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Avancos Tecnolégicos em Protetores Auditivos até 1995

AVANCOS TECNOLOGICOS EM PROTETORES
AUDITIVOS ATE 1995: REDUCAO ATIVA DE RUIDO,
FREQUENCIA/AMPLITUDE-SENSIBILIDADE E
ATENUACAO UNIFORME. (PARTE II/II)

JOHN G. CASALI E ELLIOTT H. BERGER

John G. Casali, Auditory Systems Laboratory, Human
Factors Engineering Center, Industrial and Systems
Engineering Departament, Virginia Polytechnic Institute and
State University, Blaksburg. Virginia 24061-0118.

Elliott H. Berger, Senior Scientist, Auditory Research
E-A-R Hearing Protection Products, 7911 Zionsville Rd.
Indianapolis, IN 46268-1657

Copyright 1996, American Industrial Hygiene
Association, Translated and Reprinted with permission.

Traduzido por Germano Riffel e revisado por Prof® Roberto Jordan e Prof® Samir N.Y. Gerges, do artigo publicado na
American Industrial Hygiene Association Journal 57:175-185 (1996) sob o titulo Technology Advancements in Hearing
Protection Circa 1995: Active Noise Reduction, Frequency/Amplitude-Sensitivity, and Uniform Attenuation. Dos Autores:

John G. Casali & Elliott H. Berger

HPDS COM TRANSMISSAO
SONORA SENSIVEL A AMPLITUDE

Estes equipamentos de protecdo auditiva (HPDs),
com componentes eletrénicos sfo protetores tipo con-
cha ou plugs convencionais, nos quais sio instalados o
microfone ¢ o sistema amplificador de saida limitada para
a transmissdo dos sons externos para dentro dos fones
de ouyido montados na concha. Os (HPDs) eletronicos
podem ser projetados para deixar passar e reforcar so-
mente aqueles sons de uma desejada banda de passa-
gem, como a banda critica da fala. Tipicamente,
a limitagdo do amplificador mantém-se ao que

oferecer ocorre no nivel préoximo ou superior ao nivel de
corte do circuito eletronico. Caso este limite seja ultra-
passado o tipo concha continua oferecendo atenuacio
passiva, deyida as conchas, como mostra a linha diagonal
mais a direita (rotulada: "desligado") na Figura 6. Presu-
mindo que o microfone e os cabos instalados dentro da
concha estejam corretamente projetados e acusticamente
isolados, o desempenho do sistema com a eletrénica des-
ligada deveria ser aproximadamente igual ao do protetor
passivo tipo concha equivalente, sem os transdutores e
0s componentes eletronicos montados internamente.

foi predeterminado (em alguns casos ajustado
pelo usuério) para o nivel no fone do ouvido, nor-
malmente em cerca de 82 - 85 dBA, a menos
que o ruido no ambiente alcance um nivel de
corte de 115a 120 dBA, e neste caso a eletronica
deixa de funcionar [20].

Os desempenhos ideal e tipico para os siste-
mas ativos de transmisséo sonora estdo ilustra-
dos na Figura 6 [20]. O ganho para o sistema em
baixos niveis sonoros pode ser ajustado em qual-
quer ponto, desde um valor negativo (consistindo
essencialmente num certo grau de redugio do
ruido) nos valores positivos, até um valor positi-
vo; um exemplo de ganho de 6 dB positivo esta

NP sob a cancha (dH)

Ganho de ﬁdn\\

Desempenho Ideal

Atenpagio de IS dB = Dispaaitivo atual

| 1 I T | | I !
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mostrado na Figura 6. A maxima atenuagio que
um dispositivo ativo de transmissio senora pode

Figura 6: Desempenhos ideal e real para protetores tipo concha
transmissdo ativa do som (adaptado do Maxwell et al. [20]).
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Uma atual limitagdo dos dispositivos de trans-
missdo sonora sdo os efeitos de distor¢ao, como
mostrado na Figura 7 para dois aparelhos tipo

= nicvre : - Reference Signal =
concha (HPDs) comerciais com transmissdo ativa I'““ (openear) —>
- L] % - |
do som, sensiveis & amplitude [21]. Ambos os i men
|
dispositivos transmitem um sinal bastante t
: 2 : - : Sound |
distorcido ao ouvide quando a entrada é em nivel Bieciigl | -
R : |
alto, levando os componentes eletrénicos rapida- ]'ig‘é? --—i——-—-mpn

mente ao modo de corte. Esta condigédo repre-
senta a atua¢do dos dispositivos nos tipicos altos
niveis de ruido ocupacional. A impresséo subjetiva
¢ a de sons de estampidos, atrito as vezes acompa-
nhados por ruidos estaticos ou estouro. Eles pro-
duzem aborrecimentos, além de reduzir o enten-
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dimento da fala, vinda através do fone do ouvido.

A atenuagdo dinamica do ruido e a acuidade
auditiva do usuario, quando do uso de protetor ti-
po concha com transmissdo de som, dependem
de muitos fatores de projeto do sistema eletrénico,
como o nivel sonoro de corte, a nitidez da transi-
¢ao de atenuacdo neste nivel, tempo de resposta
aos impulsos, resposta em freqiiéncia e largura da ban-
da, distor¢des e ruido eletronico residual, razédo sinal/ru-
ido nos niveis sonoros abaixo do nivel de corte, sensibilida-
de o ruido do vento, duragdo e possibilidade de recarga
das baterias. Os produtosdisponiveisnomercadoapresen-
tam variagdes consideraveiscom respeitoaestes fatores.

Uma outra questdo de projeto € aquela sobre a con-
figuragido do microfone. Ele pode ser "diodtico", onde um
tinico microfone num protetor alimenta ambos os fones
dos ouvidos, ou binaural (tecnicamente chamado
"dichotico", comumente chamado de estéreo), onde cada
concha tem um microfone independente para simular a
situagdo que esta presente no par desprotegido de ouvi-
dos. A ultima abordagem fornece um melhor desempe-
nho de localiza¢@o para situa¢des onde o usuario ne-
cessita da correta detec¢do da fonte e da direcdo dos
sons no ambiente [22].

Os protetores tipo concha com dispositivos eletronicos
podem melhorar a capacidade dos ouvintes com danos
auditivos de detectar sons em ambientes silenciosos, qua-
se da mesma maneira como quando se usa um aparelho
auditivo auxiliar. De qualquer forma, a resposta em fre-
giiéncia do sistema devera afetar substancialmente a qua-
lidade do som. Apesar da reivindicag¢do de alguns fabri-
cantes, tais melhoras ndo podem tipicamente ser obtidas
para ouvintes com audi¢ao normal. Embora os sons ampli-
ficados possam ser mais elevados do que os percebidos
pelo ouvido livre, o ruido eletronico residual que esta pre-

Figura 7: Hlustra¢do da distorgio em protetores auditivos com
transmissdo ativa do som (AHP), medida em um manequim acustico
(KEMAR), para um sinal de entrada consistindo de um campo sonoro
difuso, com nivel de 93 dBL, em banda de 1/3 de oitava centrada em
IKhz. O sinal de referéncia é medido no timpano do KEMAR quando
ndo ha qualquer protetor instalado (adaptado de Berger [21]).

sente em alguns dispositivos ativos também é amplificado
e audivel, mascarando os sinais com niveis proximos ao
limiar que o ouvinte esta tentando detectar [23].

Na comparacido com ambos os protetores tipo con-
cha, convencional ou passivo sensivel a amplitude. os
protetores tipo concha com transmissdo ativa do som sdo
mais caros (acima de US$100), mas se oferecem como
uma alternativa viavel para se usar com ruidos intermi-
tentes, sobretudo aqueles do tipo impulsivo (ex. armas
de fogo) ou que apresentem intervalos ativos de curta
duragfio. Assim, os HPDs com transmisséio ativa do som
sdio apropriados para aplicacoes de tiro, como uma al-
ternativa mais cara do que os protetores passivos sensi-
veis a amplitude. Eles possuem um excelente potencial
para comunicacdo quando os impulsos ndo estdo pre-
sentes e ainda, se corretamente projetados, podem ofe-
recer prote¢do adequada contra os niveis de pico dos
tiros.

Em ruido intermitente com curta duragdo na situagao
ativa (sons ocasionais com altos niveis separados por lon-
gos intervalos quietos), estes dispositivos com transmis-
sdn ativa do som sdo também uteis. Entretanto, através
das distor¢des discutidas acima, os projetos atuais nao
sao apropriados para ruidos com longas duragées nos
altos niveis, pois durante estes periodos os circuitos
limitadores sdo ativados, distorcendo os sons, prejudican-
do potencialmente a discriminagio pelo usuario, causan-
do-lhe fadiga e aborrecimento. Para aplicagdes do ulti-
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mo tipo, um HPD com atenuagdo plana, atenuagdo mo-
derada, ou entdo convencional, € recomendavel, depen-
dendo do nivel e do tipo do ruido presente.

HPDS COM CARACTERISTICAS
DE COMUNICACAO

Para fornecer comunicagdo ou sinais musicais ao
ouvido, pequenos alto-falantes sdo instalados nos HPDs.
O dispositivo de cabeca (incluindo exemplos de redutor
ativo de ruido - ANR) contém fones de ouvido alojados
nas conchas que podem estar conectadas a um microfo-
ne direcional (freqiientemente com cancelamento do ru-
ido e /ou ativados pela voz) posicionado na frente da
boca. Receptores pequenos podem também ser instala-
dos em um capacete dure ou localizados atras da orelha
e acoplados ao ouvido através de um tubo que passa
pelo plug. Uma outra alternativa é um tipo de plug, cha-
mado de microfone de ouvido, que consiste de um botdo
receptor com um microfone que capta a voz do usuario
como resultado do som irradiado pela excitagio condutora
Ossea, ou pela condugdo aérea da voz vinda da boca até
o microfone montado na parte externa do plug. Cada
uma destasabordagens € possibilitada por uma das duas
tecnologias: sem fios (usando radiofreqiiéncia ou
infravermelho ) ou com fios.

E importante que os fones de ouvido e os botdes de
receptores limitem os niveis dos sinais amplificados da
saida para nio criar danos auditivos. Também, no caso
do microfone de ouvido, o isolamento adequado do fone
de ouvido do microfone ¢ essencial para evitar reali-
mentagdo de microfonia no ouyido e captacéo aérea do
ruido ambiental, através do microfone. Além disso, quando
se for selecionar um dispositivo de comunicagio, deve-
se ter o dobro do cuidado do que quando se for selecionar
um protetor auditivo. Enquanto alguns dispositivos tipo
concha fornecem atenuagdes passivas comparaveis com
as de um modelo tipo concha, os microfones tipicos de
ouvido fornecem protecio menor se comparados com
plugs convencionais [24].

Em casos onde a atenuagdo fornecida por um dispo-
sitivo tipo concha € inadequada, pois os sinais de comu-
nicacdo sdo mascarados pelo ruido, melhoras podem ser
obtidas pelo uso de plugs embaixo do dispositivo de ca-
beca. Enquanto o plug reduz o sinal de comunicagio,
bem como o ruido, arazio sinal/ ruido no canal do ouvi-
do pode melhorar se o fone de ouvido fornecer ganho

suficiente, livre de distor¢do, para compensar a perda
imposta pela insercéio do plug. Outros acréscimos po-
dem ser fornecidos pelo sistema eletrénico, tal como corte
dos picos e condicionamento do sinal, para aumentara
poténcia acistica das consoantes que sfio criticas na dis-
criminacdo das palavras.

Dispositivos de cabegas com capacidade de comuni-
cagdo tem também melhorado com a tecnologia ANR.,
Para converter o diagrama de blocos do ANR HPD
analogico da Figura 1 em um dispositivo de cabeca com
comunica¢fo, um sinal de intercomunicagéo de fala pré-
amplificado pode ser adicionado como uma entrada a
um comparador, que teria uma segunda entrada, o lago
de realimentacéo do ruido.

O sinal de intercomunicag#o tipicamente requer pré-
amplificacdo para compensar o efeito do circuito de
cancelamento sobre a amplitude das baixas freqiiéncias
contidas na fala. Ap6s comparar a entrada desejada de
fala com a realimentacao de ruido, o sinal de saida do
comparador (diferenca) é entdo processado através de
um circuito de compensagao/amplificagido do fone de
ouvido, resultando na adigao do sinal da fala ao sinal de
anti-ruido que € difundido pelo fone de ouvido. Pretende-
se que os sinais de comunicagéo sejam reproduzidos no
fone de ouvido praticamente sem alteragées; entretanto
a voz transportada por via acrea e 0s sons que penetram
na concha sdo parcialmente cancelados pelo ANR nas
baixas freqiiéncias e atenuados nas altas freqii€éncias pela
atuagdo passiva do protetor tipo concha.

Assim, a inten¢do primaria deste tipo de dispositivo
de cabeca com ANR é aumentar a inteligibilidade do
canal de comunicagéo.

Estudos até esta data, no que diz respeito a
inteligibilidade do dispositivo de cabega com ANR
analoégico, tém mostrado resultados mistos. Com o dis-
positivo de cabega ANR operando em seu modo ativo
versus seu modo passivo (ANR desligado), houve mo-
mentos onde certos dispositivos com ANR apresenta-
ram vantagem de inteligibilidade na ordem de 10-20 %
sobre as condi¢des do ANR desligado[13], enquanto
outros dispositivos ndo apresentaram resultado positivo
quando o ANR esta ligado. Quando um particular dispo-
sitivo de cabeca com ANR, usado na aviagdo comercial,
foi comparado com um dispositivo de cabega convenci-
onal passivo de boa qualidade, obteve-se no resultado do
estudo nenhuma vantagem do dispositivo ANR nas
medigoes, tanto pela razdo de fala/ruido como pelo gan-
ho de inteligibilidade (em torno de 85% comruidoa 115
dB)[11].
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HPDS PASSIVOS no tamanho da abertura e do material abafador actstico

colocado nesse lugar. a atenuag@o alcangada podera ser

A ampliacio da categoria de HPDs passivos é obtida insuficiente para —muilos amt')ientes de ruido industrial.

pela aplicagio de elementos estruturais e dispositivos,  Dadosdeatenuagéio com ouvido real, representando uma

mecénicos como aberturas, dutos, diafragmas, amorte- variedade de plugs passivos sensiveis i freqiiéncia, es-
cedores, vélvulas, e molas, mas sem adi¢fio de compo- tdo mostrados na Figura 8 [21].

nentes eletronicos ou transdutores. Assim sendo, os dis-
positivos passivos sdo mais baratos do que suas

contrapartes ativas, sao geralmente mais durdveis e re- HPDS COM ATENUAC'AO
quererem menos manutencdo (naturalmente nio reque- AJUSTAVEL

rem reposi¢do de bateria) e sdo mais semelhantes aos

HPDs convencionais. Com um projeto criativo eles po- Para auxiliar a superar os problemas de super-protegao
dem fornecer valiosos ganhos em desempenho, mas sio em ambientes com ruido moderados, os recentes projetos
mais limitados nas caracteristicas que podem produzir de plugs tem sido desenvolvido para permitir que o usu-
do que os dispositivos ativos. ario controle o nivel da atenuacfo desejada. Estes dis-

positivos incorporam um caminho de fuga que o usuario
pode ajustar através de uma valvula que obstrui o canal

HPDS SENSIVEIS A FREQUENCIA no corpo do plug, ou através da selegéo de filtros ou

amortecedores.

Esforcos relativamente baratos e tecnicamen-
te bem direcionados, visando o aperfeigoamento
da comunicacdo sob plugs, tém envolvido o uso
de aberturas ou canais através do corpo do plug. i
Umatécnica inicial incorporou uma cavidade com T .———m= s ""'"; :;:L:?uﬁ '_;"ﬂ'-'i' de —
ar encapsulada pelas paredes de um plug pré- St £l
moldado [25]. Em tal projeto a cavidade esta em \‘-, =
contato com o exterior e também com o canal do
ouvido via uma porta mintscula em cada final.

Isto cria um filtro passa baixo de duas se¢des

projetado para oferecer atenuacao que aumenta

(=]
[

-
=]

“+.___molde de silicone com 7]
vy, ..-"':‘ damper (amoriecedor)

.

Atenuacio em ouvido real (dB)
8 8

dramaticamente com a freqiiéncia, oferecendo o] VatHoon __:
desde uma atenuagdo desprezivel em torno de e >
1000 Hz a até 35 dB em 8000 Hz. o =l
Em virtude da maioria das freqiiéncias criti- | ] I 1 EEomipiy o sye)
) e 218 2% = 12 20 313 48 s3 28
cas da fala, para inteligibilidade, ficar entre 1000 Frequencia (Hz)

¢ 4000 Hz. o potencial benéfico das comunica-

: < - Figura 8: Atenuagdao nos valores de limiares, usando ouvidos s,
gdes, tendo em vista o cariter passa-baixo, pode ¥ obbonic Ll €5, Msando ouviags reats

lati . % para plugs moldados ao usudrio, com varios caminhos de fuga. Ergotec
serrelativamente p‘equeno p-ara certas situagoes, Varifoon é um plug deste tipo, construido em acrilato, com valvula
sobretudo em ambientes ruidosos que apresen- regulavel. Os dados mostrados (obtidos pelos fabricantes através de
tam consideravel energia nas baixas freqiiéncias, testes na Alemanha, no Beruf-genossenschafiliches Institut fur
0 que causa espalhamento do mascaramento para  Arbeitssicherheit) correspondem a trés regulagens da valvula. O molde
cima, para dentro da banda critica da fala. de si;’.f'mn? possui um or.fﬁc.f';)d d(; ! ,{U! 0 mn; (0,040") ;Jr'ef::fch."do por u;:?
; i) T amortecedor acustico. O molde de lucife é do tipo normalmente utilizado
Uma abordagem mais simples, comum e i h"{ SR
‘ g em aparelhos auxiliares de audigdo, com um orificio de 0,762 mm
atualmente em plugs moldados sob medida, con-

> : (0,030") (adaptado de Berger [21]).
siste em fazer canais pequenos (0,5 mm) ou fu-
ros escalonados, longitudinalmente no plug. A

fuga resultante do ar tipicamente reduz a atenuagdo nas Ha duas diferengas importantes entre HPDs passi-
- baixas fregiiéncias em um grau maior do que nas altas, vos com atenuagao ajustavel, tal como o Varifoon, e os
“conferindo caracteristica de passa baixo. Dependendo HPDs passivos sensiveis a amplitude que serdo discuti-
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dos a seguir. Os dispositivos anteriores necessitam de
ajustes pelo usuario para trocar o efeito da atenuacao, e
uma vez que a atenuacg@o ¢ assim selecionada, ela se
torna independente do nivel sonoro incidente; enquanto
que os tltimos (isto €, dispositivos sensiveis a amplitude)
reagem automaticamente as mudancas dos niveis sono-
ros incidentes, e 0 usuario praticamente nao tem contro-
le sobre a mudanca de atenuacio.

Uma valvula com funcionamento dindmico, um orifi-
cio redondo com canto vivo, ou orificio com forma de
rachadura, que gere um caminho de fuga controlada no
protetor, constitui-se no elemento ndo linear que altera a
atenuacao.

Os dispositivos tipo valvula incorporam um diafrag-
ma que propositadamente fecha o duto quando € ativado
por altas pressdes sonoras. Entretanto, devido a ascen-

sdo muito rapida da pressdo sonora no tempo,

quando da detonagdo de uma arma ou de uma

L] T T T T ! 3
Perda por insercio [IL] em s
haixo Lp ‘\.._“_ o
i

=

Perda por insergio [IL] (1B)
2
I

Pexida por insergio
[IL] mensuravel

e "

0t Faixa de transigde = - — = — — — e
Perda por insergdo [IL] em
HPD néio moldavel

o =
Perda por insergio [IL] com

aumento do orificio 5 dB/10 dB Lp
S L | L ] | 1
w0 100 110 120 1% 1 150 Leg

explosdo, € provavel que a inércia da valvula ini-
il ba o seu fechamento em tempo, 0 que permitiria
realizar completa protecio contra os impulsos,
0s autores estdo cientes de que néo existem da-
dos experimentais publicados demonstrando que
as valvulas realizam realmente o que delas ¢é di-
vulgado.

Por outro lado, a técnica dos orificios esta
bem documentada tedrica e empiricamente [27].
Ela tira vantagem dos comportamentos acusti-

40
Nivel sonoro incidente [Lp] (AB)

im| cos nfo lineares que se desenvolvem quando
altos niveis sonoros (acima de aproximadamente

Figura 9: Perda de inser¢do caracteristica e ilustracdo do nivel de
transicdo LpT, em uma ninica freqiiéncia, comao fungdo do nivel sonoro
incidente, para um protetor sensivel a amplitude com um orificio néo-
linear. A regido de transi¢do indica os niveis nos quais a ndo-
linearidade, devida ao fluxo turbulento no orificio, comeca a awmentar
a atenuagdo do dispositivo (adaptado de Allen e Berger [27]).

Embora a concepgdo do HPD com atenuacio ajus-
tavel seja atrativa, a tarefa de adequar corretamente a
atenuagdo do HPD para o limiar auditivo do usuario e o
espectro do ruido ambiental, levando em conta a neces-
sidade da comunicagio, ¢ complexa. Portanto, € neces-
sario o desenvelvimento de algoritmos para facilitar este
processo.

HPDS SENSIVEIS A AMPLITUDE

Como ja discutido anteriormente, a capacidade audi-
tiva sob um HPD convencional ¢ comprometida duran-
te os periodos de siléncio nas exposicdes intermitentes
do som, porque o dispositivo fornece atenuacdo cons-
tante sem considerar o nivel de ruido do ambiente. HPDs
sensiveis a amplitude, também chamados nivel-depen-
dentes, reduzem o problema pelo fornecimento de ate-
nuacdes reduzidas nos baixos niveis sonoros, mas au-
mentando a protecdo nos altos niveis de ruido constante
ou impulsivo.

120 dB) tentam penetrar em pequenas aberturas
[28]. Ondas de baixa intensidade exibem predomi-
nantemente fluxo laminar, passando relativamente
facil através de uma pequena abertura, enquanto
que as ondas de alta intensidade criam um fluxo
turbulento e, como resultado, incorrem num ex-
cesso de atenuagdo, devido ao aumento da resis-
téncia acustica da abertura (dada pela razao da presséo
aclistica através de um material pela velocidade da par-
ticula através dele) com o aumento do nivel sonoro.

A técnica do orificio foi aplicada com sucesso em
plugs, tal como o silenciador para armas Gunfender, que
foi usado pelo exército Britdnico por mais de 20 anos
[29] e em tipo concha, tal como o Ultra 9000 da
Corporagdo Cabot de Seguranga [27]. O projeto do Ultra
9000 tem os orificios do lado de fora da concha "miran-
do" em um duto que se acopla a orelha através de uma
almotada flexivel.

Para os dispositivos passivos sensiveis a amplitude
um parametro critico de desempenho € o n'vel sonoro de
transi¢do no qual acontece o inicio do aumento das per-
das. Como mostrado na Figura 9, sob niveis sonoros aci-
ma do nivel de transi¢do a perda por inser¢iio aumenta
de acordo com uma taxa que pode chegar até a metade
do aumento do nivel sonoro [21].

O aumento da atenuacdo continua até o ponto onde a
perda de insercdo aproxima-se daquela do equivalente
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HPD com o elemento ndo linear fechado. Sob baixos
mas ainda potencialmente danosos niveis sonoros, a
maioria dos dispositivos sensiveis a amplitude exibe um
comportamento similar ao dos plugs com fuga ou venti-
lados, fornecendo atenuagdo que depende da fregiiéncia,
com pequena reduciao de ruido abaixo de 1000 Hz,
Pelo menos uma excegdo documentada ¢ um protetor
tipo concha com orificio (Ultra 9000), que fornece apro-
ximadamente 25 dB de atenuacgdo na faixa de 400 a
8000 Hz [27].

Em virtude de os protetores passivos sensiveis a am-
plitude nao apresentarem dependéncia em relagdo aos
niveis sonoros de até aproximadamente 120 dB SPL, eles
sdo lteis basicamente para impulsos isolados, como de-
tonagdes de armas de fogo, especialmente em ambien-
tes abertos.

Algumas afirmativas apresentadas sobre os plugs
merecem uma analise cuidadosa. Por exemplo, ha uma
marca de plug moldavel ao usuario, com orificio dotado
de filtro aciistico, ao qual o fabricante declara que "utili-
za o Principio do Decaimento de Ressonancia Acelera-
do, que permite que um som inocente de 80 dB ou me-
nos, va atingir o timpano ... (mas) um mo-
tor a jato gerando 120 dB seria percebido

HPDS COM ATENUACAO
UNIFORME

Como descrito pelas curvas para espuma, fibra de
vidro, e plug pré-moldado na Figura 10, plugs convencio-
nais (assim como também outro tipos do HPDs) tendem
a oferecer aumento de atenuagdo com o aumento da
freqgiiéncia. Portanto, a audic@o do usudrio fica distorcida
no espectro sonoro. Ndo ocorre somente redu¢io no ni-
vel, mas também aparecem alteracdes no espectro so-
noro. Visto que muitas sugestdes de fala dependem da
forma espectral para possuir conteido de informacio,
os HPDs convencionais devem normalmente se com-
prometer com estas sugestdes. Por exemplo, operado-
res de maquina ferramenta, comentam que o ruido da
ferramenta de corte esta distorcido, pilotos de aeronave
e operadores de abastecimento dizem que 0s sinais im-
portantes ndo podem ser discernidos, musicos relatam
problemas na percepgdo na altura dos sons quando usam
HPDs convencionais. Para combater estes defeitos, fo-
ram desenvolvidos no final dos anos oitenta, os HPDs

pelo ouvido que usa este plug como sendo
de 80 dB" [21]. Outro fabricante apresenta
dados na forma grafica que mostram uma
atenuacgdo inferior a 3dB para sons abaixo
de 70dB, mas em torno de 20dB para niveis
sonoros de 90 dB (um aumento de aproxi-
madamente 0,7 db/db de aumento do nivel
sonoro) [21].

As alegacdes citadas acima implicam em
uma dependéncia dramatica em relagdo ao
nivel sonoro, comegando em ou abaixo de
80 dB, representando 40 dB a menos que o
nivel de transi¢cdo mostrado anteriormente,
de 120 dB SPL (Figura 9), que marca o
inicio da nao linearidade para os HPDs pas- S0
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duzido das alegagoes acima de até duas ve-
zes a taxa que € fisicamente possivel [21].
Enquanto plugs ventilados e HPDs passi-
vos ndo lineares fornecem reconhecidas
melhorias no desempenho para determina-
das aplicacGes, cuidados devem ser toma-
dos na interpretagdo dos dados disponiveis
em certos plugs sensiveis a amplitude.

Figura 10: Atenuagdo nos valores de limiares, usando ouvidos reais, para
trés plugs convencionais (espuma moldada ao usudrio, plug pré-moldado
com dois flanges e um plug de fibra de vidro) e dois plugs com atenuagio
uniforme (ER-13, moldade ao usudrio, e ER-20, pré-moldado). O plug de
fibra de vidro apresenta fuga acistica, dai a razdo de sua atenuagio
apresentar uma inclinagdo para baixo na curva da freqiiéncia. Os plugs pré-
moldados e de espuma apresentam o plaié tipico de atenuagio (125 a 2 kHz)
dos plugs convencionais (adaptado de Berger [21]).
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com atenuacdo plana ou linear, os quais aplicam uma
atenuagdo praticamente linear de 100 a 8.000 Hz [21].
O refinamento destes dispositivos, incluindo a oferta de
modelos com diferentes niveis de atenuacio, apresenta
continuidade na década de noventa.

Insertos com atenuacdo plana bem sucedida foram
desenvolvidos pela integragdo de elementos actsticos
como canais, amortecedores, ¢ diafragmas dentro dos
plugs pré- moldados e sob medida. Uma abordagem do
plug moldado sob medida ER 15 que esta ilustrado na
Figura |1, utiliza um canal de som como uma massa actis-
tica (indutaneia, L.1), um diafragma (elemento capacitivo,
Cl), e um amortecedor (elemento resistivo. R1), for-
mando um sistema ressonante para restaurar a resso-
nancia natural de 2,7 kHz do ouvido livre, a qual € nor-
malmente perdida quando o ouvido esta com plug. Outra
caracteristica que auxilia a obter a planicidade na res-
posta do ER 15 € a localizagdo da entrada de som do
plug proximo a entrada do canal auditivo, tirando provei-
to da amplificagao natural em altas freqiiéncias da ore-
lha/concha. Isto faz com que mais energia sonora atra-
vesse a entrada, efetivamente reduzindo a atenuacdo do
plug. Esta combinacio de resultados tem um perfil de
atenuacdo plana com cerca de 15 dB ao longo da
freqiiéncia [30]. Uma versao alternativa fornecendo ate-
nuagdo plana de aproximadamente 25 dB esta também
disponivel [31].

ER 20. Neste caso o diafragma foi substituido por um
damper acistico, e a captagdo do som pela orelha/con-
cha € efetuada através de uma montagem de trompa
dobrada que cobre a abertura final do plug. (Figura 11).
Apesar da obtencao de um perfil de atenuagio relativa-
mente plano, seu desempenho nio € tdo uniforme como
o ER 15 (Figura 10).

Apesar da abundancia de anedotas e evidéncias te6-
ricas, ha falta de estudos empiricos provando os benefi-
cios aurais dos HPDs com atenua¢do uniforme. Nio
obstante, a melhora na percepedo auditiva e a protegio
adequada serdo alcancadas para HPDs de atenuagio
uniforme bem ajustados, para pequenas ou até modera-
das exposigdes ao ruido, de aproximadamente 90 dBA,
ou menos. Musicos profissionais e individuos com perda
de audigéio nas altas freqiiéncias podem achar tais dis-
positivos particularmente benéficos. Entretanto, para ru-
idos com substancial energia em alta freqiiéncia, os plugs
com atenuacao uniforme geralmente oferecem menos
protecao do que os convencionais moldados sob medida
ou plugs pré-moldados, conforme mostrado na Figura 10.

CONCLUSAO

Nesta revisdo foram examinados vérios tipos de
HPDs, de ambos os tipos: ativo (eletrénico) e passivo

plug ER-15 para musicos
moldade sob medida

ha!;te capa final

plug FR-20 Hi-Fi ™
preémoldado

Figura 11: llustragdo de detalhes construtivos de dois plugs de atenuagdo uniforme. O ER-135 inclui as resisténcias Rl ¢ R2,
capaciténcias Cl e C2, e indutdancias L1 e L2. L1 é um canal através do molde, obtido para cada usuario, que € fechado em sua
extremidade externa por uma montagem, em um botdo plastico, que contém os demais elementos acisticos. O ER — 20, também
utiliza um canal, com apenas um iinico elemento resistivo (rotulado “amortecedor™ na figura).

Uma alternativa bem mais barata de projeto de plug,
que incorpora elementos actisticos no corpo de plugs
pré-moldados, € o plug Ultra-Tech de Seguranca Cabot

(ndo-eletronico). Em situagdes onde a intengéo € a co-
municac¢io da fala, a deteccido do sinal aural, € /ou a
interpretacao do som emitido, ou onde o ouvinte tem um
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débito auditivo, o higienista industrial ou o engenheiro de
seguranca deve considerar as desvantagens potenciais
sobre os HPDs convencionais passivos e buscar dispo-
sitivos alternativos que incorporem caracteristicas espe-
ciais para aumentar a acuidade auditiva, porém ainda
fornecendo protecdo satisfatoria.

Os projetos ativo e passivo podem fornecer vanta-
gens valiosas de desempenho para melhorar potencial-
mente as situagdes em que os empregados necessitem
de menos atenuacao para ouvir bem, superando a
distorgdo de espectro tipica dos HPDs convencionais,
ou fornecendo atenuagao que dinamicamente muda com
o nivel sonoro. De fato, os projetos ativos (que incluem o
ANR e as varias formas de transmissao de som), estio
presentes entre os mais divulgados HPDs a venda
atualmente. Entretanto, estes dispositivos novos ndo sido
uma panacéia. Nenhum é perfeito ou apropriado para
todas as aplicacdes.

Quando considerarmos HPDs especiais , devemos
também levar em conta o aumento dos custos e a poten-
cial redugdo de confiabilidade em comparacio com os
HPDs convencionais. Em muitas instancias pode ser
requerido, nos programas de conservacido auditiva
ocupacional, que em certas situagdes problematicas se-
Jjam utilizados dispositivos especiais, enquanto que a mai-
oria da for¢a de trabalho sejam indicados os dispositivos
convencionais, que oferecem cobertura suficiente para
as suas necessidades.

E necessario desenvolver normas consensuais para
guiar os testes dos protetores do tipo ativo, assim como
também dos HPDs passivos sensiveis a amplitude, para
melhor quantificar as suas caracteristicas tnicas de de-
sempenho. Sem dados de tais normas, 0s conservacionis-
tas auditivos tem pouca base objetiva para tomar uma
decisdo, na selegdo do melhor dispositivo. Também, sdo
requeridas pesquisas adicionais para determinar a real
atenuagdo e o desempenho de inteligibilidade/audibilidade
da fala que estes HPDs melhorados fornecem, bem
como o grau de ajuda que tais dispositivos podem ofere-
cer na solugdo das numerosas questdes com que o atual
conservacionista auditivo se depara.
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INTRODUCAO

m 1960, alimentada pela psicologia social € pres

sionada pela crise do funcionalismo estrito do

modelo taylorista surge a proposta do Office
Landscape ou escritério panoramico, apresentada pela
primeira vez na Alemanha, pela empresa de consultoria
administrativa Quickborner Team.

Esta solugdo se espalhou pelo mundo e existem di-
versos exemplos de grandes companhias que adotaram
este modelo para a seus escritorios.

O ambiente de um escritério panordmico constitui-
se de uma area ampla tnica, com pé direito baixo, onde
as dimensoes de largura e comprimento sdo muito mai-
ores que a altura e a separagio de ambientes se faz por
divisorias parciais que ndo cobrem a altura piso-teto,
com excecdo em alguns casos, para as salas de reunido.

Os escritérios panoramicos estdo sujeitos a proble-
mas acusticos ligados prineipalmente ao ruido proveni-
ente da fala e atividades de seus ocupantes, ja que a di-
visao de ambientes, quando existentes, se faz por meio
de divisorias parciais, que permitem a propagagdo do
som por todo o escritorio, o que ira interferir na produti-
vidade das atividades desenvolvidas no local.

O objetivo de um projeto actistico para esta tipologia
¢ garantir um grau 6timo de inteligibilidade, de forma
que a comunicagao se dé entre interlocutores proximos
¢ a privacidade seja garantida entre estagdes de trabalho
afastadas entre si.

Neste estudo, interessa-nos a utilizacdo da técnica
do mascaramento sonoro, através do emprego de siste-
mas eletrénicos, como elemento de projeto, usando os
recursos da Acustica Previsional no desenvolvimento de
uma proposta voltada para os arquitetos que desejam
assegurar a qualidade actstica do escritério panorami-
co.

A qualidade acustica de um escritério panoramico
devera se adequar as suas dimensoes e as atividades
realizadas dentro do ambiente, e se baseia em dois crité-
rios: Nivel de Ruido de Fundo para Conforto Actstico e
Ambientacdo Acustica Constante [8] [14].

CARACTERISTICAS DA SITUACAO
ACUSTICA A SER TRATADA

Decréscimo do som com a distancia

Numa sala ou num auditério, o som decresce na me-
dida que se afastamos da fonte até uma certa distancia
onde o nivel de ruido na sala fica constante devido ao
campo refletido formado pelas reflexdes sonoras sobre
o teto, piso, paredes e outras superficies que comp&em
o ambiente.

Em um escritério panoramico a influéncia das pare-
des s6 ocorre em estagdes de trabalho muito proximas a
estas, ja que as dimensdes de largura e comprimento sdo
muito maiores que a altura, originando uma geometria
achatada, fazendo que a maior parte das reflexdes se
formam no piso e no teto. Sendo assim, o som de uma
fonte decresce de forma continua na medida que se afas-
tamos da fonte ate chegar proximo de uma parede.

Uma das formas de melhorar acusticamente um am-
biente com esta tipologia consistiria em aumentar o
decréscimo do som com a distancia de forma a
incrementar a privacidade acustica. Isto pode ser obtido
com um teto altamente absorvente, uma boa absorgio
para impactos no piso € um tratamento cuidadoso das
superficies verticais proximas, conseguindo assim uma
aproximac¢do das condi¢des encontradas em campo
livre, onde o decréscimo do nivel sonoro com a distin-
cia € de 6 dB/dd.
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Formula de Kuttruff

Utilizaremos para representar o decréscimo, a Férmula de Kuttruff que tem se mostrado apropriada para o calculo
do decaimento do som com a distincia em ambientes com esta tipologia [17]:

NPS = NWS +10log| ——+-£
4mr

onde:

p = Meédia entre os coeficientes de reflexdo do piso
edoteto(p=1-a)

r= Distancia da fonte (orador)

a= Distancia entre os planos paralelos do piso e do
teto

Privacidade e inteligibilidade

Utilizaremos o indice de Articulagéio (AI)! para ca-
racterizar se a situacdo relativa entre duas estagoes de
trabalho sera de comunicagdo ou privacidade (Tabela
2.1) [18]. A privacidade da fala € dita confidencial quan-
do a fala pode ser ouvida, mas ndao pode ser entendida
(0,00 < AI £ 0,05). E considerada normal quando ndo
provoca distragbes, sendo necessario algum esforgo para
compreendé-la (0,05 < Al < 0,20) [S]. Devemos ressal-
tar que a falta de comunicagdo ndo origina diretamente
aprivacidade, isto €, comunicagao e privacidade nio sdo
conceitos opostos, e sim, complementares. Entre a con-
di¢do de comunicacgdo e a condigdo de privacidade exis-
te uma condig¢io intermedidria onde coexistem certo grau
de privacidade e certo grau de comunicagao.

A condicdo de privacidade também engloba 2 aspec-
tos: a privacidade de nfo ouvir e a privacidade de ndo
ser ouvido, em relagdo as estagdes de trabalho vizinhas.

‘*"” +1 sendo: x =0,6019

A obtengdo da privacidade aclistica entre as estagoes
de trabalho dependera do quanto o ruido intruso prove-
niente das estagdes vizinhas exceda o nivel de ruido de
fundo junto ao ouvido do receptor. Os ruidos intrusos
dominantes em um escritério panoramico se originam
na fala e nos equipamentos, e dependem das seguintes
variaveis:

- Amplitude sonora da fonte, sua diretividade e ori-
entagao.

- Atenuagdo do ruido intruso, resultante da combina-
cdo da reducdo pela distancia e da protegdo dada pelas
barreiras.

* Incremento do som direto pelas reflexbes sobre as
superficies que compdem o ambiente.

» Nivel de ruido de fundo no ouvido do receptor, que
dependera principalmente do sistema de mascaramento,
mas sofrera a influéncia dos sistemas de ventilagdo, ar
condicionado e iluminagio.

A inteligibilidade da fala é dada pela relagdo en- DEOLU

tre 0 niimero de sentengas, palavras ou silabas en- com UN[CA‘;L\O =4

lcndidfls. ¢ o numero de sentengas, palavras ou si- Confidencial 0,00 a 0,05

labas faladas. expressas em porcentagem. em um

processo experimental chamado Teste de Articu- Noemnal 0.05 20.20

lagdio. A partir deste resultado ¢ caleulado o Indi-

ce de Articulagio. Um Indice de Articulagio de No limite 0,202 0,35

0,40 corresponde a 95% de inteligibilidade, ¢ 90%

das palavras do Teste de Articulagio foram enten- Comunicagio moderada 0,35 a 0,50

didas. , N
Boa comunicagio 0.50 a 0.65
Excelente comunicacdo 0,65 a 1.00

Tabela 1: Relagdo entre Indice de Articulagdo e

Privacidade on Comunicagdo [18]
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Recomendagdes preliminares de projeto

Ruido proveniente dos equipamentos

A questdo do ruido proveniente dos equipamentos
pode ser melhorada com: a escolha de maquinas efici-
entes e com nivel de ruido reduzido: a substituicdo de
sinais sonoros por sinais visuais (luminosos); e a cria-
¢do de salas isoladas acusticamente para situagdes onde
o controle sonoro em area panoramica ¢ mais dificil,
tais como centrais para maquinas de uso compartilhado
(fax, copiadoras, telex), centro de processamento de
documentos (impressoras, copiadoras, encadernagao):
salas de reuniao, auditérios e copas (onde normalmente
a conversagdo eleva o nivel das vozes, sendo um proble-
ma maior que os equipamentos).

Ruido da fala

A conversagao das esta¢oes de trabalho vizinhas tor-
na-se entao a principal fonte de ruido a ser tratada.

A diretividade e a orienta¢do do ruido proveniente
da fala podem ser controladas com a distribuicio do
layout interno e do mobilidrio, evitando-se posi¢oes com
oradores frente-a-frente e caminhos sonoros diretos (sem
barreiras) entre estacdes que necessitem de privacida-
de.

A atenuacdo para as freqiiéncias da fala sera dada
pelo uso de materiais altamente absorventes no teto (prin-
cipal 4rea de reflexdo), e pelo uso de divisorias acuisti-
cas compostas com materiais absorventes e isolantes,
interrompendo os caminhos sonoros diretos.

Piso

A superficie do piso deve ter o tratamento voltado
para a atenuacio dos ruidos de impacto gerados pela
circulagdo de pessoas, pelo arraste de cadeiras e pelo
eventual cair de um objeto. A absor¢do para a reflexdo

no piso € menos importante que no teto, ja que parte do
som incidente € bloqueado pelo mobilidrio, principal-
mente as mesas. Como todas as outras superficies deye-
se evitar o mobiliario composto por materiais com altos
indices de reflexdo, tais como metais e vidros.

Divisorias

O dimensionamento das divisérias parciais e o seu
posicionamento sio fundamentais para o seu desempe-
nho. As divisorias entre estagoes de trabalho devem ter
no minimo 1,25 m de altura, ou seja, cobrir a altura do
ouvido de uma pessoa sentada. As divisorias que dido
para vias de circulagdio devem ter no minimo 1,50 m de
altura, de forma a bloquear a altura da boca de uma pes-
soa em pé. Nas vias de circulacao principais, se a circu-
lacdo for intensa ou a estagdo de trabalho necessitar de
privacidade confidencial, as divisorias devem ter altura
maior que 1,70 m. O posicionamento deve se dar de tal
maneira que os receptores fiquem na zona de sombra da
diviséria [8].

Absorgdo do teto

Em relag@o aos indices de absorgdo do teto, € neces-
sario atentar que. devido a presenga de barreiras parci-
ais, sdo as freqiiéncias da fala nas incidéncias entre 40°
e 60° as que mais nos interessam. Os fabricantes nacio-
nais ndao nos fornecem o valor de absor¢ido para estes
angulos especificos. Os testes de absorgao em tubo de
impedancia nos dao a absor¢ao para a incidéncia a 90°,
e os testes em camara reverberante nos dao os resulta-
dos para incidéncia aleatoria.

Um nimero tnico, o SAC (Speech Absorption
Coefficient), € utilizado para caracterizar a absorgio de
materiais nas fregiiéncias de fala. Este niimero é calcu-
lado a partir dos coeficientes de absorgdo sonora, medi-
dos em camara reverberante, para as freqiiéncias de 250,

500, 1000, 2000 e 4000 Hz [14]:

Os materiais mais utilizados no teto sdo compostos de la-de-vidro ou de la-de-rocha, com SAC = 0,85.

Ventilacao, Ar Condicionado

Os sistemas de ventilagdo, ar condicionado e ilumi-
nagao interferem na qualidade acustica do escritorio pa-
noramico sob dois aspectos: o ruido produzido pelo sis-
tema; e a reflex@o sonora da fala e dos ruidos de equipa-

12

mentos pelos seus componentes e pelos elementos de
fixacdo (grelhas, lumindrias e outros)

Os ruidos produzidos por estes sistemas irdo fazer
parte do ruido de fundo do ambiente, e além de elevar o
seu nivel sonoro, poderdo interferir no mascaramento
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da fala e no som introduzido pelo sistema de mascara-
mento. Para ndio causar interferéncias, devem ficar abaixo
do ruido definido para o sistema de mascaramento.
Recomenda-se como critério de projeto o valor de
NC 30 [3].

Quanto a reflexio do ruido sobre as superficies dos
componentes dos sistemas citados, alguns cuidados de-
vem ser tomados na escolha dos componentes e na sua
localizagdo. No caso do sistema de iluminagdo fixado
ao forro, o ideal seria que todos os componentes tenham
a mesma absorgdo acistica do proprio forro. A opgao
por luminarias parabdlicas de diametro pequeno permi-
te uma melhor redistribuigao do ruido incidente, pois a
reflexdo sera difusa. Outra opgdo € integrar a maior par-
te da iluminagdo ao mobiliario. Em relagio aos sistemas
de ventilacdo e ar condicionado deve-se evitar localizar
as grelhas entre 2 estagtes de trabalho, criando uma fai-
xa de reflexdo, buscando as posi¢oes intermediarias.

As frestas entre painéis, entre painéis e piso(ou teto),

e nos vios das esquadrias precisam ser calafetadas com
material absorvente para evitar a infiltragio de sons e
atenuar o impacto das partes moveis, como as portas.

Critérios de Qualidade
Acustica para Escritérios Panoramicos

Sdo 3 os critérios que irdo definir a qualidade acusti-
ca do escritorio panoramico:

A queda do som em fun¢éo da distancia;

O nivel maximo de ruido de fundo, controlado
atraves do layout, do uso de materiais absorventes e de
divisdrias acisticas parciais;

A variagdo dindamica do nivel de ruido de fundo,
que sera minimizada com a utilizagdo de sistemas
eletronicos de mascaramento.

Nivel de Ruido de Fundo para Conforto Acustico

A condi¢@o de Conforto Actstico ndo consiste em
tornar o ambiente totalmente silencioso, pois nesta con-
digdo pode-se escutar os sons mais baixos e mais distan-
tes, transformando-os em um incémodo. Por outro lado,
deve-se ter um limite superior para o valor do nivel de
ruido de fundo para que a atividade possa ser desenvol-
vida, ja que em situagdes de altas intensidades ou pres-
soes sonoras haverdo diversos incomodos, fadiga e stress.

No caso dos escritérios panoramicos, este critério
deve promover um equilibrio entre a comunicacio e a
privacidade. Se tivermos niveis sonoros muito elevados
as vozes consequentemente se elevardo para que haja

comunicacdo. Se houver um nivel de ruido de fundo
muito baixo, poderemos escutar sons esporadicos e con-
versagdes baixas, e em ambas as situagdes haverido
distragdes.

O objetivo sera atingirmos uma faixa de ruido de fun-
do que promova este equilibrio de forma flexivel, de
acordo com as atividades desenvolvidas no periodo,
mascarando a conversagio vinda de uma certa distancia
e permitindo a conversagdo entre interlocutores proxi-
mos.

Um dos critérios mais utilizados para avaliar o Rui-
do de Fundo de um ambiente € o chamado Critério de
Ruido ou Noise Criferia, conhecido através das Curvas
NC [2].

E comum encontrarmos as curvas NC associadas a
um valor unico em dBA, que nos da uma nocdo rapida
do nivel de ruido que causara incomodo para a realiza-
¢io de determinada atividade. Porém, ruidos com es-
pectros diferentes podem ter uma mesma leitura em dBA,
assim como podem estar classificados pela mesma cur-
va NC. O ideal ¢ analisarmos o ruido por faixa de
freqiiéncia, antes de enquadra-lo em categorias mais
genéricas.

A norma NBR - 10.152 [2], nos da faixas de Confor-
to Acustico para escritorios entre 30 e 65 dBA, ou entre
as curvas NC 25 e NC 60, de acordo com a utilizagdo da
sala (reuniGes, geréncia, etc.), nido fazendo nenhuma re-
feréncia ao caso especial do escritério panoramico, onde
grande parte de todas estas atividades sdo realizadas em
um espaco nico.

Considerando um valor médio dentre os diversos
valores propostos por varios autores estrangeiros [8] [14]
[16] [22]. adotaremos uma faixa entre 40 e 50 dBA para
nivel maximo de ruido de fundo para conforto aciistico
em escritorios panoramicos, embora seja indicado uma
pesquisa experimental, levando-se em consideracdo os
fatores de percepgdo subjetivos em relagao ao incomodo
e a capacidade de adaptacdo da nossa populagio ao rui-
do, para que se possa estabelecer um a zona de conforto
acustico adequado a nossa realidade.

Ambientagdo Acustica Constante

I de larga aceitagdio que um ruido intermitente inco-
moda mais que um ruido constante, muitas vezes de ni-
vel sonoro mais elevado, ao qual apés certo tempo ja
estamos acostumados e ndio nos provoca mais distragdes
ou irritacdes. Dai a nogdo da importancia da constincia
do nivel de ruido de fundo na qualidade acustica de um
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ambiente. Este aspecto, embora citado na literatura [8]
[11] [14], e evocado na NBR-10.151 [1], ndo tem sido
aplicado de forma pratica como critério de qualidade
aclstica no ato do projeto.

A ambientagio acustica do escritorio panoramico

deve ser constante no tempo e no espago.

Do ponto de vista arquiteténico podemos considerar
a variagao aparente da audibilidade em fungio da varia-
cdo do Nivel de Intensidade Sonora (NIS) segundo a
Tabela 2[14].

1 Imperceptivel, exceto p/ tons
3 Pouco perceptivel

6 Claramente percebido

10 2 x (ou 1/2) mais forte

20 4 x (ou 1/4) mais forte

Tabela 2: Variagdo da Percepgdo em Fungdo da Variagdo de NIS [14]

-

E necessario uma variagdo de aproximadamente 3
dB no NIS, para que haja uma pequena percepgdo da
sua variacdo, sendo que esta variagdo sera claramente
percebida quando for entorno de 6 dB.

Estes valores podem nos dar uma referéncia pratica
para determinar a flutuagio do nivel de ruido de fundo
admissivel, para que ndo cause perturbacées: o ideal €
que esta flutuagio fique entre 1 e 3 dB, ndo devendo
ultrapassar a 5 dB.

Considerando estas duas variaveis teriamos uma zona
de conforto delimitada por niveis sonoros cujo valor se
situam entre 40 ¢ 50 dBA, com uma variacdo dinaimica
entorno de 3 dB. Ao nos afastarmos dela, gradativamente
perderiamos esta condi¢do de conforto acustico.

Se numa situagao determinada estamos afastados da
zona de conforto em fungéo da sua variagdo dindmica,
devemos atuar no sentido de reduzir a variagido do nivel
de ruido de fundo, buscando torna-lo o mais constante
possivel no tempo e no espago.

A Utilizagao de Sistemas de Mascaramento
em Busca da Qualidade Aclistica

A utilizagdo de materiais altamente absorventes no
teto tem por consequiéncias a redugdo global do ruido de
fundo na sala e a redugdo da propagacio do som entre
estagoes de trabalho.

Porém, néo se pode reduzir em excesso o nivel do
ruido de fundo em um escritorio panoramico, pois escu-
tariamos as atividades desenvolvidas em estacdes de tra-
balho distantes. Além disto, com um ruido de fundo ex-
tremamente reduzido, a uniformidade da ambientacdo

aclstica seria facilmente desfeita por qualquer nivel de
conversacdo ou ruido ocasional, derivados das proprias
atividades do local.

A opcido de reduzir a quantidade dos materiais ab-
sorventes e isolantes permitiria um aumento do nivel do
ruido de fundo do ambiente, porém a sensagfio ainda
seria de desconforto e ocasionaria distragdes e stress,
pois a conversagdo inteligivel e os ruidos intermitentes
dos equipamentos nos levariam a estas condigdes.

Torna-se entdo interessante a introducio de um certo
ruido de fundo controlavel e sem conteiido significati-
V0o, para que se obtenha a uniformidade e os niveis so0-
noros desejados sem gerar distragdes, irritagdes e o pro-
prio stress.

Sendo assim, para alcangarmos a qualidade actstica
do ambiente dada por tais pardmetros, é proposta a utili-
zacdo de um sistema eletrénico de mascaramento sono-
ro associado ao uso de materiais absorventes e divisori-
as acusticas.

O primeiro passo para o sucesso desta proposta esta
na definicdo das necessidades actisticas do ambiente,

A partir de um levantamento integral das rotinas das
atividades do escritério, poderemos estabelecer uma meta
de projeto, definindo onde € necessario ter privacidade
confidencial, privacidade normal e comunicagio; iden-
tificando a origem do ruido a ser tratado e determinando
se o resultado esperado pode ser obtido dentro das con-
digoes tecnologicas, econdmicas e de prazo disponiveis.

A superficie do teto € de extrema importancia na efi-
ciéncia da ambientacdo acustica do escritorio panora-
mico. Além de ser a principal superficie de reflexdo para
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a fala e o ruido dos equipamentos, sera no espaco conti-
nuo entre a laje e o forro, o qual chamamos plenum, que
instalaremos os alto-falantes do sistema de
mascaramento.

Nas salas isoladas com divisorias piso/teto, apesar
de pelas caracteristicas de propaga¢do do som néo ne-
cessitarmos utilizar um material com SAC tdo elevado,
aconselhamos a utilizacdo do mesmo material utilizado
na area panoramica, pois se houver uma baixa
performance do teto, ou se esta performance for varia-
vel em relagio a absorgdo, podera acontecer a percep-
¢do de pontos com som de mascaramento mais forte,
quebrando a uniformidade requerida para o Conforto
Acustico. Para garantir que a troca de material seja bem
sucedida, seria necessario que o sistema de
mascaramento fosse projetado para compensar estas
deficiéncias.

O teto destas salas isoladas também deve ter caracte-
risticas isolantes e algum tratamento deve ser dado para
0 som ndo se transmitir pelo espago plenum. Para isto,
podemos estender as divisérias, que terdo caracteristi-
cas isolantes, até a laje. O sistema de mascaramento de-
vera se estender a estas areas de forma a incrementar a
privacidade e ndo permitir a mudanc¢a da ambientacao
acustica entre area aberta e area fechada.

Sistemas Eletronicos de Mascaramento

A técnica adotada no uso de sistemas de
mascaramento sonoro consiste na introdugao de um ni-
vel 6timo de ruido de fundo estacionario e uniforme,
com um espectro definido e adequado & superposi¢io
das fregiiéncias problematicas, no caso dos escritorios
panoramicos, as freqiiéncias da fala.

Um som com espectro bem proporcionado e distri-
buido suavemente entre as fregiiéncias principais da fala,
quando introduzido com um nivel de intensidade ade-
quado, ira sobrepor a fala das estacdes de trabalho vizi-
nhas, diminuindo a inteligibilidade (< Al) a partir de
determinada distincia e permitindo a conversacdo em
distancias inferiores a este limite, gerando areas de co-
municagio e outras de privacidade. O equilibrio entre
inteligibilidade x privacidade de um eseritorio panora-
mico so sera possivel, se o sistema de mascaramento for
adotado em um ambiente com tratamento acustico, uso
de materiais absorventes e divisorias parciais, conforme
descrito anteriormente. Se o sistema for colocado sem a
integragdo destes outros componentes, estaremos ape-
nas aumentando o nivel de ruido de fundo.

O som adequado ao mascaramento ndo pode somen-
te sobrepor as freqiiéncias da fala. Deve também ser
constante no tempo € no espaco, nio obstrutivos, ndo-
direcional, ndo causar irritagdo e ndo conter informa-
¢oes. O ruido branco e o ruido rosa, embora tenham es-
pectro distribuido de forma constante, nio se adequam
a0 mascaramento, pois sdo obstrutives e causam
incomodo. O ruido gerado pelo sistema de ar condicio-
nado € variavel no tempo e no espago, nao dando a uni-
formidade desejada. A musica, mesmo que instrumen-
tal, contem sons tonais, que carregam informagao e cau-
sam a distragdo. Fontes naturais de mascaramento in-
cluem o ruido de quedas d’agua e ondas, porém para
obtermos um som com estas caracteristicas, com a uni-
formidade desejada e a possibilidade de adaptar-se a
varias situagoes, foram desenvolvidos sistemas sonoros
com geracao eletrénica de sinais.

Apos algumas pesquisas experimentais, a equipe de
Bolt Beranek and Newman Inc. sugeriu o espectro ideal
para mascaramento da fala de acordo com a area som-
breada da Figura 1 [8].

NIVEL DE PRESSAO SONORA (d8)

|

= 1ES 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

FREQUENCIA (Hz)
Figura 1: Espectro Sugerido para Mascaramento da Fala [8].

Na Figura |, se o ruido a ser introduzido possuir o
espectro da linha que limita superiormente a area som-
breada, devemos adicionar 7 dB ao nivel encontrado em
1.000 Hz, para saber o nivel sonoro em dBA. Se o es-
pectro coincidir com a linha inferior, adiciona-se 6 dB
ao nivel encontrado em 1.000 Hz, e tem-se o nivel sono-
roem dBA.
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O nivel sonoro introduzido devera ter entre 40 a 50
dBA. ou NC 40, e flutuacdes entorno de 3 dB. Estes
niveis permitem a conversa¢do normal entre pessoas
proximas (60 dBA). Caso o som de mascaramento exce-
da os 50 dBA, as pessoas tenderdo a elevar a sua voz
para se fazerem entendidas a pequenas distancias, e per-
ceberdo claramente o som de mascaramento.

Para evitarmos a direcionalidade das fontes e fazer-
mos uma distribuicio uniforme do som de
mascaramento, as unidades do sistema (fontes sonoras
dos sistemas descentralizados ou alto-falantes dos siste-
mas centralizado) serdo colocadas no espaco plenum,
entre o forro e a laje, com a emissio voltada para a laje,
que ira refletir o som para o ambiente. O som refletido
na laje, ao atravessar o forro absorvente, tera a sua uni-
formidade acentuada conforme o forro utilizado.

A uniformidade do som de mascaramento € de extre-
ma importancia na qualidade da ambientacdo actstica
do escritério panoramico. Devemos estar atentos as bo-
cas de insuflamento e retorno de ar condicionado e as

luminarias instaladas no forro, para que nao fiquem fres-
tas por onde o som de mascaramento podera vazar
diretamente, tirando a uniformidade do sistema.

A distribuic@o das unidades do sistema obviamente
deve ser a mais uniforme possivel. Para um primeiro
planejamento do espacamento entre as unidades pode-
mos utilizar o seguinte calculo [14]:

S =140 2D+ H —1,20)

onde:

S = Espagamento entre as unidades (m)
D = Altura do plenum (m)

H = Altura do pé direito - piso/forro (m)

Espagamentos mais proximos serdo necessarios quan-
do material absorvente ou material contra incéndio fo-
rem aplicados na laje, ou quando existirem muitos dutos
ou vigas obstruindo o espaco plenum.

NVEL DE PRESSAD SONORA (48]
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Figura 2: Posicionamento das Unidades do Sistema de Mascaramento [14].

O espacamento entre o forro e a laje deve ser no mi-
nimo de 0,25 m.

O sistema de mascaramento deve ser instalado na area
panordmica, nas salas isoladas e em ambientes adjacen-
tes, pois assim as pessoas ndo perceberdo a modificacio
da ambientacdo acustica ao se locomoverem entre as
diversas areas.

Sistemas de Mascaramento Centralizados x
Sistemas de Mascaramento Descentralizados

Existem 2 tipos de sistema de mascaramento aos quais
chamaremos sistemas centralizados e sistemas descen-
tralizados.

O sistema de mascaramento centralizado utiliza um
gerador de ruido aleatdrio, estavel em espectro e nivel
de intensidade; um equalizador que ira ajustar o espec-
tro do som de mascaramento ao contorno desejado; e
um equipamento de amplificagdo que da a poténcia de-
sejada, normalmente colocados em uma central situada
em uma sala fechada (sala de controle). A partir da sala
de controle, o som € distribuido para diversos alto-fa-
lantes instalados com distribui¢do regular pelo espago
plenum do ambiente.

O sistema de mascaramento descentralizado tem o
mesmo principio, porém, gera, equaliza e amplifica o
som em cada alto-falante, ou a cada duas ou trés unida-
des.
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Cada um dos dois tipos de sistemas apresentam van-
tagens e desvantagens que devem ser analisadas confor-
me as necessidades do projeto.

O maior problema de um sistema centralizado con-
siste na geragdo do ruido, podendo-se optar por um tni-
co gerador ou dois geradores (sistema com | canal ou
com 2 canais).

O sistema de 1 canal pode gerar uma desuniformidade
na ambientagéo, pois como os alto-falantes sdo instala-
dos em local de alta absor¢@o e um tnico sinal sonoro
alimenta os alto-falantes nas diversas distancias, os cam-
pos sonoros gerados pelos altos falantes sdo coerentes
entre eles e pode-se perceber uma variacio do nivel do
som na sala devido ao fenémeno de inferferéncia. O
sistema de 2 canais possui 2 geradores que alimentam
de forma intercalada os alto-falantes, gerando maior
uniformidade, porém sdo sistemas mais caros. As van-
tagens do sistema centralizado se concentram na ques-
tdo da seguranga contra alteragdes no seu ajuste, ja que
existe uma sala de controle fechada, e na possibilidade
de ajustes por setores em dreas muito amplas. Porém,
caso ocorra algum problema no sistema central, todo o
sistema de mascaramento estara comprometido até que
se realize a manutengdo.

O sistema descentralizado tem instalagao mais facil,
pois ndo existe o problema do efeito de interferéncia
dos campos, e a falha em uma das unidades ndo com-
promete todo o sistema, pois a manutencdo é feita por
unidade.

VERIFICACOES

Apos desenvolvermos os primeiros esbogos do pro-
jeto e pré-definirmos os itens ja mencionados, devemos
verificar as zonas de comunicagdo ¢ privacidade obti-
das. Adotaremos para isto a seguinte metodologia:

Esforgo da Fala

Selecionamos o nivel de voz esperado(L.) para os
ocupantes[14]:

* 54 dBA - voz baixa, utilizada normalmente por
pessoas que ndo desejam ser ouvidas em outras estagcoes
de trabalho.

* 60 dBA - conversagao normal, utilizada pela mai-
oria dos ocupantes quando conversam em distancias de
até 1,80 m.

* 66 dBA -vozelevada, utilizada em situagées onde
€ necessario alcancar receptores mais distantes, como
no caso das conferéncias.

= 72 dBA - voz alta, utilizada quando o ruido de
fundo ¢ muito alto, como por exemplo o ruido gerado
por maquinas, que dificultam a comunicagao.

Calculo do Decaimento
Sonoro com a Distancia

Calcula-se o decaimento do som da fala a cada 0,50
m pelos 10,00 m iniciais, a partir do orador, anotando-se
em uma planilha. Utilizaremos para este calculo a For-
mula de Kuttuff [17].

Calculo dos Raios de Privacidade

Com os resultados obtidos no item anterior, verifica-
mos a distdncia minima para privacidade normal
(Al = 0.20) e para privacidade confidencial
(Al =0,05). Adotaremos a seguinte relagdo [11]:

Al = L+12-L"
30

onde:

Al = [ndice de articulagiio

L = Nivel de pressdo sonora médio da voz dos ocu-
pantes

L’ = Nivel de ruido de fundo

Exemplo Pratico

Adotaremos para este exemplo uma situagio pra-
tica, onde a absorg¢do média para piso e teto € de 0,50
(SAC); aaltura da sala € de 3,00 m; o nivel da fala é o de
uma conversacao normal (60 dBA); e o nivel de ruido
de fundo maximo admissivel é de 50 dBA.

Observamos entdo que nestas condi¢des (ver Ta-
bela 3) teremos a privacidade normal 2,50 m do orador
considerado; e a privacidade confidencial a uma distan-
cia entre 4,50 a 5,00 m do orador.

De acordo com as necessidades do projeto podemos
entdo fazer os ajustes adequados ao layout e ao nivel de
ruido de fundo que serd produzido pelo sistema de
mascaramento.

Devemos observar que o valor médio da absorgéo é
baixo, devido a baixo desempenho do piso em situagdes
comuns, onde utiliza-se normalmente o carpete como
acabamento.
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1,00 50,0 50,0 0,40
1,50 47.2 50,0 0,31
2,00 45,4 50,0 0.25
- r ‘
2,50 43,9 50.0 =
3,00 42,7 50,0 0,16
3,50 41.6 50,0 0.12
4,00 40,6 50,0 0,09
" 397 50,0 :
38,9 50,0
5.50 38,1 50,0 0,00
6,00 37,3 50,0 -0,02
6,50 36,6 50,0 -0,05
7.00 36,0 50,0 -0,07
7.50 353 50,0 -0,09
8,00 34,7 50,0 -0,11
8.50 34,2 50,0 -0,13
9,00 33,6 50,0 -0,15
9,50 33,1 50,0 -0,16
10,00 32.6 50,0 -0,18
Tabela 3
CONCLUSOES

A utilizagdo dos sistemas eletrénicos de
mascaramento da fala integrado ao projeto acustico do
escritério panoramico ainda ¢ uma pratica pouco utili-
zada no Brasil, porém ja faz parte de normas internacio-
nais [5] como recomendacdo para tratamento acustico
de ambientes com esta tipologia, devido aos bons resul-
tados obtidos.

Faz-se uma excegio aos ambientes onde trabalham
pessoas portadoras de deficiéncias auditivas e visuais,
para as quais o nivel de ruido de fundo nas faixas de 40
a 50 dBA é muito elevado.

Os aspectos de incomodo e desconforto estdo inti-
mamente ligados a valores subjetivos e a aspectos psi-
cologicos. A introdugdo do som de mascaramento no
ambiente de trabalho tende a ser interpretada como um
aumento de ruido e consequentemente um aumento do
incomodo. Para muitos funciondrios sera dificil com-
preender o processo do mascaramento. Sob este aspec-
to, a colocacdo de um sistema de mascaramento nédo deve
ser divulgada entre os usuarios do espaco, pois gera uma
expeetativa em relago ao som a ser introduzido que faz
com que as pessoas nao consigam se desligar deste som,
mesmo quando o projeto acustico do ambiente ¢ bem
elaborado [22]. Como conseqiiéncia, hayera a manifes-
tagdo do desconforto. O sistema ja deve estar em funci-
onamento quando os funciondrios comegarem a chegar
a0 local de trabalho e s0 deve ser desligado apos todos
deixarem o ambiente. O nivel do som de mascaramento
deve ser aumentado gradualmente (1dB/dia) até atingir
o nivel desejavel, promovendo uma adaptacgio gradual a
nova paisagem acustica. O sistema deve ser projetado
para as possiveis variagdes de ocupagio do espago, para
que o som de mascaramento se adeque ao niimero de
ocupantes do ambiente e continue despercebido [14].

O desenvolvimento desta pesquisa, € parte do traba-
lho apresentado como tese de mestrado na FAU/UFRJ,
detectou a necessidade de posteriormente desenvolve-
rem-se pesquisas relativas aos seguintes temas:

* Estudo do desempenho dos materiais absorven-
tes, encontrados no mercado nacional, para incidéncias
entre 40° e 60°;

* [studo do decréscimo do som da fala em ambien-
tes com este tipo de geometria, na presenca de teto alta-
mente absorvente e divisorias parciais aclisticas;

* A variagao da inteligibilidade em fungéo da dis-
tancia, considerando-se o uso da lingua portuguesa;

* Os niveis de ruido de fundo para conforto actsti-
co considerando os valores subjetivos e de adaptagdo da
nossa populagéo.

Agradecemos ao CNPq -Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Brasil pelo
apoio dado ao desenvolvimento deste trabalho.
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EVENTOS INTERNACIONAIS

1998

09 - 14 August, Kamuela, Hawaii, HI, USA.
International Acoustic Emission Conference. (Karyn
S. Downs, Lockheed Martin Astronautics, PO Box 179,
M.S. DC3005, Denver, CO 80201, USA;

Fax;+ 1303 971 7698)

30 August - 03 September, Buenos Aires, Ar-
gentina. 24% International Congress of Audiology.
(Fax: +54 1331 0223)

07 - 08 September, University of Hull, UK. British
Society of Audiology Annual Conference Buenos.
(BSA, 80 Brighton Road, Reading RG6 1 PS, UK;
Fax: +44 01118 935 1915;
e-mail: bsa@b-s-a.demon.co.uk;)

07 - 09 September, Stockholm, Sweden. Nordic
Acoustics Meeting 98 . (Fax: +46 818 2678)

14 -16 September, Louvain-la-Neuve, Belgium.
Biot Conference on Poromechanics.
(Fax: +32 10472179; e-mail: )

14 -16 September, Lisbon, Portugal. Iberian
Congress of Acoustics. (Fax: +351 1 352 30 14)

14 - 18 September, Chateau of Trest, Czech
Republic. 35% International Conference on
Ultrasonics and Acoustic Emission.(Fax +42 2 761549)

16 - 18 September, Leuven, Belgium. International
Conference on Noise and Vibration Engineering.

23 - 26 September, Santa Barbara, CA, USA..
242 [nternational Symposium on Acoustical Imaging.,
(Fax and e-mail: not available)

24 - 26 Setember, Yamagata, Japan. Autumn
Meeting of the Acoustical Society of Japan,
(Acoustical Society of Japan, Tkeda-Building,
2-7-7, Yoyogi, Shibuya-ku, Tokyo, 151 Japan;

Fax:+ 813 3379 1456)

04 - 07 Qctober, Munich, Germany. Euro-noise
98. (Fax: +49 8142 5 47 35)

12 -16 October, Norfolk, VA, USA. 136" Meeting
of the Acoustical Society of America.
(Fax: + 1516576 2377)

12 - 16 October, Beijing, China. 4% International
Conference on Signal Processing (ICSP”98)
(Fax: +86 10 6828 3458)

14 - 16 October, Nis, Yugoslavia. 16* Yugoslay
Conference on Noise and Vibration
(e/mail: noise(@znrfak.znrfak.ni.ac.yu)

15 - 16 October, Diibendorf, Swisstzerland.
Autumm Meeting of the Swiss Acoustical Society.
(Swiss Acoustical Society. P.O. Box, 8600 Diibendorf,
Switzerland)

28 - 30 October, London, Ontario, Canada.
Acoustics Week in Canada 1998. (Margaret

(Fax: +32 16 32 29 87)

17 - 18 September, Tokio, Japan. Annual Meeting
of INCE/Japan. (Fax: +81 423 3847)

17 - 18 September, Queretdro, Oro., Mexico. 5%
Mexican Congress on Acoustics. (S. Beristain,
P.O. Box 75805, Lindavista 07300 México, D.F.,
México; Fax:+52 5 523 4742; e-mail: )

21 - 25 September , Rome, ltaly. 42 European
Conference on Underwater Acoustics.

Cheesman, Hearing Health Care Research Unit,
University of Western Ontario, Elborn College, London,
ON N6G 1H1, Canada; Fax+ 1519 661 3805;
(e-mail: cheesman(@audio.hheru.uwo.ca)

31 October - 3 November, Copenhagen, Denmark.
AES International Conference “Audio. Acoustics and
Small Spaces” (New date and contacts: J. Voetmann,
DELTA Acoustics & Vibration, Building 356, Akade-
mivej, 2800 Lyngby, Denmark; Fax: +45 4593 19 90)

11 - 13 November, Singpore, Republic of Sigapure.
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Ist Asia Pacific Conference on _Acoustics ar
Vibrations (APAV 98). (APAV 98 Secretariat,
1 Selegie Road #09-01, Paradiz Centre, Singapore 188306,
Republic of Singapure; Fax: +65334 7891)

12 - 15 November, Windermere, UK. Institute of
Acoustics Autumn Conference:
(Fax: +44 1727 850 533;)

eech and Hearing.

16 - 18 November, Christchurch, New Zealand.
Inter-Noise 98. (Fax: +64 9 309 3540)

20 November, Queenstown, New Zealand.
Recreational Noise (Fax: +64 4 496 2340; e-mail:

philip.dickenson@mohwn.synet.net.nz )

22 - 26 November, Sydney, Australia. Biological

Effects of Noise (ICBEN 98) (New Contacts: Fax:
+61292623135)

30 November - 04 December, Sydney, Australia.

5% International Conference on Spoken Language
Processing. (Fax: +61 2 9262 3135; e-mail:
tourhosts.com.au)

15 - 16 December, Loughborough, UK. Sonar
Signal Processing. (Fax:+44 1727 850 533; e-mail: )

1999

4 — 8 January, 1999 — Rio de Janeiro — Brasil.
PACM VI/ DINAME 99 Sixth Pan American

Congress of Applied Mechanics Informations: http://
www.amstanford.edu\ SteeleGroup\PACAMVI

15 - 19 March, Berlin, Germany. Forum
Acusticum and 13 7% Meetin ‘the Acoustical Societ

of America. (Fax: + 1 516 576 2377)

27 - 29 April, Venice, Italy. International

onference on Vibration ise an ructural
Dynamics. (D. Hill, Staffordshire University,
P.O Box 333, Beaconside, Stafford ST18 0DF, UK;
Fax: +44 1785 353552)

10 - 14 May, Trieste, Italy. 4% International

Con nce on Theorical and C. tacion
Acoustics. (Fax: + 39 40 327040; e-mail:

ictca99@ogs.trieste.it)

24 - 26 May, Athens Greece. 2*4_International
onference on ergin cnheologies in N.
(Ms.M.Bourlau, Free University Brussels,
TW - KB, Pleinlaan 2, 1050 Brussels, Belgium;
Fax:+32 2 629 29 28)

06 - 10 June, Oulu, Finland. 4% _Europpean
Conference na Audiology. (Fax: +358 81 315 5317)

28 - 30 June, St. Petersburg, Russia. I%
International Congress of the East Europpean
Acoustical Society. (Fax: +7 812 1279323 e-mail: )

28 June - 1 July, Lyngby, Denmark. Joint
Conference of Ultrasonics International *99 and
World Congress on Ultrasonics 99 (UI99/WCU99)
(L.Bjorno, Department of Industrial Acoustics,
Denmark’s Technical University, Building 425, 2800
Lyngby, Denmark; Fax:+4545 93 01 90)

04 - 09 July, London, UK. 10“ British Academic
Conference on QOtolaryngology. (BOA- HNS, The
Royal College of Surgeons, 35-43 Lincoln’s Inn Fields,
London WC2A 3PN, UK; Fax: +44 171 404 4200)

05 - 08 July, Copenhagen, Denmark. 6%
International ress o and Vibration
(Fax: +45 45 88 05 77; e-mail: fjac@dat.dtu.dk)

01- 04 September, Gottinger, Germany. 5%
International Symposium Nonlinear
(ISNA-15). (Fax: +49 551 39 7720)

15 - 17 September, Buxton, UK. British Society of
Audio. Ann Conference. (BSA, 80 Brighton
Road, Reading RG6 1PS, UK; Fax:+44 0118 935 1915;
http:\\www. b-s-a.demon.co.uk)

20 - 22 October, Avila, Spain. Tecniacustica’99 -
XXX National Meeting qnd Spanish Acoustical

SPA. Contact: Spanish Acoustlcal Society - SEA, ¢/Ser-
rano 144, 28006 Madrid. Spain; Tel. +34.91.561 88 06;
Fax:+34.91.411 76 51; e-mail: ssantiago{@fresno.csic.es,

calvomanzano@mad.servicom.es)
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01 - 05 November, Columbus, OH, USA. 138*
Meeting of the Acousti iety of America. (Fax:+
151657623 77)

02 - 04 December, Fort Lauderdale, FL, USA.

International Symposium on Active Control of Sound
and Vibration (ACTIVE 99) (Fax: + 1 914 462 4006)

05 - 09 December, Fort Lauderdale, FL, USA.
INTER-NOISE 99 (Fax: + 1914 462 4006)

COBEM 99

O Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica— COBEM ¢ o principal evento na drea de Engenharia
Mecanica realizado no Brasil. Este congresso bienal € patrocinado pela Associagdo Brasileira de Ciéncias
Mecanicas - ABCM - e tem como objetivo reunir profissionais do meio académico e industrial para, através da
apresentagdo de trabalhos técnicos, palestras convidadas, exposigdes e conversas informais, discutir os princi-
pais avangos e tendéncias de Engenharia Mecanica e areas correlatas.

O XV COBEM, sera realizado em Aguas de Lindéia - SP, no periodo de 22 a 26 de novembro de 1999,
esta sendo organizado pela Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Estadual de Campinas—

UNICAMP.

No XV COBEM sera realizado um simposio da Vibroactstica com apoio da Sociedade Brasileira de

Acustica— SOBRAC.

O prazo para submissao de resumos € 18/12/98 e as instrugdes podem ser obtidas na paginas do

COBEM na Internet ou solicitando a secretaria .

Secretaria do XV COBEM

Faculdade de Engenharia Mecanica
Universidade Federal de Campinas

Cidade Universitaria— 13083-970 — Campinas — SP — Brasil

Fax: +55 19 289-3722 — Tel: +55 19 788-3228+
E-mail: cobem(@fem.unicamp.br
http://www.fem.unicamp.br/~cobem99

2000

30 May - 3 June, Atlanta, GA, USA. 139% Meeting
of the Acoustical Society of America. (ASA, 500
Sunnyside Blvd., Woodbury, NY 11797-2900, USA; Fax:
+1516 576 2377)

03 - 05 October, Kumamoto, Japan. WESTPRAC
VII (Computer Science Department. Kumamoto
University. 2-39-1 Kurokami. Kumamoto, Japan 860-
0862; Fax:+81 96342 3630)

16 -18 October, Madrid , Spain. II Iberoamerican

ONETress On Hstics - jonal Meeting o
Spanish  Acoustical Society - SEA -

Tecniacustica’2000 - EAA. Promoted by the
Iberoamerican Acoustical Federation (FIA), the Spanish
Acoustical Society (SEA), the Portuguese Acoustical
Society (SPA). and the Instituto de Acustica, CSIC.
Contact: Spanish Acoustical Society - SEA -, ¢/Serrano
144, 28006, Madrid, Spain; Tel. +34.91.561 88 06; Fax:
+34.91.411 76 51; e-mail: ssantiago(@fresno.csic.es,
calvomanzano@mad.servicom.es

04 - 08 December, Newport Beach, CA, USA. 140
Meeting of Aoustical Society of America. (ASA, 500
Sunnyside Blvd,.Woodbury, NY 11797-2900, USA; Fax:
+ 1516576 2377; e-mail:asa@aip.org)
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ACUSTICA 98
CONGRESSO IBERICO DE ACUSTICA
XXIX JORNADAS TECNIACUSTICA 98
I SIMPOSIO IBERO-AMERICANO DE ACUSTICA

CONTEUDO DOS ANAIS

THE BASIC CLINIC AND PATHOPHYSIOLOGICAL ASPECTS OF THE VIBROACOUSTIC DISEASE
N. A. A. Castelo Branco

ESTUDO DE CORTINAS LEVES PARA ISOLAGAO ACUSTICA DE AMBIENTES.

Joaquim C. Pizzutti dos Santos; Jorge L. Pizzutti dos Santos; Elisangela de Oliveira Menezes; Jaqueline Matos;
Jossiane Lopes Machado

ALVARO: AN "INVISIBLE" ABSORBING CONTINUOUS AND SMOOTH MATERIAL.

Luis Manuel Conde Santos; Alexandre Miguel Correia Lopes; Daniel Edwin Commins

ABSORBENTES MIXTOS DE ALTO RENDIMENTO
R. M. Rodriguez; A. Moreno; C. de la Colina; J. Pfretzschner; F. Simon

DESENVOLVIMENTO DE ABSORVEDORES SONOROS ALTERNATIVOS PARA APLIQAG()ES EM
AMBIENTES DE GRANDES DIMENSOES E EM CORRECOES ACUSTICAS TEMPORARIAS.

Jorge Luiz Pizzutti dos Santos; Joaquim Pizzutti dos Santos; Denis Kudiess

FIBRAS VEGETAIS EM MATERIAIS ACUSTICOS: A FIBRA DE COCO.
Antonio M. P. Silva; Jules G. Slama

UMA PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJECTO ARQUITETONICO INTERAGINDO
COM O PROJECTO ACUSTICO PARA A QUALIDADE ACUSTICA DO ESPACO EDIFICADO.

Norma N. Batista; Jules G. Slama

APLICACION DEL METODO DE CONOS PARA EL ANALISIS ACUSTICO DE GRANDES ESPACIOS.
Corz Rodriguez: S. Carillo Aparicio

ESPACIO ACUSTICO TRIDIMENSIONAL EN AMBIENTE ANECOICO.
Ivana Rossell i Turull; David Gené; Rafael Cano Pecci

RESPUESTA BINAURAL DE SALAS.

Ivana Rossell i Turull; Yolanda Peransi; Fabiola Ordoyo

MEDIGAO (MLS) E PREVISAO DA QUALIDADE ACUSTICA DE SALAS.

Marcio Henrique de Avelar Gomes; Samir N. Y. Gerges
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ESTUDIO DE LA CALIDAD ACUSTICA E INTELIGIBILIDAD DEL SALON DE ACTOS DE LA ESCUELA
POLITECNICA DE CACERES.

J. M. Barrigon Morillas; V. Gomez Escobar; P. D. Gutiérrez Marcos

ESTUDIO DE MEJORA DE LA AULA-AUDITORIO DE LA ETSEIT MEDIANTE SIMULACION POR
ORDENADOR. COMPARACION CON MEDIDAS EXPERIMEN-TALES. LIMITACIONES DEL PRO-
GRAMA.

J. Romeu; J. Padro; S. Jiménez; X. Saluefia; R. Capdevila

METODOLOGIA DE ANALISIS ACUSTICO EN IGLESIAS: CASOS PRATICOS.
J. J. Sendra; T. Zamarrefio; J. Navarro; J. Algaba

O RUIDO AMBIENTAL E AS ACTIVIDADES ECONOMICAS.

Ana Falcao; Luis Braganga; Francisco Correia

ESTUDO ESTATISTICO DE MEDIGOES DE RUIDO NO AMBITO DE INCOMODIDADE REALIZADAS
PELA DRLVTE.

Mario Delgado; Vitor Ramos

PROPUESTA DE UNAESCALA VERBAL PARA EVALUAR LAMOLESTIAPRODUCIDA POR EL RUIDO
AMBIENTAL EN ZONAS URBANAS.

Amando Garcia; Ana M. Garcia; Miguel Arana; Antonio Vela

AVALIAGCAO DE IMPACTO AMBIENTAL SONORO: CASO DA UNIDADE TERMELETRICA.

Denise S. Sousa; Jules G. Slama

ANALISIS DE AFECCION ACUSTICA DE UNA ACTIVIDAD PORTUARIA.
Ricardo Herndndez Molina; José Luis Cueto Ancela

IMPACTO ACUSTICO PRODUCIDO POR UNA PLATAFORMA DE PRUEBA DE MOTORES DE AVION.
POSSIBLES SOLUCIONES.

Manuel Recuero Lopez; Antonio Minguez Olivares; Juan Sancho Gil

EXPOSIGAO AO RUIDO NOS LOCAIS DE TRABALHO. ANALISE DE AVALIAGOES EFECTUADAS
NA REGIAO DE LISBOA E VALE DO TEJO

Jorge Célio Fradique

EXPOSIQ{\O DOS TRABALHADORES AO RUIDO EM UNIDADES INDUSTRIAIS DA REGIAO NOR-
TE DO PAIS.

Felismina Capela; Ana Falcdo

DISENO ACUSTICO PREVENTIVO: ANALISIS Y EVALUACION DE LA EXPOSICION SONORA EN
UN TALLER MECANIZADO.

Santiago Hernandez Valencia

ESTUDIO DEL RUIDO AMBIENTAL EN UNIDADES DE NEONATOLOGIA.
Amando Garcia; José V. Garrigues; Vicente Roqués; Javier Miranda
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AVQLIAG;&O DO NIVEL SONORO PRODUZIDO POR GRUPOS MUSICAIS GAUCHOS, VISANDO A
SAUDE DOS MUSICOS E DA COMUNIDADE.

Dinara Xavier da Paixdo: Samir Gerges; Jorge L. Pizzutti dos Santos; Oscar Daniel M. Mello; Pedro Coser:
Rosangela Bertolazi; Jerusa Salles; Débora Schneider; Clarissa Arnijo: Neimar lop

RELACION ENTRE LAS PERDIDAS AUDITIVAS, ASISTENCIAS A PUBS Y DISCOTECAS, Y RENDI-
MENTO ACADEMICO EN LOS ALUMNOS DEL I.B.

Maria Enriquez. Gandia. José Romero Faus, Salvador Cerda; Manuel Mallebrera Moreno

ESTUDIO AUDIOMETRICO DE LOS SOPLADORES DE VIDRIO.
Covadonga Vazquez; M. C. Pardifias; C. P. del Oro; L. M. Gigirey

DETERMINAGAO DA POTENCIA SONORA COM BASE EM MEDIGOES DE INTENSIDADE SONORA.
Jorge Célio Fradique; Isabel Morgado Leal; Carlos César Rodrigues

DETERMINAGAO DA POTENCIA SONORA COM BASE EM MEDIGOES DE PRESSAO SONORA.

Jorge Célio Fradique; Isabel Morgado Leal; Carlos César Rodrigues

MEDIGCAO DE POTENCIA SONORA EMITIDA POR SECADORES DE CABELO EM CAMARAS
REVERBERANTES: UM ESTUDO DE PARAMETROS.

Marco A. Nabuco de Araujo; Adriana B. Amarante; Rafael Serrenho

ESTUDIO COMPARATIVO DEL AISLAMIENTO ACUSTICO MEDIDO POR PRESION Y POR
INTENSIDAD.

M. Machimbarrena; J. Gonzalez; J. I. Sanchez; M. Herraez

AN IMPULSIVE METHOD FOR TRANSMISSION LOSS MEASUREMENT IN TIME DOMAIN.
André L. Cherman; Roberto A. Tenenbaum

SINGLE, DOUBLE AND TRIPLE LAYERED PARTITIONS TRANSMISSION LOSS MEASUREMENT
IN TIME DOMAIN.

André L. Cherman; Robert A. Tenenbaum

CAMARAS ACUSTICAS MOVILES: NO SOLO UN PROYECTO SINO UNA REALIDAD. MOVIBLE
ACOUSTICAL CHAMBERS: NOT ONLY A PROJECT...ALSO A REALITY.

Azucena Cortés; Manuel Vazquez; Jose Luis Eguiguren; Fernando
Fernandez

MEDIGAO E ANALISE DE VIBRAGOES NA INDUSTRIA NAVAL.
Fatima Capucho Inglés

O RUIDO NO CONTROLO DA CONDIGAO DE MAQUINAS.

Rui Chedas Sampaio; Jodao Antonio de Matos; Carlos César Rodrigues

METODO ACUSTICO COMPARATIVO DE LA CALIDAD DE MADERAS PARA CONSTRUCCION DE
INSTRUMENTOS MUSICALES.

A. Moreno; C. de la Colina; F. Simon



Congressos Internacionais

MEDIDA DE LA VIBRACION DE UNA VENTANA DE VIDRIO MEDIANTE UN VELOCIMETRO LASER
DOPPLER (LDV).

J. Alba Fernandez; F. Cervera Moreno; A. Uris Martinez; J. Ramis Soriano

UTILIZAGAO DA ANALISE TEMPO-FREQUENCIA NA METROLOGIA ACUSTICA.
Paulo Medeiros Massarani

IDENTIFICACION DE SISTEMAS ACUSTICOS MEDIANTE TECNICAS DE PROCESADO DIGITAL.
A. M. Marced; A. Gonzilez; M. de Diego

ANALISE DINAMICO EXPERIMENTAL DE ESTRUCTURAS: METODO EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA.

A. Corz Rodriguez: A. Gonzilez Herrera

NOISE ASSESSMENT AND NOISE-INDUCED EXTRA-AURAL PATHOLOGY.
M.Alves Pereira

THE VIBROACOUSTIC DISEASE: SOME FORENSIC ASPECTS.
N.A. A. Castelo Branco: E. Rodriguez Lopez; M. Alves Pereira; David R. Jones

NEUROLOGICAL ASPECTS OF THE VIBROACOUSTIC DISEASE.
A..J. F. Martinho Pimenta; N. A. A. Castelo Branco

COGNITIVE CHANGES IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE: IMAGING AND
ENDOGENOUS POTENTIAL STUDY.

G. Pimenta; A. l. F. Martinho Pimenta; M. S. A. N. N. Castelo Branco; N. A. A.Castelo Branco

AIRWAY FLOW LIMITATION IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE.
J.M. Reis Ferreira; A. R. Couto; N. Jalles Tavares; M. S. N. N. A. Castelo Branco; J.A. A. Castelo Branco

THE EFFECT OF CHRONIC EXPOSURE TO HIGH INTENSITY AND LOW FREQUENCY NOISE ON
THE TRACHEAL EPITHELIA.

A. Sousa Pereira; A. P. Aguas; N. L. R. Grande; E. Monteiro; N. A. A. Castelo Branco

MORPHOFUNTIONAL STUDY OF THE PLEURAL MESOTHELIAL CELLS EXPOSED TO LOW
FREQUENCY NOISE.

A.de Sousa Pereira; N. R. Grande; M. S. N. N. Castelo Branco; N. A. A. Castelo Branco

STRUCTURAL CHANGES OF THE HEART IN PERSONS WITH SUSPECTED VIBROACOUSTIC
DISEASE(VAD) - ECHOCARDIOGRAPHIC FINDINGS.

Marciniak; K. Olszowska; A. Araujo: F. Pais; C. Soares Ribeiro: M. S. N. A. A. Castelo Branco: N. A. A.
Castelo Branco

THE PERICARDIUM IN THE VIBROACOUSTIC DISEASE.
N. A. A. Castelo Branco; A. P. Aguas; A. Sousa Pereira; E. Monteiro; J. I. G. Fragata; N. R. Grande
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SISTER CHROMATID EXCHANGE ANALYSIS IN WORKERS EXPOSED TO NOISE AND VIBRATION.
M. J. Silva; A. Carothers; N. A. A. Castelo Branco; A. Dias; M. G. Boavida

INCREASE IN CD8+ T LYMPHOCYTES IN PATIENTS WITH THE VIBROACOUSTIC DISEASE.
AP Aguas; A. P. Castro; N. R. Grande; N. A. A. Castelo Branco

NIVELES REPRESENTATIVOS DE LA CALIDAD ACUSTICA DE UNA DETERMINADA ZONA.
Ricard Alsina Donadeu

SINTESIS DE VOZ POR CONCATENACION DE UNIDADES: MEJORAS EN LA CALIDAD SEGMENTAL.

Roger Guaus i Térmens; Jaume Oliver i Lafont; Helena Moure Gonzalez; Ignasi Iriondo Sanz; Josep Marti i Roca

ESTUDIO COMPARATIVO DE DISTINTOS ALGORITMOS SUPRESORES DE RUIDO.
Josep M. Salavedra; Xavier Bou

Palestra convidada / Plenary Lecture: RECENT ADVANCES IN ACOUSTICS AND VIBRATION
Malcolm I. Crocker

LA INTELIGIBILIDAD EN LAS IGLESIAS GOTICO-MUDEJARES. T.
Zamarreiio; M. Galindo; J. J. Sendra; S. Girén

LA ACUSTICA DE ESPACIOS RELIGIOSOS JESUITAS Y MANUELINOS EN LISBOA. M.
Galindo; T. Zamarreiio; J. J. Sendra; J. Navarro

AS CONDIGCOES ACUSTICAS DAS HABITACOES EM PORTUGAL.

Luis Manuel Conde Santos: Jodo Vasco Correia Gama; Silvia Meneses

ANALISIS ACUSTICO DE LOS TIPOS ECLESIALES

Juan J. Sendra; Jaime Navarro

EVOLUTION OF THE INFLUENCES OF THE ACOUSTICAL ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE
CONTEXT OF CONSTRUCTION: A CASE STUDY IN RIO DE JANEIRO, BRAZIL.

Patricia Figueira Lassance

ANALISE PREVISIONAL DE ISOLAMENTO SONORO. IMPORTANCIA DAS TRANS-MISSOES MAR-
GINAIS.

L.P. Santos Lopes

ISOLAMENTO SONORO A RUIDOS AEREOS DE UMA HABITAGAO.
Luis Braganga; Francisco Correia

RESPUESTA ACUSTICA DE LAS VIVIENDAS GALLEGAS Y VASCAS.
Maria Teresa Lorenzana; Azucena Cortés

Palestra convidada / Plenary Lecture: ON THE STRUCTURE OF WAVE EQUATIONS — A
DISCUSSION WITH APPLICATIONS IN AEROACOUSTICS

Ricardo E. Musafir
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CARACTERIZACAO ACUSTICA DE DIVISORIAS INTERIORES EXECUTADAS COM BLOCOS DE
BETAO CELULAR AUTOCLAVADO.

José Antonio Furtado F. Gomes:; Maria Rosa Sa Ribeiro

AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO DE UNA VENTANA CON VIDRIO LAMINAR.
J.Alba Fernandez; F. Cervera Moreno; A. Uris Martinez; J. Ramis Soriano

PISOS FLUTUANTES: ANALISE DA PERFORMANCE ACUSTICA PARA RUIDOS DE IMPACTO.
Sérgio A. Brondani; Jorge Pizzutti dos Santos

ALGUMAS INCONGRUENCIAS NA VERIFICAGAO DA EFICACIA ACUSTICA DE REVESTIMENTOS
DE PISO QUANDO APLICADOS "IN SITU".

Jorge Patricio; Marina Jacinto; A. Canha da Piedade

BUILDING BASE ISOLATION: RECENT PROGRESS, FEEDBACK AND PRACTICAL HINTS.
Patrick Carels

CALIDAD ACUSTICA EN LA EDIFICACION: INSTALACIONES DE ASCENSORES.

S.Jiménez: J. Romeu; X. Salueiia; R. Capdevila

Palestra convidada / Plenary Lecture: PROTETORES AUDITIVOS
Samir N. Y. Gerges

ESTUDIO AUDIOMETRICO DEL PERSONAL DE GUARDERIAS DE LA UNIVERSIDAD DE
SANTIAGO.

Covandinga Vazquez; L. M. Gigirey; M. C. Pardiiias; C. P. del Oro Saez

PROTECGAO INDIVIDUAL AUDITIVA. QUE SOLUGOES NA REALIDADE?
A.Sérgio S. R. Miguel; Pedro M. Arezes

LA EDUCACION AMBIENTAL EN EL SIGLO XXI. HACIA UNA CIUDAD SIN RUIDOS.

Consuelo Silvestre Marti; Esteban Gaja Diaz

NOISE MAPPING - A POWERFUL TECHNIQUE FOR PREDICTION, EVALUATION AND ASSESSMENT
OF NOISE IN CITIES.

Wolfeang Probst

EVALUACION DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR DIFERENTES FUENTES DE RUIDO
AMBIENTAL SOBRE LOS RESIDENTES EN ZONAS URBANAS.

Amando Gareia; Ana M. Garcia; Miguel Arana; Antonio Vela

BARCELONA, ACOUSTIC DESIGN TOOLS VERSUS REHABILITATION.

Francesc Daumal i Domeénech

RUIDO DE TRAFICO EN LA CIUDAD DE TERRASSA.
X.Salueiia: J. Romeu; S. Jiménez; R. Capdevila
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EFECTIVIDAD DE DIFERENTES ACCIONES PARA LA REDUCCION DEL RUIDO PRODUCIDO POR
EL TRAFICO URBANO EN LA CIUDAD DE MISLATA ENTRE 1986-1993.

A.Sanchis Sabater; A. Marin Sanchis; A. Giménez Pérez; J. Romero Faus

INFLUENCIA DE LA NUEVA RONDA DE CIRCULACION DE LA CN-332 (1997) EN LOS NIVELES
SONOROS DE LA CIUDAD DE GANDIA.

José Romero; Alicia Giménez; Antonio Sanchis; Albert Marin

INVESTIGACIONES SOBRE RUIDO URBANO EN LA PLATA.

AM. Méndez; G. J. Basso; A. J. Stornini; H. G. Bonti; A. G. Velis; D. H.
Beorlegui

SIMULATION OF VEHICLE TRAFFIC NOISE BASED ON THE ACOUSTIC RAY METHOD.

Francisco Fernandez Arango; Jorge L. Parrondo Gayo; Sandra Velarde Suarez; Joaquin Fernandez Francos

PREVISAO DE RUIDO DE TRAFEGO FERROVIARIO.
Joel V. C. P. Paulo: J. L. Bento Coelho

NIVEIS DE RUIDO A BORDO DE NAVIOS.

Fatima Capucho

DETECTION OF OBSTACLES USING ULTRASONIC TECHNIQUES FOR BLIND PEOPLE.

Jorge Reis; Diamantino Freitas; Vasco Viana; Jodo Teixeira; Albino Costa; Jorge Fernandes

LA TRASFORMADA TAMV: IMPLEMENTACI_C)N DIRECTA Y MEDIANTE FFT.
Cerda; J. Romero

USO DE LA TRANSFORMADA WAVELET EN APLICACIONES DE ACUSTICA MUSICAL

Enric Guaus Térmens; Jordi Joan Garcia Garcia; Jose Manuel Garcia de la Fuente

ESTUDIO COMPARATIVO DE DIFERENTES TECNICAS DE INVERSION DE LA ACUSTICA DE RE-
CINTOS EN REPRODUCCION MULTICANAL DE SONIDO.

José Javier Lopez; Alberto Gonzélez; Viceng Almenar

ACOQUSTIC ACTIVE NOISE CONTROL SYSTEM.
Paulo Lopes; Bruno Santos; Miguel Bento; Moisés Piedade

PROTOTIPO DE CONTROL LOCAL DEL RUIDO.
Garcia; M. de Diego: A. Gonzélez

CONTROL ACTIVO DEL RUIDO DE ESCAPE DE UNA FUENTE ENCAPSULADA.
M.Cuesta; J. M. Moreno; J. Pons; P. Cobo

MEDIDAS DE RUIDO Y VIBRACIONES EN EL INTERIOR DE UN VEHICULO RELEVANTES PARA
EL DISENO DE UN SISTEMA CAR MULTICANAL.

P.Cobo; J. M. Martin
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OPTIMIZACION DE LAS FUENTES DE CONTROL EN UN SISTEMA CAR MULTICANAL EN EL IN-
TERIOR DE UN VEHICULO POR EL METODO DEL RECOCIDO SIMULADO.

T.Bravo; P. Cobo

MODELO COMPUTACIONAL DA COCLEA HUMANA
Fernando Santos Perdigao; Luis Vieira de Sa

FORMULAGAO DO METODO DE ELEMENTOS DE CONTORNO PARA EQUAGAO DE HELMHOLTZ
EM DOMINIOS BIDIMENSIONAIS.

G.S. Papini; M. V. Bortolus

APLICACIOI}I DEL ME’TO]'.?O DE LOS ELEMENTOS DE CONTORNO A LA DETERMINACION DE
CAMPO ACUSTICO EN CAMARAS PARA TRATAMIENTOS MACROSONICOS.

Alexis Cantizano Gonzalez; José Ignacio Linares Hurtado

SIMULACAO DA TRANSMISSAO SONORA ATRAVES DE VENEZIANA ACUSTICA.
Elvira B. Viveiros; Samir N. Y. Gerges

APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS DE SILENCIADORES PASIVOS DE GUIAS DE ONDA
PARA EL ANALISIS DE TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS DE RADIACION LATERAL.

A.Soto Nicolas; R. Starobinski

MODOS NORMAIS DE SISTEMAS CONTINUOS NAO LINEARES.
Denise F. Mondaini; Jules G. Slama

IDENTIFICATION OF INHOMOGENEOUS MEDIA USING GLOBAL OPTIMIZATION TECHNIQUES.
Marcelo Bruno S. Magalhdes; Roberto A. Tenenbaum

SINTESIS MUSICAL DE UNA GUITARRA MEDIANTE LA MODELIZACION FiSICA.
Enric Guaus Térmens; Merce Tor Ortiz; Carles Sivill PuigGros

VIBRACION LIBRE DE UN CILINDRO CORTO.

Francisco José Nieves; Francisco Gascon; Ana Bayon

EXCESS ATTENUATION DUE TO METEOROLOGICAL INFUENCES AND GROUND IMPEDANCE.
Dietrick Kiihner

NUMERICAL SIMULATION OF REACTIVE SILENCERS.
Rafael Ballesteros Taajadura; Isabel Garcia de Tuiién Sanchez; Sandra Velarde Suarez

MODELAMENTO ACUSTICO DE SILENCIADORES VEICULARES
Marcio R. M. Kimura; Samir N. Y. Gerges

PRINCIPAIS CONCEITOS E PAR;\METRQS EM ACQSTICA SUBJECTIVA EMPREGADOS NA FOR-
MULAGCAO DE CRITERIOS DE AVALIACAO DE INCOMODO ACUSTICO.

Rodrigo P. B. Costa Félix; Moysés Zindeluk
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SOBRE NUEVOS ATRIBUTOS DE CALIDAD PERCEPTIVA DE SENALES ACUSTICAS.
I. Lépez Barrio; J. L. carles; F. Simon; A. Moreno

ACCURATE PREDICTION OF SPEECH INTELLIGIBILITY IN LARGE REVERBERANT AND NOISY
ENCLOSURES.

C.Fillol; C. Legros

LA ACUSTICA CUALITATIVA EN EL CONTROL ACTIVO DE RUIDO
M.Siguero

MEDIDAS DE INTELIGIBILIDAD DE LA PALABRA POR PROCEDIMIENTO OBJECTIVO EN EL IN-
TERIOR DE UN VEHICULO.

Carmen Delgado Bueno; Juan Manuel Martin Jiménez

METODOS DE MEDIDA PSICOACUSTICA DE CALIDAD EN CODIFICADORES DE SENALES DE
AUDIO.

Pable Suarez Garcia; Viceng Almenar 1 Terré; José Javier Lopez Monfort
Palestra convidada / Plenary lecture:

COLLABORATION BETWEEN ACOUSTICS AND HUMAN SCIENCES FOR NOISE CONTROL
REGULATIONS

Michel Vallet

SINTESIS Y CONFORMACION DE EMISION ULTRASONICA.
J. M. Martin; A. Gomez; L. Calderén; R. Ceres

ULTRASONIC CHARACTERISATION OF ROUGHNESS SURFACE.
M.J. Santos; A. R. Ferreira; N. Fernandes; J. Perdigéo

NEURO-FUZZY DECISION SYSTEM FOR ULTRASONIC IDENTIFICATION TASKS.
A.Lazaro; 1. Serrano; J. P. Oria

ULTRASONIC INSPECTION OF FOUDRY PIECES UNDER NOISE CONDITIONS.

A.Lazaro; I. Serrano; J. P. Oria

MODELIZACION DE GENERADORES DE POTENCIA DE ULTRASONIDOS.
Fernando Ibafiez Escobar; Jose Marin Galan; Antonio Mocholi Salcedo; Carlos Sanchez Diaz

APLICACION DE LOS ULTRASONIDOS DE ALTA INTENSIDAD EN LA SEPARACION SOLIDO-
FLUIDO.

J.A. Gallego Juérez; E. Riera Franco de Sarabia; G. Rodriguez Corral; L. Elvira Segura; J. A. Garcia Fernandez

ULTRASOUND IN CHEMICAL AND ENZYMATIC SYNTHESES.
M.J. S. Miranda Moreno; S. P. da Costa; M. Alves dos Santos; R. M. M. Martins; M.N.S4 ¢ Melo

Palestra convidada / Plenary Lecture: NUEVAS TECNOLOGIAS ULTRASONICAS DE POTENCIA
Juan A. Gallego-Judrez
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LOUDSPEAKER PARAMETERS CHARACTERIZATION AND LOW FREQUENCIES FILTER
ADAPTATION: PRACTICAL CASE.

Diamantino Freitas; Vitor Teixeira: Jorge Ribeiro; Francisco Restivo

SIMULACOES NUMERICAS E ENSAIOS EXPERIMENTAIS DE ALTO-FALANTES.
André L. Goldstein; Samir Gerges

COMPARACION ENTRE LOS METODOS CLASICO Y MLS PARA LACALIBRACION DE ALTAVOCES.
M. Siguero; P. Cobo

CALIBRAGAO DE MICROFONES PELO METODO DA SUBSTITUIGAO. ENSAIOS DE
INTERCOMPARACAO.

Sonia Monteiro Antunes

SENSORES DE PROXIMIDAD PARA LA CONDUCCION ASISTIDA POR PERSONAS CON
DISCAPACIDAD.

R.Ceres; D. Jimenez; L. Calderén; J. M. Martin; L. Azevedo; D. Lupi; F. Ferdighini; V. Gonzalez; L. Cernuzzi; J.
Oliveira; M. Guarini; M. Nunes; N. Salazar; C. Basil

NUEVOS AVANCES EN EL DESARROLLO DE TRANSDUCTORES MACROSONICOS DE PLACA
ESCALONADA.

F. Vazquez Martinez; G. Rodriguez Corral; C. Campos Pozuelo; L. Elvira Segura; J. A. Gallego Juarez

MICROEXCITADOR ELETROMAGNETICO DE ALTO DESEMPENHO PARA AVALIAGAO DE ACUS-
TICA AMBIENTAL.

Halei Fagundes de Vasconcelos

INVESTIGACQES SOBRE RUIDO AMBIENTE NO MAR
Claudio Alberto Corbelli

CONDICIONANTES DEL RUIDO RADIADO AL AGUA POR UN BUQUE OCEANOGRAFICO.
R.Carbo Fité; J. S. Santiago: A. C. Molero Alonso

PROPAG;A'CION SONAR EN BAJA FRECUENCIA. REQUISITOS DE GESTION Y CRITERIOS DE
SELECCION DE MODELOS.

C.Ranz Guerra

METODOS DE MEDIDA ViA "SECUENCIAS DE MAXIMA LONGITUD", (MLS), INCORPORADOS AL
LABORATORIO TANQUE DE HIDROACUSTICA DEL INSTITUTO.

C.Ranz Guerra; P. Cobo Parra

ANALISE DOS ASSOBIOS EMITIDOS POR GOLFINHOS-ROAZES (Tursiops truncatus) EM CATI-
VEIRO.

Inés Mello; Cristina Brito; Manuel E. dos Santos
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TAXA DE PRODUGCAO DE TRENS DE ESTALIDOS POR UM GRUPO DE GOLFINHOS-ROAZES
(Tursiops truncatus) NUM AMBIENTE ARTIFICIAL.

Cristina Brito; Inés Mello; Manuel E. dos Santos

EMISSOES ACUSTICA_S NOS PEIXES: UMA BREVE ABORDAGEM DOS TIPOS DE SINAIS, MECA-
NISMOS DE PRODUCAO E FUNCAQO BIOLOGICA.

Ricardo Matos; Manuel E. dos Santos

RUIDO EN SUBESTACIONES TRANSFORMADORAS DE ENERGIA ELECTRICA, CONTROL.
J.J. M. Requena

TRATAMIENTO ACUSTICO DE UNA GRAN ESTACION TRANSFORMADORA DE ELECTRICIDAD.

Juan C. Giménez de Paz

SISTEMA DE AISLAMIENTO ACUSTICO PARA UN MOTOGENERADOR DE EMERGENCIA.
Antonio M. Méndez; Edmundo C. Rochaix

REDUCCION DE LA CONTAMINACION SONORA PRODUCIDA POR UN TURBO-SOPLADOR.
Edmundo C. Rochaix; Antonio M. Méndez

UTILIZAGAO DE BARREIRAS ACUSTICAS ABSORVENTES PARA CONTROLO DE RUIDO INDUS-
TRIAL.

Ana Judice Bicker

PROPIEDADES FiSICAS DEL INDICE DE PROTECCION ACUSTICA DE BARRERAS ANTIRRUIDO.
F.Simon; J. Pfretzschner

CARACTEBiSTICAS ABSORBENTES DE PANTALLAS ACUSTICAS: MEJORA DE LOS iNDICES DE
ABSORCION.

J.Pfretzschner; F. Simén; R. M* Rodriguez; C. dela Colina

PARA ADQUIRIR OS ANAIS DO ACUSTICA 98, ENTRAR EM CONTATO COM:

J. L. Bento Coelho
CAPS - Instituto Superior Técnico

Av Rovrsco Pais, P-1096 Lisboa Codex - PORTUGAL
'I‘e] +35] 1 8413393139 Fax+351 1.8465303
: '*e-mall bcc:elho@alfa 1st utl.pt
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er-noise 98

SOUNDAND SILENCE: SETTING THE BALANCE
DE 16 A 18 DE NOVEMBRO DE 1998
CHRISTCHURCH CONVENTION CENTRE

CHRISTCHURCH - NEW ZEALAND

O Congresso Internacional de Engenharia de Controle de Ruido de 1998 sera realizado em Christchurch, New
Zealand. O Congresso sera no Centro de Convengdes de Christchurch de 16 a 18 de Novembro de 1998.

O Tema do Congresso sera: Estabelendo o Equilibrio entre Som e Siléncio. O Congresso é patrocinado pelo
Instituto Internacional de Engenharia de Controle de Ruido - I/INCE e organizado pela Sociedade de Acustica da
Nova Zelandia.

O programa técnico ira promover a apresentaciao de posters e também a apresentacdo de papers convidados e
trabalhos submetidos. Haverao muitas sessbes paralelas, de forma a acomodar todos os topicos oferecidos. Distintos
palestrantes, incluindo Dr. Leo Beranek, Prof. Jeremy Astley, Chris Rice e Colin Hansen, irdo participar de sessoes
plenirias. Os topicos serdo agrupados de acordo com as palestras convidadas para cada sessdo.

Sera realizada uma grande exposi¢do de equipamentos, materiais e instrumentos em conjunto com o INTERNOISE
98 incluindo materiais actisticos, medidores e softwares computacionais, instrumentos de controle de ruido como
medidores do nivel sonoro, analisadores de intensidade sonora, analisadores de espectro de som e vibragdes, equipa-
mentos de monitoramento de ruido, sistemas de processamento de sinais e equipamentos de controle de ruido serdo
expostos.

Secretaria do Congresso:

INTERNOISE 98

MDA, PO BOX 1181, Auckland, New Zealand.
Telephone: +64-9-379-7822, Fax: 64-9-302-0098
e-mail: internoise98(@auckland.ac.nz
Hitp://www.auckland.ac.nz/internoise98/
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VICONGRESSO INTERNACIONAL DE ACUSTICAE VIBRACOES (ICSV 6)
DE 05 A 08 DE JULHO DE 1999
UNIVERSIDADE TECNICA DA DINAMARCA

LYNGBY —DINAMARCA

O VI Congresso Internacional de Aciistica e Vibragoes sera realizado de 05 a 08 de julho de 1999 na Universidade
Tecnica da Dinamarca, em Lyngby, a 10km ao norte de Copenhagen. A Universidade Técnica da Dinamarca € o
centro lider do ensino da engenharia na Dinamarca e uma das maiores universidades técnicas do Norte Europeu. O
congresso € o terceiro a ser organizado sobre o patrocinio do "International Institute of Acoustics and Vibration
(ITAV). O organizador geral do evento é Finn Jacobsen.

Publicagoes

Os resumos de papers a serem submetidos para apresentagdo no congresso devem ser recebidos pela secretaria
do Congresso até 01 de novembro de 1998. Os resumos devem ter aproximadamente 200 palavras de extensdo. O
paper completo serd publicado nos anais do congresso e deve ser recebido pela secretaria até 01 de margo de 1999.

Programa Social

Um excelente programa para todas as delegacdes e acompanhantes esta sendo preparado. Serdo arranjados tours
antes e depois da conferencia.

Datas Importantes:

1 novembro de 1998 — tltima data para resumos
10 Janeiro de 1999 — Notificagdo do aceite dos resumos
I margo 1999 — Gltima data para o paper completo

Outras informagoes:

http://icsv6.dat.dtu.dk/
e-mail: icsvb(@dat.dtu.dk
tel: +45 4588 1622
tel/fax: +45 4588 0577




In Memorian

SIR JAMES LIGHTHILL
1924-1998

Acoustics Bulletin Vol. 23 n® 4 Julho/Agosto 1998
(TRADUGAO LIVRE DE SYLVIO BISTAFA)

Sir James Lighthill, matematico e Reitor da
University College London, de 1979 a 1989, mor-
reu, aos 74 anos, na tentativa de contornar Sark, a
nado, no dia 17 de Julho Gltimo. Lighthill nasceu em
23 de Janeiro de 1924.

Ha 25 anos atras, James Lighthill foi a primeira
pessoa a contornar a nado a Ilha de Sark no Canal da
Mancha, dizendo ser “a forma mais prazeirosa de
apreciar a vista™. O feito foi por ele repetido cinco
vezes, porém numa sexta-feira, no dia 17/06 passa-
das nove horas desde o inicio da nova tentativa, e
proximo do final do percurso de nove milhas a nado,
seu corpo foi encontrado sem vida nas aguas. Sua
paixdo pela natagéo carreou-lhe ampla atengdo pu-
blica, porem Lighthill sera lembrado por suas bri-
lhantes, continuas e abrangentes contribuicdes ao
campo da matematica aplicada.

Considerado por seus pares como sendo um dos
grandes matematicos do século, talvez mesmo um
génio, Lighthill foi pioneiro no estudo da aeronauti-
ca supersonica, oceanografia e astrofisica. Foi ele
quem virtualmente criou o campo da
biofluidodindmica — o estudo de como os animais
movem-se através do ar e da agua — assim como, 0
estudo da mecanica dos fluidos do sistema
cardiovascular. Suas idéias abrangiam areas desde
tremores de terra e correntes maritimas fronteirigas
no Oceano indico, até o trafego nas auto-estradas.
Ele ocupava a catedra sénior de matematica de
Cambridge, tendo tornado-se conselheiro lider em
politica cientifica governamental.

Michael James Lighthill foi uma crianga prodi-
gio. Tendo sido agraciado com uma bolsa de estudos
de Winchester para o Trinity College, Cambridge,
ao recém completar quinze anos, ele somente a
implementou dois anos mais tarde.

Durante os seus estudos em Cambridge, Lighthill
conheceu Nancy Dumaresq, matematica em
Newnham, sendo que quando esta iniciou seu traba-

Iho no Royal Aircraft Establishment em Farnborough,
ele tentou arranjar emprego la também. No entanto,
a banca examinadora logo percebeu que ele tinha ou-
tros porem legitimos interesses pelo posto, tendo-o
recomendado para o National Physical Laboratory
em Teddington. Foi la que seu trabalho em aerodina-
mica supersonica e hipersonica floresceu, assim como
0 seu romance, que culminou em casamento em 1945.

Um de seus principais interesses em matematica
era o estudo da dinamica dos fluidos, e, comenta-se,
que ele tenha usado-o ao longo dos anos para planejar
seus nados de longa distancia contornando ilhas ao
redor do mundo — escapadas sobre as quais ele fala-
va com orgulho e entusiasmo.

Apos a guerra, como membro premiado de Trinity,
foi lecionar na Manchester University, no inicio como
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professor sénior, mais tarde como titular. Nesta €épo-
ca ja era bem conhecido por suas contribuigdes em
matematica pura e aplicada. Tendo teorizado sobre
motores a jato, desenvolveu a chamada lei de Lighthill
a qual demonstra que poténcia acustica irradiada por
um jato € proporcional a oitava poténcia de sua velo-
cidade média.

No entanto, nem seus calculos dindmicos,
tampouco a aparente conivéncia do guarda ferrovia-
rio, foram argumentos fortes suficientes para justifi-
car a transgressdo de ter pulado de um trem em mo-
vimento lento, quando percebeu que o Correio Irlan-
dés ndo havia parado em Crewe. Acabou sendo mul-
tado.

Em 1959 Lighthill tornou-se Diretor do Royal
Aircraft Establishment em Farnborough, cargo que
ocupou durante cinco anos, tendo sido agraciado com
amedalha de ouro da Royal Aeronoautical Society e
com a medalha real da Royal Society, da qual tor-
nou-se membro ainda jovem, aos vinte e nove anos,
e mais tarde serviu como seu vice-presidente.

Em Farnborough ele incentivou pesquisa em trans-
porte aéreo de curto percurso, tendo também criado
um novo departamento espacial. Em 1962 manifes-
tou-se de forma otimista com relagdo a possibilidade
de uma nave tripulada partir da superficie da terra,
operar e manobrar no espago, retornando em segui-
da para a terra. Falava também da possibilidade de
um avido supersonico em forma de dardo, tendo sido
critico o seu trabalho em tineis de vento para o de-
senvolvimento do Concorde. No ano seguinte
Lighthill desafiou o Governo ao apoiar pesquisa para
o desenvolvimento da televisdo comercial e satélites
de comunicagio, areas estas nas quais ele encontra-
va-se enganjado com engenheiros dos Correios e ci-
entistas da area industrial. Muito embora a Gra-
Bretanha néo tenha sido competitiva na corrida es-
pacial, Lighthill recebeu a posteriori, representando
0 seu pais, duas cépsulas contendo o solo da Lua,
coletado por naves espaciais Soviéticas ndo tripula-
das. Em 1964 tornou-se professor residente da Royal
Society no Imperial College, em Londres, antes de
retornar ao Trinity College, Cambridge, cinco anos
mais tarde como Professor Lucasiano de Matemati-
ca; catedra esta que ele ocupou ate 1979, ao ser su-
cedido por Stephen Hawking. Continuando a publi-

car trabalhos em fluido dinamica — particularmente
sobre teoria das ondas no oceano e na atmosfera —
ele trabalhou com a teoria do caos e a
imprevisibilidade de grandes sistemas. Em 1979
Lighthill assumiu atividades de natureza mais admi-
nistrativa, como Reitor da University College
London, onde seu interesse cientifico estava em con-
sideravel contraste com a inclina¢fo mais literaria e
historica de seu predecessor, Lord Annan. Achava
que o or¢amento do colégio estava sendo reduzido,
e apesar de duvidas a principio sobre a sua adequa-
¢do ao cargo, reconheceu-se que ele manteve o pa-
drdo académico. Apoiou particularmente trabalhos
na area das ciéncias da vida e novas disciplinas de
biotecnologia. Contribuiu para conseguir o apoio go-
vernamental no estabelecimento de uma companhia
de biotecnologia, em colaboragio com cientistas de
outras institui¢des, especializada no uso de microbi-
o0s na sintese de novos produtos. Lighthill era mem-
bro de numerosas sociedades cientificas, tanto naci-
onais como internacionais, sendo detentor de vinte e
quatro titulos de doutor honorério. Serviu em diver-
sas instituicdes publicas, inclusive no Comité de Po-
litica Tecnold-gica, no Conselho de Pesquisa do Meio
Ambiente (1965-1970), no Conselho dos Correios
(1972-1974) e num comité de reducdo de desastres
naturais. Foi presidente da Unido Internacional de
Mecanica Teorica e Aplicada de 1984 a 1988. Em
1975 elaborou um relatério parao Conselho de Pes-
quisa Cientifica ajuizando se a Gra-Bretanha devia
destinar recursos consideraveis para o desenvolvi-
mento de inteligéncia artificial. Era pessimista quanto
a perspectiva de robos inteligentes, tendo grandes
davidas sobre a possibilidade de reducdo das dife-
rencas entre o homen e a maquina. Escreveu que o
trabalho que havia sido desenvolvido ate entao, “pro-
jeta davidas sobre a validade de todo o conceito de
inteligéncia artificial poder ser considerado um cam-
po integrado de pesquisa”. Sendo um orador de esti-
lo peculiar, Lighthill costumava gesticular os com-
plicados movimentos de peixes nadando e passaros
voando. Ele tornou-se cavaleiro em 1971 e membro
honorario de Trinity em 1986. Uma coletinea de seus
trabalhos cientificos foi publicada pela Oxford
University Press, em quatro volumes, ano passado.
Lighthill deixa sua esposa, um filho e quatro filhas.



Aposentadoria Especial por Ruido - Critica das Normas do INSS

APOSENTADORIA ESPECIAL POR RUIDO
CRITICA DAS NORMAS DO INSS

CARTA ENVIADA POR FRANCISCO PARENTES CORREA
R. Dr. Paulo Alves, 110/ Bl. E 1401 CEP 24210 — 440 - Niteréi RJ

INTRODUCAO

ANALISE DAS DEFINICOES

Os efeitos do ruido sobre o trabalhador sdo hoje objeto de
duas legislagdes diferentes. De um lado temos os Anexos da
NR-15, da CLT; de outro, temos a regulamentagio de aposen-
tadoria especial do INSS.

Muitos trabalhadores que recebem adicional de insalubri-
dade por ruido nao tém direito a aposentadoria especial, devi-
do a diferenca de critérios adotados nos dois diplomas legais.
Na verdade, a CLT é uma lei aprovada pelo Congresso Nacio-
nal, as normas do INSS séo elaboradas dentro da instituigdo, e
ndo estdo sujeitas a apreciacdo publica.

Mas, o que nos interessa aqui ¢ um outro aspecto destas
normas; ¢ questionar os critérios nas quais se baseiam e sua
imprecisdo, o que da margem a questionamentos de laudos
periciais e a interpretages conflitantes.

DEFINICOES

O documento a que nos referimos € o DISES-BE 8030, anti-
2o SB - 40.

Se bem que minucioso ao prever as inumeras alternativas
no processo de aposentadoria, algumas definigBes cruciais
para a avalia¢do do local e condigdes de trabalho ndo sido
claras:

. Nosub item2.0.1, oruido, o item 2.0.0 (Agentes Fisi-
cos) esta dito que a condicdo para receber aposentadoria es-
pecial € exposicdo permanente a niveis de ruido acima de 90
decibéis.

2. Oitem 12.1.1 letra a fornece a seguinte definicdo para
Trabalho permanente: aquele em que o segurado no exercicio
de todas as funcgdes, esteve efetivamente exposto a agentes
fisicos, quimicos e biologicos, ou associagio de agentes.

3. Aletraedoitem 12.2.2 diz que devera constar do laudo
téc ico pericial o registro dos elementos nocivos, sua concen-
tragdo, intensidade, tempo de exposi¢do conforme limites pre-
vistos em normas de seguranca e medicina do trabalho.

4. As frases em itdlico sdo transcricdes literais do docu-
mento do INSS,

Inicialmente, ndo esta claro o que seja exposicdo perma-
nente a um nivel de ruido acima de um determinado patamar.
Tanto se pode pensar no caso de um Nivel Equivalente Con-
tinuo (Leq) ou TWA (média ponderada no tempo) igual ou
maior que determinado valor, ou que o nivel de ruido durante a
jornada de trabalho nunca fique abaixo de determinado limite.

Depois, o documento do INSS fala de 90 decibéis, aumen-
tando ainda mais a confusdo: ndo se menciona qual pondera-
¢do, se A, C, Linear, eic.

Isto cria um problema sério, porque, como o INSS ndo es-
pecifica como fazer a medigao, qualquer perito poderia fazer a
medigdio em dB (C), e obter niveis superiores a 90 com valores
inferiores a este valor em dBA.

Ninguém poderia negar que se obteve "niveis superiores a
90 decibéis™ !

Outra questdo a se levantada € porque 90 e ndo 85. Isto
torna possivel que um trabalhador receba insalubridade por
ruido a vida inteira, e ndo tenha direito a aposentadoria espe-
cial. E uma situagdo, a meu ver, incoerente.

Como ultimo comentario, se as medi¢des dos laudos peri-
ciais devem obedecer as normas de seguranga em uso, de acor-
do com o item 12.2.2 letra e do documento do INSS, seria o
caso de obedecer ao especificado na NR — 15, e conceder a
aposentadoria especial aos trabalhadores que trabalham em
condi¢des insalubres pelos critérios da CLT, mas ndo € isto o
que ocorre. O INSS s6 concede a aposentadoria especial quan-
do consta de laudo a frase exposi¢do habitual e permanente a
ruido acima de 90 dB.

Finalmente, gostaria de ouvir a opinido dos companheiros.

CONCLUSOES

O documento do INSS ndo € claro quanto a pondera-
¢do a ser utilizada na medicgdo (A , C ou Linear)

Também nio esclarece porque o limite € 90 dB;

A condicdo de exposigdo permanente a um determina-
do nivel de ruido nflo esta bem definida.

O documento do INSS precisa ser mais discutido com o0s
profissionais de acustica, e de seguranca do trabalho. Como
esta, € problematico e de dificil aplicagfo pritica.




RE DE PERICIA E AUALIAGAO DE RUIDO
LANCAMENTO

O software NRnoise permite a elaborag¢do de laudos periciais de forma répida e confiavel. Foi elaborado pensando
nos profissionais que atuam na area de seguranca do trabalho a partir de cursos ministrados na SOBES-RIO, entre
outros lugares, pelo autor, engenheiro de seguranca do trabalho, Rogério Dias Regazzi.

Com esta ferramenta fica facil: manter um registro das medigOes; ajustar aos parametros das normas como taxa de
“duplicidade "q", nivel e tempo critério; somar e subtrair em dB através de sua calculadora suspensa; calcular o
nivel de pressdo sonora médio, dose e a proje¢do de dose; avaliar a inteligibilidade e a eficiéncia dos
‘equipamentos de protegdo individual (EPIs) para o ambiente em questdo. O NRnoise, também permite o célculo
‘do nivel de pressao sonora global, com € sem ponderagdo da curva "A", através dos valores em dB fornecidos por
frequéncias centrais em oitavas.

A visualiza¢do dos resultados em forma de gréficos e tabelas e a sua impressdo, também sdo permitidos na versio
completa do software. Os dados armazenados podem ser exportados como arquivo texto(*.txt) para que
posteriormente sejam trabalhados em processadores de texto e planilhas eletronicas. A interface do programa
consiste de uma janela principal de comando, que permite executar os comandos mais comuns como criar, abrir e
salvar um Arquivo de Laudo e acessar a calculadora suspensa.

O software possui internamente as equagdes que os equipamentos mais modernos de medigdo de nivel de pressdo
sonora apresentam, seguindo a [EC 804; otimizando em cerca de 90 vezes o tempo de analise dos dados. além de
minimizar os erros de célculos. Através do sistema de. ajudas ¢ permitido ao usuario o conhecimentos dos termos

em acustica, EPIs, normas, procedimentos de medig¢do entre outros assuntos ligados ao ruido em ambiente de
ibalho.

Prédio da Incubadora de Empresas COPPE/UFRJ - llha do Fundao
Rio de Janeiro - RJ - Brasil - CEP 21945-970 - Cx. Postal 68.534
Tel.(021) 590-3428 - Fax (021) 590-4334 - Email: grom@ax.apc.org



Socios Regulares em 1998

Esses Sao os Socios Regulares da SOBRAC em 1998:

EFETIVOS

ADEMIR DE CASTRO GONCALVES
ADMIR BASSO

AIRTON KWITKO

AIRTON NABARRETE

ALBERTO PAIM DA COSTA

ALBERTO ZAKRZEVSKI

ALEXANDRE LUIZ AMARANTE MESQUITA
ANA CLAUDIA FIORINI

ARCANJO LENZI

ARMANDO AUGUSTO MARTINS CAMPOS
BAPTISTA LEONEL CAMPANA

CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV
CARLOS MOACIR GRANDI

CELITO CORDIOLI

CELSO ANTONIO RUGAI

CLAUDIA VIEIRA CARESTIANO CORDEIRO
CONRADO J. SILVA DE MARCO

DIMAS ALBERTO GAZOLLA

DINARA XAVIER DA PAIXAO
DIRCEUANTONIO MATTIODA
DIRCEUANTONIO MATTIODA

DUILIO TERZI

EDUARDO BAUZER MEDEIROS
EDUARDO GIAMPAOLI

EDUARDO MURGEL

EDUARDO RODRIGUES COELHO
ELIANA DE MARTINO

EVELISE DE BARROS BITTENCOURT
EVELYN JOICE ALBIZU

FERNANDO HENRIQUE AIDAR
FERNANDO LUIZ FREITAS FILHO
FLAVIO MAYA SIMOES

FRANCISCO C.LINHARES DA FONSECA
GEORGE ANDRE MONTENEGRO GRIESER
GERALDO C. NOVAES MIRANDA
GESIMARA MARCIA DA ROCHA SOLETTI
GILBERTO PIAZZA

GLAUCIA MARA FURTADO VIEIRA
HALEI FAGUNDES DE VASCONCELOS
HELCIO ONUSIC

HELTON LUIZ SANTAN OLIVEIRA
HONORIO C. LUCATTO

HUGO ENGEL GUTTERRES

HUGUES MAZIE JACQUES SERRES

IEDA CHAVES PACHECO RUSSO

ILTON G, MORETTI

IRENE FERREIRA DE SOUZA DUARTE SAAD
JAIR FELICIO

JEANNE DENISE BEZERRA DE BARROS
JEFFREY DAVID FORBES

JOAO AFONSO ABEL KANKOVITZ

JOAO GUALBERTO DE A. BARING

40

JOSE ALBERTO PORTO DA CUNHA
JOSE CARLOS DE SOUZA

JOSE CARLOS LAMEIRA OTTERO
JOSE GERALDO QUERIDO

JOSE INACIO PIVA

JOSE LUIZ ANDUTA FILHO

JOSE MARIA CAMPOS DOS SANTOS
JOSE ODILON HOMEM DE MELLO
JOSE POSSEBON

JOSE ROBERTO ARRUDA

JULES GHISLAIN SLAMA

KATIA MIRIAM DE MELO SILVEIRA
LEONARDO LAMPERT

LOURDES ZUNINO ROSA

LUIS TADEU LOPES DE FREITAS
LUIZ ALBERTO LOPES DE SOUZA
LUIZAUGUSTO MUHLE

LUIZ CARLOS CHICHIERCHIO

LUIZ GOMES DE MELLO

LUIZA DE ARRUDA NEPOMUCENO
LUVERCY JORGE DE AZEVEDO FILHO
MARCIO ROGERIO MAEBARA KIMURA
MARCO ANTONIO DE MENDONCA VECCI
MARCO ANTONIO FALSI VIOLANI
MARCOS ANTONIO BERGAMO
MARCOS FH.D'AGOSTINI

MARCOS FERNANDO PIAI
MARCUS ALVES DA SILVA FRANCA
MARCUS ANTONIO VIANA DUARTE
MARCUS PAIVA MATOS

MARIA DE LOURDES MOURE
MARIA JOSE MIRANDA DOTTA
MARIA LEONTINA BASSOLS

MARIA LUIZA R. BELDERRAIN
MARIO CARDOSO PIMENTEL
MARIS STELA DO CARMO SILVEIRA
MAURICIO PAZINI BRANDAO
MAURICIO S. DE OLIVEIRA JR.
MAURICY C. R. DE SOUZA

MILTON VILHENA GRANADO JR
MOYSES ZINDELUK

NANCI DE GODOI MORITA

NELSON GARCIA

NICOLAI FILIMONOFF

OLAVO JOSE FREIRE DA FONSECA
PABLO SIQUEIRA MEIRELLES
PAULO H.TROMBETTA ZANIN
PATRICIA G DE LIMA

PEDRO LUIZ FERRADOR

PERIDES SILVA

PETER JOSEPH BARRY

RENATA CORAZZA CASTILHO
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RENATO PAVANELLO

RENE P. KAZIMOUR

RICARDO EDUARDO MUSAFIR
RICARDO RIBEIRO PEREIRA

ROBERTO FA. CAPPELETTI

ROBERTO JORDAN

ROBERTO JORGE CHAVES DE BARROS
ROBERTO MULLER HEIDRICH
ROBERTO STARCK NOGUEIRA DA SILVA
ROBSON GONCALVES MARINHO COUTO
RODRIGO RIHL KNIEST

RUBENS DE ARAUJO

RUDOLF M. NIELSEN

SADIPOLETTO

SAMIR NAGI YOUSRI GERGES

SCHAIA AKKERMAN

SERGIO FRANCISCO XAVIER DA COSTA

SILVERIO LUIZ FUSCO
STELAMARIS ROLLA BERTOLI
SYLVIO R. BISTAFA, PH.D.

TEREZA RAQUEL RIBEIRO DE SENA
THELMA ALCANTARA

ULF H. MONDL

VICTOR M. VALADARES

VITOR PAULO DOS SANTOS
VITOR ZIMMERMANN JR.

VAIVIAN SILVA MIZUTANI

WAGNER ARIOSTO CERCHIAT
WALMIR DJALMA GOMES JUNIOR
WALTER OTTO SCHLUPP

WILSON JOSE MACEDO BARRETO
WIRITON SILVA DE MATOS

YARA APARECIDA BOHLSEN

ESTUDANTES

ALEXANDRE NUNES

ANDREA VAGO DE OLIVEIRA
ARLINTON J. CALZA

CARLOS CESAR DA SILVA ALOE
DENISE TAVARES DA SILVA

DENISE TORREAO CORREA DA SILVA
EDILAR BENTO ANTONIOLLI

FABIO FIATES

FABIANO R. LIMA

GUSTAVO DA SILVA VIEIRA DE MELO
GUSTAVO DANTAS PINHEIRO DA SILVA
HAYDEE BEATRIZ LAUIERI ZAMPERLINI

MARCIO GUIMARAES MATTOS
MARCIO HENRIQUE AVELAR GOMES
MARCO TULIO SCARPELLI CABRAL
MARCUS ANTONIO DA COSTA NUNES
MARCUS WATSON NETTO DE OLIVEIRA

MARIA FERNANDA DE OLIVEIRA NUNES

MARIA JOSE DE DEUS

MICAEL GIANINI

NARA IONE MEDINA SCHIMITT
NEWTON SURE SOEIRO

PAULO ROBERTO DE OLIVEIRA BONIFACIO

SILVIA RENATA MARQUES

JAIRO TORRIES DA SILVA THEREZINHA THULER SARRUF
LEONARDO FUKS VICTOR LITWINCZIK
LUCIANO CESAR DE SOUZA

INSTITUCIONAIS

ABBA ENGENHARIA LTDA

ALCOA ALUMINIO S/A

BOEHRINGER DE ANGELI Q. F. LTDA

COFAP ARVIN SISTEMAS DE EXAUSTAO LTDA

COMPANHIA SANTA MARINA

COMPANHIA SIDERURGICA TUBARAO

CONFORTEK COMERCIO E IMPORTACAO

COPENE - PETROQUIMICA DO NORDESTE

DBTRONICS TEC. E CIENT. COM. EXP. LTDA.

DURAVEIS EQUIP DE SEG LTDA

EDN - ESTIRENO DO NORDESTE S/A

ELETRONICA SELENIUM S/A

EUCATEX MINERAL LTDA

FRAS-LE S.A.

FUNDAGCAO EDSON QUEIROZ

FUNDACENTRO

GROM - EQUIP. ELETROMECANICOS LTDA

GTS-COM. IND. IMP. E EXP. DE ARTEFATOS DE
CORTIGA LTDA.

ILLBRUCK INDUSTRIAL LTDA
INTER-SERVICE ENGENHARIA
ISOBRASIL ENG ECOM DE ISOL LTDA
J.A. ORLANDI - ME

MERCEDES-BENZ DO BRASIL S/A
MONASTEC LTDA.

MULTIBRAS ELETRODOMESTICOS S/A

MULTIPLAST I. C. MAT HOSP INDL LTDA

NMI BRASIL LTDA
OPTO - ELETRONICA S/A

POLITESTE INSTRUMENTOS DE TESTE LTDA

ROCKFIBRAS LTDA.

SANTO ANGELO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
SOUND & VIBRATION,CONS.TEC.INTERM.5/C

TRISHOPPING - JANELAS ANTI-RUIDO
VIBRANIHIL-COM IND AMORT DE VIBR

VIBRASOM TECNOLOGIA ACUSTICA LTDA

WAYTECH
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PALESTRAS

Palestra: Application of Noise Control of Vibroacoustic Reciprocity
Prof.Frank Fahy (UK)

Palestra: Recent Development in Acoustic and Vibration
Prof. Dr. Malcolm Crocker (USA)

Palestra: Recent Progress in Rooms Acoustical Computer Simulations
Prof. Dr. Michael Vorldender (Germany)

Palestra: Noise in Heavy Truck Cabs: Implications for Hearing Loss and Auditory Signal Detection
Prof. Dr. John G. Casali, Suzanne E.Lee e Gary S.Robinson (EUA)

Palestra: Protectores Auditivos - Que Hay de Nuevo?
Prof. Alberto Behar (Canada)

Palestra: Condiciones Acusticas en la Edificacion: Disefio y Realidad

Prof. César Diaz Sanchidrian (Espafia)

Palestra: Machines and Machine Components as a Struture-Borne Sound Sources
Prof. Dr. Barry Gibbs (UK)

Palestra: Improvement of Sound Barriers Using Headpieces with Acoustical Impedance - Theory
and Experimental Results

Prof. Dr. Ing. Michael Moeser (Germany)

Palestra: Pratical Implementation Issues and Future Directions for Active Noise Control
Prof. Dr. Colin Hansen (Australia)

Palestra: El Ruido es un Serio Contaminante
Prof. Sérgio Beristain ( México)
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Palestra: Aviation Noise Problems Solutions from Dedicated Research
Dr. Hanno Heller (Germany)

Palestra: State of the Art of Pratical Applications of Numerical Methods in Vibro-Acoustics
Prof. Fiilop Augusztionovicz (Hungary)

Palestra: Prevencion del Impacto Acustico de Nuevos Proyectos
Prof. Dr. Eugenio Collades (Chile)

Palestra: Measurement of Loudspeaker Parameters vs. Displacement Using a Laser Velocity
ransducer

Prof. Jorge Moreno Ruiz (Peru)

Palestra: Control of Sound Radiation from Strutures Using Active Skins
Prof. Dr. Chris Fuller (USA)

Palestra: Silenciadores Industriais
Prof. Dr. J. Bento Coelho (Portugal)

Palestra: Investigaciones sobre Ruido de Transito en La Plata
Antonio M.Méndez. GBasso, A.J.Stornini, H. G Bontti, A. G. Velis. D. Beorlagui

Palestra: Estudio Subjetivo del Ambiente Acustico en Los Municipios de La Comunidad Auténoma
de Madrid

Prof. Manuel Recuero ( Espaiia)

Palestra: Efeito da Interagao Ruido e Solventes na Audigao de Trabalhadores Graficos
Prof. Ana Claudia Fiorini (Brasil)

MESAS REDONDAS

Mesa Redonda: Normalizagao em Acustica e Vibragoes no Mercosul
Moderador: D.Joan Casamajo Mondus (Espanha)
Participantes: Mauricy C.R. de Souza (Brasil)

Ricardo Pesse (Chile)

Antonio Méndez (Argentina)

Mesa Redonda: Legislacao de Ruido Ambiental
Moderadores: Sérgio Beristain (Presidente IMA) e Ana Maria Salazar (Chile) - ACHS
Participantes: Marco Anténio Nabuco de Araujo (Brasil)

Enrique Suarez (Chile)

Edmundo C. Rochaix (Argentina)

J. Bento Coelho (Portugal)

Antonio Pérez-Lopez (Espanha)
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Mesa Redonda: Educagao e Treinamento em Controle de Ruido e Vibragées

Moderadores: Daniel Gavinovich (Argentina) e Francisco Ruffa (Argentina)
Participantes: Moysés Zindeluck (Brasil)

Eugenio Collados (Chile)

Oscar Bonello (Argentina)

Sérgio Beristain (México)

Manuel Recuero ( Espaiia)

TRABALHOS APRESENTADOS

Ruido de Trafego Rodoviario: Estimativas a partir do Fluxo de Veiculos

A. C. Bianchin; Bretanha, A. M.; Fernandes, A. E. P.; Fischer, D.; Mattuella, J. M. L.; Nunes, A. F. M.; Sperb, M.
R.; Sattler, M. A.

Analisis de Fallas en Cojinetes a Rodamientos Usando Vibraciones Mecanicas y Emision Acustica

A. Klempnow; V. Lescano; D. Vignale; J. Ruzzanete; J. Hierro

Métodos de Rayos: Generacion del Rayo y Analisis de Resultados Mediante Tratamiento Estadistico
Alberto Marin Sanchis; Alicia Giménez, Antonio Sanchis; José Romero

Fluxo de Energia Vibratéria Entre Placas Apoiadas em Vigas
Alexandre Augusto Pescador Sarda: Arcanjo Lenzi

Aplicacion de Tecnicas Estadisticas al Tratamiento de Datos de Ruido Urbano
Alice Elizabeth Gonzéles; Bach Rocco Gerardo

Experimental Determination of Structural Intensity Divergence for Active Vibration Control
Applications

Allan k. A. Pereira; José Juliano de Lima Jr.; José Roberto F. Arruda

Estudio Comparativo de la Atenuacion Sonora y la Perdida de Insercion entre Protectores Auditi-
vos Nuevos (Tipo Orejeras) y Aquellos Sometidos a Envejecimiento en Laboratorio

Ana Maria Salazar Buguefio; Liliana Vasquez L.; José Espinosa R.

Impacto de las Vibraciones sobre la Comunidad Originadas por el Uso de una Maquina
Guillotinadora de Placas Metalicas, Evaluacion Ambiental y Control en la Fuente

Ana Maria Salazar Bugueiio; Alonso Carrillo M.

Uso de Diagramas de Tempo-Frequencia na Avaliacao de um Sistema de Geracao de Pulsos
Andre L. Cherman; Paulo M. Massarani; Roberto A. Tenenbaum

Medicao de Perda na Transmissao Usando Técnica Impulsiva no Dominio do Tempo em Dutos
Andre L. Cherman; Roberto A. Tenenbaum
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Modelo por Elementos Finitos e Elementos de Contorno para Alto-Falantes

André Lucchino Goldstein: Samir N. Y. Gerges

Proyecto Piloto: Rendimiento Escolar en Condiciones de Contaminacion Acustica

Antonio Marzzano Rios; Ricardo Saavedra Garcia-Reyes

Ruido em Incubadoras e Unidades de Cuidados Intensivos em Neonatalogia
Antonio P. O. Carvalho; Luis F. Pereira

Pruebas Subjetivas de Inteligibilidad de Auditorios en Idioma Casteliano
Antonio Vela; M. Arana

Nuevas Instalaciones de Laboratorio para la Determinacion de las Caracteristicas Acusticas de
Elementos Construtivos

Azucena Cortes Liendo; Manuel Vazquez, José Luis Equiguren

Evaluacién Econémica de la Calidad Aclistica en Fachadas de Viviendas
Beatriz Amarilla; Alberto Stornini

Amostragem de Fonte Sonora por Observagao
Carlile Sim&es Fonseca

Controle de Poluigao Sonora no Rio Grande do Sul

Carlos Alves; Marcio Silveira; Mauro Reffatti Simoes; Raquel Maldaner; Jorge L. Pizzutti

Estudio de la Inteligibilidad de la Palabra en Centros de Ensenanza no Universitaria Situados en
la Proximidad del Aeropuerto de Madrid-Barajas

César Diaz Sanchidrian , Antonio Pedrero Gonzales

Estudio de Impacto Acutstico en Carretera Urbana
Christian E. Gerard Biichi ; Victor G. Romeo Nuiiez

Analytical and Experimental Modal Analysis of a Loudspeaker Diaphragm

Cristiane Silveira Hernandes; José Roberto de Frang¢a Arruda; Paulo Sérgio Lima Alves

Desenvolvimento de Absorvedores Sonoros Alternativos para Aplicagcoes em Ambientes de Gran-
des Dimensodes e em Corregoes Aclisticas Temporarias

Denis Kudiess; Jorge Luiz Pizzuti

Estudo da Isolagdao Sonora em Paredes Convencionais e Divisérias de Diversas Naturezas

Denise Tavares da Silva; Josiane Lopes Machado; Nebora Lazzaroto; Jorge Luiz Pizzutti dos Santos

Ruido em Ambiente Urbano do Trafego Veicular: Resultados Iniciais da Aplicagao de uma
Metodologia de Mapeamento Sonoro para Areas Urbanas e Industriais

Dimas Alberto Gazolla; Leonardo Gomes Pavanello, Marco Antonio de Mendonc¢a Vecei
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Perfil Auditivo dos Grupos Musicais Gatchos
Dinara X. Paixdao; C. M. Araujo; D. Schneider; I. F. Salles; O. D. M. Mello; R. Bertolazi

Ruido Ambiental e sua Influéncia no Processo Ensino - Aprendizagem, a Partir da Relacao Saude/
Doenca em Alunos de Primeiro Grau de Escola da Rede Publica Municipal de Santa Maria - RS

Dinara X. Paixao; D. jaskulski; C. M. Araujo; D. Schneider; J. F. Salles

Ruidos Impulsivos de Armas de Fuego
Edmundo C. Rochaix

Mapeamento Preliminar de Emissao Actistica em uma Subestagao Elétrica Urbana
Eduardo Bauzer Medeiros; V. F. Rodrigues, L. Pavanello

Medidas de Controle de Ruido em Rodovias
Eduardo Murgel

Simulagao Numeérica do Ouvido Externo Humano com uso de Protetor Auditivo para Predi¢ao do
Nivel de Pressao Sonora no Timpano

Elizabete Yukiko Nakanishi Bavastri; Samir N. Y. Gerges

Simulacion Numérica de la Integral de Rayleigh para Calcular la Presion Actistica Producida por
un Disco Anular Rotatorio

Emilio Millar Barrientos; J. Arenas Bermudez, V. Poblete Ramirez

Desarrollo y Aplication de una Metodologia Simple Para la Determinacién de indice de
Contaminacion Actistica en una Zona Urbana

Enrique Suarez Silva; M. Alejandra Pérez Tapia

Evolucion del Nivel de Ruido Ambiental en la Ciudad de Valencia. Acciones de Control
Esteban Gaja Diaz: Salvador Sancho Vivo, José Luis M. Mas, Antonio R. Fabado, Elizabeth Gonzalez

Simplified test for “in situ” insulation measurement in buildings
Eugenio Collados; Enrique Sudrez

La relacion Senal/Ruido y el Empleo de Excitadores Impulsivos en el Diagnostico de Estructuras
Mecanicas

Evelio Palomino Marin; Orquidea A. Parra Suarez

Utilizacion de un Instrumento Virtual para el Registro y Analisis de Senales Vibroacusticas

Evelio Palomino Marin

Qualificacao de Camara Reverberante para Medicdao de Nivel de Poténcia Sonora
Fernando Luiz Freitas Filho; Alexsandro José Pereira
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Herramientas de Disefio Acustico en Arquitectura

Francese Daumal i Domenech; Arturo Campos Rodrigues; Anna Casas i Portet

Ensamble, calibracion y puesta en marcha de la instrumentacion necesaria para la correcta
aplicacion del método MEST para la estimulacion precoz de hipoacusicos.

Francisco Ruffa; Daniel Gavinowich

Estudo Numérico de Barreiras Sonoras
G. S. Papini; Marcos Vinicius Bortulus

Previsao do Campo Aclistico Gerado Durante a Decolagem do Veiculo Langador de Satélites
Geraldo Cesar Novaes Miranda

Qualificagdao de Camara Acustica para Ensaio de Protetores Auditivos
Germano Riffel; Samir N. Y. Gerges

Desenvolvimento de uma Fonte Sonora de Referéncia
Gilberto Fuchs de Jesus: Ricardo Musafir; Moysés Zindeluk; Marco A. Nabuco de Aratijo

Calibracao de Transdutores de Forga Dindmicos
Gilmar M. Ximenes; Gustavo P. Ripper e Ronaldo da S. Dias

Pruebas Electroacusticas de Aparatos Telefonicos

Giuliano Gustavo

DIAHGER - Sistema para Monitoracao e Diagnoéstico de Hidrogeradores
Hélio Ricardo T. de Azevedo: Sanderson Pereira Simdes de Souza; Renato de Oliveira Rocha

O Efeito da Medidas de Traffic Calming no Ruido em Areas Urbanas

Heloisa Maria Barbosa: Paula Vieira Gongalves de Souza

Estudio Sobre Difusores RPG
J. Alba Fernandez; J. Ramis Soriano; A. Uris Martinez; J. Martinez Mora

La Camara Reverberante en la Escuela Universitaria de Gandia
J. Alba Fernandez; A. Uris Martinez; J. Ramis Soriano; J. Martinez Mora

Simulacion Y Analisis Espectral de Fallas En Cojinetes a Rodamientos
J. J. Pifieyro; V. Lescano

indices de calidad en barreras aclisticas

Jaime Pfretzschner; Francisco Simon
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Conforto Ambiental no Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria

Jaqueline B. de Matos; Josiane L. Machado, Valéria A. Madril. Nébora Lazzarotto

As ondas de instabilidade e a geracao de ruido em um jato

Jeanne Denise B. Barros; Ricardo E. Musafir

Evaluacion del Comportamiento Dinamico de Sensores e Instrumentos para la Medicion de Senales
Vibroacusticas

Jesus Cabrera Gamez; E. Palomino Marin, A. Estevez Urra

Atenuacao do Ruido em Tratores Agricolas - Parte II: Redimensionamento do Sistema de Exaustio
de Gases

Jodo Candido Fernandes

Atenuacao do Ruido em Tratores Agricolas - Parte |: Alteracao da Posicao do Sistema de Exaustao

Jodo Candido Fernandes

Projeto de Caixas Acustica do Tipo Passa-Banda Parte |: Fundamentagao Teodrica
Jodo Candido Fernandes

Projeto de Caixas Aclstica do Tipo Passa-Banda Parte Il: Utilizagao em um Sistema Reprodutor
de Sons Graves

Jodao Candido Fernandes

Analise Comparativa dos Sinais Aclstico e Elétrico Gerado por um Violdao
Jodo Candido Fernandes

Estudo de Cortinas Leves na Isolacao Aclstica de Ambientes

Joaquim César Pizzutti dos Santos; Jorge Luiz Pizzutti dos Santos; Elisangela de Oliveira Menezes: Francieli
Cristina Junges

Recent Advances in Vehicle Drive-by Noise Measurement
John H. Carey

Influéncia das Caracteristicas Elasticas do Betdo de Regularizacao, na Face Superior dos Pavi-
mentos, no Indice de Isolamento Sonoro a Sons de Impacto

Jorge Patricio; P. Martins da Silva, A. Canha da Piedade, Odete Rodrigues

Ruidos Naturais das Quedas de Agua (Cachoeiras) Existente no Parque Nacional de Chapada dos
Guimaraes

Jorge Soares de Almeida; Valdecy Martins Arruda

Menor Frequéncia Natural de um Dinamometro - Medidor de Forga de Corte no Processo de
Usinagem por Torneamento

José Célio Dias; Luiz Carlos Mendes da Silva Junior
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Predicting the Sound Field Generated by a Hermetic Compressor Using Operating Modes
Measured with a Laser Doppler Vibrometer

José Roberto Franga Arruda: Pablo Siqueira Meirelles; Paulo Sergio Lima Alves: Marco Antonio do Prado Barreira

Measuring Operating Modes of a Hermetic Compressor Using Nearfield Acoustic Holography

José Roberto Franca Arruda; Pablo Siqueira Meirelles; José Maria Campos dos Santos; Paulo Sergio Lima Alves;
Nilton Gilbér Colinas

An Experiment on The Active Control of Sound in Ducts Using a Feedforward Adaptive Filter
José Roberto Frang¢a Arruda; José Maria Campos dos Santos; Ronaldo Fernandes Nunes; Nilton Gilbér Colinas

Controle Ativo de Ruidos em Dutos

José Sotelo Jr.; Silvio Bistafa, James Cunha Werner, Eduardo R. de Castro, Ronaldo C. Gioza

Aislacion Sonora de Cabina de Tractores
Juan C. Giménez de Paz; Pedro Di Donato

Comentarios sobre Tratamientos Aclisticos
Juan C. Giménez de Paz

Tratamento “Fallido” en una Gran Nave Industrial

Juan C. Giménez de Paz

La Forma de Cubrir la Iglesis y su Relacion con las Condiciones Aclsticas
Juan José Sendra Salas; Jaime Navarro, Teofilo Zamarrefio

Estratégias para Elaboragdo de uma Legislagao para o Controle de Ruido Urbano em Regiao de
Clima Tropical Umido

Jules Ghislain Slama; Denise da Silva de Sousa, Maria Lygia Alves de Niemeyer

Controle de Ruido e Desenho Urbano em Clima Tropical-Umido
Jules Ghislain Slama; Maria Lygia Alves de Niemeyer

Modelo Preditivo para Piston Slap em Motores de Combustao Interna
Julio Cesar De Luca; Samir N. Y. Gerges, Nicholas Lalor

Diagnostico de falhas em rolamentos de esferas através de redes neurais artificiais
Linilson R. Padovesc; Cristiano R. Paes

Vehicle Body Acoustic Sensitivity Measuremente Using the Acoustic Reciprocity Method
M. A. Fogoca; H. Onusic, L. C. Ferraro, R. Helber

Encerramiento Actistico Modular para Maquina Cortadora y Picadora de Bordes de Planchas Me-
talicas
Manuel Moreno: Ana Maria Salazar
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Non-Smooth Impedance Profile Identification Using Reflection Data
Marcelo Bruno S. Magalhaes; Roberto A. Tenenbaum; Moyses Zindeluk

Identification of Inhomogeneous Media Using Global Optimization Techniques
Marcelo Bruno S. Magalhaes; Roberto A. Tenenbaum

Obtencao de Parametros Acusticos de Uma Sala, Usando a Técnica de Medigao MLS (Maximum-
Length Sequences) e Simulagao Numeérica

Marcio Henrique de Avelar Gomes; Samir N. Y. Gerges

Vibragdes Hidroelasticas em Pas de Turbinas Hidraulicas
Marcio Tadeu de Almeida; Abdén Tapia Tadeu

Medicao de Absorcao Sonora em Camara Reverberante

Marco Antonio Nabuco; Paulo Medeiros Massarani, Roberto Tenenbaum

Medicao de poténcia sonora emitida por liquidificadores em camaras reverberantes

Marco Antonio Nabuco; Rodrigo Costa-Félix, Adriana Brasil

Comparagao Laboratorial em Medigao de Absorgao Sonora
Marco Anténio Nabuco; Samir N. Y. Gerges, Mauricy C. R. de Souza, Antonio Mendez, Lucia Taibo

Elementos Funcionais e Estéticos em Condicionamento Aclustico de Ambientes
Marco Aurélio de Oliveira; Jorge L. Pizzutti

Correlagao entre Niveis de Pressao Sonora e Poténcia do Motor
Marco Aurélio Munhoz Cano; Wanderlei Salmeiron Colognato, Amilton Braio Ara

Analise de Ruido em Dutos para Aplicacoes Hospitalares via Medicao de Intensidade Sonora
Marcus Antonio Viana Duarte; Marco Antonio da Costa Filho;

Avaliagao da Exposicao ao Ruido Ocupacional: Estratégia de Medicdao Visando a Prevensao da
Pair
Maria de Lourdes Moure

Estudo do Ruido de Trafego Veicular Urbano em Santa Maria
Maria Fernanda de Oliveira Nunes; Jorge Luiz Pizzuti dos Santos; Raquel Maldaner

Desenvolvimento de Parede Dupla como Divisédria Acustica

Maria Luiza R. Belderrain

Propagacao de Ruido em Ambiente Panoramico
Marilda Duboc; Jules G. Slama
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Booster Noise: Characteristics and Control

Miguel Arana Burgui; Antonio Vela

Calibracao de Mastoide Artificial segundo norma IEC 373 -1990
Nelson M. E. Santo; Ronaldo Dias

Uma Avaliacao da Interagcao entre o Projeto Arquitetonico e o Projeto Aclstico

Norma do Nascimento Batista:; Jules Slama

Desarrollo y Construccion de un Sistema Digital para Medicion de Inteligibilidad de la Palabra por
el Método RASTI-UBA

Oscar Bonello; Daniel Gavinowich, Francisco Ruffa

Influéncia do Ruido Resultante das Obras da Ponte Vasco da Gama em Aves Nidificantes
Odete Rodrigues; Jorge Patricio

Evaluacion del Impacto Acustico de Torres de Enfriamiento

Oscar Ricardo Pesse Lohr; Eugenio Collados Baines

Diseno Acustico del Hotel Shiraton Cordoba- Cérdoba - Argentina / 1995-1997
Pablo Enrique Azqueta

Fluxo de Energia entre Placas Acopladas Através do Método da Mobilidade

Paulo Bonificio; Arcanjo Lenzi

Decomposicao Modal em Dutos no Dominio Tempo-Freqiliéncia

Paulo Medeiros Massarani; Moysés Zindeluk

Vibragoes Nao Lineares de Placas Retangulares
Paulo Shigueme Ide

Algoritmo de Medicao de Resposta Impulsiva de Salas Utilizando a Técnica de MLS
Renata Guedes; Ricardo E. Musafir; Moyses Zindeluk

Estudo do Campo Aclstico em Sala Retangular em Modelo Reduzido Utilizando a Teoria dos Nu-
meros

Renata Guedes; Ricardo E. Musafir; Marco Nabuco

Uma Generaliza¢ao da Expansdao em Multipolos
Ricardo E. Musafir

Comparacao entre as Técnicas “Strain Gage”e Holografia Eletronica, na Medi¢cdao de Tensoes em
Pecas Submetidas a Vibragcao Harmonica

Ricardo Sutério; Armando Albertazzi
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Implementacion Practica de un Sistema de Control Activo de Ruidos en un Ducto de Ventilacion
Rodrigo A. Osorio Vega; Christian E. Gerard Biichi, Victor G. Romeo Nuiiez

Dispositivos de Controle do Comportamento Dinamico para Semi-eixos Homocinéticos
Rodrigo Rihl Kniest; Mauricio de Oliveira Jr.

Vibraciones de Sierras Circulares en Vacio
Rolando Rios; Victor Poblete, Yoajhne Perez, Jorge Arenas

Programa de Prevengao de Surdez Ocupacional em Industrias Metallirgicas
Rosemery Dutra Ledo, Luiz Carlos E. Osdrio, Thais Helena Lippel

Estudo e Projeto Acustico para o Teatro Municipal de Nova Lima - MG
Rubem Gomes Pereira: Willi de Barros Gongalves

National Guidelines to Draw up Acoustic Reclamation Plans
Salvatore Curcuruto

Atenuacao de Ruido dos Protetores Auditivos por Modelagem Numérica
Samir N. Y. Gerges: Elizabete Y. N. Bavastri

Pisos Flutuantes: Analise da Performance Actstica dos Pisos Submetidos a Ruidos de Impacto
Sergio Antonio Brondani; Jorge L. Pizzutti dos Santos

Analise de Ruido em Industrias de Malha na Regiao de Jacutinga - MG
Stelamaris Rolla Bertoli; Wagner Bertucci

Os Efeitos do Ruido no Homem da Construgao Civil
Stelamaris Rolla Bertoli; Paulo Maia

A Acustica das Salas de Aula das Escolas da Rede Estadual de Campinas
Stelamaris Rolla Bertoli; Alice Maria Ura

The Use of Autonomous Underwater Vehicles to Study Noise Sources in the Ocean
Stewart Glegg; Marc Olivieri; Robert Coulson

Dimensionamento de Silenciadores para Descarga de Vapor a Altas Press6es na Atmosfera
Sylvio R. Bistafa

Review and Implementation Considerations on Broadband Dynamic Modification Using Feedforward
Control

Thomas E. Alberts; Hemanshu R. Pota

Estudio y Evalucion de Impacto Actstico Industrial
Victor G. Romeo Nuiiez; Christian E. Gerard Biichi
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lacoes entre a resposta estimada da comunidade devido ao ruido do Trafego Veicular em
Arteriais em Belo Horizonte - MG e Seus Respectivos Niveis de Servigco

* Victor Mourthé Valadares; Nilson Tadeu Ramos Nunes

mportamento das Distribui¢cdes Estatistica Acumulada do Ruido do Trafego Veicular em Vias
riais em Belo Horizonte - MG

Victor Mourthé Valadares; Samir N. Y. Gerges

Procedimento de Calculo de Previsio do L Aeq, 1h Incluindo o Parametro do Nivel de Poténcia
Sonora dos Veiculos em Condigdes de Trafego

Victor Mourthé Valadares; Samir N. Y. Gerges

Influéncia da Nova Lei de Uso e Ocupacao do Solo de Belo Horizonte - MG na Polui¢ao Sonora em
Belo Horizonte - MG

Victor Mourthé Valadares

I Comportamento das Distribuicoes Estatisticas de Freqiiéncia Relativa do Ruido do Trafego Vei-
cular em Vias Arteriais em Belo Horizonte - MG

Victor Mourthé Valadares; Samir N. Y. Gerges

Ruido en vacio de sierras circulares comerciais
Victor Poblete Ramirez; Jorge P. Arenas, R. Rios R.

Irradiacao Sonora de Chapas Reforcadas por Vigas
Vitor Litwinczik; Arcanjo Lenzi

RMS x PMPO - Indefinicao Técnica ou Caso de Policia?
Walter E. Hoffmann; Zemar Defilippo Soares

Otimizacado de Sistemas Acoplados Acustico-Estruturais Sujeito a Restricoes Dinamicas
Walter Paucar Casas; Renato Pavanello

O Quadro Metrolégico Nacional na Area de Eletroaciistica
Zemar Defilippo Soares; Walter E. Hoffmann
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Associe-se 2 SOBRAC e ganhe as edi¢oes anteriores da

Para receber esta revista semestral e as edicées anteriores gratuitamente, associe-

se a Sociedade Brasileira de Acustica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscrigao

nas paginas amarelas. Temos exemplares limitados das revistas anteriores, os quais
serao enviados para 0s sécios novos por ordem de solicitagdo.

Os artigos publicados nas edi¢des anteriores:

EDICAO NUMERO 13/JULHO 94
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Analise de Posturas, Esfor¢os e Vibragdes nos Lixadores.

Sugestdes sobre Adaptagdo dos Protetores Auditivos.

O Ruido e suas Interferéncias na Satude e no Trabalho.

EPIs Auditivos: Avaliacio pelo T.T.S. - Parte |

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

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

A Importancia do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservagdo Auditiva.

EDICAO NUMERO 14/DEZEMBRO 94

® & & & © 0o o & o @

Controle Ativo de Ruido em Dutos.

[dentificacdo das Fontes de Ruido Veicular por Medi¢ao de Intensidade Sonora.
Transmissdo Via Aérea: Ruido Interno e Ruido Externo.

Sistema de Exaustdo: Fundamentos e Projetos.

Ensaios e Simula¢@o Actstica de Escapamento Veicular Simples.

Simulagdo Numérica de Ruido Veicular Interno.

Redugio de Ruido Interno em Onibus Rodoviario.

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

Simulacao e Medigoes de Ruido de Aspiracdo de Motores em Laboratorio.

Estudo Experimental de Vibragao e Ruido Durante o Acionamento do Pedal da
Embreagem.

Caracterizacdo Acustica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando
Intensidade Sonora.

EDICAO NUMERO 15/JULHO 95

Controle de Ruido Industrial.

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

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

* Resposta a Perguntas e Queixas com Relagdo a Audicio e a Protetores Auditivos (Parte
L II e HI).

* A Importancia da Acustica e da Psicoacustica para a Audiologia: A Influéncia da Acustica

das Salas de Aula na Percepcao da Fala.

Dicas para Controle de Ruido.

Controle de Ruido de Maquinas.

Reativacdo da Produgdo de Normas em Actstica Arquitetonica e Ambiental.

Recomendagdes da Organizacdo Mundial da Saide sobre Ruido Industrial.

EDICAO NUMERO 17/JULHO 96

e Progresso na Aciistica de Edificagoes.

e A Exigéncia de Repouso Auditivo Minimo de 10 Minutos a cada 50 Minutos de Trabalho,
Conforme a Norma Técnica dO Estado de Sdo Paulo.

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

e Dicas para Controle de Ruido.

EDICAO NUMERO 18/DEZEMBRO 1996

e Aplicagdes do Controle Ativo do Som e Vibragoes

e Ruido Ambiente em Portugal
Comentarios Sobre la Determinacion de la Rigidez Dinamica de Materiales para Uso en
Pisos Flotantes

e Dicas para Controle de Ruidos

EDICAO NUMERO 19/JULHO 97

e Efeitos do Ruido no Homem
e Avangos tecnolégicos em protetores auditivos até 1995: Redugdo ativa de ruido, freqgiiéncia/
amplitude-sensibilidade e atenuagdo uniforme. (Parte I)

EDICAO NUMERO 20/DEZEMBRO 97

* Novos Desenvolvimentos em Normalizag@o Internacional
e 2° Chamada: | Congresso Iberoamericano de Actstica, [ Simpésio de Metrologia e
Normaliza¢do em Acustica e Vibragoes do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC






