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Sociedade Brasileira de Actstica

SOBRAC - é uma Sociedade Ci

vil, sem fins lucrativos, fundada em

21 de novembro de 1984 por profissionais

interessados em Actstica e na Ciéncia das
Vibragdes.

A SOBRAC tem por finalidade congre-
gar pessoas fisicas e juridicas para:

I) Contribuir para o desenvolvimento da
Acustica e Ciéncia das Vibragdes, tanto
como ciéncias com em suas aplicagdes no
Brasil.

1) Promover a pesquisa, intercimbio e
difusdo do conhecimento no seu campo de
atuagdo.

IIT) Estimular um efetivo intercAmbio
entre os agentes envolvidos com a Actisti-
ca e Ciéncia das Vibragdes e suas aplica-
goes no Brasil, sejam universidades, cen-
tros de pesquisa, consultores, entidades go-
vernamentais, empresas fornecedoras de
produtos e servigos e demais interessados,
de forma a contribuir para o desenvolvimen-
to tecnoldgico do Pais.

IV) Promover a divulgagio do conhe-
cimento da Acustica e Ciéncia das Vibra-
goes, através da publicagio de livros, revis-
tas e outros meio de comunicag3o.

V) Promover o conhecimento da Actis-
tica e Ciéncia das Vibragdes, através da re-
alizagdo de Congressos, Seminarios,
Simpésios, Conferéncias, Cursos e Reuni-
des Técnico-Cientificas.

VI) Atrair para o seu campo de atuago
individuos qualificados, pela divulgagio
das conquistas de suas especialidades, em
termos de beneficios para a Humanidade.

VII) Participar e influir, sempre que possi-
vel, na formulag#o de curriculos basicos e pro-
fissionais que envolvam os conhecimentos de
seu campo de atuagio.

VIII) Buscar participagiio na formulago de
politicas e normas inerentes ao seu campo de
atuagio.

IX) Desenvolver atividades de esclareci-
mento piblico no sentido da aplicagdo de crité-
rios de suas especialidades em beneficio da So-
ciedade.

X) Promover o intercdmbio com outras as-
sociagdes técnico-cientificas correlatas, no Pais
e no Exterior.

“0 Quadro Social”

- O quadro social da SOBRAC sera consti-
tuido por pessoas fisicas e juridicas, interessa-
das no desenvolvimento da Acistica e Ciéncia
das vibragdes.

Serdo reconhecidas as seguintes categorias
de sécio: efetivo, estudante, institucional, be-
nemgérito ¢ honorario.

- Sdo socios efetivos todos os profissionais
com interesse em Acustica e Ciéncia das Vi-
bragdes, que concordarem com os objetivos da
Sociedade e puderem contribuir para que se-
jam alcangados, e que tenham seus nomes acei-
tos pela Diretoria.

- Sdo socios estudantes aqueles que tenham
seus nomes aceitos pela Diretoria.

- Sio socios institucionais as entidades pu-
blicas e privadas que tenham suas inscri¢des
aceitas pela Diretoria.

O sdécio institucional indicard anualmente
um representante que exercera os mesmos di-
reitos do sécio efetivo, exceto e elegibilidade

para a Diretoria e Conselho.
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CONTROLE DE RUIDO INDUSTRIAL

JonN M. HANDLEY

Vice-presidente Industrial Acoustics Company (IAC)
1160 Commerce Avenue

Bronx, New York 10462 USA

INTRODUCAO

A perda de audigio, causada por exposigio prolongada a nivel alto de ruido, tornou-se um dos aciden-
te mais comuns no meio industrial. Muitas legislagdes foram elaboradas, em cada pais, para proteger
empregados dos perigosos ruidos. Essas legislagdes obrigam que as industrias cumpram as leis desenvol-
vidas proporcionando ambientes de trabalho seguros.

Geralmente a legislagdo que existe, ou esta sendo considerada, relaciona, tipicamente, o nivel de pres-
sdo sonora com a duragdo do tempo de exposigdo. Na maioria dos casos a Escala-A é usada e o critério
geralmente inicia com 85 ou 90 dBA como sendo o nivel maximo de ruido para que um empregado possa
ser exposto por um periodo de 8 horas diarias. Com o aumento do nivel de ruido, a duragdo do tempo de
exposi¢do permitida diminui.

No Reino Unido, autoridades adotaram um critério mais severo, onde a agdo corretiva deve ser tomada,
se o nivel de ruido, para um tempo de exposigdo de & horas, for acima de 85 dBA. Nos Estados Unidos, o
padrio de exposigdo de ruido OSHA consiste de um programa de estagio duplo, onde medidas de conser-
vagdo de audi¢do tornaram-se obrigatorias a 85 dBA por um periodo de 8 horas. Quando a exposigdo
excede 90 dBA a pratica de engenharia ou administragio de controle de ruido sdo exigidas.

Em certos paises, legislagdes sdo usadas e o estabelecimento de um programa de conservagio de
audigdo ¢ obrigatorio quando os empregados sdo expostos a altos niveis de ruido.

Um tipico programa de conservagio de audi¢do consiste em trés partes basicas:

1- Identificagdo do problema e andlise do espectro de ruido das fontes.

2- Testes audiométricos periodicos antes ¢ durante a ocupagio do cargo.

3- Selegdo e implantagdo do mais viavel programa de Engenharia ¢ Administragio de controle para elimi-
nar ou reduzir a exposigdo ao ruido.

Este trabalho trata primeiramente da terceira parte e detalhes de um tipico programa de controle
de ruido industrial. Alguns exemplos sio apresentados com demonstragdo da pratica mais efetiva de técni-
cas de engenharia de controle de ruido. Geralmente, as técnicas usadas para controle sao independentes de
qualquer legislacdo, quer seja na Europa, nos Estados Unidos, na Asia ou na América Latina ¢ a lei é usada
para determinar a exposi¢do do empregado aos perigosos niveis de ruido. Este texto foi anteriormente
apresentado para sociedades de engenharia industrial nos Estados Unidos e na Europa.

1. ENGENHARIA E ADMINIS’TRAGﬂO
DE CONTROLE DE RUIDO

Um programa de controle de ruido deve ser
estabelecido com rapidez quando o problema ¢é
identificado. O programa deve consistir da mais
pratica engenharia e administragdo de controle de
ruido que deve ser coerente com o critério de con-

trole de ruido selecionado.

A. Critério de Controle de Ruido

Dois tipos de critério sdo geralmente usados
para controle de ruido industrial. O primeiro € o
critério de conservagdo de audi¢do e o segundo,
de igual importancia, quando aplicavel, € o critério
da comunicagdo verbal.
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A.1 Conservagdo da Audicdo

Um critério de conservagdo de audigdo é es-
tabelecido para proteger empregados do ruido que
induz a perda de audigdo. O padrio OSHA “90
dBA” tem sido aprovado por muitas autoridades
nos EUA e pode ser usado como um critério de
conservagdo de audigdo minima para a maior parte
das situagdes de ruido industrial. As medidas do
nivel de pressdo sonora em Escala-A podem ser
facilmente usadas para identificagdo do problema
e monitoramento dos niveis de ruido. As principais
caracteristicas da Escala — A sdo mostradas na fi-

gura 1.

cancelado e revisado pelo Secretary of Labor
George Schuliz. A versdo revisada publicada em
20 de maio de 1969 estabelecia que o novo padrio
Walsh-Healey seria 90 dBA, que subseqiientemen-
te tornou-se uma parte do padrio OSHA.

A.2 Comunicagdo Verbal

Altos niveis de ruido nos escritorios das fa-
bricas interferem na inteligibilidade da fala e tor-
nam o uso do telefone dificil ou impossivel. E co-
mum, por exemplo, observar um trabalhador do
escritdrio curvar sua cabeca até o meio dos joe-
lhos, abaixo da sua mesa, num esfor¢o para comu-
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Figura 01 - Resposta em fregiiéncia do medidor do nivel de pressido sonora para ruido de incidéncia aleatéria em

vdrias escalas A, B, C.

Algumas industrias tém adotado 85 dBA
como um padrdo de conservagdo de audi¢do, que
€ obviamente mais seguro favorecendo a futura
legislagdo que pode reduzir o padrio para esse ni-
vel. As normas e regulamentos de exposigdo de
ruido de Walsh-Healey publicados pela primeira vez
no Registro Federal dos E.U.A. (17 de janeiro de
1969), usavam 85 dBA como o nivel de ruido per-
mitido para 8 horas de exposi¢do por dia. Isto foi

nicar-se ao telefone. A inteng¢3o do critério para
eliminar esse tipo de problema deve ser baseada
nas maneiras que o ruido afeta nossa habilidade para
ouvir a fala.

Geralmente se refere ao ruido que interfere
na fala como mascaramento. Mascaramento é o
processo pelo qual o limiar da audibilidade para
uma fonte € superado pela presenga de outro rui-
do. A noite, o ruido da torneira gotejandé pode
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tornar-se audivel, quando o ruido de fundo € bai-
x0. Entretanto, para muitos o ruido da goteira pode
tornar-se mais barulhento psicologicamente, quan-
do a pessoa ja esta aborrecida.

No ambiente da fabrica, o aumento de ruido
de fundo caracteriza o aumento do limiar de
audibilidade do empregado. Como aumenta o li-
miar, ele podera ouvir somente alguns ou talvez
nenhum dos sons necessarios para uma
inteligibilidade satisfatoria.

Devido a necessidade de falar ao telefone
dentro do ambiente industrial, critérios de comuni-
cagdo podem ser usados nas avaliagles e
especificagdes do tratamento de controle de ruido.

Além disso, € geralmente aceito que os altos niveis -

de ruido interfere na concentragido, podendo cau-
sar maior taxa de erros e acidentes.
Pesquisas realizadas sobre o nivel de interfe-

réncia da fala (S/L), contornos de comunicagio
verbal (SC), e o nivel de interferéncia da fala na
freqiiéncia preferida conhecida por PSIL, mostram
padr3es confidveis usados por arquitetos, engenhei-
ros e consultores acusticos. Martin Hirschorn re-
centemente publicou um resumo dos critérios de
comunicagdo verbal que incluia um critério relati-
vamente novo baseado na Escala-A. Isto pode
mostrar-se ideal para programas de controle de
ruido industrial porque a Escala-A ¢ usada tam-
bém como padrdo de conservagdo de audigdo. A
figura 2 mostra como o nivel da Escala-A relacio-
na a habilidade de comunicar-se sob condig¢&es rui-
dosas.

Uma vez que a extens@o do problema de ru-
ido seja determinado e o critério selecionado, en-
tdo a técnica de controle de ruido mais viavel pode
ser estabelecida com um programa de conserva-
¢do de audigdo.

Nivel aproximado de interferéncia da fala (SIL), em dBA

Para citar o decreto

Distincia . ) de Walsh-Healey, “se em-

T == Normal | Elevado | Ruidoso | Grito pregados estio sujeitos a

) 305 77 3 20 05 niveis de ruido acima da:

queles da Tabela 1, sera

i ot (£ 79 85 utilizada engenharia ou

6 1829 61 67 13 79 administra¢@io de contro-
12 3658 55 61 67 73 le adequado”.

qual comunicagdo é possivel.

Nivel de Interferéncia na fala SIL é dado pela média aritmética
dos Niveis de Pressio Sonora nas bandas de 500, 1000, 2000, 4000
Hz. O nivel e a distincia (ver tabela) indicam as condi¢des sob a

Uma analise detalha-
da das técnicas de contro-
le de ruido € apresentada
na se¢do seguinte. Isto

O uso de telefones em areas ruidosas

inclui uma discussio da

administra¢@o e engenha-
ria de controle de ruido

com exemplos e casos

dificil historicos de como ela é

SIL (dB) dBA Uso do telefone
menor que 65 72 satisfatério
de 65 a 80 72 a 87
acima de 80 87 impossivel

usada como parte de um

Referéncia: Handbook of Noise Control Measurement (sexta edi¢do),
General Radio Company, West Concord, Massachusetts.

programa de conservagio
de audicdo.

Relacdo aproximada entre NC, SIL, dBA.

Para citar novamen-
te os regulamentos

NC 20 30 40 S0 60 70 Walsh-Healey, “se estes
SIL 22 32 42 51 61 7] controles falham, equipa-
dB(A) 31 40 49 58 68 77 mentos de protec¢do indi-

Esta relagiio pode ser diferente dependendo da forma do espectro. Os
valores mostrados devem ser usados apenas para orientacdo
condicionada a medicdes e analises de cada caso.

vidual podem ser provi-

Figura.02
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TABELA I
Exposicido de Ruido Permitido
Duragio por dia Nivel sonoro dBA
(hora) resposta lenta
8 20
6 92
4 95
3 97
2 100
12 102
1 105
2 110
Y4 ou menos 115

denciados e usados para reduzir o nivel de ruido
que estad indicado na Tabela 1”. Assim o uso de
equipamento de protegéo individual é considerado
apenas como ultimo recurso.

B. Equipamento de Protecio Individual

Protetores auditivos tipo plug sio os mais
comuns. Alguns podem reduzir o ruido pouco mais
que 20 dBA. E dificil manté-los limpos, sdo facil-
mente perdidos e algumas vezes tornam a comuni-
cagdo verbal mais dificil. Algumas dessas desvan-
tagens podem ser superadas pelos protetores tipo
concha e capacetes. Capacetes sdo usados onde os
niveis de ruido sdo muito altos para proteger con-
tra a transmissdo através do cranio. Todos os ti-
pos de protetores sdo consideradas solugdes po-
bres para problemas de excesso de ruido, pois
muitos trabalhadores ndo os usam continuamente.

A OSHA foi contra alguns empregadores que,
antes da Comissio de Revisdo da OSHA, acredita-
ram que a protec¢do individual era a tinica solugdo
possivel para seus problemas de ruido. O texto se-
guinte foi extraido da publicagio do Noise Control
Report I de 11 de dezembro de 1972, numero 18,
pagina 162.

Employer must show Controls have failed

Linployers must prove that adminisirative and
engineering contrels of noise hazards in work place have
Jailed before excessive noise can exist without being cited
as an OSIA violation. OSHRC Judge Robert P. Weil ruled

that issuance of ear plugs to employee was not sufficient
action on part of employer to protect works.

Firmwas cited by Departament of Labor for allowing
employees to be exposed to high noise levels produced by
dynamometer test beds used for testing internal combustion
engines. DOL had ordered firm to install acoustical
enclosures around the noisy beds but it had failed to do so
prior to inspectation. Since firm had failed to implement
adequate engineering and administrative controls as
requested, its distribuition of personal hearing protective
devices was irrelevant, said Weil.

A melhor técnica € fazer um controle de ru-
ido independente do empregado. Protetores audi-
tivos individuais ndo sdo um método de controle
de longo prazo, visto que eles ndo fazem controle
das proprias fontes.

Existe a tecnologia para resolver a maior
parte dos problemas, com a possivel exce¢ido do
ruido interno de avides. Segue uma lista das fontes
de ruido que foram tratadas com sucesso pelas ri-
cas técnicas de engenharia de controle de ruido.

Compressores de ar ¢ gas

Ruido de entrada e descarga do fluxo de ar
Jatos de ar ¢ gases

Maiquinas automaticas de parafusos
Compressores axiais

Caldeiras

Exaustores

Compressores

Motores de combustdo interna
Engrenagem e caixa de engrenagem
Motores elétricos

Ventiladores

Turbinas a gas

Moinhos

Conjunto de moto-gerador
Queimador de 6leo ou gas

Spray de plasma

Sistemas manuais pneumaticos
Viélvulas de redugio de pressdo
Enclausuramento de bomba

Sala de controle de qualidade
Instrumentos sensiveis

Vibradores

Mesa vibratdria

Equipamentos montados em navios
Turbinas a vapor

Vilvula de vapor

A lista acima ndo esta totalmente completa,
mas demonstra que a experiéncia e 0 equipamento
sdo disponiveis para solugdo de uma ampla faixa
de problemas de ruido.
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O tratamento da fonte de ruido é geralmente
0 primeiro passo a ser considerado num programa
de controle de ruido. Uma grande variedade de
controles podem ser usados, variando desde a
modificagio do processo até o total
enclausuramento da fonte. Métodos de tratamento
sdo mostrados a seguir. Sdo apresentados, neste
trabalho, casos mostrando como técnicas de enge-
nharia sd0 usadas nas atuais aplica¢des de controle
de ruido industrial.

2. TECNICAS DE CONTROLE DE
RUIDO

A. Manutencio

Um método claro € a correta manutengdo do
equipamento. Seguem-se exemplos tipicos de como
uma boa manutenc¢io pode reduzir o ruido:

1. Redugdo da vibragdo através de conveniente
alinhamento e balanceamento do equipamen-
to, preferencialmente sob condi¢des de
carregamento dindmico.

2. Substituicio das pegas gastas, como pontos
de apoio, engrenagens e outras partes moveis.

3. Lubrificagdo regular para reduzir o atrito.

4. Aperto de partes frouxas.

5. Montagem correta das maquinas.

B. Modificacio

Algumas fontes ruidosas podem tornar-
se mais silenciosas pela alteracdo da maneira de
operagdo do equipamento. Seguem-se exemplos
tipicos de redugdo de ruido por modificagdo:

1. Redugfo da velocidade de operagéo do equi-
pamento.

2. Redug@o dos picos de forga (impacto) pela ex-
tensdo do seu tempo de aplicag@o; por exem-
plo usando pungdes progressivas de forma que
o trabalho total ndo seja instantdneo.

3. Redugio das velocidades de fluxo de gases e

liquidos, que diminuem a turbuléncia e vibra-
¢éo.

4. Redugdo da turbuléncia do fluxo do fluido
usando um caminho suave.

5. Redugdo do ruido de impacto pelo uso de ma-
teriais mais macios ou mais elasticos, como
borracha, madeira, couro, plastico ou metais
leves, para revestimento de superficies de ago.

C. Substituicio

Outro método de controle de ruido na fonte
€ a substitui¢8o de um processo mais ruidoso por
um mais silencioso. Exemplos s&o dados abaixo:

Quando as técnicas de redugio de ruido por
manuteng@o, por modificagdo por substitui¢do ndo
sdo suficientes ou praticaveis, o uso de barreira
acustica ou silenciador entre a fonte de ruido e o
operario devem ser considerados.

Equipamentos Substitui¢do mais silenciosa

(fontes de ruido)

corte de metal por queda livre

corte de metal gradual

Acionamento por engrenagem

Acionamento por correia

Injegdo de pegas por jato de ar

Injegdo mecénica

Maquina pneumatica Maquina hidraulica

Feramenta manual

prieumdtica Ferramenta manual elétrica

Maquinas de alta velocidade |Maquinas de baixa velocidade

Rebitagem Soldagem
Martelamento Pressdo ou rolamento
Impacto frio Impacto quente

D. Enclausuramento da Fonte de Ruido.

O enclausuramento tem por objetivo bloquear
os trajetos do ruido da fonte até o receptor. Para
selecionar materiais de enclausuramento néo é su-
ficiente apenas alta perda de transmissdo. Mas tam-
bém, portas, aberturas de acesso, sistema de venti-
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lagdo e entradas de servigo devem ser acusticamente
compativeis com a redugdo requerida.

E também necessario considerar a relagdo do
um enclausuramento com o maquindrio para de-
senvolver um projeto. Se uma maquina pode ser
movida periodicamente, ou € inspecionada regu-
larmente, o projeto deve permitir ao
enclausuramento ser removido ou desmontado ra-
pidamente, e se desmontado, ser capaz de ser
montado novamente sem perda na performance
acustica.

O bom projeto de enclausuramento envolve
uma cuidadosa sele¢do de materiais. Uma estrutu-
ra com uma superficie interior rigida (ndo absor-
vente) ndo € recomendada. Isto pode causar o
surgimento de ressonédncia ou um aumento no ni-
vel de ruido dentro da estrutura e entdo rejeitar a
performance da perda de transmiss3o.

Por outro lado, somente a absor¢do do som
ndo produzira isolamento efetivo. Um
enclausuramento construido com materiais poro-
sos necessita ainda massa para uma boa perda de
transmissdo. O bom projeto indica que os materi-
ais de enclausuramento devem ter alta perda de
transmissdo e grandes propriedades absorventes.

Embora, essas propriedades sejam inerentes
nos materiais convencionais como concreto, tijo-
lo, madeira e fibra de madeira em combinagdo com
13 de rocha e fibra de vidro. A construgdo usando
esses materiais é raramente adequada na maior parte
das instalagdes de controle de ruido industrial.

Particularmente, isto é verdade se a
portabilidade, a acessabilidade e peso leve relativo
da construgdo forem especificagdes do projeto.

Um bom projeto de enclausuramento ndo é
suficiente, resultados satisfatorios muitas vezes
dependem da continua supervis@o na fabricagdo e
montagem. Caso isto ndo seja ndo praticavel, mui-
tos decisdes erradas serdo provavelmente toma-
das, resultando numa performance pobre do
enclausuramento. O custo de tal construgdo con-
vencional é provavelmente muito alto e ndo pode-
ra ser recuperado se a instalagdo tiver que ser
relocada. Portanto, as experiéncias anteriores mos-
traram que os enclausuramentos actsticos modu-
lares pré-projetados, similares ao JAC Moduline
System sdo recomendados.

Veja o exemplo NO1, que € um caso histori-
co de como um nivel de ruido de 97 dBA de uma
serra de corte foi reduzido para 84 dBA usando
um enclausuramento acustico portatil.

E. Isolamento de Vibracoes

Isoladores de vibragdes disponiveis comer-
cialmente, projetados para reduzir o ruido estrutu-
ral, s3o eficientes, especialmente para ruido de bai-
xas freqiiéncias. Isoladores de vibragdo reduzem o
ruido transmitido através da base do equipamento,
das tubulagdes, e outros meios que podem estar
rigidamente conectados a fonte de ruido.

F. Amortecimento

E comercialmente viavel aplicando-se uma
camada de mastique ou um revestimento de espu-
ma, reduzindo a amplitude e duragio do som. Sdo
melhores se forem usados em conjunto com outro
tratamento de controle de ruido.

G. Materiais Flexiveis para Controle de Ruido

Recentemente, uma consideravel variedade
de materiais flexiveis tem sido comercializados para
aplicagdo de controle de ruido. Estes variam de
espumas de poros abertos até camada de chumbo.
Combinaggo de espumas e chumbo/vinil proporci-
onam um certo grau tanto de absor¢do, quanto de
perda de transmissdo. Materiais flexiveis desse tipo
sdo comumente usados por fabricantes de equipa-
mentos para tratamento de fontes de ruido.

H. Posicio Relativa da Fonte de Ruido -
Receptor

Aumentando a distdncia entre a fonte de ru-
ido e receptor geralmente reduz-se o ruido. O
relocamento da fonte de ruido pode proporcionar
um efetivo e econdmico controle. O controle de
ruido, particularmente quando € usado o principio
da distancia entre as fontes e ds pessoas, € mais

7%
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economicamente aplicado quando projetado sobre
uma nova instalagio. O critério de ruido e da posi-
¢do da fonte deve, portanto, ser considerado no
lay-out de uma nova planta e na compra do novo
equipamento.

I. Tratamento Acustico do Ambiente

Algumas estruturas industriais s@o
construidas essencialmente de materiais duros com
alta reflexdo acustica. O ruido dentro de tais cons-
trugBes tende a reverberar, refletir e reconstruir-se
por todas as partes da planta, dessa forma propor-
cionando somente uma limitada atenuagdo com a
distancia. As pessoas, até mesmo a alguma distan-
cia da fonte, podem ainda serem expostas ao peri-
goso ruido. Niveis de ruido, em tais casos, podem
muitas vezes serem reduzidos efetivamente pela
adig@o de elementos absorventes.

Num espago altamente absorvente, o campo
sonoro se aproximara das caracteristicas de cam-
po livre. Num verdadeiro campo livre, o som se
reduzird 6 dB para cada duplicagdo da distancia da
fonte. A adi¢do de elementos absorventes resulta-
ra em um campo sonoro mais proximo do campo
livre do que do reverberante. Assim, o beneficio
da redugdo de ruido pela distancia serd realizado.

O uso de materiais absorventes proporcio-
nara outra vantagem positiva para reduzir as res-
sonancias acusticas. Embora isso ndo possa resul-
tar em niveis de ruido mais baixos para trabalhado-
res junto as maquinas ruidosas. Entretanto, pode
mudar a qualidade de um meio altamente
reverberante para um bem mais absorvente. Numa
area altamente reverberante, para fonte e ruido
continuo, havera pouca dissipagdo de energia so-
nora. O nivel sonoro de campo altamente
reverberante pode ser reduzido teoricamente. Cer-
ca de 10 dB pelo revestimento de todas as superfi-
cies, o que ¢ dificil de ser realizado na pratica. Tam-
bém o nivel de ruido reverberante em um ambiente
fechado, teoricamente decresce em torno de 3dB
quando se dobra a area de superficies absorventes.

Deve ser lembrado ainda que, uma superficie
muito rigida terd algumas caracteristicas absorven-

tes. Na maioria dos casos, ndo é recomendavel re-
vestir mais que 50% das superficies da sala, pois o
ganho da redug@o de ruido além deste limite € in-
significante.

O Exemplo N02, mostra um caso de como a
absorc#o foi utilizada numa parte do programa de
controle de ruido de um moinho téxtil.

J. Isolamento do Trabalhador da Fonte.

Um enclausuramento parcial ou barreira
acustica, ambos com materiais absorventes e boa
perda de transmiss3o, corretamente instalados,
podem proporcionar redugdo de ruido da ordem
de 8 a 12 dB. Um enclausuramento total pode pro-
porcionar um grau maior de redugdo, variando des-
de 30 dB até 60 dB dependendo do projeto.

Projetos de escritorios de fabrica com baixo
nivel de ruido e projetos de cabines silenciosas sdo
disponiveis numa variedade de tamanhos modula-
res. Alguns sdo projetados e entregues prontos para
0 uso, completos com iluminagio, ventilagdo e
moveis de escritorio.

Em 1971, vimos um aumento da demanda
de estruturas montadas na fabrica do cliente, en-
tregues no local, na condi¢édo de pronto para o uso.
Estruturas acusticas tdo grandes como 12 x3 x3m
sdo normalmente enviadas para satisfazer essa exi-
géncia. Essas estruturas pré-montadas reduzem o
tempo de instalagdo na planta, reduzem o custo de
trabalho de campo e proporcionam a qualidade de
instalag@o necessaria para performance acustica.
Existem recursos e experiéncia para transportar es-
truturas acusticas pré-montadas e modulos de
qualquer tamanho que podem ser movidos até o
local da montagem.

O exemplo NO3, mostra como um escritorio
portatil foi projetado para fornece um meio silen-
cioso dentro de uma fabrica ruidosa.

Ha, sem davida, alguns problemas de ruido
que sdo muito complexos e de natureza especial.
Nesses casos, métodos convencionais ndo sio apro-
priados e solu¢des de engenharia sdo exigidas. O
know-how ¢é disponivel para resolver virtualmente
quaisquer problemas de controle de ruido.
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3. CONTROLE ADMINISTRATIVO

Existem medidas administrativas que podem
ser aplicadas para reduzir a exposi¢do ao ruido
ocupacional, através da mudanga de jornada do tra-
balho, politica da empresa e rotina.

A. Tempo de Exposicido

O regulamento OSHA relaciona o nivel de
ruido com o tempo de exposi¢do (ver tabela I).
Por exemplo, € permitido a exposi¢do a 95 dBA
por 4 horas por dia. Conseqiientemente, se possi-
vel, na pratica, pode-se dividir a jornada de traba-
lho. Desta forma, a pessoa permanece 4 horas em
um ambiente de 95 dBA e 4 por horas num outro
mais silencioso com niveis de ruido abaixo de 90
dBA

B. Empregando Surdos.

O emprego de pessoas surdas pode possi-
velmente ser considerado como uma medida de
controle de ruido administrativa, desconsiderando
a causa da surdez. Algumas vezes, ndo é pratico
ou econdmico aplicar engenharia de controle de
ruido. Se trabalhadores surdos qualificados séo dis-
poniveis, eles podem ser usados para rebitagem,
afiacdo, usinagem e outras operagdes ruidosas.

C. Especificacées de Compras

Outro controle da politica administrativa é
estabelecer especificagdes de compras baseadas em
padrdes de nivel de ruido. James H. Botsford, en-
genheiro de controle de ruido da “Bethlehem Steel”,
passou a adotar controles desse tipo para a sua
companhia na compra de maquinas ruidosas como
escavadeiras, guindastes e britadeiras. Outra com-
panhia comprou ferramentas manuais elétricas mais
silenciosas em vez de ferramentas pneumaticas mais
ruidosas.

D. Desenvolvendo Produtos Mais Silenciosos.

Existem instalagdes acusticas controladas
para ajudar os fabricantes a pesquisar a redugao de
ruido da sua linha de produtos. Isso se torna ne-
cessario para satisfazer a demanda de clientes que
tém feito rigorosa especificagdo de compra. Ambi-
entes acusticos incluem cdmaras anecoicas e ca-
maras reverberantes, salas silenciosas, salas com
paredes rigidas e absorventes e cabines para o con-
trole de qualidade acustica junto a linha de produ-
¢do.

E. Remanejamento

Testes audiométricos periddicos sdo usados
para identificar os empregados que sdo particular-
mente susceptiveis a Perda de Audig¢@o Induzida
pelo Ruido. Tais testes podem detectar a mudanga
do limiar da audigdo permanente ou temporario e
pode, também, possivelmente estabelecer a causa.
O remanejamento para areas de trabalho mais si-
lenciosas pode ser considerado para pessoas que
apresentam um certo grau de mudanga do limiar
auditivo. Esta pode ser uma medida permanente
ou temporaria dependendo dos controles de enge-
nharia poderem ou ndo ser implementados para
reduzir os niveis de ruido que estdo causando a
perda auditiva.

4. CRITERIOS DE PROJETO PARA
CONTROLE DE RUIDO

Como ja foi exposto, é geralmente necessa-
rio analisar o ruido das fontes em bandas de oitava
(OBA) para determinar a melhor solugdo para o
problema. Isto significa que ndés devemos ter um
nivel equivalente por banda de oitava para o crité-
rio de 90 dBA total.

A tabela II que foi criada por Martin
Hirschorn, ¢ um método para determinar um equi-
valente OBA para 90 dBA. Também mostra um
pequeno fator de seguranga para alcangar o crité-
rio de 87 dBA.
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TABELA II
Centro das bandas de oitava, Hz

Nivel
Banda de oitava 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 S;g;:ln
Nivel de Pressio
Sonora em dBA 81 81 81 81 81 81 81 90 dBA
Corregiio para dBC 25 16 9 0 -1 2 2
dBC equivalente a
90 dBA 106 97 0 &4 81 80 79 79 |90dBA
Fator de Seguranca 6 6 6 3 2 -1 -1
Critériodeprojeto | o) | o [ &4 | » | ® | ® | B | ® |s7dBA
emdBC

Hirschorn expdem: “A questdo do fator de
seguranga deve ser cuidadosamente examinada em
cada caso. Por exemplo, se existem duas fontes de
ruido operando simultaneamente, o critério de pro-
jeto devera ser diminuido em 3 dBA para cada fon-
te. Além disso, corregdes deverdo ser feitas para
trés ou mais fontes. Se o Nivel de Interferéncia na
comunicagdo verbal (SIL) for o critério, o projeto
dos niveis de banda de oitava terdo que ser bem
mais baixos que 87 dBA”.

EXEMPLO N°1
ENCLAUSURANDO A
FONTE DE RUIDO

Problema

Reduzir o nivel de ruido de uma serra circu-
lar, acionada por um motor elétrico de 7 V2 hp, que
€ usada para cortar, fazer canais, angulos e aplai-
nar chapas.

Analise
O operador da serra e pessoas proximas quei-

xavam-se do ruido e o operador também criou o
habito de levar um tempo estranhamente longo para

ajustar a serra entre operagdes de corte.

Para reduzir o nivel de ruido, tanto na posi-
¢do do operador quanto nas areas de trabalho pro-
ximas, foi projetado um enclausuramento a prova
de som.

A especificag@o acustica necessita reduzir o
nivel de ruido abaixo do critério de conservagio
de 90 dBA. Outras especificagdes do
enclausuramento incluiam: (1) ndo interferéncia no

fluxo normal de trabalho, (2) manutengdo da visi-
bilidade do operador na lamina e na mesa de corte,
(3) uso da forga de alavanca da lamina de corte
sem restrigdo

Uma avaliagdo do ruido da serra no ouvido
do operador resultou nos seguintes niveis de pres-
sdo sonora, mostrados na tabela III.

Solucio

Um enclausuramento “Noishield” especial foi
projetado e construido (figura 03). O
enclausuramento tem aproximadamente 48” de
comprimento, 60” de profundidade, 72” de altura,
incluindo as seguintes caracteristicas:

(1) Portas transparentes, para permitir acesso
completo durante o ajuste e visibilidade du-
rante as operagdes de corte.
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(2) Aberturas para permitir a entrada e a saida  de 13 dBA. Os resultados dos niveis de pressdo

do material no enclausuramento e para pe- sonora por faixas de freqiiéncias sdo também mos-

¢as grandes serem cortadas. Cortinas de vi-  trados na tabela II1.

nil com chanfro foram usadas para reduzir a Apesar da conservagio da audigio ter sido o

transmissdo de ruido através das aberturas. objetivo principal, a comunicagdo verbal entre o
(3) Exaustores de teto para dissipar o calor for-  operador da serra e outros empregados também

mado e remover particulas de metal fino dis- foi melhorada, visto que o PSIL (nivel de interfe-

persas no ar, geradas durante a operagdo de réncia da comunicagio verbal preferido) foi redu-

corte. Essas particulas constituiam um risco zido de 85 para 79 dBA. O operador ficou também

para o operador. apto a trabalhar sem a mascara de protegio facial

Uma avaliag@o do nivel de ruido no ouvido ~ contra particulas finas de metal; portanto o
do operador com o enclausuramento colocado enclausuramento “Noishield” desempenhou segu-
mostra um nivel de 84 dBA, ou uma redug@o total ranga dupla nesse exemplo.

TABELA III
Bandas de oitava, Hz| 3BA | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Antes 97 | 72 | 8 | 8 | 9% | 8 | 8l 89 | 89
Apos 84 | 12 | 74 | 76 | 78 | 80 | 79 | 8 | 76
Reducéo de ruido 13 0 6 6 12 5 2 9 13

IF




Controle de Ruido Industrial

Figura 3b - Foto do enclausuramento acustico Moduline para uma serra.

EXEMPLO N° 2
MELHORANDO O AMBIENTE
ACUSTICO

Problema

O nivel de ruido produzido no setor de tece-
lagem de uma planta téxtil foi de 105 dBC total
com um pico de 99 dB (posigéo 5, na figura 4) na
banda de oitava de freqiéncia 2000 Hz. O nivel
numa area do setor adjacente (posi¢io 8) era de 91
dB na banda de oitava de 2000 Hz sendo um risco
e um incomodo para os operadores que trabalha-
vam la. O ruido era produzido por 96 teares
Crompton Knowles modelos W3 e W3A. A figura
4 mostra um esquema da planta e posi¢des onde
foram medidos os niveis de ruido.

12

Vista mostra porta fechada

Analise

O ambiente contendo os teares e as areas de
costura eram altamente reverberantes. As paredes
eram de blocos de concreto, o piso de concreto e 0
teto era uma estrutura de madeira tipo arco. A area
de costura era separada da area dos teares por di-
visorias.

Solugio

Elementos de absor¢do sonora foram
suspensos na estrutura do teto. Fez-se assim para
reduzir o ruido reverberante e a aproveitar a redu-
¢do do ruido devido a distdncia entre a fonte e o
ouvinte. Os resultados desse tratamento sdo mos-
trados na tabela IV.

Os niveis tomados na area dos teares mos-
tram, como esperavamos, pequena redugéo de ru-
ido.
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Figura 04 - Setor de tecelagem. Teares “Crompton-Knowles modelos W3 e W3A”.

TABELA IV

Nivel de ruido nas dreas de tear (posiciio 5)

Bandas de oitava, Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 :l(gg
Antes 86 82 88 94 98 99 97 91 104
Apés 85 81 87 41 95 97 94 88 102
Reducio de ruido 1 1 1 3 3 2 3 3 2

Nivel de ruido nas dreas de costura (posi¢do 8)

Bandas de oitava, Hz| 63 125 250 500 1000 2000 | 4000 8000 333
Antes 30 77 83 87 89 91 88 80 94
Apés 76 71 73 77 80 82 80 75 87
Reducio de ruido < 6 10 10 9 9 8 5 7

Quando a absorc¢do é usada da maneira
indicada, uma redugéo de ruido maior que 3 dB na
freqiiéncias da fala ndo deve ser esperada.

Por outro lado, os niveis registrados na area
de costura depois do tratamento indicaram um sen-
sivel queda de 9 dB nas frequiéncias da fala. Nota-
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se que o nivel total foi reduzido para 87 dBA que é
inferior ao critério Walsh-Healy para 8 horas con-
tinuas de exposigdo.

E claro que controles adicionais sio neces-
sarios para proteger os trabalhadores da area dos
teares. Neste caso absorgdo adicional foi incluida
nas as paredes e as engrenagens do ago que foram
substituidas por engrenagens de nylon. O tratamen-
to completo dos teares resultou numa redugéo to-
tal nas freqiiéncias da fala de aproximadamente 8
dB.

EXEMPLO N° 3
ENCLAUSURANDO O EMPREGADO

Problema
Proporcionar um escritorio a prova de som
em ambiente fechado para a inspe¢@o do controle
de qualidade de uma planta de uma metalurgica.

Analise

A conversagdo normal e a comunicag@o pelo

telefone eram dificeis na mesa do inspetor, que era
localizada no piso da fabrica, sem estar em um
compartimento fechado. Os niveis sonoros do am-
biente sdo indicados na tabela V.

Solucio

Um escritério padrdo [AC ( All-Purpose
Room), completamente pré-montado, foi coloca-
do por uma empilhadeira no local especificado;
mesa, cadeira e de arquivos foram movidos para
dentro (figura 05-b).

Os niveis de pressdo sonora dentro do escri-
torio APR durante a operagdo normal da fabrica
sdo mostrados na tabela V.

O ambiente dentro do escritério APR agora
permite conversagido normal. O nivel de interferén-
cia na comunicag@o verbal preferido (PSIL) € 38
dB contra os 70 dB anteriores. Uma reducéo de
ruido adicional poderia ter sido conseguido usan-
do 4” de espessura, de construgdo tipo “Noise-
Lock”, silenciadores “Tranquil-Aire” e vidro du-
plo na construgdo do APR, isso, no entanto, nio
foi necessario para essa aplicagio.

Figura 05a - Foto mostrando a sala de miiltipli uso “ All-Purpose Room (APR)” sendo transportada para a posigdo,

por uma empilhadeira.

14
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Figura 5b - Foto mostrando a sala de miltiplo uso “All-purpose Room (APR”) com mesa, cadeira e arquivos

TABELA V
Bandas de oitava, Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 zﬁ:i
Ambiente 74 72 70 69 73 68 68 60 75
Dentro do APR 56 5 48 42 37 36 32 38 46
Redugdio de ruido 18 20 22 27 36 32 36 22 29

EXEMPLO N° 4
ENCLAUSURANDO A FONTE DE
RUIDO

Problema

Reduzir o nivel de ruido de uma prensa au-
tomatica de 100 toneladas (290-320 impactos por
minuto). A medi¢do do nivel de ruido antes do tra-
tamento indicou 99 dBA no painel de controle e
85 dBA num raio de 50 ft da prensa. Esses niveis
criavam um risco a audigdo para os empregados
nas proximidades da prensa e causavam problemas

com a comunicagdo nos setores adjacentes. Ape-
sar do uso de parede absorvente na area da prensa
e fornecimento de protetores auditivos para os
empregados, a prensa tinha que parar periodica-
mente para diminuigdo da dose de ruido.

Analise

Para melhorar as areas proximas e distantes
do ambiente de trabalho, decidiu-se que a prensa
deveria ser totalmente enclausurada com um siste-
ma acustico. O critério acustico escolhido foi o de
reduzir os niveis de ruido nas areas proximas para
85 dBA.

I
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O projeto do enclausuramento incluia um sis-
tema de ventilagdo para eliminar o calor gerado
internamente. Uma janela de observagao foi neces-
saria para que a operagdo pudesse ser monitorada.
Portas de acesso foram projetadas para manuten-
¢do e ajustes de produgéo. Além disso, foi neces-
saria uma abertura no enclausuramento para que
fosse permitida uma continua alimentagéo da prensa
com tiras de ago vindas de fora.

Solugio

Uma estrutura de painéis acusticos de trés
lados encostada na parede da fabrica foi projetada.
Media aproximadamente 13’-6” X 18°-0” X 12’-
0” (altura). O quarto lado foi o teto existente. Os
painéis do modulo JAC “Noishield” usados na es-
trutura tinham quatro polegadas de espessura e
consistiam de 16 ga de painéis externos, uma su-
perficie interior perfurada de 22 ga e preenchido

Figura 06 - O enclausuramento aciistico permite ao operador da prensa posicionar-se no painel de controle externo
sem qualquer desconforto ou ruido excessivo vindo da mdquina.

16

com materiais absorventes (NRC = 0,95). A ab-
sor¢do sonora interna é necessaria para reduzir o
nivel de ruido reverberante gerado no espaco fe-
chado (figura 06).

O enclausuramento foi fornecido com um
exaustor e silenciadores de entrada/descarga, com
duas portas “Noise-Lock” e uma janela dupla
“Noise-Lock”. Assim foi desenhado para ser acus-
ticamente compativel com as paredes e teto dos
painéis.

Uma abertura para tiras de ago, tratada acus-
ticamente, foi providenciada. Consiste de uma aber-
tura inclinada e perfurada através da qual a tira ali-
menta a prensa.

Usando painéis modulares, juntas padrles e
conectores, o enclausuramento foi instalado por
dois homens da manuten¢do em uma semana. A
construgdo modular do enclausuramento também
permite ser parcialmente desmontado para a ma-
nutencdo da prensa principal ou para um
reposicionamento, se uma mudanga no “lay-out”
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da planta exigir.

Depois de concluido, mediu-se do nivel de
ruido demonstrando a eficiéncia do
enclausuramento acustico. Seguem leituras antes
e depois da instalacdo do enclausuramento:

Local de Antes do Depois do
Medigio enclausuramento | enclausuramento
No painel de
ontrole da 99 dBA 81 dBA
rensa
a 25 ft. da prensa 93 dBA 74 dBA
a 50 ft. da prensa 86 dBA 73 dBA

A geréncia notou que depois que o
enclausuramento foi instalado o ambiente de tra-
balho foi melhorado, queixas de ruido diminuiram
e a prensa foi colocada em operagéo continua sem
interrupgdes.

EXEMPLO N® 5
APLICACAO DE BARREIRA
ACUSTICA

l

223

*

PAINEIS DE'ABSORCAO SONORA

4'x18'5 4')(18‘-’

4'x18
2'-6"
1
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5-3"
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Problema

Moradores de uma casa localizada a aproxi-
madamente 30 ft. de uma subestagdo de transfor-
magio de energia, queixavam-se as autoridades que
o ruido produzido pelo transformador interferia no
seu sono.

Analise

Através de medi¢des acusticas, foi determi-
nado que o nivel de ruido na residéncia, quando o
transformador ndo estava operando era 58 dB (Es-
cala-C). Quando o transformador era ligado o ni-
vel de ruido subia para 68 dBC.

Baseados nesses dados, o engenheiro seleci-
onou 58 dB como o critério de projeto, pois redu-
¢Oes além desse ponto ndo seriam benéficas a co-
munidade e requeriria um custo maior de projeto.

Solucio

Modulos “IAC Noishield” de painéis foram
selecionados pelo engenheiro para construir uma
parte da barreira entre o transformador e a resi-
déncia. Figura 07 mostra as barreiras e as distanci-
as entre a residéncia e a subestacdo de transforma-
¢do.

3-7
54" LJ LJI 7-0"

Figura 07 - Barreiras modulares e as distdncias entre a residéncia e o transformador.

17
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TABELA VI
Coeficientes de Absorgdo Sonora
Centro das bandas de oitava Hz
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Sem envoltério plastico 0,94 1,19 1,11 1,06 1,03 1,03 1,04
Com envoltério plastico | 0,65 | 0,99 1,09 | 097 | 095 | 0,90 | 0,82

O modulo dos painéis foi selecionado para
permitir rapida instalagdo sobre a estrutura
construida ao redor do transformador. Os painéis
foram colocados de forma que as linhas de trans-
missdo ndo fossem perturbadas. Os painéis galva-
nizados com 4” de espessura foram fabricados de
um chapa externo de 18 ga e chapa perfurada de
22 ga no lado do transformador. O enchimento de
absor¢do sonora foi completado com um filme plas-
tico para prote¢do. As propriedades de absorgéo
sonora dos painéis determinados pelos testes de
laboratoério sdo dados na tabela VI.

As propriedades da perda de transmissdo
(7TL) do painel “Noishield” ndo sdo afetadas pelo
envoltorio plastico. As perdas de transmissdo pe-
los testes de laboratorio sdo as seguintes:

Centro das bandas de

. 125|250 |500]100 200400800
oitava Hz ‘

Perda de transmissio

(TL), dB 23 {30142 (5159|5858

A absor¢do sonora dos painéis tende a reduzir a
reverberagio do ruido refletido, e reduz a reflexdo
do ruido para o exterior pelo lado aberto.

A qualidade da perda de transmissdo dos
painéis indica a redugdo da passagem de ruido atra-
vés da barreira. A barreira mais alta fornece mais
efetiva reducdo de ruido total, diminuindo a
defrac@o dos raios acusticos na borda superior da
barreira actstica. Neste caso o engenheiro selecio-
nou a altura da barreira de aproximadamente 18-
0”, para atenuag@o da ordem de 20 dB, no entan-

to, isto seria limitado pelo nivel do ambiente que
era 58 dB e pela meta do desenho, como anterior-
mente mencionado. Niveis de ruido em banda de
oitava foram registrados na residéncia antes e de-
pois da instalagio. Os resultados sdo os seguintes:

Freqiiéncia Antes Depois

Escala-C 68 dBC 58 dBC
125 Hz 68 dB 58 dB
250 Hz 60 dB 51dB
500 Hz 56 dB 47 dB

Isso indica que a meta do projeto de
redugdo do nivel de ruido do transformador no
ambiente da residéncia foi alcangado.

EXEMPLO N° 6 )
SILENCIADORES PARA REDUCAO
DE RUIDO DOS VENTILADORES

Problema

As caldeiras de vapor ao ar livre em Winston-
Salem, N.C., da companhia R.J. Reynolds tém ru-
ido excessivo gerado pelo ar de alimentagdo dos
exaustores para as caldeiras e dos ventiladores da
unidade dos queimadores.

Analise

O uso dos silenciadores para minimizar o
ruido na entrada dos exaustores e ventiladores foi
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considerada. A presenga do silenciador impde uma
perda de carga no exaustor. Atraves de uma anali-
se cuidadosa do sistema foi avaliado que até a con-
digdo de operagdo maxima, o exaustor centrifugo
podia manter uma perda adicional de 0,9” de H,O
e perda disponivel para o exaustor de ar foi 0,25
de I-I20.
Solugio

Em seguida, foi necessario selecionar uma
configuracgio de silenciadores que fosse compati-
vel com as entradas de ar do exaustor e do ventila-

dor assim como os arredores do equipamento. Um
silenciador modelo “3PL” retangular 24” X 727
“IAC Power-FLOW” foi escolhido para o exaus-
tor centrifugo. O silenciador proporcionou a
performance acustica requerida com perda de pres-
sdo satisfatoria. A secdo transversal desse
silenciador “Power-FLOW” em particular esta fa-
cilmente unida com o duto de entrada do exaustor.

Um silenciador modelo “16 PCL” 36 tubular
“Power-FLOW" foi escolhido para o uso com o
exaustor de ar circular, a forma circular foi facil-
mente adaptada para combinar com a entrada do

s

Y il

Figura 08 - Fotos mostram silenciadores iAC na planta da R. J. qualds.
Acima silenciador retangular para exaustor centrifugo.
Abaixo silenciador tubular para exaustor circular
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exaustor. A performance acustica e aerodindmica
exigidas para o silenciador foram cuidadosamente
examinadas na seleg@o dos silenciadores (figura 08).

Resultados

Silenciadores para um sistema de exaustor
foram instalados e testes acusticos foram condu-
zidos. Com os silenciadores instalados, ndo havia
diferenga nos niveis de ruido com ou sem os exaus-
tores estar em operagdo. Com o resultado desses
testes, silenciadores foram instalados em trés ou-

tros sistemas de caldeiras.
Medicoes dos Niveis de Ruido

A tabela VII mostra as medi¢gdes dos niveis
de ruido nas vizinhangas da caldeira de vapor, tan-
to antes como depois de instalados os silenciadores
“IAC Power-FLOW” . Por causa das fontes de ru-
ido externas, ndo foi possivel medir a efetividade
total dos silenciadores. Os niveis de pressio sono-
ra residuais medidos durante a operagdo da caldei-
ra sdo portanto indicativos tanto do silenciador
como das fontes de ruido do ambiente.

TABELA VII
Comparagdes dos niveis de ruido antes e depois da instalagdo das
unidades de silenciadores “IAC Power-FLOW *

Freqiiéncia média das bBandas de oitava, Hz

106 | 212 | 425 | 850 | 1700

3400 | 6900

Nivel de presséo sonora sem silenciador, dB

92 90 94 94 g 38 34

Nivel de pressido sonora residual, dB

83 34 84 82 80 75 68

Perda de insercao dinidmica do sistema, dB

6 10 12 13 13 16

EXEMPLO N° 7
ENCLAUSURANDO O EMPREGADO

Problema

Proporcionar um ambiente acustico condici-
onado para empregados nas salas de observagio e
controles adjacentes a um forno elétrico.

Analise
Uma anélise das bandas de oitava da fonte

de ruido proporcionou a administragio indicar os
seguintes niveis de ruido de pico:

IBandas deoitava|1 |2 |3 |4 |5]|6|7 1|8

Nivel (dB) 117)120119|119|118115{111 100

Nenhum dado das Escalas-A, B, ou C foram
tomados; através de calculos esses niveis se apro-
ximaram na Escala-A de uma leitura de 123 dBA.

O objetivo do projeto era proporcionar um
ambiente para a sala de controle com 90 dBA ou
menos.

Um inesperado problema de projeto foi for-
necer uma estrutura que pudesse resistir as altas
temperaturas associadas com a operagéo do forno.

Solucio

Utilizando o projeto “Noise-Lock” de um
painéis modulados JAC, uma sala de controle foi
construida com as dimensdes aproximadas de 8 X
15 X 8 ft (altura). Janelas “Noise-Lock” foram pro-
videnciadas em todas as paredes. Silenciadores de
ventilagdo e de exaustdo foram construidos dentro
da parede e dos painéis do teto.
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Depois que o enclausuramento foi instalado, (3) Juntas e conectores foram fixados com
o nivel de ruido medido dentro da sala de controle silicone de alta temperatura.
foi de 86 dBA. (4) O exterior da sala de controle foi pintado com
Para resolver o problema de alta temperatu- uma tinta de aluminio reflexiva e resistente
ra foram tomados os seguintes passos: ao calor.

(5) Um ar-condicionado elétrico portatil de
12500 BTU foi instalado dentro da sala de
controle. Um sistema de ventila¢do indepen-
dente de 300 cfm também foi instalado para
trazer ar fresco a sala. Este sistema possuia
silenciadores na entrada e na exaustéo do ar.

(1) Vidro “IRR” reflexivo ao calor e temperado
foi usado. O vidro foi instalado com
cantoneiras de metal e fixadores de borracha
para altas temperaturas.

(2) Perimetro duplo de borracha de silicone foi
providenciado para vedagido das portas do
pessoal.

EXEMPLO N° 8

Um morador de uma residén-
cia, cerca de 2000 ft de distancia de
uma fébrica de tinta, queixava-se do
ruido aparentemente gerado por 64
ventiladores.

Anélises do ruido na residén-
cia indicaram um nivel de ruido de
pico de 62 dB a 149 Hz devido as
caracteristicas da freqiiéncia das pas
dos ventiladores de fluxo axial usa-
dos.

Testes indicaram que o ruido
irradiado era gerado pelos ventilado-
res através da parte superior da sua
carcaga.

A solugdo foi silenciadores
colocados em pilha, o qual consistia
de 28 in de didmetro, 12 ft de com-
primento, e o lado de fora consistin-
do de metal perfurado de chapa gros-
sa. Quatro silenciadores foram
construidos numa tentativa inicial.
Mais sessenta foram instalados sub-
seqiientemente. Um  desses
silenciadores € mostrado na figura 09
sendo instalado por um helicoptero.

Esses quatro silenciadores re-
duziram o nivel em 14dB na
frequéncia critica de 149 Hz e o ni-
vel total de 10 dB. O ruido néo pode
mais ser detectado na residéncia.

Figura 09 - Foto mostra um dos 64 silenciadores sendo instalado de
helicoptero
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EXEMPLO N° 9

O problema era providenciar uma sala de
controle a prova de som para uma bancada de tes-
te de motores jatos. A sala de controle esta locali-
zada aproximadamente 40 ft do nariz do motor jato,
e foram medidos niveis de ruido da ordem de 106
dBA neste local.

Sem uma sala adequadamente isolada, niveis
internos de ruido eram superiores aos limites de
conservacdo de audigdo, e eles, ainda, ndo podiam
ter uma comunicagdo verbal normal.

A estacgdo de trabalho foi usada como um
escritorio da tripulagdo para controle do suprimento

de agua e da temperatura durante outros testes de
avido.

A solugio foi uma sala de controle (figura
10) medindo 6’X 8°X 8°-10”. Incluindo teto, siste-
ma de ventilagio e ar condicionado tratado acusti-
camente.

O nivel de pressdo sonora medido dentro e
imediatamente fora da sala de controle sdo mos-
trados na tabela VIII.

A sala de controle reduziu o nivel de ruido
bem abaixo do limite de risco a audi¢do, etambém
permitiu a conversagdo normal devido ao nivel to-
tal alcangado de 65 dBA.

TABELA VIII
Redugdo de Ruido da sala de controle APR em um aeroporto

Fregqiiéncia central das bandas de oitava, Hz

Nivel de pressiio sonora, dB 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 dBA
Fora da sala 101 100 97 98 102 100 96 97 106
Dentro da Sala 82 79 63 56 51 43 35 52 65
Redugéio do Ruido 19 21 34 42 51 57 61 55 41

Painel interno tipico perfurado

Janela (opeional) %
/

Viga de canto

porta de acesso

Viga “L"” de teto

Viga “F” do tew

Entrada de duto
silenciosa

Viga“1”

Viga de piso

Figura 10 - Perspectiva do enclausuramento. Os detalhes sdo suficientes para aqueles que preferem construir seus

proprios enclausuramentos de controle de ruido

Este trabalho foi traduzido pelo aluno do curso de Engenharia Mecdnica da UFSC, Fabiano Reikdal Lima e revisado pela aluna de
graduagdo de Letras, Heloisa Helena de Faria junto com o Prof. Samir N. Y. Gerges.
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INTRODUCAO

SYLVIO R. BISTAFA

Departamento de Engenharia Mecinica
Escola Politécnica da USP, C.P. 61548
CEP. 05508-900, Sdo Paulo, Brasil

A Rhodia preocupada com a integridade auditiva de seus funcionarios decidiu implantar planos diretores
de ruido em suas diversas unidades a fim de priorizar e buscar solugdes tecnoldgicas para seus problemas
de acustica industrial. Atualmente a empresa tem controlado,de forma bastante rigida, possiveis perdas
auditivas através de exames audiométricos periddicos em seus funcionarios e, como politica preventiva,
obriga o uso de protetores auriculares durante a jornada de trabalho. Entretanto, se tais medidas colocam
a empresa em conformidade com a Legislagio, como politica interna a empresa tem metas muito mais
ambiciosas: baixar, a medio prazo, os niveis de exposigdo equivalente continuo para 80 dB(A) em todas

suas unidades.

1. METODOLOGIA

1.1. Generalidades

Para buscar a meta de redugéo de ruido, as se-
guintes medidas iniciais foram tomadas:

i. firmou-se um convénio de cooperagdo
tecnologica com a USP para condugdo con-
junta das medigdes, priorizagdes e busca de
solugdes;

ii.  montou-seum laboratorio de acustica com a
aparelhagem necessaria para condugdo dos
trabalhos. Tal laboratorio dispde inicialmen-
te de : dosimetros,medidores de nivel de pres-
sdo sonora, tubo de impedancia, gerador de
sinais acusticos, amplificador, sondas de
intensimetria e analisador de sinais de dois
canais;

i. engajaram-se os funcionarios em nossa meta
a fim de obtermos colaborag¢io dos mesmos
durante os trabalhos de dosimetria.

Sendo a Usina Téxtil de Santo André a que mais
problemas de ruido apresenta, a empresa decidiu

iniciar a implanta¢do de um plano diretor nesta
unidade. Uma vez que neste local a Rhodia tem as
mais diversas atividades fabris, decidiu-se pela sub-
divisdo da unidade em sub-conjuntos, tomando-se
como critério de divisdo o tipo de atividade desen-
volvido em cada célula.

Apesar de dentro do Programa Rhodia de Con-
servagdo Auditiva realizarem-se dosimetrias em 100
% dos funcionarios, no trabalho em questdo, tra-
balhamos com amostras dosimétricas dos diversos
grupos de trabalho utilizando o critério de GHE
(Grupo Homogéneo de Exposi¢do). Desta forma
foi possivel obter de maneira bastante rapida, uma
avaliagio eficaz e econdmica de doses de ruido a
que um trabalhador esta exposto durante sua jor-
nada de trabalho numa determinada area.

Um GHE € um conjunto constituido por N pes-
soas , ( N = 1) que realizam, a priori, as mesmas
tarefas tipicas, e que estdo expostas aos mesmos
eventos ruidosos durante a jornada diaria de traba-
lho. Desta forma, tanto uma pessoa que trabalha
sozinha numa determinada tarefa cotidiana, como
um grupo de pessoas que realizam um mesmo con-
junto de tarefas, podem constituirem-se num GHE.

As diversas amostras obtidas para os diversos
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GHE:s sé@o entdo tratadas segundo uma distribui-
¢do lognormal, cujos valores de média, desvio pa-
drdo e probabilidades sdo determinados por um
método do tipo BOOTSTRAP [1].

As amostras foram tratadas com intervalos de
confianga de 95% calculando-se a média e desvio
padrio conforme o anexo B (Evaluation du Niveau
de Pression Acoustique Continu Equivalent
Pondéré a d’une Ambiance Sonore par
Echantillonnage) da NF S 31-084 [2].

A confiabilidade da amostragem, segundo a dis-
tribui¢do lognormal, ¢ feita segundo o teste de
Shapiro-Wilk [3].

O Grupo Rhdéne-Poulenc desenvolveu um
aplicativo ALEX ( Analyse Lognormale des
Expositions) [4] que faz automaticamente todo tra-
tamento estatistico das amostras.

1.2. Trabalho de Dosimetria

A NR-15 [5] estabelece que, durante a jornada
de trabalho de 8 horas, o nivel de exposi¢do sono-
ra tem patamar de 85 dB(A), com fator de troca q
=35, 1sto &, para cada acréscimo de 5 dB(A) o tem-
po permitido de exposi¢o cai pela metade. Pode-
mos entdo expressar o tempo maximo de exposi-
¢80 de um individuo a um nivel de ruido continuo
(L), através da expressdo :

8
Tmax — m horas (1)

Estando os funcionarios expostos aos mais vari-
ados niveis de exposi¢do sonora durante sua jor-
nada de trabalho, adotamos como critério de avali-
acdo, o conceito de dose [5]:

D g, S8 . @)
Il 12 13 Tn
onde Ci indica o tempo em que um trabalhador fica

exposto a um nivel de ruido especifico que é limi-
tado a um tempo Ti pela legislagio.

Assim, toda vez que D exceder _a unidade o
nivel de exposi¢@o estard acima do limite de tole-
rancia.

Optamos ainda por executar as medigdes sem-
pre no primeiro turno (das 6h00 as 14h00) por ser
este considerado o mais critico em termos de rui-
do. Outra decisdo importante nas medig¢Ges foi a
inclusdo do periodo do almogo nas dosimetrias pois,
neste, os funcionarios permanecem, em sua maio-
ria, dentro das instalagdes fabris.

O diagnéstico probabilistico realizado pelo
ALEX constitui-se no calculo do chamado nivel
equivalente médio do GHE para uma jornada de
trabalho de 8 horas. Define-se como nivel equiva-
lente médio aquele nivel que, caso ocorresse con-
tinuamente durante a jornada, provocaria uma dose
igual a aquela produzida pelos eventos reais atu-
antes no mesmo periodo. O nivel equivalente pode
ser obtido através da relagdo :

Leq=85-16.6 1g (100/ Dose Projetadd dB(A

3)
Por outro lado a dose projetada pode ser obtida

com o conhecimento do nivel equivalente atraves
da relagdo :

100
,(85-Leq)/q
(4)

No caso em que o trabalhador permanece no
ambiente de trabalho num tempo Td inferior a 8
horas, o nivel equivalente pode ser calculado pela
relagdo :

Leq=1Leq(Td)+10 1g(Td/8) dB(A)
)
Nos casos onde ndo validou-se o teste de

confiabilidade das amostras partiu-se para a
redefini¢cdo do GHE.

0

Dose Projetada =

1.3. Trabalho de Intensimetria a Ser Desenvolvi-
do

Como etapa preliminar buscamos basicamente
levantar a existéncia de atividades onde o trabalha-
dor estivesse exposto frequentemente a ruidos de
impacto, além de um levantamento macro dos niveis
de pressdo sonora maximos que ocorrem no traje-
to normal de trabalho para as diversas fung¢des. Nos
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locais onde verificamos a ocorréncia de niveis aci-
ma dos aceitaveis faremos, numa segunda etapa, a
identificacdo das fontes sonoras criticas utilizan-
do-se a sonda de intensimetria.

2. APRESENTACAO DOS
RESULTADOS

Para cada area auditada dentro das unidades fo-
ram apresentados como resultados:

* nivel médio de exposi¢do do GHE e desvio pa-
drdo com intervalo de confianga de 95 %, cal-
culados conforme norma NF S 31-084;

» descrigdo tipicas das atividades dentro do GHE;

» doses Projetadas com nivel de corte de 80 e 85
dB(A) e fator de troca q = 5;

* ocorréncia ou ndo de niveis de pressdo sonora
maiores que 115 dB(A) para caso continuo ou
130 dB(Linear) para ruidos de impacto, con-
forme NR-15 da CLT.

3. CRITERIOS DE PRIORIZACAO

Neste ponto entra-se num campo bastante sub-
jetivo uma vez que frequentemente nos deparamos
com a seguinte situagdo: que caso € prioritario, vinte
individuos submetidos a Dose 120 % ou cem a
105% ?

O grande problema & que ndo existem critérios
universalmente aceitos para estabelecimento de
prioridades. Desta forma, numa primeira etapa, nao
foram considerados locais onde os GHE’s est3o
expostos a Leq inferiores a 85 dB(A), que € o limi-
te estabelecido pela NR-15 da CLT.

Para os locais onde tal limite € ultrapassado to-
mamos como critérios de priorizagao :

1. locais em que os trabalhadores estejam
continuamente submetidos a ruidos de impac-
to acima do limite mencionado:

2. estabelecimento de um indice de super-expo-
si¢do sonora (ISE) que levasse em conta ndo
sO o nivel de ruido como também o niimero
de pessoas expostas.

Desta forma para um GHE composto de N fun-
cionarios submetidos a Leq > 85 dB(A) o indice
de super exposigdo total é dado por:

ISEGHE =N(8- Tmax) : (6)

4. CONCLUSOES

Assim, para os diversos ISEs das unidades,
priorizamos, numa primeira etapa, os locais onde
iniciaremos os trabalhos de abatimento de ruido.
Esta priorizag@o levou em conta, o valor dos ISEs
e a percentagem de individuos super expostos den-
tro de cada unidade.

Em paralelo, tendo-se em maos os dados de
intensimetria, uma série de pequenas intervengdes
poderdo ser implantadas para os casos em que as
solugdes sdo de simples execugdo, baixo custo e
tecnologicamente conhecidas.
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DICAS PARA CONTROLE DE RUIDO

Parte 1

STING INGEMASSON

Professor da Universidade de Tecnologia Chalmers, Suécia

RESUMO

Professor Stig Ingemasson ¢ um consultor ¢ professor da Universidade de Tecnologia Chalmers em
Gothenburg, Suécia. Os materiais publicados nestes artigos sdo tirados do seu livro “Controle de Ruidos:
principios e pratica” publicado por “Swedish Work Environment Fund” e o Sincicato Suéco dos Trabalha-
dores. O livro foi traduzido em Inglés e publicado por Briiel & Kjaer e pelo Departamento dos Trabalhado-
res do governo dos Estados Unidos.

Este artigo é composto de 4 partes; as partes I, III e I'V serdo publicadas nas proximas edigdes.

1- AS REPETIG@ES LENTAS GERAM BAIXAS FREQEI?NCIAS, AS REPETI-
COES RAPIDAS GERAM ALTAS FREQUENCIAS

O ruido produzido através de repeti¢cdes de forgas, pressdes e/ou velocidade é gerado em frequéncias
relacionadas aos intervalos de tempo entre essas repetigdes. Quanto mais longo o tempo entre as repeti-
¢Oes, mais baixa a freqiiéncia do ruido gerado.

Principio

A exaustdo de um rebocador de motor diesel com baixa rotagdo por minuto (RPM), produz um ruido de
baixa freqiiéncia. O ruido de uma lancha com motor de alta rota¢io produz som de alta freqiiéncia.

Figura la:
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Exemplo

Consideremos duas engrenagens com o mesmo didmetro e a mesma velocidade de rotagdo, mas em que
uma tem o dobro de dentes da outra (figura 1b). Aquela tem duas vezes mais contatos por segundo emitira
um ruido cuja freqiiéncia sera o dobro da outra. Ruido de baixa freqiiéncia é mais dificil de ser tratado
acusticamente.

Nivel
sonoro

poucos dentes muitos dentes

tons graves {-— —} {ons agudos Frequéncia

Figura 1b:

- .

2- OS SONS DE BAIXA FREQUENCIA CONTORNAM OS OBSTACULOS E
PASSAM PELAS ABERTURAS

Ruido de baixa freqiiéncia irradia de maneira quase igual em todas as dire¢des. Contorna os obstaculos
e passa através das aberturas sem perda de sua intensidade. Ele irradia de novo a partir destas mesmas
aberturas e destes mesmos obstaculos em todas as diregdes como se fosse uma nova fonte (figura 2a).

E por isso que as barreiras e as divisorias sdo pouco eficazes na luta contra sons de baixas freqiiéncias,
exceto se forem de dimensdes muito grandes.
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Exemplo

Consideremos um compressor de motor diesel. Ele da origem a niveis sonoros elevados em baixas
freqiiéncias, mesmo que sejam equipados com enclausuramento parcial ou anteparos para reduzir o ruido
na entrada de ar de refrigerac@o, pois o ruido propaga-se facilmente pelas fendas e aberturas (figura 2b).

Solucdo

Para tornar o compressor mais silencioso € preciso montar um enclausuramento bem fechado que supri-
ma as fugas de ar e do ruido (figura 2¢).

O enclausuramento pode ser projetado com parede dupla e dutos revestidos com materiais absorvente
(silenciadores). O ar necessario para o compressor e para a refrigeragdo passa por estes dutos. O silenci-
oso de escape encontra-se também no interior do enclausuramento. Todos os painéis e as janelas devem

ser perfeitamente vedados.

Figura 2a:

Figurae 2¢

Os sons de baixa frequé
irradiam a partir dos obstaculos
ou das aberturas, como_se fos-

syysi ntes

N\

Figura 2b

Compressor nao insonorizado
Ar de
ventilagdo

-——— Escape do motor

. Blindagem insonorizada

Compartimentg

do compressor b)
Tomada de ar
do motor
‘ g o S e % Parede dupla isolante
7 ) @ com condutas insonorizadas

P
Tomada dé ar
do compressor
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3- O RUIDO DE ALTA FREQUENCIA PROPAGA-SE EM TODAS AS DIRE-
COES E E FACILMENTE REFLETIDO

O som de alta freqiiéncia, gera um nivel sonoro elevado em certas dire¢des e um nivel mais baixo em
outras. Pode ser refletido por superficies rigidas, da mesma maneira que a luz é refletida por um espelho,
e passa através das aberturas de um painel como um feixe, sem ser difundido para os lados (figura 3a) ou
seja, ndo contorna os obstaculos e, como conseqiiéncia, os anteparos sdo eficazes para a protegdo de ruido
de altas frequiéncias.

Superficie

Som
reflectido

Som
atravessando
o tabique
directamente
por um
orificio

Som
reflectido

Figura 3a:

Exemplo

O ruido produzido por um certo nimero de operagdes industriais, como a estampagem, martelagem,
rebitagem e outras formas de impacto, sio normalmente ruidos de altas freqtiéncias, cujos niveis atingem
diretamente o ouvido causando danos (figura 3b).

Solucdo

O enclausuramento com uma abertura de acesso e um vidro de seguranga protege o operador do ruido
(figura 3c). As reflexdes sonoras provenientes do vidro de seguranga e grande parte do som difundido em
outras dire¢des, sdo absorvidas por um material apropriado. Pela abertura de acesso passa ainda ruido,
mas sem atingir diretamente os ouvidos do operador.

Rebitadeira .fﬁ_’}

Vidro de seguranga

b)

Blindagem com
material absorvente

Figuras 3b e 3c
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4 - NAS PROXIMIDADES DA FONTE, O RUIDO DE ALTA FREQUENCIA E
MAIS INCOMODO QUE O RUIDO DE BAIXA FREQUENCIA

O ouvido é mais sensivel as altas freqiiéncias do que as baixas freqiiéncias. Do mesmo modo, para
provocar o mesmo dano, um ruido de baixa freqiiéncia deve ter um nivel sonoro muito mais elevado que
um ruido de alta freqiiéncia. Em certos casos, € possivel reduzir o ruido de uma fonte proxima deslocando
a energia sonora dominante para as baixas freqiiéncias.

Exemplo

Seja um barco onde a hélice, que gira com a mesma velocidade que o motor (125 RPM), € a principal
fonte do ruido (figura 4a).

Solucdo
Adaptando-se uma hélice maior que gira, por intermédio de um redutor, a uma velocidade mais lenta,
reduzem-se as freqliéncias dominantes e diminui-se o ruido (figura 4b).

a)

Figura 4a -

Motor Diesel

Hélice a 125 voltas/minuto

=TT —]—4
Figura 4b # & Redutor

Motor Diesel
=

e e -

Heélice maior a 75 voltas/minuto

|
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5- LONGE DA FONTE, O RUIDO DE ALTA FREQUENCIA E MENOS
INCOMODO QUE O RUIDO DE BAIXA FREQUENCIA

Ruido de alta freqiiéncia tem maior atenuagio por absorgao do ar, especialmente para longa distancia de
propagagdo. A absor¢do do ar € maior nas altas freqiiéncias.

Exemplo

O ruido de baixa freqiiéncia de ventiladores industriais incomoda os moradores de um bairro residencial
afastado (figura 5a). As altas freqiiéncias sdo atenuadas no trajeto.

Solucgdo

Os ventiladores devem ser substituidos por modelos possuindo uma maior nimero de pas que deslocam
as principais fontes de ruido para as altas freqiiéncias (figura 5c). Os tons de freqii€ncias mais elevados sdo
suficientemente absorvidos pela atmosfera e a emissio de sons de baixa freqiiéncia é suprimida.

a)
Ruido de baixa frequéncia

Figura 5a

bar==—EE

b)
Ruido de frequéncia elevada

Figura 5b:

Ventilador com muitas pés
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6 - AS FONTES SONORAS DEVEM SER AFASTADAS
DAS SUPERFICIES REFLETORAS

Exemplo

Suponhamos uma oficina com um certo nimero de maquinas-ferramentas dispostas em quatro filas,
duas delas junto as paredes (figura 6). Esta disposi¢do aumenta o ruido gerado das maquinas colocadas
junto as paredes.

Solugdo

As maquinas originalmente colocadas junto as paredes sdo colocadas ao lado das outras em duas filas
(figura 6). O ruido global diminui.

T I
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Figura 6:
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7 - VARIACOES DE FORCA, DE PRESSAO OU DE VELOCIDADE
PROVOCAM RUIDO

Exemplo 1

As britadeira pneumaticas geram ruidos impulsivos de nivel elevado. O operario fica simultaneamente
sujeito a altos niveis de ruido e vibragGes das maos (figura 7a.).

Solugdo 1

O martelo hidraulico quebra o pavimento (figura 7b.) e a pa hidraulica recolhe os fragmentos (figura
7c.). Os niveis sonoros sdo mais fracos e o operario dentro da cabine est4 mais afastado da fonte sonora.

pneumético

Martelo picador .
7

Martelo
hidréaulico

/ -

Figuras 7a, 7b e 7c:

Exemplo 2

A guilhotina de uma maquina de corte deve cair rapidamente e com uma grande poténcia para que o
material seja cortado perpendicularmente a linha de produgdo, o que provoca ruidos de nivel elevado

(Figura 7d).
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Figuras 7d e 7e

Solugdo 2

Guilhotina

a)

s B
\E e
——

ﬁ“jb,unha de produgao

b)

/"*--i_;‘z—_"%—_—k—ﬁ

Suporte obliquo

Cutelo ~

Linha de produgéo

O material pode ser cortado usando-se uma fraca poténcia num periodo mais longo, praticamente em
siléncio. A faca de corte desloca-se de um lado para outro do material (figura 7e).

O artigo "Dicas para Controle de Ruido" tem 4 partes, estando a parte I publicada nesta edigdo e o

restante sera publicado nas proximas edigdes n° 16, 17 e 18,

o
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icias

PROGRAMA SILENCIO

SELO RUIDO

Ha exatos cincos anos, foi aprovada a Resolugdo
002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que
instituiu o Programa Nacional de Educacio e
Controle da Polui¢do Sonora - Programa Siléncio,
que tem entre seus principais objetivos “incentivar
a fabricagdo e uso de maquinas, motores,
equipamentos e dispositivos com menor intensidade
de ruido”. Uma das formas de contribuir para isto
é permitir que os consumidores, e usuarios de uma
maneira geral, tenham conhecimento do nivel de
ruido emitido por estas fontes sonoras, facultando
aos mesmos a opgao por aqueles que sejam menos
ruidosos.

E para isto foi criado o Selo Ruido. Entretanto,
considerando-se que sua implanta¢do simultdnea
em todas as utilidades domésticas, maquinas,
motores, brinquedos, encontraria inicialmente sérias
dificuldades infra-estruturais nos organismos de
certificagdo e controle - INMETRO e IBAMA - ¢
tendo em vista o contato muito proximo e amplo
uso de eletrodomésticos pela populagédo, optou-se
por iniciar a certificagdo por este segmento. Assim
€ que compulsoriamente, o Selo Ruido sera afixado
nos eletrodomésticos.

O Selo n3o contempla qualquer estratégia de
carater restritivo ou punitivo, desta forma, propicia
que a propria sociedade, cada vez mais
conscientizada dos efeitos prejudiciais da poluigdo
sonora, se encarregue deste papel, comparando e
adquirindo produtos que emitam menor intensidade
de ruido.

O Programa de Etiquetagem do Selo Ruido

Em 1989, o INMETRO iniciou os procedimentos
para a criagdo do Programa Brasileiro de
Etiquetagem e, em novembro de 1991, a Diretoria
de Controle e Fiscalizagio do IBAMA, através do
Departamento de Qualidade Ambiental, articulou
com aquele Instituto a implantagao do Selo Ruido,
que se tornou uma das metas do programa Siléncio.

Agdes como o credenciamento de laboratorios
junto a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios
do INMETRO, bem como a elaboragdo de uma
legislagdo especifica para eletrodomésticos,
garantindo que todos os aparelhos (nacionais e
importados) indiquem, em decibéis, o nivel de
poténcia sonora, através do Selo Ruido, comegaram
a ser tomadas.

Definidas as agOes, representantes do governo,
dos laboratorios de acustica e associagdes de
fabricantes se reuniram para discutir de forma
preliminar sua implementagéo.

A partir do Congresso da SOBRAC realizado
em Florianopolis em 1994, quando o Programa Selo
Ruido foi debatido em plenario, o CONAMA
através da Resolugdo 020/94 estabeleceu a
obrigatoriedade de todos os eletrodomésticos
disporem do Selo, que nada mais € que o indicativo
do nivel de poténcia sonora emitido pelo
equipamento, e medido em laboratério credenciado
pelo INMETRO para este fim.

Para viabilizar a implantagdo do Programa, o
Comité Brasileiro de Certificagdo - CBC formou a
Comissédo Técnica do Selo Ruido que conta com a
participagdo ndo s6 do INMETRO e IBAMA,
como também da Sociedade Brasileira de Acustica
- SOBRAC, do Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor - IDEC, da Unido Certificadora da
Industria Eletro-Eletronica - UCIEE, da
Associagdo Brasileira das Indastrias Eletro-
Eletronicas - ABINEE, da Associagdo Nacional de
Fabricantes de Produtos Eletro-Eletrénicos -
ELETROS e da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.

As Prioridades

O grande objetivo da Comissdo Técnica do Selo
Ruido € estabelecer um Regulamento Técnico para
a implanta¢do do Programa de Etiquetagem e
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estabelecer prioridades quanto aos produtos
eletrodomésticos a serem etiquetados e, para isso,
tem que levar em consideragdo diferentes
parametros, tais como a capacidade laboratorial
para atendimento da demanda.

Além disso, a Comissdo Técnica esta buscando,
através da ABNT/COBEI/GT-6, estabelecer
normas brasileiras que venham a substituir as
normas ISO listadas na Resolugdo 020/94, como
também estimular o credenciamento de laboratorios
de acustica no Brasil.

Na ultima reunido do CBC/CT - Selo Ruido,
realizada em 08 de junho passado, foi decidido que
o programa deveria se iniciar por geladeiras,
barbeadores elétricos e secadores de cabelo
manuais, a partir de outubro de 1995, sendo que
os laboratorios do INMETRO poderiam ser
utilizados para os ensaios desde que ndo houvessem
ainda laboratorios credenciados para este fim.

Caminhando com passos largos, o programa
segue esperando o essencial envolvimento das
autoridades executivas e legisladoras, dos
fabricantes de eletrodomésticos, das universidades
e dos profissionais e entidades que, de alguma
forma, possam contribuir para o aperfeigoamento
dos dispositivos legais e facilidades técnicas e legais
para a sua execugdo.

Além disso tudo, € fundamental que sejam
conduzidas campanhas de esclarecimento a respeito
dos danos que o fluido causa a saude, a
produtividade e & qualidade de vida. Para o sucesso
de qualquer programa ambiental, a conscientizagdo
e a participagdo da populagdo sdo tdo ou mais
importantes que a propria legislagéo.

INMETRO : Eng® Marco Antonio Nabuco e
IBAMA : Silvania Medeiros Gongalves

RESOLUCAO N° 20, DE 7 DE
DEZEMBRO DE 1994

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribui¢des
que lhe sdo conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de
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agosto de 1991, regulamentada pelo Decreto n°
99.724, de 06 de junho de 1990, alterada pelo
Decreto n°® 1.205, de 1° de agosto de 1994 e seu
Anexo I, tendo em vista o disposto em seu
Regimento Interno, e Considerando que o ruido
excessivo causa prejuizo a saude fisica e mental,
afetando particularmente a audigéo;

Considerando que o homem em seu meio
ambiente vem sendo, cada vez mais, submetido a
condigGes sonoras adversas,

Considerando que dentre outras maquinas,
motores, equipamentos e dispositivos, os aparelhos
eletrodomésticos sdo de amplo uso pela populagédo

Considerando que a utilizagdo de tecnologias
adequadas e conhecidas permite atender as
necessidades de redugdes de niveis de ruido; e

Considerando os objetivos do Programa
Nacional de ]Sducag:ﬁo e Controle de Poluigdo
Sonora - SILENCIO,

RESOLVE :

Art. 1° Instituir o Selo Ruido, como forma de
indicag@o do nivel de poténcia sonora, medido em
decibel - dB(A), de uso obrigatoério a partir desta
resoluciio para aparelhos eletrodomésticos, que
venham a ser produzidos, importados e que gerem
ruido no seu funcionamento.

Paragrafo unico - Para efeito desta Resolugio,
aparelho eletrodoméstico é aparelho elétrico
projetado para utilizagdo residencial ou
semelhantes, conforme defini¢do da NBR 6514.

Art. 2° Os ensaios para medigdo dos niveis de
poténcia sonora, para fins desta Resolugdo, deverdao
ser realizados exclusivamente por laboratérios
devidamente credenciados, conforme as normas
internacionais da ISO 4871 e suas referéncias ou
de acordo com as normas nacionais que venham a
ser adotadas.

Art. 3° O fabricante de eletrodoméstico ou seu
representante legal e importador deverdo solicitar
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA a
obtengdo do Selo Ruido para toda sua linha de
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fabricagdo, encaminhando, para tanto, relagio
completa de seus modelos.

Art. 4° O fabricante de eletrodoméstico, seu
representante legal e importador sdo responsaveis
pela realizagdo dos ensaios exigidos devendo
manter arquivo atualizado e permanente com todas
as medigdes dos aparelhos e modelos
comercializados, em versdo original ou
modificados.

Art. 5 O Ministério do Meio Ambiente e da
Amazodnia Legal - MMA, com o assessoramento
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
regulamentara no prazo de 90 (noventa) dias o
disposto nesta Resolugdo, cabendo ao Instituto
Nacional de Metrologia Normalizagdo e Qualidade
Industrial - INMETRO promover, a organizagéo e
implantagdo do Selo Ruido, na forma desta
Resolugdo.

Art 6° O ndo atendimento ao estabelecido nesta
Resolugdo sujeitara os infratores as penalidades
previstas na Lei 6.938, de 31/08.81 com redagéo
dada pela Lei n® 7.804, de 18/07/89.

Art. 7° Esta Resolugdo entra em vigor na data
de sua publicagio.

HENRIQUE BRANDAO CAVALCANTI
NILDE LAGO PINHEIRO

Presidente
Secretaria - Executiva

PADRONIZAGAO DA AVALIAGAO
AUDIOLOGICA DO TRABALHADOR
EXPOSTO AO RUIDO

1) Introdugdo:

O Comité Nacional de Ruido e Conservagdo Auditi-
va, 6rgdo interdisciplinar composto por membros indi-
cados pela Associagdo Nacional de Medicina do Tra-
balho (ANAMT) e pelas Sociedades Brasileiras de Acus-
tica ( SOBRAC), Fonoaudiologia (SBFa), Otologia

(SBO) e Otorrinolaringologia (SBORL), padronizou a

avaliacdo audiologica do trabalhador exposto ao ruido,

com o objetivo de apresentar o posicionamento oficial

destas sociedades cientificas aqui representadas.

2) Pré-requisito

a - Repouso auditivo de, no minimo, 14 horas;

b - Exame realizado por profissional legalmente habili-
tado - fonoaudidlogo ou médico.

3) Condigées e procedimentos

a - Identificagdo do trabalhador com documento oficial
que contenha fotografia;

b - Anamnese clinica e histérico ocupacional;
¢ - Otoscopia no momento do exame;

d - Ambiente acustico segundo o Apéndice D da norma
OSHA 1910.95;

¢ - Calibragdo do audidmetro:

¢.1) Biologica diaria;

e.2) Acitstica parcial anual de acordo com as normas
ISO 389/64 ou ANSI S3.6/69, guardando registro;

¢.3) Eletroacustica a cada 5 anos, guardando registro;,

f - Orientagéo ao trabalhador quanto a sistematica do
exame;

g - Via aérea: frequéncia de 250, 500, 1.000, 2.000,
3.000, 4.000, 6.000 ¢ 8.000 Hertaz;

h - Via o6ssea: quando necessaria, frequéncias de 500,
1.000, 2.000 ¢ 4.000 Hertaz;

i - Logoaudiometria: SRT ¢ Indice de Reconhecimento
de Fala devem ser sempre realizados;

j - Imitanciometria: a critério do profissional;

k - Periodicidade: pré-admissional, 6 meses apos a ad-
missdo e anual a partir de entdo, e demissional,

I - A ficha de registro audiométrico deve conter, no mi-
nimo: nome, idade e identificagdo do examinado,
data do exame, nome, assinatura e registro profissi-
onal do examinador, equipamento utilizado,
calibragdo, tragado audiométrico e observagdes;

m - O laudo fonoaudiologico deve conter o tipo de per-
da auditiva e o grau (leve, moderada, servera ou
profunda);

n - Na presenga de qualquer perda auditiva, o diagnos-
tico nosologico deve ser realizado por um médico.
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4) Monitoramento

a - Consiste no controle audiométrico do trabalhador
com o objetivo de acompanhar a evolugdo dos limi-
tes auditivos, partindo de uma avaliagdo de referén-
cia;

b - Para cumprir este objetivo, a determinagio dos limi-
tes tonais podera ser realizada somente por via aé-
rea,

¢ - A periodicidade dos exames sera determinada pelos
resultados obtidos, devendo ser, no minimo, anual.

5) Interpretagdo audiolégica

a - Os limiares auditivos sdo considerados normais até
20dB NA;

b - Na comparagdo ao exame de referéncia, ¢ conside-
rada mudanga significativa dos limiares auditivos o
critério recomendado pela SBO em 1993, ou seja:
“diferencas entre as médias aritméticas de atingi-
rem 10 dB, ou mais, no grupo de frequéncias de
500, 1.000, e 2.000 Hz, ou no grupo de 3.000, 4.000
e 6.000 Hz. As pioras em frequéncias isoladas so
serdo consideradas significativas se atingirem 15 dB
ou mais”,

¢ - Reconhecendo que, na atualidade, ndo existe nenhu-
ma tabela que resolva todos os problemas de uma
interpretagdo técnica e cientificamente fundamen-
tada, mas considerando a necessidade de utilizar uma
norma na elaboragédo de critérios médico-legais, na
presenga de audiograma unico ou em estudos de
prevaléncia da Perda Auditiva Induzida pelo Rui-
do, o Comité sugere que seja adotada, provisoria-
mente, a Classificagdo de F. Merluzzi e comprome-
te-se a revisar este paragrafo em tempo habil.

6) Bibliografia
INFORMATIVO SBORL. Sociedade Brasileira de
Otorrino Laringologia, janeiro de 1994, nl.

MERLUZZLF. et al. Metodologia di esecuzione del
controllo dell’ udito dei lavoratori esposti a rumore,
Nuovo Archivio Italiano di Otologia, 7(4). 695-
714,1979.

COMITE NACIONAL DE RUIDO E
CONSERVACAO AUDITIVA

ANAMT - Associagdo Nacional de Medicina do Tra-
balho

Dr. Jodo Alberto Maeso Montes - RS

Dr. Osny de Melo Martins - PR

SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acustica

Fga. Mestre Ana Claudia Fiorini - SP

Eng. Eduardo Giampaoli - SP

SBFa - Sociedade Brasileira de Fonoaudiologia

Fga. Dra. Iéda Chaves Pacheco Russo - SP

Fga. Dra. Maristela Vendramel Ferreira-Carnicelli - SP
SBO - Sociedade Brasileira de Otologia

Dr. Alberto Alencar Nudelman - RS

Dr. Raul Nielsen Ibanez - RS

SBORL - Sociedade Brasileira de Otorrinolaringologia
Dr. José Seligman - RS - Coordenador

Convidado: Dr. Ruy Lobo - BA

ABHO

Associagido Brasileira de Higienistas Ocupacionais,
criada em agosto de 1994, congrega pessoas fisicas e
Jjuridicas com interesses relacionados a area de higiene
ocupacional, tendo sido constituida para fins de estu-
dos e agdes relativamente a higiene ocupacional e re-
presentagdo de interesses individuais ou coletivo dos
higienistas.

OBJETIVOS

e Promover ¢ valorizar os higienistas ocupacionais.

* Promover a higiene ocupacional no Brasil.

* Promover a troca de informagdes e de experiéncias.

» Promover a formagdo, qualificagio e aperfeigoamen-
to profissional.

INFORMACOES

Alameda dos Araés, 857 - Planalto Paulista
Séo Paulo - Capital - CEP: 04066-002
Fones/Fax: (011) 542-2959 e 241-6435

K

/

ANy

colegas sobraquianos (emclsob@npd.ufsc.br)

A SOBRAC esta ligada a rede INTERNET. Entre no mundo tecnélogico e virtual e converse com seus
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NOTAS SOBRE TECNOLOGIA DE
ABSORGCAO SONORA.

“Notes on Sound Absorption Technology”.

Autor: K. Uno Ingard.

Editora: Noise Control Foundation

P. O. Box 2469 Arlington Branch
Poughkeepsie, N. Y. 12603, USA.
384 paginas, Softcover, 1994, Us$ 88.
ISBN 0-931784-28-X

O principal objetivo deste livro (em inglés) € pre-
encher uma grande lacuna que existe na bibliogra-
fia internacional sobre absor¢io e propagagéo so-
nora, em especial aten¢@o sobre caracteristicas dos
materiais de absorcdo acustica. O livro reflete a
experiéncia do autor em forma de colegdo de suas
notas desde 1946. O contetdo deste livro € com-
posto de 10 capitulos, os quais sdo:

1 - Placa absorvedora (simples & multipla absor-
¢do, impedancia).

2 - Efeito visco-termo acustico (efeito de viscosi-
dade e condugio térmica)

3 - Absorvedor poroso rigido I (predigdo de ab-
sor¢do de placa simples e multipla, tais como
fibra de vidro e espumas)

4 - Absorvedor poroso rigido II

5 - Absorvedor poroso flexivel (placas com células
aberta e fechada)

6 - Atenuagdo dos dutos revestidos (aplicagdo em
atenuadores de ruido)

7 - Ressonador de cavidade (ressonador de tubo e
de Helmholtz)

8 - Acustica de tunel de vento (acustica de fluxo)

9 - Interagbes dos contornos das ondas de choque
(para nivel alto e efeito ndo linear)

10-Caracteristicas dos Materiais (modos de
resistividade de fluxo e impedéancia).

Apéndice I : Matrizes de transmissdo
Apéndice II: Resumo dos Fundamentos

O livro ¢ acompanhado com trés disquetes de
3% com 38 programas compativeis com compu-
tador PC/IBM e podem rodar no DOS. Esses pro-

gramas permitem calcular absor¢do dos materiais
com 64 paginas de exemplos do uso dos progra-
mas.

NOISE AND THE AUTOMORBILE

Softcover, 121 paginas, 1994. L 57.00 (cinquenta
e sete libras inglesas)

Mechanical Engineering Publication Limited
(AUTO),

Sales Department, Northgate Avenue, Bury St
Edmunds,

Sulffolk IP32 6BW, Inglaterra.

Fax: 00-44-1284-704.006

VEHICLE HANDLING DYNAMICS

Autor : J.R. Ellis

Hardcover; 208 paginas, 1994, L.23.00 (vente e tres
libras ingleses) ‘
Mechanical Engineering Publication Limited
(AUTO),

Sales Department, Northgate Avenue, Bury St
Edmunds,

Sulffolk IP32 6BW, Inglaterra.

Fax: 00-44-1284-704.006

NOISE CONTROL: MEASUREMENT,
ANALYSIS AND CONTROL
OF SOUND AND VIBRATION

Charles E. Wilson

Krieger Publishing Company, P.O. Box 9542, Mel-
bourne, FL 32902, USA.

565 paginas, Hardcover, 1994, US$ 74.50

GUIA PRATICO : AUDIOMETRIAS
OCUPACIONAIS

Autores : Edoardo Santino e Hudson de Araujo
Couto

Editora Ergo Ltda

Assessoria e Consultoria Ocupacional

Av. Getulio Vargas, 668/1306 - CEP 30112-901
Belo Horizonte - MG - Fone : (031) 261-3736

~Fax-(031) 261-1172
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O TRABALHO DA CRIANCA E DO ADO-
LESCENTE EM CONDICOES DE RISCO.

Ministério do Trabalho - SSST - Brasilia - Dez.
1994,

162 ENCONTRO ANUAL DA SOBRAC

A SOBRAC, Sociedade Brasileira de Acustica,
vem anunciar a realizagdo do seu 16° Encontro
Anual. O Evento acontecera nos dias 20 e 21 de
novembro de 1995, na Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sdo Paulo.

Diante da crescente preocupagdo da comunida-
de com as questdes ambientais e qualidade de vida
no que diz respeito ao ruido, o tema do Encontro
escolhido para esse ano foi “Ruido Ambiental e
Industrial”.

Convidamos os profissionais da area de Acusti-
ca a contribuirem com trabalhos técnicos que evi-
denciem o tema do encontro, contando também
suas experiéncias praticas.

Informacdes :

As empresas interessadas em patrocinio e/ou
exposi¢do de produtos poderdo contatar com os
membros da Comissdo Organizadora ou com a se-
cretaria da SOBRAC.

Os artigos técnicos deverdo ser encaminhados
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para :

Departamento de Engenharia Mecanica da
Escola Politécnica da USP

Av. Porf. Mello Moraes, 2231

05508-900 - Sdo Paulo - SP

Fax : (011) 813-1886

A/C Prof. Sylvio R. Bistafa

Sera cobrada uma taxa reduzida para os sécios
da SOBRAC. Informagdes de como associar-se a
SOBRAC, contatar com :

Sociedade Brasileira de Acistica - SOBRAC
Departamento de Engenharia Mecinica da
UFSC

Campus Universitario - Caixa Postal 476
Fone : (048) 234.4074/231.9227

Fax :(048) 234-1524/234-1519

A/C : Prof. Samir N. Y. Gerges

Comissdo Organizadora:

Stelamaria Rolla - Unicamp
Sylvio Reynaldo Bistafa - Poli-USP
Renato Teixeira Vargas - Poli-USP

ill SIBRAV
lil SIMPOSIO BRASILEIRO DE
ACUSTICA VEICULAR

A Sociedade Brasileira de Acustica - SOBRAC
anuncia a realizagio do ITI SIBRAV, em 28 € 29 de
agosto de 1995 no Instituto de Engenharia em Sio
Paulo-SP e convidamos os profissionais da area de
Acustica Veicular a contribuirem com trabalhos
técnicos para o simposio, que se torna cada vez
mais internacional.

Sera cobrada uma taxa de inscri¢@o reduzida para
os socios da SOBRAC.

Estdo previstas palestras de convidados especi-
ais da Europa.

Comissdo Organizadora:

Helcio Onusic - Mercedes Benz / Instituto de
Fisica da USP
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Honodrio Lucatto - Waytech

Luiz Carlos Ferraro - Mercedes Benz
Marcos F. Piai - Briiel & Kjaer
Mirio Pimentel - Vibranihil
Mauricy Souza - Illbruck

Sado Hayshi - S & V Consultoria

2¢> ENCUENTRO INTERNACIONAL DE
ACUSTICA EM CHILE

PRESENTACION

La gran inquietud y necessidad de los estudiantes de
la Carrera de Ingenieria Acustica, de la Universidad
Austral de Chile, de crear un espacio para la difusion
del conocimiento y aplicaciones de la acistica en nuestro
pais y el extranjero, dieron origen a las Primeras Jorna-
das de Estudiantes de Ingenieria Acustica, INGEACUS.

Desde sus inicios, en 1992, y sélo como un evento
local “INGEACUS” fue el instrumento utilizado por
sus trabajos. Dos afios mas tarde, y ante el creciente
interés manifestado por los participantes, tantos
estudiantes como profesionales del area, y gracias a la
experiencia adquirida por los organizadores, en 1994
“INGEACUS?” se abre al resto del paise y el estranjero
obteniendo una respuesta que supera con creces las ex-
pectativas iniciales, reuniendo personalidades de paises
como Alemania, Brasil, Argentina, Peru y Chile,
convirtiéndose asi en el acustica.

Este afio, con el espiritu de seguir aportando al
desarrollo de esta area y respaldadas por el éxito y
prestigio obtenido en los afios anteriores, la comision
organizadora, formada por alumnos de la Carrera de
Ingenieria Acustica, deciden llevar a cabo el 2° Encuentro
Internacional de Acustica en Chile y las 4* Jornadas de
Estudiantes de Ingenieria Acustica, consolidando de esta
forma a “INGEACUS” como uno de los mas importan-
tes en torno a la acistica en Lationoamérica.

INVICTACION

Deseamos invitarles a participar en este encuentro
que se llevara a efecto en la ciudad de Valdivia, Chile,
Los dias 20 - 21 - 22 de Octubre del presente afio. Las
actividades sefialadas del Campus Isla Teja de La
Universidad Austral de Chile.

Durante estos tres dias se llevaran a cabo
conferencias de alto nivel académico, al igual que
sesiones técnicas de distintas areas relacionadas con la

acustica.

COMISIONES TECNICAS
- Ruido y Control de Ruido/
- Audio y Acustica Musical/
- Acustica, Arquitetdnica/
- Vibraciones y Control de vibraciones/
- Sistemas de Mediciones e Instrumentacion/

- Instrumentation.

INFORMACIONES

Este evento esta disefiado para un cupo limitado de
personas y una parte importante de las vacantes sera
ocupada por estudiantes y académicos de nuestra Uni-
versidade, por lo que sugerimos comunicar su
participacion al Comité Organizador antes del 18 de
Septiembre de este afio.

This event is thought to receive a limited lot of people
an important number of participants will be students
and academics of our University. We suggest you to
make your reservation as soon as possible, before
September 18th. Contact to Organization Committee.

COMITE ORGANIZADOR

Presidente: Martin Gutiérrez Vifiuales
Escuela de Ingenieria Acustica
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Universidade Austral de Chile
Casilla/P.O. Boxx:567 Valdivia - Chile
Fono/Phone: (56-63) 217368 / 2211338
Fax (56-63) 213986

Presentacion de Trabajos

Fecha Limite: 14 de agosto 1995
Deadline: August 14th 1995

Formato segun comunicaciénm adjunta

VALORES DE INSCRIPCION

Actividade Valor(US$)
Profesional asistente 100
Profesional Expositor 70
Estudiante 25

&




NOTICIAS

Importante: Para las personas que se inscriban antes
del 14 de Agosto se les ortogora un 10% de descuento.

Important: If you make your inscription before August
14th, you’ll get a 10% discount.

PATROCINADORES

- Sociedade Brasileira da Acustica (SOBRAC).
- Asociacion de Acusticos Argentinos (A de AA)
- Sociedad Peruana de Acustica

- Instituto Mexicano de la Ingenieria, UACh

- Instituto de Acustica, UACh

- Escuela del Sonido, UACh

Iili ENCONTRO NACIONAL E | ENCON-
TRO LATINO-AMERICANO DE CONFOR-
TO NO AMBIENTE CONSTRUIDO.

FORUM ACUSTICUM 1996

1 a 4 de abril de 1996 - Universidade de
Antwerpen - Bélgica
Forum Acusticum 1996
Convention Secretariat
Technological Institute K VIV
Desguinles 214 - B-2018 Antwerpen 1 - Belgium.

ACTIVE 95

04 a 07 de Julho de 1995.
Gramado - RS
Informacaes:

Fundagdo de Ciéncia e Tecnologia
Rua: Washington Luiz, 675
900110-460, Porto Alegre, RS
TEL: (051) 221-4688

FAX:(051) 226-0207

AT: Dr. Miguel A. Sattlar

IV CONGRESSO E EXPOSICAO
INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA DA
MOBILIDADE

SAE BRASIL 95

02 a 04 de Outubro de 1995 - Siao Paulo -
Hotel Transamérica

Informagdes: SAE Brasil
TEL: (011) 289-3166
FAX:(011) 288-6594

7° CONGRESSO BRASILEIRO DE
ERGONOMIA
32 CONGRESSO LATINO-AMERICANO E
IEA 95

16 2 20 de Outubro de 1995 - Rio de Janeiro
Informacaes:
TEL: (021) 286-3536 / FAX: (021) 246-1316

O Simpésio Internacional de Controle de
Ruido Ativo
05 e 06 de Julho de 1995. Newport Beach,
California, EUA.
Fax: 00-1-714-720-7944

INTER-NOISE 95

Congresso Internacional de Engenharia de
Controle de Ruido
10 a 12 de Julho de 1995, Newport Beach,
California, EUA.
Fax: 00-1-714-720-7944

ENCONTRO ANUAL DA SOCIEDADE
ACUSTICA DE SINGAPURA

10 - 11 de Janeiro de 1996
Novotel Orchias - Singapura
Fax 65-791 3665

2°* CONGRESSO MEXICANO DE
ACUSTICA

21 e 22 deSeptembro de 1995
Guadalajara, México

Organizagao: Instituto Mexicano de Acustica
P.O Box 75805

Col. Lindavista 07300

Meéxico - D.F.

Tel 52-5-682.28.30

Fax 52-5-523.47.42

il ENCONTRO BRASILEIRO DE
HIGIENISTAS OCUPACIONAIS

18 e 19 de setembro de 1995 - Siao Paulo

Informagdes: ABHO - Alameda dos Araés, 857

04066-002 - Sao Paulo - SP
Tel/Fax: (011) 241 6435 ou 942 2959

v
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Revista “Acustica & Vibracoes” da SOBRAC

A revista “Acustica & Vibragdes” da Sociedade de Acustica (SOBRAC) é uma publicagio Semestral
desde 1987 com artigos técnicos/informativos nas seguintes areas:

Controle de Ruido

Ruido Comunitario e Polui¢do Sonora
Ruido em Edifica¢des e Conforto Acustico
Acustica e Vibragdes Veicular
Conservagdo da Audigédo

Efeito de Ruido e Vibragdo no Homem
Vibragdes Mecanicas

Isolamento de VibragGes e Choques

A B B B E BB BN

Instrumentagdo para Acustica e Vibragdes

MedigGes, Analise e Processamentos de Sinais

Normas Nacionais e Internacionais

A revista é distribuida para os socios da SOBRAC e para Associagdo dos Acusticos Argentinos (AdAA),
Sociedade Chilena de Acustica, Sociedade Peruana de Acustica (SPA) e Instituto Mexicano de Acustica.
A revista tem 1500 exemplares de tiragem.

CHAMADA DE TRABALHOS PARA PUBLICACAO NA REVISTA

Os trabalhos poderdo ser enviados em lingua Portuguesa ou Espanhola. Os artigos enviados deverdo
refletir solugdes para problemas de ruido e/ou vibragdes nas areas acima citadas, também serdo bem
vindos casos praticos de estudos e notas técnicas.

Os originais do trabalho deverdo ser enviados em papel A4 impressdo a Lazer ou Deskjet, em duas
colunas 8 X 24cm cada (conforme modelo dos trabalhos nesta revista) junto com copia em disquete de
computador digitado em formato de Microsoft Word 6 ou compativel. As equagdes matematicas, de
preferéncia, deverfo ser digitadas no computador dentro do mesmo arquivo de texto do trabalho.

As figuras e tabelas deverfo estar dentro da largura de 8 cm (uma coluna) ou 17 ¢cm (duas colunas) no
maximo, e deverfio ser enviadas em arquivos separados no disquete; os originais das fotografias deveréo
ser enviados. As referéncias bibliograficas deverdo ser listadas no final do trabalho, numeradas em [1] e
citadas dentro do texto. O lay-out do trabalho sera feito pela revista (ver modelos dos trabalhos nesta
revista), € importante enviar o artigo em disquete acompanhado com copia impressa.




NOTICIAS

Para receber todas as revistas semestrais da SOBRAC, associe-se,
preenchendo a Ficha de Inscri¢éo abaixo:

CHA DE INSCRICAO (Edigio N° 15 - Julho de 1995.)

SOBRAC - Sociedade Brasileira de Acistica
UFSC/EMC/LVA - Campus Universitario

Caixa Postal: 476 - CEP: 88040-900 - Florianopolis - SC

Att.: Prof. Samir N.Y. Gerges, Ph.D.

Fone: (048) 231-9227 ou 234-4074 / Fax: (048) 234-1519 ou 234-1524

NOME:
Data e Local Nasc.:

Graduagdo: [ ] sim [ ] ndo Especialidade:

Ocupagio Principal?
ENDERECO PESSOAL:
Rua, N° Bairro:
CEP - Cidade-Estado-Pais:
Fone e Fax:
ENDERECO PROFISSIONAL:
Empresa/Instituigdo:

Cargo:
Rua e N°:
Bairro ¢ Cidade:
CEP-Cidade-Estado:
Fone ¢ Fax:
ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA: Res. [ ] Com. [ ]
AREAS DE INTERESSE PRINCIPAL

CATEGORIA: EFETIVO [ ] INSTITUCIONAL[ ] ESTUDANTE] ]

(Auténomo ou Individual) (Empresas)

Caso INSTITUCIONAL, favor fornecer dados dos representantes

Primeiro Representante - Nome :

Enderego:
Segundo Representante - Nome:

Enderego:

* Usar verso para adicionar mais representantes
Local: Data:
Assinatura:
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» Efeito de Exposi¢do Simultinea a Ruido ¢ Tolueno Sobre a Audigdo e o Equilibrio de
Trabalhadores.

* Infecgdo Auditiva ¢ 0 Uso do Protetor Auditivo

* Os Efeitos do Ruido na Audigédo

* Absorgdo Acustica dos Materiais

Modelagem do Aparelho Fonador para Sintese Digital e suas Aplicagdes na Misica
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* Motivando os Trabalhadores a usar Dispositivos de Prote¢do Auditiva

* A Perda Auditiva Induzida por Ruido e a Atual Legislagdo

 Disefio y Construccion de la Camara Anecoica del Laboratorio de Acustica y Luminotecnia
de Ia C.1.C - Rep. Argentina

* Instrumentacion de un Analizador de Espectros con una PC

* Trabalhos apresentados no IV SICOR e XII Encontro da SOBRAC - 1992

e s Edig@0 Nimero 10/Fevereiro 92

» Diferenga das Perdas Auditivas Induzidas pelo Ruido de Trabalhadores de Atividades
Distintas em uma mesma Industria

* Validagdo Diagnostica de Audiometrias Industriais

* Efeitos da Poluigiio Sonora no Sono e na Satde Geral-Enfase Urbana

* A Polui¢do Sonora em Belo Horizonte

* Simulagdo Acustica por Computador

* O Poder da Energia Sonica

* Acustica Y Arquitetura. Una Metodologia para su Integracion

* Avaliagdo dos Niveis de Ruido em Tratores Agricolas, e seus Efeitos sobre o Operador






