =
10,544, p = 0,032).

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

Analisando separadamente o teste de associa¢io dos
residentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resul-
tados diferentes. Para os primeiros, existe uma associagio
estatisticamente significante entre as varidveis nivel de in-
cOmodo e nivel renda, com os de maior renda se sentindo
mais incomodado pelo ruido urbano. Para os trabalhado-
res, o resultado é 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 Correlagdo de Pearson para as variaveis L, e
Nivel de Incémodo (medido em valores entre 0 e 10) para
os Entrevistados nos Logradouros da Cidade de Feira de
Santana foi realizado. As hipoteses testadas foram: H ) Ndo
ha correlagio linear significativa; e H,) Ha correlagdo li-
near significativa. Adotou-se o nivel de significancia de
5% (a,= 0,05).

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

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O nmiimero de entrevistados que responderam que se sen-
tem incomodados pelo ruido, 83,9%, mesmo que levemente,
é bastante elevado e inaceitavel, sendo mais alto do que cida-
des de paises como a Nigéria (SAADU et al., 1996), mere-
cendo do Poder Piblico a¢8es visando melhorar a situagéo,
pois o ruido compromete a qualidade de vida e o bem-estar
da populagdo, pois além de gerar incomodo, interfere na rea-
lizacdo de atividades basicas e rotineiras, tais como dormir,
estudar, assistir televisdo, trabalhar e até conversar.

Os valores dos niveis medidos mostram que 0s
logradouros pesquisados s@o poluidos pelo ruido ambiental.
A totalidade da populag@o 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-
terioracdo do ambiente acustico, caracterizando como grave
a situacgdo nestes locais.

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

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

Outro indicador do incdmodo causado pelo ruido urbano é
o namero dos que responderam sempre, as 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-
co no interior das residéncias, principalmente no verdo.

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

"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 e Sattler (2002) na
mesma cidade em estudo. Estes dados explicam por que 56,2%
dos entrevistados residentes consideram que os finais de sema-
na sfo os dias de maior incomodo, pois nestes dias aumenta o
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numero de funcionamento destas fontes de ruido. Estes dados
podem explicar também a inexisténcia de correlagdo linear entre
nivel de incobmodo e nivel de ruido, pois, provavelmente, o que
as pessoas percebem como fonte de ruido ¢ o som de bar e
barraca ¢ ndo o ruido de trafego, embora este seja alto e conti-
nuo, como foi observado por meio da medigao.

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

As pessoas de faixa etaria entre 25 e 54 anos se mostra-
ram mais incomodadas pelo ruido urbano. Esta associacio
ndo mostrou-se estatisticamente significante para o total de
entrevistados e nem para os residentes entrevistados analisa-
dos separadamente, mas para os trabalhadores entrevistados
foi estatisticamente significante.

Nio foi observado associacdo estatisticamente
significante entre as variaveis sexo e nivel de incémodo entre
os residentes e nem entre trabalhadores entrevistados, embo-
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 uma associagdo
estatisticamente significante entre estas variaveis.

Embora ndo seja estatisticamente significante, os entre-
vistados de maior nivel renda apresentaram tendéncia de se
sentir mais incomodados pelo ruido do que aqueles de menor
renda, embora ndo tenha sido observada associagfo estatisti-
camente significante.

Analisando separadamente o teste de associagdo dos re-
sidentes e trabalhadores entrevistados, observa-se resultados
diferentes. Para os primeiros, existe uma associagéo estatisti-
camente significante entre as varidveis nivel de incémodo e
nivel renda, com os de maiqr renda se sentindo mais incomo-
dado pelo ruido urbano. Para os trabalhadores, o resultado é
oposto, ndo existindo associacdo estatisticamente significante
entre aquelas varidveis, mas existe uma tendéncia de os de

menor renda se sentir mais incomodado pelo ruido urbano.

CONCLUSAO

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

O ntimero de pessoas entrevistadas que respondeu se sentir
incomodada ou que tem o sono perturbado pelo ruido urba-
no, confirma a hipdtese considerada na pesquisa que o ruido
urbano causa incomodo na comunidade.

O incdmodo causado pelo ruido urbano nio apresentou
associacdo estatisticamente significante com os niveis de ruido
levantados, embora o nivel de incomodo aumentasse com a
intensidade dos niveis de ruido.

Das variveis ndo actisticas levantadas entre os entrevis-
tados (nivel escolar, nivel de renda, idade e sexo), apenas a
variavel nivel escolar apresentou associagio estatisticamente
significante com o nivel de incémodo.

Embora nfo tenha sido observada associacdo estatistica-
mente significante, observou-se que o nivel de incomodo dos
entrevistados foi maior na faixa etaria entre os 25 ¢ 54 anos ¢
que o sexo feminino e as pessoas de maior nivel de renda se
sentiram mais incomodados.

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

Nio foram identificadas na pesquisa outras varidveis
ndo actisticas que influenciassem no nivel de incémodo da
comunidade.

O trafego de veiculos apresentou-se em todos os
logradouros estudados como a principal fonte de ruido ur-
bano. Entretanto, as pessoas entrevistadas revelaram que
som de bar ou de barraca eram as fontes que mais incomo-
dava, o que explica o fato destas serem o principal motivo
das reclamagdes dos moradores ao Orgio Publico respon-
savel pela fiscalizagdo da polui¢@o sonora na cidade. Con-
firma também os resultados de estudos anteriores de que o
incomodo esta relacionado com a percepgio de que a fon-
te de ruido pode ser controlada ¢ o responsavel por ela
pode ser identificado.

Atualmente o controle da poluigdo sonora na cidade de
Feira de Santana limita-se a fiscalizacdo de bares, industri-
as, estabelecimentos comerciais e outras instalagdes carac-
terizadas como fontes fixas de ruido urbano. Se assim per-
manecer, o problema ndo sera resolvido, pois a principal
fonte de ruido € o trafego urbano, ou seja, os veiculos do
transito viario. O simples adensamento do transito € capaz
de impor, em certas areas, niveis-de polui¢do sonora incom-
pativeis com o uso e ocupagéo do solo.
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Considerando que o trafego urbano é a maior fonte de
ruido na cidade, o planejamento do sistema de transporte tor-
na-se um dos instrumentos de maior poder no controle deste
* problema ambiental. O ruido deve, portanto, ser inserido como
uma das variaveis a ser atendida no planejamento urbano e
do sistema de transporte.

Considerando também a polui¢do sonora como proble-

ma na cidade de Feira de Santana, com impactos negativos
na qualidade de vida e, conseqiientemente, na saude da popu-
la¢do, o ruido urbano deve ser considerado como um dos in-
dicadores de qualidade ambiental.

O ruido urbano faz parte da polui¢éo que atinge com maior
intensidade os habitantes das grandes cidades. Torna-se ne-
cessario que a populacfio se conscientize de que a poluicéo
sonora pode ser evitada ou minimizada, com boa vontade,
civilidade e respeito ao proximo.

Ao Poder Publico cabe direcionar seus recursos, promo-
vendo os meios 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 ruido como referéncia e adota-
o como indicador de qualidade ambiental urbana pelos
planejadores na proposi¢do do uso e ocupagio do solo
em areas urbanas, inibindo a implantacéo de edificacbes
para uso inadequado e aquelas que envolvam ativida-
des que possam ser comprometidas pela presenca de po-
luig¢@o sonora;

* definir em lei municipal as atividades e empreendi-
mentos publicos ou privados que deverdo elaborar o
EIV - Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga, com a
finalidade de que sejam realizados estudos que anali-
sem usos e atividades incompativeis com o ruido ur-
bano e favorecam o desenvolvimento do planejamen-
to com vistas a preservagdo da qualidade ambiental da
cidade;

+ considerar, na elaboracéo de projeto de sistema viario, a
previsdo de fluxo, volume e caracteristicas do trafego nas
vias, considerando o seu potencial como emissor de po-
Iui¢do 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 e outros, de modo areduzir o volume de
trafego.
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2006, June. 151st Meeting of the Acoustical Society of America,
Providence, Rhode Island, USA. Web: http://asa.aip.org
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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 publico especializado e sempre em busca de inovagdes
na area de aclstica e vibracdes. Sao engenheiros, tecnicos, pesquisadores e
também outras empresas que podem significar grandes parcerias para o crescimento
do seu negécio. Entre agora em contato conosco e garanta seu anuncio na

Sociedade Brasileira de Actistica
Departamento de Engenharia Mecanica - EMC
Campus Universitario - Cx. Postal 476

CEP 88040-900 - Florianopolis - SC - Brasil
www.sobrac.ufsc.br - sobrac@mboxi.ufsc.br

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




Coordenacao Geral:
Jodo Améico (Presidente-AES Brasi)

Comisséo Técnica:
Luiz Wagner Pereira Biscainho,
Coordenador - UFRJ

Marcelo Knérich Zuffo - USP
-Regis Rossi Alves Faria - USP

Rosalfonso Boroni- Clever Tecnologia

Rui Seara - UFSC

Sergic Lima Netto - UFRJ
Sidnei Noceti Filho - UFSC

Chamada de Trabalhos

A Sociedade de Engenharia de Audio (AES Brasil) tem o
prazer 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 tépicos:

e Técnicas de gravacdo e reproducdo

Eletroacistica

Microfones

Alto-falantes e caixas acusticas

Crossovers passivos e ativos

Eletrénica aplicada a audio

Pré-amplificadores e amplificadores de poténcia

Acustica de ambientes

Controle e redugdo de ruido

Processamento analdgico e digital de sinais de audio

Efeitos, modificacdo e edigdo de audio

Restauracdo de sinais de audio

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

Modelagem de instrumentos musicais

Som tridimensional

Sons multicanais

Codificacdo e compressdo de audio

Audio na Internet

Sistemas audiovisuais

PsicoacUstica e percepcao auditiva

Audio em Engenharia Biomédica

® % 9 ® % & % » B 9 & ® © & & » & @ &

Submissao de Trabalhos:

Os artigos deverdo ser submetidos, obrigatoriamente na forma

eletronica em formato PS ou PDF, para o enderego
As instrucGes para submissao estao

apresentadas no arquivo template.doc anexo.

Datas Importantes:
Submissao de trabalhos: Até 04/02/05
Notificacdo de Aceitacéo: 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 held 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 Hotel 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 coileagues, but you will also be able to explore the rich market for
noise and vibration control engineering in South America. Brazil has many industrial products such as passenger jet
airplanes manufactured by EMBRAER and 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, construction 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 health 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 listed
above. All of this requires measurement and analysis equipment, noise and vibration prediction tools, control materials
and manufacturing technologies for noise and vibration solutions. INTER-NOISE 2005 will give you the opportunity to
view and make contact with these emerging new markets on this large continent. L

We expect a very rich exhibition of worldwide noise and:vibration equipment, software. and materials for noise and vibration
control. Pre-congress courses and distinguished speakers will provide information on up{ofda‘te technologies in the field.

- Wetherefore WGiéqrhe yout iTﬁER—NOISE 2005, where you will have a fruitful and e’njoyéble time in beautiful, tropical Brazil.

ir N. Y. Gerges
TER-NOISE 2005

areas of noise and vibration are welcome at the congress.
' ment and Management of Noise :
ngAcoustics (Facade, Regulation, Comfort, Insulation, Control, etél)
Cost and Benefits
Ducts and Pipes
Effect of Noise (Sleep disturbance, Health,.Commi
Environmental Noise from Power Plants
Hearing Protectors .
instrumentation and Standard
achinery Noise (compresso

Papers ‘re‘Iét‘éd to the t ical areas listed bélbw are especially wé!dt’)‘me for presentatic ,' téchnical papers in all

ity Reponses, Combined Nqise Exposures, etc.)

8 ¢ o 6 o 0 o

RoomAcoustics

* Soundscape and Community Noise

* Signal Analysis

* SmailAirport and Small Aircraft

* SoundAbsorptive Materials

* SoundPower (Measurements, Uncertainty, Standards, etc.)

* Sound Propagation, Transmission and Scattering

¢ Sound Quality

* Sound Radiation important Dates

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

* Vibro-Acoustic Sources Early Registration for

* Vibration Isolation and Damping authors and participants - 2005 April, 30
L ]

Virtual Acoustic Prototying Hotel Registration - 2005 April, 30



Organizing Committes . -
SamirN.Y. Gerges (UFSC) . . . . : . ”mj;:’
Moysés Zindeluk (COPPE-UFRJ) ' . .
José Roberto Arruda (Unicamp)

Sylvio Bistafa (USP)

Eduardo Medeiros (UFMG)

Fernando C.Pinto (COPPE-UFRJ)

Roberto Jordan (UFSC)

Washington de Lima (UFSC)

MarcoA. M. Vecci (UFMG)

Mauricy Cesar Rodrigues de Cesar (UFSC)
Max de Costa Magalhaes (UFMG)

Erasmo Felipe Vergara Miranda (UFSC})
Mario Trichés Junior (UFSC)

Raquel Fava de Bitencourt (UFSC)

Julio Cordioli (UFSC)

Marco Antonio Nabuco de Araujo (INMETRO)
Jesiel de Andrade Sales (UFSC)
Lilian Seligman Graciolli (UFSC)

international
Advisory Commitiee .

i A ir N. Y, Gerges: Brazil (SOBRAC) — Vice President FIA
Brigitte Schulte Fortkamp (Germany) - Antonio Calvo Manzano: Spain (SEA) - General Secretary FIA

BernardF: Berry (UK)
Colin Hansen {Australia)
Eernando J. E. Garza (México)
Erederico Miyara (Argentina).
EUlép Augusztinovicz (Hungary)
. Goran Pavic (France) .
Hee Joon Eun (Korea)
_ Jing Tian (China)
_J Cuschieri (USA)
. Salvador Santiago (Spain)

s
=

g

- ~ JohnBradiey (Canada)
W%ﬁ%“’w ~_ JobmFranks (USA)
Mﬁ“ﬁ%ﬂ%m . Jorge Moreno (Peru) -

- “m%g:m%“ _ Jorge P Arenas (Chile) .
L - %*MSTT‘TM . JoseluisBento Coelho (Portugal)
e - . JosefNovak (Czech Republic)

KaiMingli(Hongkona)
Marion Burgess (Austre

M. Koyasu (Japan)
PaulSchomer (AS

Roberio Pompoli (ialy)
_ TorKihiman (Sweden)

SC)
vedo (INMETRO)
,,:;1 b i o NMETRO)
.~ PauloMassarani (INMETRO)
ﬁ%% ' - Elias Bitencourt Teodoro (UFU)
WQMW . wi,&,: . Stelamaris Rolla Bertoli (UNICAMP)
. Carlos Moacir Grandi (EMBRAER)
. Emmanuel B. Garakis (EMBRAER)
Dinara Xavier da Paix&o (UFSM)
Jorge L. Pizzutti (UFSM)
Jodo Batista Carvalho Filardi (FIAT)
Helcio Onusic (DaimlerChrysler/IFUSP)
Luiz Carlos Ferraro (DaimlerChrysler)
Sadao Hayashi (NHT)
Mario Cardoso Pimentel (Vibranihil)
Newton Sure Soeiro (UFPA}
Jules Slama (UFRJ)
Ricardo E. Musafir (UFRJ)
Gustavo Mello (UFPA)
Marcelo Magalhdes (FORD)
Renata Guedes Sampaio (FORD)
Alice Helena B. Rodrigues (FORD)

Social Program

Congress patrticipants 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
welcoming 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 Rio de Janeiro during the

congress and in Brazil and South America
before and after the Congress (see next

page).

Paulo Henrique T. Zannin (UFPR)
Mauro T. Sakita (INPE)



Baturdany, 2005 August, 8 Tussday, 2005 August, 9

08:00-17:00 h  Short Courses 08:30 - 09:30 h Distinguished Lecturer 4

09:00—17:00h Board of Directors meeting 09:90 - 10:00 h  Coffee Break

10:00-12:00 Technical presentations

Bunday, 2008 August, 7
Ys - 12:.00 - 13:00 anchy Technical Sections

08:00 - 17:00 h Short Courses B
13:00 — 14:00 h - Distinguished Lecturer &

09:00 - 12:00 h  Congress Selgction Cormmittee meeting 14:00 - 14:30 b Coffee Breal
14:00 - 14:30 b Coflee Break

14:00 - 16:00 h  General Assembl
eneralAssembly 14:30 - 18:00 h Technical presentations

14:00 - 18:00 h Registration 18:30h Banquet

QOpening Ceremony/

17:306 Distinguished Lecturer 1/ Cocktails
19:30 h Chairman’s Dinner
Wednesday, 2008 bugust, 10
Monday, 2005 August, 8 08:30 - 09:30 h Distinguished Lecturer 6
08:30=09:30 h Distinguished Lecturer:2 Ge:30- 10:00 b Coffge Break
09:30 ~ 19001 Coffee Break 10:00=12:00 Technical presehtations
10:00 - 12:00 - Techhical presentations 120051300 Lunchl Nexd Congress Planning
12:0001300  Lunghl Thecnical sections o 13:00~15:00 h. Technical Session
13:00 = 14:00 h  Distinguished Lecturer 3 1500 <1530 h Colfee Break
100 = 14:30 b Colfee Bréak & g e - 15:30 = 18:00 h  Technical preséntations
».:4:3()“ 18:00 h Teghnicfé‘i"p:ésentations T 18:00h Closing Ceremony

Califar ‘W@m ical Contributions

Péipers related to the technical areas listed below are especially welcome for presentation af the INTER-NOISE 2005 Congress,

but technical papers in all areas of noise control may be submitied for inclusion:in the fechnical program. Abstracts must be
submitted in the format enclosed with this announcement. The deadline for the receipt of the abstract is February,18, 2005.
Information as to the papers' acceptance will be sent to the authors on March 14, 2005. Manuscripts for publication in the
Conference proceedings are due onApril 30, 2005. '

Manuscripts must be prepared acording to the foyrma,t‘""described on the Congress home page. Final manuscripts must be
submitted in PDF format by April 30, 2005. All registrants for INTER-NOISE 2005 will receive a printed booklet containing all

abstracts, the final technical program, and a CD that will include all INTER-NOISE 2005 papers; The Conference organizers
reserve the right to.schedule: papers for the appropnate sessions.and appmpruate format (poster sessions versus oral
presentahon intechrical sessions}.

JS.ora by

Absliracts can-be only submltted through the reglstratlon contained in the Gangress home page W inle)
chcklng at ‘Registration/Call for Papers”. . : E

mm%@wmmw Lectures

1 Torthlman Cha!mers Umvers;tyofTechnoIogy,‘
2-Robin S. Langley, University of Cambridge, UK: Uncertainty in
3- J. Stuart Bolton, Purdue University, USA: Noise Control Materials.

4~ Michael Vorlénder, ITA, Germany: Auralization/ Annoyance/ Noise Control.

5- John Casali, Virginia Tech, USA: Advancements in Hearing Protection: Technology, Applications and Challenges for
Performance Testing and Product Labeling.

6- Thais Morata, MIOSH, USA: Health Effects of Noise Interactions at Work, Leisure and Home.

]

Short Courses

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

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



Congress Venue

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
SOFlTEL The hotel is easuly acceSSIbIe by taxi from eith : i

Rio de Janeiro m&y

mghtllfe not to mentio!

it is important for you to know that Rio de Janeiro also. offérs some of the world's
most sophlstlcated congress and tounsm |nfrastructures It has a modern

Lawgma@&

17:30 h at SOFITEL, Room "Rio de Janeiro 1", followed by a
distinguished lecture by Tor Kihlman and beverages.

Banquet: 2005 August, 9

The banquet will take place on August 9, 2005 at the Porcéo
Rio's, Flamingo beach restaurant serving barbecue, grills,
salads and drinks, overlooking 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: 2008 August, 10

The closing ceremony will take place at SOFITEL after the last
session followed by the pr=: 2ntation of INTER-NOISE 2006.

Visa
Checkif you need a visa to enter Brazil

Airline, Thai, Tyrolean US A|r United and VARIG. Rio de
Janeiro has two airporis: The Rio de Janeiro International
airport "Galedo" and the city center "Santos Dumont”
national airport. Your flight may be direct to Rio from major
worldwide airports or through "Guarulhos” international
airport in S&do 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 around in Rio de Janeiro.

LunchiCoffes breaks

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

Note to Smokers

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



General Information

Climate

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

Clothing

Brazil's climate ranges from tropical in the north to temperate
in the south. Throughout the country, however, dress is
informal. Generally, light cotton shirts, shorts, dresses and
trousers 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 be quite cool in the south of the
country.

mmrrem:ymredﬁc ards

Major credit cards are accepted everywhere such - as
lastercard, American Express, Diners Club and Visa'are
accepted in the majority of hotels, shops and restaurants: Itis
recommended that you change a small amount of money on
arrivalto pay the taxr, -etc.

)4

Eventos

Monsy

The official Brazilian currency used in all shops, transportation
system, restaurants, etc. is the REAL (R$). Approximate
exchange rate is USD 1 = 3 R$ (July 2004). The Brazilian
REAL is divided as follows; 100 centavos = 1 real. Bank notes
are in denominations of 100, 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 - 10:00-16:00
Monday to Friday.

Tipping

Inmostrestaurants and bars.a 10% service fee is added to the
bill. More sophisticated places may add on 15%. If service is
not included it will be stated at the bottom of the bill (Servico
nao incluido). Taxis do notexpect atip, butitis normal to round
up the final price. You should be aware that the amount given
on the taximeter will not always be the amount you are due to
pay - lock out for a separate sheet taped to the window which
will tell yourhow much the amounton the meter equates to.

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




Accommaodation

Prices per room per night in US$

Distance io

Hotel Sofitel Category Single Double Triple Taxes st
. . . . . Not
Sofitel Rio de Janeiro Internoise Superior Us$ 140 U$ 140 Available
Pestana Rio Atlantica ***** 1200m Standard U$ 90 Us$ 95 NOt 0,15 Yes
Available
Copacabana Palace ***** 3000m Standard U$ 240 U$ 240 0,15 No
" Superior
Rio Othon Palace Hotel **** 1000m  Side Ocean  U$ 100 U$ 100 0,05 Yes
View
Rio Othon Palace Hotel *++* 1000m . PO ygqi0. US 110 0,05 Yes
, Ocean Front .
H Kkkk ! ‘ ~: Deluxe ' il k. ‘
Miramar 600m 'OCean Eront us 9‘1 - U$ 91 0,15 Yes
- . Standard : ' , e
Miramar **** o 600m Side Qcean Us$ 74 us 74 U$ 92,50 0,15 Yes
‘ . o View - -
Orla Copacabang '™ - 50m. - Standard uszz - U U8 96,50 0,15 Yes
Orla Copacabana **** = . 50m Deluxe U$os 95 . UMY 0,15 Yes ‘
o - Ocean Front ‘ ; s L

Augustus Copacabana **** 2000m Standard Usar Yes

South American ** 1500m =~ Deluxe uss7 Yes
2000m Deluxo 0.15 Yes

~ Ocean Front  Available

2000m  Standard

_Stndard U

AR A

, _ Standard
_ 300m  Standard = U$44  U$SE3

A A B A i B s G A B U b

U$s0 . U3S60 No Yes

Hotel Savby ‘Oth h'***

Hote! Atlantis Cop abana ***

e

Copa 8u

Copacabana Praia *** 100m Standard u$'s5 U$ 55 Us$ 75 No* " Yes

Copacabana Rio*** 600m Standard U$ 50 Us$ 50 Us$ 60 No Yes
Copacabana Sol or 2500m Standard U$ 44 us 50 u$ 62 No Yes
Bandeirantes Copacabana *** 2500m Standard us$ 45 U$ 45 U$ 57 0,1 Yes

was

General conditions and cancsiistion policy

« Only forms correctly filled in will be accepted.

« In case a hotelis notavailable, OPCO TOURS will send a notice suggesting another hotel option.

e After confirming the booking, OPCO TOURS will send a confirmation letter to be present at the hotel reception.

« Cancellations must be requested in writing. The hotel may charge 01 Room night for cancellations made with only
72hrs prior to 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
Reqistration Information *Fields in red are required.

First Name (*) _ | ; ‘ o ML
Last Name (Surname) (*). | | ; : |

. Full Name (as it Should appear on your badge) ()

Company/Organization (to be Printed on badge) (%)
Address ("} ‘

City {*)
Zip or Postal Code (*) __

Name of accompanying person(s) for badge:

1

Please Mark X: ( )Author () 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

Student (Please provide ( y165 ()165 ()185
a copy of your

identification)

Accompanying ()e0 ()60 ()60
Person(s)

**Congress Banquet ()40 ()40

August 09, 2005

Registration fees for ()1o ()10

additional person for
company with booth

For autor or coauthor ()1o ()1o
additional paper . : '
“Course (L llorlll)  ()160 . ()160

* Course | — Thais Morata, Nrosh USA : Sucesso na Prevengao de Perdas Audmvas no Trabalho, Lazet e e;m*Caeé (in Portuguese) -

Successful Preventlon of Hearlng Loss in work, leisure and home environments.

Course il - J. Stuart Bolton, Purdue University- USA ; Norse Control Materials (m Enghsh)
Course Il - Patricia Davrs Purdue University-USA; Sound Quality (in Engllsh) .
Registration fee mciudes Screntrflc programme openmg ceremony, congress prcceedlngs nternet room congress bag (with list-of -

participants, abstract congress papers on CD etc) lunches, coffee breaks and closrng A

** Banquet; TuesdayAugust 09,2005

July 01. No refunds will be granted to participants who fail to cancel before these dates, but you or your organization may send another

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 (last three digit on the back of the card)

Name on the card

Signature



Financial Aid/Ajuda Financeira/Ayuda Financiera

A Federacdo lbero-americana de Acustica esta
oferecendo ajuda financeira para os participantes
dos seguintes paises; Brasil, Chile, México, Peru,
Portugal e Espanha, e também para participantes
da América Central € América do Sul.

Esta oferta é valida até 30 de maio de 2005

Trés condicoes sdo necessarias para obter ajuda:

1- Ter cidadania de um dos paises da FIA ou
Ameérica do Sul ou América Central;

2- Trabalhar permanentemente em um dos paises
da FIA ou América do Sul ou América Central;

3- Morar permanentemente em um dos paises da
FlA oy Amenca do Sulou Amerlca Central

Favor preencher o formularlo abalxo e enwar por
- faxpara: (+55 - 21 -2493.2494 OR +55 - 21-

. 2492.4009) Junto com co do passaporte ou
|dent|dade .

Pais/Pais:

La Fedéracion Ibero-americana de Acustica esta
ofreciendo ayuda financiera para los participantes
de los siguientes paises: Brasil, Chile, México,
Peru, Portugal y Espafia, y también para los
participantes de América Central y América del
Sur. Esta oferta es valida hasta el 30 de Mayo de
2005.

Tres condiciones son necesarias para obtener
ayuda:

1 — Tener ciudadania de uno de los paises de la
FIA o de América del Sur o de Ameérica Central;
2 — Trabajar permanentemente en uno de los
paises.de la FIAo de Amerlca del Sur o América
Central; ~

3~ \Vivir permanentemente en uno de los paises

de Ia FIA o] de Amenca del Sur o América Central;

mpletar el formulano abajo y enviar por

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

Numero do Passaporte/ Nimero del Pasapg
Data de validade/ Fecha de validad:

glstratla of

" Onsite - 06 to 10
r 2005, August, 2005

_’ cipa 7 ()225
Student (Please provide ()825 ()82,5 ()925 ()125
a copy of your

identification)

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

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

Registration fees for ()10 ()Mo {)110 ()200
additional person for

company with booth

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

*Course (I, ll or Hll) ()80 ()80 ()80 ()100




You will take a funicular train that will ride you up the 710 metre to the statue of

Christ. To reach the top of Corcovado Hill, the frain crosses the largest urban stopping at the Chinese View Belvedere with the magnificent sights of
forest of the planet. Tour on a Seat-In Bus with air-conditioned transportation, Ipanema and Copacabana beaches, Guanabara Bay and Sugar Loaf. Inside
local guide assistance and entrance fees. This regular tour operates twice the forest, you will stop at a beaufiful waterfall for a refreshing shower and trek
daily.

There is a variety of museumsin Rioto cater for manyinterests. Sugar Loaf, in the Urca'district; on the way back towards Copacabana. The
! ‘ top of Sugar Loaf, 396 metre high, has been landscaped and includes several
paths-and a:bar. It can be visited in less than two hours;

and pedestrian streets

Frooleal Island S¢

While in Rio escape one day to 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 one hour south of Rio de Janeiro, with its simple are key ingredients to a good nightlife, and go together with a permanent
fishermen's houses. parade of artists in the show houses.

Rio de Janeiro has plenty of other fours.



CURSOS E LABORATORIOS DE ACUSTICA

VN
I

Laboratorio de Vibroacastic
industrial, Veicular e Aerondutic

0 Laboratério de Vibroachstica Industrial, Veicular e Aeronsutica - LARI
configura um laboratdorio modelo, constituido por um grupo de excelénciana drea
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de pesquisa, desenvolvimento e ensaios de ruido e vibracdes. As atividades
principais \s’fm de suporte &s atividades académicas relacionadas ac ensino e a
pesquisa na graduacdo e na pos-graduacao (neste caso, cursos de mestrado e
doutorado), bem como o desenvolvimento de produtos e projetos e a prestacéo
de servigos de aclistica e vibraches & comunidade, a instituicdes governamentais
{CNPq, CAPES, FINEP, entre outras), e companhias privadas tais como: EMBRAER,
DHB, MWM, SICAP, Mercedes Benz, FIAT, GM, SOMAX, Petrobras, Eletrosul, Gessy
Lever, llibruck, Selenium, Isobrasil, Citrosuco, Vibranihil, 3M, Durdveis, MAS,
Multiplast, Mannesmann e outras. 0 Laboratério opera em novas instalacbes
concluidas em 2004, dispondo de trés camaras reverberantes e uma camara semi-

MNovas Instal

anecdica; equipamentos para excitacdo vibroacistica, medicao de vibracdes e
andlise modal experimental; simulacdo numérica através dos métodos FEM, BEM,
IFE, SEA, utilizando softwares internacionais tais como SYSNOISE; AutoSEA, FOAM-
X, ACTRAN, RAYNOISE, SOUNDPLAN, entre outros.

A equipe conta com dois professores doutores permanentes, um doutor
engenheiro, trés pés-doutores, 11 doutorandos, 4 mestrandos e 11 bolsistas de iniciacdo clentifica. 0s membros permanentes

Camars semb-anectica

formarn o Grupo de VibracBes e Aciistica - GVA.

Asatividade abrangem asseguintes aplitacdes:

1y Ruido e Vibraches Veiculares:
- Cursos em ruido e vibragdes veiculares, especialmente elaborados para cada empresa, induindo
curso de mestrado profissionalizante para FIAT, cursos de curte prazo para Renault, Bosch,

entre outros,
- Servicos de consultoria para o diagndstico de problemas, através de medigbes #
simulacdes,
- Dindmica de eixos e de sistemas de transmissdo em rela¢do ac conforto
vibroactsticointerno e ruido externo,
- identificacdo e dassificacdo (em ordem de importancia) de fontes de ruide
e vibrag¢des,
- Caracteristicas vibroachsticas de caixas de engrenagens e blocos de motores,
Caixa de engrenagens, modelo de sistema - Diagnéstico de problemas vibraocacisticos na montagem de caixas de cambio,
de freio e modelo nidmerico veicular X X . N
através do monitoramento vibroacistico nalinha de producdo,
- Otimizacdo de materiais multicamadas pararevestimento interno,
~-Sirnulacdo numérica e ensaios de silenciadores veiculares,
-Desenvolvimento e avaliacdo do sistema de dire¢do veicular (parcesia com
DHB e outros),
- Avaliacdo de qualidade sonora de componentes,




Cursos e Laboratorios de Acustica

-Ruido evibracdes de sistemas de freios veiculares, Coordenador LARI: Prof. Samir N. Y. Gerges, Ph.D.
Coordenador GYA: Prof, Reberto Jordan, Dr.Eng.

Fones: (48) 234-4074 / 331-9227 / 331-7095
- Ensaios de caracteristicas vibroacusticas de materiais veiculares, Fax: (48) 269-9882
Web: www lari.ufsc.br / www.gva.ufsc.br

- Otimizacdo de pacote de revestimento interno veicular,

- Pesquisa e assessoria no desenvolvimento de produtos, visando

permitir que as montadoras adaptem seus produtos 3s normas de -
Medi¢bes dentro do ER} 145

da EMBRAER; Simulador do
ER} 145 para avaliacdo
de jari; Modelo FEM do
ER} 145 da EMBRAER

ruido e vibracoes.

2) Comportamento Vibroacistico de Avides ajato:

Uma equipe de 8 pesquisadores e 6 bolsistas de iniciacdo cientifica
desenvolve atividades, dentro de um convénio
FINEP /FEESC/UFSC/EMBRAER, sobre ruido e vibracdes de avides
da EMBRAER, ER) 145, 170 e 190. Sdo feitas modelagens numéricas
em baixas freqiéncias usando os métodos de elementos finitos,
elementosinfinitos e elementos de contorno (FEM, IEM, BEM) e em
altas freqiiéncias usando o método de analise estatistica
energética (SEA), para predicdo do comportamento vibroacistico
interno e externo, ainda na fase inicial do projeto. Sao feitos
ensaios de verificacdo dos modelos e avaliacdo de conforto
interno usando pardmetros psicoacusticos de qualidade sonora
através de gravagdo biaural e andlise de jiri dentro de simulador
fisico de avido. Adicionalmente, existe uma linha de pesquisa na drea aeroespacial relacionada a analise daresposta vibratéria,
causadapela excitacdo acuistica, dosatélite e dosequipamenteos sensiveis montados no lancador.

3) Protetores Auditivos:

0 LARI é o Gnico laboratério no Brasil para pesquisa, desenvolvimento e ensaios dos protetores auditivos. O LAR] é
credenciado pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) para ensaios de atenuacdo de ruido e ensaios mecanicos dos protetores
auditivos para obtencdo do Certificado de Aprovacdo (CA), necessario para a venda deste produto no mercado. Hoje o LARI
representa um laboratério modelo com um grupo de exceléncia no Brasil na drea de pesquisa, desenvolvimento e ensaios de
protetores auditivos, onde sdo desenvolvidos modelos numéricos e ensaios experimentais para qualificacdo dos protetores. A
equipe da UFSC coordena o grupo de trabalho da ABNT na elaboracdo de normas nacionais. Além disto, representa o Brasil no
grupo danormal$0, onde os resultados de pesquisas e publicacde da UFSC nas revistas indexadas, especialmente sobre ensaio de
protetores para ruide impulsivo, estdo sendo adaptados para normas 1S0.

4) Ruido e Vibracdes industriais:

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

- Manutengdo preditiva e deteccdo de falhas em equipamentos através de
monitoramento e anélise de vibragdes,

-identificacdo e quantificacdo das fontes de ruide e vibracdes em sistemas complexos
para grandes instalacdes, tais como plataformas da Petrobras, entre outras,

- Modelagem numérica de problemas de ruido e vibracbes,

- Projeto de auditérios e salas acdsticas, para controle de qualidade, Teste de protetor auditivo para obtencdo

enclausuramentos de mdaquinas, efc, do certificado de aprovagao

-+ - Avaliacdo de ruido e vibracdes na comunidade, mapeamento e

planejamentodoruido,

- Pesquisa e assessoria no desenvolvimento de produtos, visando permitir ~ Informacoes:
dapt dutos A d d ibracs Departamento de Engenharia Mecdnica - UFSC

que as empresas adaptem seus produtos 3snormas de ruido e vibracdes. ’ Floriandpolis - SC / CEP: 88.040-900

Telefone: (48) 331-9225
www.emec.ufsc.br / E-mail: emc@emc.ufsc.br

Setembro/2004 - www.apice.inf.br



Esses siio os socios regulares da SOBRAC em 2004:

EFETIVOS REGULARES

ADMIR BASSO

AIRTON NABARRETE

ALBERTO PAIM DA COSTA
ALEXANDRE KLAUSING CASTRO
ALICE HELENA BOTEON RODRIGUES
AREOVALDO GOMES MARQUES
CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV
CARLOS MOACIR GRANDI

CARMEN LUCIA PEZZETE LORO
CESAR AUGUSTO ALONSO CAPASSO
CHRISTIANE MARIA DE SOUZA UNIA
CLAUDIO FERNANDES DE CASTRO
CLEMENT ZULAR

CONRADO SILVA DE MARCO

DANIEL MANCINI FAZZIO

DAVI AKKERMAN

DENISE TORREAO CORREA DA SILVA
DINARA XAVIER DA PAIXAQ

DUILIO TERZI

EDUARDO GIAMPAOLI

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

FERNANDO HENRIQUE AIDAR
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO
FLAVIO MAYA STMOES

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

GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO CESAR NOVAES MIRANDA
GERALDO TARCISO DIAS CAVALCANTI
GILMAR LUIZ PACHECO ROTH
HELCIO ONUSIC

HENRY SEMER

HONORIO CAVICCHIOLI LUCATTO
HUMBERTO YUTAKA KAGOHARA

IEDA CHAVES PACHECO RUSSO

IRAIDES MARIA DO PRADO DIAS BAFFA
IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD
IVAN BRESSANE NIELSEN

JAIR FELICIO

JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS
JOAO AFONSO ABEL JANKOVITZ

JOAO GUALBERTO DE A. BARING

JOAO GUILHERME 8. FIGUEIROA

JORGE SOARES DE ALMEIDA

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA

JOSE CARLOS GINER

JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE HENRIQUE BEZERRA

JOSE MOACIR NASCIMENTO PINTO

JOSE OVIDIO PERES RAMOS

JOSE POSSEBON

JULES GHISLAIN SLAMA

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

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS

LUIZ ANT. PERRONE FERREIRA DE BRITO
LUIZ AUGUSTO MUHLE

LUIZ CARLOS CHICHIERCHIO

LUIZ GOMES DE MELLO

MARCIO BOCCATELLI

MARCO ANTONIO DE MENDONCA VECCI
MARCO JULIANI

MARCOS FERNANDO PIAI

MARCOS PALOSCHI SACRAMENTO
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE

MARIA DE FATIMA FERREIRA NETO
MARIA DE LOURDES MOURE

MARIA LUCIA GONDIM DA ROSA OITICICA
MARIA LUIZA R. BELDERRAIN

MARIO CARDOSO PIMENTEL
MAURICIO PAZINI BRANDAO

MILTON VILHENA GRANADO JR
MOYSES ZINDELUK

NAOR MORAES MELO

NEYLA ARROYO LARA

OLAVO JOSE FREIRE da FONSECA FILHO
PAULO FERNANDO SOARES

PAULO HENRIQUE TROMBETTA ZANNIN
PERIDES SILVA

PETER JOSEPH BARRY

RAQUEL CECILIA FISCHER DREOSSI
REUBEN DA CUNHA ROCHA

RICARDO EDUARDO MUSAFIR
RICARDO MURILO DIAS

RICARDO RIBEIRO PEREIRA

ROBERTO AIZIK TENENBAUM
ROBERTO F.A. CAPPELETTI

ROSELY MARIA VELLOSO CAMPOS
RUBENS FELIZARDO MORENO

RUDOLF M. NIELSEN

RUYSDAEL ZOCOLI

SADI POLETTO

SAMIR NAGI YOUSRI GERGES

SCHAIA AKKERMAN

SERGIO LUIZ GARAVELLI

SILVERIO LUIZ FUSCO

STELAMARIS ROLLA BERTOLI

SYLVIO REYNALDO BISTAFA

THELMA ALCANTARA

VIVIAN SILVA MIZUTANI

ESTUDANTES REGULARES

ADRIANA BRASIL DO AMARANTE
ALEX JOSE VELOSO

ALEXANDRE MORAIS DE OLIVEIRA
CARLOS HENRIQUE GOMES

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

JORGE APARECIDO BARROS DA COSTA
JOSE BISMARK DE MEDEIROS

JOSE FLAVIO SILVEIRA FEITEIRA
JULIO A CORDIOLI

LUDIMILA DE OLIVEIRA MEDRADO
MARCELO LEITAO QUEIROZ
MARCELO SANTOS

MARCIO GUIMARAES MATTOS

MAYARA VIEIRA E VIEIRA

NARA IONE MEDINA SCHIMITT

OSCAR GEOFFROY SCHMIDT

RAQUEL FAVA DE BITENCOURT
RODRIGO JOSE DE ANDRADE VIEIRA
SORAIA FALCAO MALAFAIA
WASHINGTON JOSE NORBERTO DE LIMA
YVES GOUNOT

INSTITUCIONAIS REGULARES

01 DB- STELL BRASIL ENG. E COM. LTDA
AMF MINERALPLATTEN DO BRASIL

-ART TECNICA PECAS EM ESPUMAS I.TDA
ATENUA-SOM IND. E COM. LTDA

. BOEHRINGER INGELHEIM DO BRASIL

QUIM.E FARM.

BRIZA ACUSTICA LTDA

DRM ACUSTECNI COM. E CONS. LTDA
DURAVEIS EQUIP DE SEG LTDA
FACULDADES METROPOLITAS UNIDAS

FRAS-LE S.A.

FUNDACAO EDSON QUEIROZ

GROM - EQUIP. ELETROMECANICOS LTDA
ILLBRUCK SONEX INDUSTRIAL LTDA
INSTITUTO DE PESQUISAS ELDORADO
INSTITUTO METODISTA IZABELA HENDRIX
ISOBRASIL LTDA

JUNSEAL ESPUMAS ESPECIAIS LTDA

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

RAMALHO COMERCIAL LTDA.

ROCKFIBRAS LTDA

SIGNALWORKS COM. IMP. E EXP. LTDA

SMARTTECH SERVICOS E SISTEMAS LTDA

SOMAX TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA.

UNIME - UNIAO METROPOLITANA DE
EDUCACAO E CULTURA

UNIVALI - BIBLIOTECA CENTRAL

VIBRANIHIL-COM IND AMORT VIBRACOES

VIBRASOM TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA.



Associe-se 8 SOBRAC e ganhe as edi¢des anteriores da

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

Os artigos publicados nas edi¢des anteriores:

EDICAO NUMERO 13/JULHO 94

»  Andlise de Posturas, Esforcos e Vibragdes nos Lixadores.

« O Ruido e suas Interferéncias na Satide e no Trabalho.

e EPIs Auditivos: Avaliacdo pelo T.T.S. - Parte 1

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

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

«  AlImportancia do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservagio Auditiva.

»  Sugestdes sobre Adaptagdo dos Protetores Auditivos.

EDICAO NUMERO 14/DEZEMBRO 94

« Controle Ativo de Ruido em Dutos.
« Identificacio das Fontes de Ruido Veicular por Medigdo de Intensidade Sonora.

+ Transmissdo Via Aérea: Ruido Interno e Ruido Externo.

+  Simulagio ¢ Medigdes de Ruido de Aspiragdo de Motores em Laboratorio.

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

« Ensaios e Simulagio Acustica de Escapamento Veicular Simples.

« Simulacio Numérica de Ruido Veicular Interno.

« Redugéo de Ruido Interno em Onibus Rodoviario.

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

EDICAO NUMERO 15/JULHO 95

«  Controle de Ruido Industrial.
« Plano Diretor de Ruido na Industria Multi-Tarefa.

» Dicas para Controle de Ruido.
« Noticias: Programa Siléncio - Selo Ruido.
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EDICAO NUMERO 16/DEZEMBRO 95

e Dicas para Controle de Ruido.

+ Controle de Ruido de Magquinas.
« Reativacao da Producdo de Normas em Acustica Arquitetonica e Ambiental.
» Recomendag¢des da Organizagdo Mundial da Saude sobre Ruido Industrial.

e A Importancia da Acustica e da Psicoacustica para a Audiologia: A Influéncia da Acustica das
Salas de Aula na Percepc@o da Fala.
* Resposta a Perguntas e Queixas com Relacéo a Audi¢do e a Protetores Auditivos (Parte I, 1T e I1I).

EDICAO NUMERO 17/JULHO 96

« Progresso na Acustica de Edificagoes.

« A Exigéncia de Repouso Auditivo Minimo de 10 Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho, Con-
forme a Norma Técnica dO Estado de Sdo Paulo.

* 'O Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruido Industrial: Possibilidades e Limitagdes.

» Dicas para Controle de Ruido.

EDICAO NUMERO 18/DEZEMBRO 1996

» Aplicacdes do Controle Ativo do Som e Vibragdes
* Ruido Ambiente em Portugal

* Comentarios Sobre la Determinacién de la Rigidez Dindmica de Materiales para Uso en Pisos
Flotantes

* Dicas para Controle de Ruido

EDICAO NUMERO 19/JULHO 97

» Efeitos do Ruido no Homem
¢ Avangos tecnoldgicos em protetores auditivos até 1995: Redugdo ativa de ruido, freqiiéncia/

amplitude-sensibilidade e atenuag@o uniforme. (Parte 1)

EDICAO NUMERO 20/DEZEMBRO 97

*  Novos Desenvolvimentos em Normalizacio Internacional

» 2% Chamada: I Congresso Iberoamericano de Actstica, I Simpdsio de Metrologia e Normaliza-
cdo em Acustica e Vibragoes do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC

EDICAO NUMERO 21/JULHO 1998

. /Avanc;os Tecnologicos em Protetores Auditivos até 1995

¢ Qualidade Acustica em Escritoérios Panoramicos
»  Aposentadoria Especial por Ruido




Edicbées Anteriores da Acustica & Vibragcoes

EDICAO NUMERO 22/DEZEMBRO 1998

» Comparacdo Laboratorial em medi¢do de Absor¢do Sonora em Camaras Reverberantes

* O Ruido Incomodo Gerado nas Instalacoes Hidraulicas Prediais
» As Politicas Européias sobre Ruido Ambiente e o Espaco Ibérico
* Medicdo e Avaliagdo de Ruido em Ambiente de Trabalho

sussseis EDICAO NUMERO 23/JULHO 1999

.+ Comparando Bananas com Laranjas

»  Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf

»  Um Caso Pratico: Silenciador para Roots

»  Diagnésticos de PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional) pela nva NR-7 (Por-
faria 19 MTb. de 09/04/98)

EDICAO NUMERO 24/DEZEMBRO 1999

» Defini¢do 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 Industria - Como Controlar

»  Geragdo de Ruido em Valvulas de Controle

EDICAO 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

«  Poluicio 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 Solugdo dos Problemas em Vibroactstica por Métodos Numéricos

EDIGAO NUMERO 27/JULHO 2001

» Influéncia dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz

»  Efeitos do Ruido e de Vibracdes no Homem
+  Cursos e Laboratorios de Acustica: GVA/LARI
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EDICAO NUMERO 28/DEZEMBRO 2001

* A Evolugio da Acustica Veicular no Brasil

* The State of Art in Aircraft Acoustic Treatment Design
¢ Modelagem Numérica e Ensaios Experimentais de Silenciadores Veiculares
» Reavaliando as Métricas Psicoacusticas

» Some Considerations Regarding Loudness Evolution
+  Analysis of Non-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sationary STSF
» Cursos e Laboratérios em Acustica: Laboratério de Ruidos e Vibragdes Campo de Provas da Cruz Alta - GMB

EDICAO NUMERO 29/JULHO 2002

*  Acustica das Salas de Aula: um recurso para criar ambientes de aprendizado com condigdes

desejaveis de audibilidade

EDICAO NUMERO 30/DEZEMBRO 2002

» Uma Analise dos Efeitos Negativos da Lei 938/86 que disp3e sobre a Instalacdo de Campainhas
~ de Garagem no Municipio do Rio de Janeiro
*  Principios de Aclistica Musical aplicados a Clarinetas ¢ Instrumentos de Sopro

+ Critério accitavel de Isolagdo de Parede-meia

EDICAO NUMERO 31/JULHO 2003

+  Acustica de salas de aulas: Estudo de caso em duas escolas da rede privada do DF

»  Solugdes para a Redugio da Exposigdo Ocupacional de Trabalhadores na Area Automotiva
*  Resumos de Teses e Monografias

EDICAO NUMERO 32/DEZEMBRO 2003

« Ampliac@o da capacitag@o técnica dos laboratérios do campo de provas de Tatui
« Efeito dos componentes veiculares na qualidade sonora
+ Ferramentas tedricas ¢ experimeentais em vibroacistica

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

EDICAO NUMERO 33/JULHO 2004

«  Controle de Ruido em Sistemas de Serras Circulares
¢ Quantificac¢do e Controle a Exposicdo de Ruido dos Operadores Telefonicos

* Riscos a Audigio de Trabalhadores Agricolas: uma revisdo da literatura

*  Congressos Nacionais ¢ Internacionais
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Fundada em 21 de novembro de 1984, a Sociedade Brasileira de
Aciistica tem o objetivo de difundir informacdes entre pesquisadores,
fabricantes, consultores e usuarios. Esses conhecimentos sio discutidos
durante os encontros anuais, simpdsios e publicacdes. Atualmente sua
sede estd na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Arevista
" Acistica e Vibrages' abrange atividades, eventos e pesquisa na drea
de vibracdes e ruide e conta com tiragem de deis mil exemplares,
distribuidos para sécios brasileiros e demais sociedades acusticas
internacionais.

Contando com 782 sécios, a instituiciio recebe o apoio de diversas
empresas, Desde 1985 esta ligada ae I-INCE (Instituto Internacional de
Engenharia de Controle de Ruide), participando das discussbes paraa’
elaboracdo da Lei do Siléncio, em 1990, e do Ruido Veicular, em 1993,
Tem ainda representantes na ABNT (Associagiio Brasileira de Normas
Técnicas) e em outras instituwicdes relacionadas a seguranca no
trabalho e conforte achistico. A sociedade € constituida por varies
grupos de trabalho: o grupo de Ruido Veicular, responsavel pela
organizacio de simposios em Sfo Paulo; o de Acustica de Edificacéo,
que promove encontros em conjunto com grupos de Ergonomia e
Conforto Térmico; ¢ o grupo deConservaciio da Audicfo, que trabalha
com outras entidades de Seguranca e Medicina do Trabalho.

sobrac@mbox.ufsc.br

vista Achistica & Vibraces - Congressos -~ Novidades - Photuos Ararelas - Publique sen Arligo

Anrciena ASY - Associados - Associo-se

acle Brasileira de Actistica (SOBRAC) - Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Centro Tecnolégico (CTC)
Departamento de Engenharia MecAnica (EVIC)-Laboratério de VibragBes e Acfstica (LVA) - Campus Universitirio

~ Cx. Postal 476 - CEP 88040-900 - Trindade - Floriandpolis - 8C - Brasil
Tel: (048) 234-4074 /331-9227 - Fax: (B48) 2334455
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Some noise reduction strategies

are simpler than others.

SoundPLAN makes it easy to predict noise from
transportation, industry and leisure sources.

Use SoundPLAN to develop and test noise Special features include:

reduction strategies. Then prepare profes- A Easy to repeat or modify any job at any
sional graphic representations of these _time due to unique data structure
strategies using the many graphic tools. A Complex industrial noise calculations
SoundPLAN conforms to standards in the E.U. from inside to outside, integrated in one

process
A Noise barrier optimization second to none
A Superior graphic modeling

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

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

Call today +1-360-432-9840
www.soundplan.com
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a solucdo acustica

Alinha de placas e forros acisticos SONEX, desenvolvida
especialmente para tratamento acistico em ambientes
téenicos come estidios de radio e tv, de gravagio e locucho,

salas de audiclo, home theaters, trazem além da adeguacio
técnica necessaria a cada um dos ambientes, o atendimanto
as normas internacionais de qualidade e seguranca.

A Hllaruck oferece suporte técnico gratuito para 2 escolha
do SONEX adequado a sua necessidade.

SONEX, a placa acustica profissional: tecnolegia alema -
variedade de cores e estilos - garantia de 10 anos - Instalecsio
simples e rapida com minima inferferéngia no logal -
disponibilicdade am todo Brasil,

FORROS £ FiACﬁASACi}%T cas

Discagem direta; 0800 191350
Yelb: (11} 40728200 Fax: (11) 4072.8210
v, Wlipruck com dor

, 42= T° andar

WM&?&G&O Sﬁ@ %ﬁ% 3@’

el

(011) 55050477  Fax: (011) 5505 1505
rockfibras.com
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~ {VIBRANIHI

VVAAAAARAAAF AN

' - CONTROLE DE VIBRAGOES E RUIDOS

AMORTECEDORES DE VIBRAGAO |
MEDICOES DE RUIDOS E VIBRACOES
COXIM DE BORRACHA

| BASES DE INERCIA
CONTROLE DE RUIDO

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

RUA DAS ALFAZEMAS, 31 - VILAALPINA , el
SAO PAULO - SP - BRASIL - CEP 03204-020 | vibranihil@uol.com.br
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BARPERRAG ACUSTIONG - BAFFLES - ATEMIMDORES DE RUDOS - SLENCIADORES - VENEDANM ADSTEAL

Weubing the World o Suietne Plane

AMBIENTAL & mmﬁ

:

s em controle mamim reunidas em uma sé marca. %
PR IGTEIE

G.R.A.S. Precisao em Microfones

Prasente no mercado brasiteirs H&rﬁ%d@ Janos, 5 CRAS. oferece

uma finha completa de MiGrofonas de pracisss, ﬁf@#ﬁ%ﬁﬁﬁmw&s e acessorios:

A sua extensa relm% e titeretenes ips: freedleld, bressurefeld

e randoreincidence torfs ey seledais do microlone ides! para sua
aplicacho. A GR.A.S, oferéee uina Sers eaiprety de Tﬂmfmw de 127 e1/4",
calibradores e microfories especiais de 1787 & 1. |

¥

AGR.AS, oferece tambér coridicioiadoras, pistofones, ouvidos artificiais, hidrofones,

sondas de intensidade sonora, Stlipanisiite de calibracdo, cabos e acessdrios.

Os produtos G.R.A.S. possuerm qudlidade ¢ garantia de 5 anos para microfones,

2 anos para os demais equipameritss & & mellior custo beneficio do mercado. “Solicite nosso .
: catdlogo de Go Ru A * S B
Vendas e suporte técnico local Sigratwerks. produtos™ . SOUND & VIBRATION

-0

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO NO BRASIL:

S GNALWORKS

SIGNALWORKS Coméreio, Inmpe 30 xportacho Lida.
Rua Sans3o Alves dos Santos, i° 102 = g" andar - Brooklin Nmm
CEP.: 04571-090 - S3o Paulo - SP - Brasil

Tel.: 11 5501-5310/ Fax: 11 5505-5682

e-mail: i*nm@slgnalworkﬁ corm.br / www. @t@nmwmks com br

didas com conhecimento -
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Py kshn, whoy the vixle o temymorar, Parabéne ¥ vles, um esperiel
anradetimsnte o6 mvae fene poipdalio de menter a5 conyuistas 2 progumr
e forde huihas sa gualidade de suas vidas

Begursnps mt Dontenly de Movimentos

i A o o B S,

PHAG-LE SA.

i ot e, #5up
5 G%% - a8 - B 1 BO4Y - TEP ARL1LE-550 « frrguety, Caxias do S - B - frasf}
Sk EABMRY MBS < bagr (NEH54) 208.3901
etz vantushteas-le. suts. by « e fras-le.com

P A

H A

MALIS DE 15

ANOS

NACIONAL

ENSAIOS DE ABSORCAO, ISOLAMENTC), OBERST, INTENSIMETRIA, POTENCIA
SONORA, ANALISE DE ORDEM, VIBRAGAO DE SOLO, VIBROACUSTICA, E MAIS...

E M NVH+RH

MNHT & hoje o maior escritério do

Brasii de engenharia acdstica e de
vibraco, desenvolvendo projetos em
toda o drea de NVH tanfo para mercado
nacional quanto para o internacional.

Trabalhando com pessodt especializado,
equipamentos de ponta {B&K} & modernas
c@maras semi-anecdica e reverberante,

o NHT consegue manter seus servicos em
niveis respeitados peto mercado.

RSt Fllomand, 234 1 CO7- Peentto 109710060 5, B..doCarnpo+| 5P Teli 11 4:1235366 [ wwwinhticomabr T administracao@nhit.comibr
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* As
* Ace

vendas @ramall

B

Figuet em relagio & protegio auditva em sua
ahipress: Figue com a Durdveis. Especialista em EPls,

dOre gariciiares. Uma linka quep
6oy tabathadores. £ ossu bom humor,

CRE: 015, Ao W@W% W@ X
Duurdvais Equipamentos de Seguranga Lit, - Vis-Achista;
Sty Pt « 9 - Tel.: (011) 2736700 - Pux: (0V1) SYHG0R0 il
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. produto ideal para o fratgments-de ambientes onde os niveis
o interdiram na comunictigde ou produzam sitiagtic de siress entre as
as, colocando em risco a satde e censeqdenfemenfe‘cx\produhvxdade.

sflex pode ser usado em todos os ambientes que necessitam de reducdio 0

Ho ruido, tais como: auditérios, salas de treinamento, home theaters, cerifrais
detelemorketing, escritérios, restaurantes igrejas, -bingos, lojos, salas de
méquinas, ctbines de som, est ios, Gnibus, embarco«;oea, areas mduﬁlnms
¢ outros:focais: :

ART TECNIGA = PECAS EM ESPUMAS TDA
Miedatios & Albuquerdue :
Jd. Montreal - Sf;xo Bermardo do Campo’: SP - CEPr09662:030
Movw arttecnica.coim; B, - wivw arltecnica.com
citth mcmca@drﬁecmca com br
o PABX: 5511 41731345

ESCRITORIO DE ‘VENDA ‘

fone: (11) 30747471 -fax: (1] 3979712 SR
Hacusflex@iteletonica.com’ t TGGI\IGQ

‘A solugdo de preblemas na indéstria deve ter como mmmwfrm indmpmmvm o
conhecimento de processo, identificagdo do problema, a gualidade do prmw ea

#

Wﬂnﬁdﬁa no mmdimma e praio de fornecimento. Trabalhando exclusive ‘
‘ rial somoes, certamente, a melhor escolha para w!wimm m

aﬁe mmhae v&m de sua empresa, contando com equipe pmyma de
pw;ww, fmﬁm«gﬂﬂ € montagem

Laudos Técnicos

Planos diretores de ruido e vibragéo |
Projetos Acusticos e de Isolamento de vibragles
Controle ativo de ruido

Silenciadores resistivos e reativos
Enclausuramentos e barreiras acusticas

Portas Acusticas

| l’M Consultoria e Acustica Industrial tel: (011) 4238-7219 /7783
Av. Guido Aliberti, 3511 - CEP 09580-040 - S.Cmmm do Sul - SP
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ARF Mineralplotien do Brasil
K. Jouquim Nabucg, 47~ st 11

nossa homepuge www.umf-bmsd.ccm.br.

7» Brookiin Paulista‘s 04621-000 © Sdo Paulo - SP
Tel:: 11 5093 8484 = Fox: 11 5093 2424 = e-mail: info@amf-brosil.com.br

Forros suspensos
para aplicacoes acdsticas

"DESEMPENHO EM FORROS

Mais espaco pare inovacio

Curso de Graduacgdo em

FONOAUD@OLOGIA

Ja.ouviu falar?

(®) Histérico da UNIME

A Unido Metropolitana de Edu-
cacdo e Cultura - UNIME, é urma
instituicdo de ensino superior
Ccom’ grande concentracdc de
“mestres ¢ doutores enfre seus
dirigentes & seu corpo docente,
possuindo ampla experiéncia
administrativa e acadériica. Ha
dois anos na Bahia, a UNIME é
uma faculdade jovern, que an-
seia por uma sociedade mais
justa e fraterna, oferscendo
sempre umtensino de dualidade
e procurando formar cidad&os
conscientes de suas respon-
sabilidades frente a sociedade e

~ aos desafios do mundo gioba-
lizado. ’

C) Recepcdo UNIME '
O Curso
. Cursos Oferecidos Wm.ﬁ
Foram destacados como pon- » AdministracBo Gom s
tos fortes deste curso de  Comércio Exterior/ Gestaoda
Fonoaudiologia, um bom su- Informacdio / Maketing...
\ ! » Ciénclas Bioltgicas :
porte de infra-estrutura ofere- > Cidnoias Coftabeis -
cido pela Instituicdo, a interacdo » Ciéncias Econdificas
com outros cursos da area da » Direito
Saud o Odontologia e » Educagao Fisica
>aude, com ontolog » Fonoaudiologia
Nutricio; bem como o compro- > Letras com hab. em Poft- Tiglés
misso académico para a :m&cfr;gg?vaemém ‘
formagdo de um profissional » Odontologia
responsavel, atualizado e » Pubhc:dadeepropagaﬁm
_contextualizado as necessi- », Turismo

dades da Satde da populagao.

Av. Luis ‘fﬁwmﬁ o F W@% #9600,

| ;‘ -~
> de Freitas - BAHIA QUNIMZ

, [ (( Unidio Metropalitana de Educagho ¢ Cultura

@mewwﬁmm
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Colecao de projetos prontos de acustica
~ Redugdo de ruido industrial

+ Constituido por 15 volumes contendo projetos desenhados com detalhes construtivos e
especificagdes de materiais. Todos os volumes incluem fotos de obras e realizagao de projetos * No
formato 21 x 28 cm, com 580 folhas A3 de projetos * Projetos prontos ou facilmente adaptéveis para

reducédo ou eliminacdo do ruido ou acondicionamento do som-e conforto actstico.

O que trata cada volume: s
1- Introdugao: explicagSes iniciais, esclarecimeritos sobre materiais e nogdes bésicas de acdstica -
2- Atenuador: para compressor, bomba, entrada de ar e mais 41 itens

3 - Barreira 1: para moto bomba, Impressora, prensa, teste de rodase mais42itens

4- Bairreira 2: para ventilador, maquina de prege, fbrica em telagio a vizinhanca e mais 42 itens
5- Cahina ou sala: para enchedeira, granuladores, compressor ¢ mais 38 itens

6 - Diversos: para maquinas, estldio, hospital, puncionadeira ¢ mais 38 itens

7 - Divisérias: para retificadores, lavador de s, isolagdo de sala e mais 36 itens

8 - Endausuramento 1: para tamburéo, énchedora, cortadeira e mais 32 itens

9 - Endausuramento 2: para ar comprimido jato, unidade hidrulica & mais 32 itens

10 - Endausuramento 3: parafiltro, exaustor de caldeira, prensa ¢ mais 29 itens

11- Fabrica 1: marcenaria, vidro, metalirgica, plastico, porcélana e mais 35 itens

12- Fabrica 2: gréfica, salio de festas, tecelagem; laminagio.c mais 36 itens

13 - Levantamento: de corte de chapas, fabrica de vidro, setores de fébricas e mais 53 itens

14- Portas.e janelas: com ventilacdo e claridade, para escolas, porta aciistica ¢ mais 46 itens
15 - Setores: de fabrica, salas de aula e mais 33 itens

Este tratado indui proje tos originais dos acervos da Actistica Sdo Luiz. Foram concebidos durante 30 anos e construidos a
maioria-pelo eng. Luiz Fusco. Formado em engenhiaria indusitial, em 1957 na modalidade mecinica na Faculdade de
Engenharia Industrial da Pontifica Universidade Catdlica de S3o Paulo - CREA 12.588. Formado em engenharia civil em
1977 na Faculdade de engenharia da Fundagio Armando Alvares Penteade CREA 62026-. Participou dos sequintes eventos
na drea de acistica: "Projeto para controle de sons urbanos', IPT, 1977; "Controle de sons', nivel universitdrio, IPT 1978; al ‘ o 7
"(ursa intensivo de actistica aplicada” em junho de 1983, na universidade federal de Santa Catarina, ministrado pelo prof. | | 1 a5 77 ; ] 3%
Dr. Samir Gerges, PHD; Conferéncias intermnadionais onde apresentou trabalhos. £ membro da Sociedade Brasileira de | ; . it ba i s livios éartesanal v
Actstica e dolnstitute of Noise Control Engineering. Ministrou aulas de actistica na FAAP e Mackerezie. Como diretor geral da Gt

Actistica Sao Luiz, elaborourcentenas de projetos ¢ obras de actstica.
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‘Produtos Junseal,
arantia de Bons Resultados!

Rua dos t)i‘amantes, 131 - V. Prosperidade - 8. Caetano do Sul - SP - CEP: 09550-950 .
F: 4228-2824 - Fax: 4226-5275 - www.junseal.com.br
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SOBRAC - SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACUSTICA
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
SECRETARIA GERAL
EMC-LVA - Caixa Postal 476 - Campus Universitario
88040-900 - Trindade - Florianopolis - SC - Brasil .
Tel.: (048) 234-4074 ou 331-9227 - Fax: (048) 233-4455 r.4408 -~
E-mail: sobrac@mbox1.ufsc.br - Home Page: http://www.sobrac.ufsc.br

CATEGORIA: Efetivo (-~ ) Aluno ( ) Institucional ( )
Se for EFETIVO QU ALUNO preencher dados abaixo:

Nome:

Empresa onde Trabalha:

Enderego para

Correspondéncia:

Rua, n%, Apto, Bloco

Bairro:

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

E-mail: ‘ Fax: (. )

Caso INSTITUCIONAL, preencher os seguintes dados:
Informamos gae envigvewios a cobrapca de renvovagio de anuidade pars o enderego dp primeiro Represeniante:

NOME DA EMPRESA:

Nome dos Representantes (Usar verso para adicionar mais representantes)

(1) Nome:

Endereco para

Correspondéncias:

Primeiro | Rua, n’, Apto, Bloco

Bairro:

CEP: : Cidade: Estado:

Representante

Fone Res:i (- ) Fone Com.: ()

E-mail: Fax:( )

(2) Nome:

Enderego para

Correspondéncias:

Segundo Rua, n®, Apto, Bloco

Representante Bairro:

CEP: ‘ Cidade: Estado: ’
FoneRes.:( ) . Fone Com.: ()
E-mail: , ‘ ‘ o (Fax: ()

Assginatura: - ' ’ v Data: / /




~ PULSE - UMA BASE SOLIDA

sui Vi M W o
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MAIS DE 2500 CLIENTES
JA USAM O PULSE

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

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

ALGUMAS DE SUAS
VERSATILIDADES

De 02 a 128 canais, com possibi-
lidade de 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)
Analise MIMO
Holografia acustica
Analise de Ordens
Analise Modal

Hans Konstantin-Hansen : i
Especialista de aplicaciones =~ . Director de marketing, PULSE
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HEADQUARTERS: DK-2850 Naarum : Denmark - Telephone: +4545800500 - Fax: +45458014 05 - http://www.bksv.com : e-mail: info@bksv.com B ruel & Kj ar _@.’?
QI

BRUEL & KJAER DO BRASIL: Rua José de Carvalho, 55 - Chac. St° Antonio - SP - Tel.: (11) 5182-8166 - Fax: (11) 5181-7400 - e-mail: bksv@bksv.com.br



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

Gl 2 o M Tel.: (21) 2516-0077
' : Fax: (21) 2516-0308

ACUSTICA & AUTOMACAO

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

Linha Completa
de [nstrumentos Produtos

: para ACL’I Sti cae Medidores de Péesséo
VI b rag ao onora

Dosimetros
Analisadores de fregiiéncia
Microfones

Software de avaliagao de
impacto ambiental

s Acelerometros
8 4 & Gravadores digitais
Servigos w 8 @ Sistemas de gravagdo e
reproducao binaurais
NVH ,
Desenvolvimento de sistemas de
medigao
Controle de ruido e isolamento de
vibragdes
Medicdo, avaliagdo e analise de ruidos e
vibragOes
Avaliacao de Sound Quality e
Psicoacustica
DISTRIBUICAO:
_ e Aicroﬂuwn
Vibro-Acoustic Technologies B.V.
SONY W

HEAD e M ocron TP

Larson « Davis




Controle suas vibracoes

VR WA

com a {VIBRANIHIL

Amortecedores de mola de
15,2,3,5e7T Nz
com ou sem nivelamento

Coxins de borracha e metal

Amortecedor com
nivelamento
para grandes cargas

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