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UMAANÁLISE DOS EFEITOS NEGATIVOS DA LEI 938/86 
QUE DISPÕE SOBRE A INSTALAÇÃO DE CAMPAINHAS 

, 
DE GARAGEM NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO 

Ricardo E. Musa/ir - Laboraiório de Acústica e Vibrações/Programa de Engenharia M'ecánica/COPPE & 
De,partamento de Recursos Hídricos e Meio Ambiente/Escola de En.genhari,a 

Universidade Federal do Ri9 de Janeiro, C.P. 68S0J, RJ; 21945-970, rem@setv.com.uflf.br 

RESUMO 

Discute-se o tipo e a operação dos sistemas de sinaJj
za9ão sonora encontrados na cidade do Rio de Janeiro, 
instalados em obediência à Lei 938/86. Mostra-se que, 
para a maioria deles, mais da metade dos acionamentos 
não se referem à saida de veículos e, também, que diver
sos aspectos da Lei nã,o são respejtados, o que faz com 
que os equipamentos transformem-se, de foto, em fontes 
de poluiçã0 sonora. Sugestões para reduzir esse proble
ma, bem como para alterações na Lei são apresentadas. 

INTRODUÇÃO 

A Lei Municipal 938, de 29 de dezembro de 1986, de
termina a instalação de equipamento audiovisual de sinab
zação sonora e luminosa para advertência de pedestres em 
"entradas ou saídas de veícul0s". Especifica também par
ticularidades da operàção e instalação desses dispositivos1, 

como, por exemplo, a obrigação do desligamento do sinal 
sonoro no período noturno ou a duração máxima p,ermiti
da para o sinal. A presente comunicação discute tanto as 
patticularidades da Lei 938/86 eomo as caraoteristkas dos 
sistemas de sinalização encontrados.no Município do Rio 
de Janeiro, incluindo sua forma de operação e eficiência. 

ESPECIFICAÇÕES DA LEGISLAÇÃO E OS 
TIPOS DE DISPOSITIVOS INSTALADOS 

Segundó a Lei, "sinaleitas de advertência,, devem 
ser instaladas nas "entradas e saídas de veículos", seja 
em garagens particulares, estacionamentos ou ofrcinas 
mecân icas, quando compo1tarem majs de dois veic:ulos. 

Residências unifamiJiares, cujas garagens ou pátiós de 
estacionamento comportem até quatró veículos estão 
dispensadas da.instalação. A Lei determina também que: 

• O equipamento deve ser acionado "quando da saí
da" dos veíe'ulos; 

•. O comando pode ser "manual ou automático". "Se 
automático, obedecerá ao contato de dispositivos, co
locados no p.iso da garagem, com as rodas dos veicu
los ou por meio de sistema de células foto-elél11cas.'' 

• O sinal sonoro "deve ser desligado diariamente no 
p.eríodo entre as .22:00 e 6:00 horas", mantendo-se, 
entretanto, a sinalização Ltuninosa; 

• eqJiipamento "não poderáemitirníveis sonoros su
peTiores a 85 dB(A)" ; 

• "O tempo de funcionamento do dispositivo sonoro" 
não poderá "ser superior a 30 segundos". 

A mera observação revela que, enquanto a maioria 
d(ls garagens da Zonas Sul e·Norte do Município possu
em o referido equipamento de. sinalização audiovisual, 
a sua operação está" freqüentemente, em desacoT<lo com 
a Lei. Por exemplo: 

• Um grande número de instalações é feito de tal ma
neira que o sinal sonoro é acionado tanto na saída 
quanto na entrada de veículos, além de em diversas 
outras oportunidades não relacionadas â movimen
taçã0 de veiculos. 
A determinação do desligamento noturno é, 
freqüentemente, ignorada. 

A fim de melhor ilustrar esses aspectos, são apre
sentados abaixo os dados referentes a dois levantamen
tos realizados na Zqna Sul do Município do Rio de ja
neiro, o primeir:o em 1993, envolvendo 30 prédios nos 
bairros de Laranjeiras, Flamengo e Largo do Machado, 
e o segundo, realizado em setembro de 2002, referente 
a 40 prédios em Copacabana. 
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Parte dos dados obtidos no primeiro levantamento -
apresentados de forma mais detalhada no 14° Encontro da 
Sociedade Brasileira de Acústica [ 1] está mostrada na Ta
bela I, enquanto que os do segundo. na Tabela Il. As caracte
ristica listadas são o tipo de acionamento, a quantidade dos 
equipamentos que são acionados apenas pela saída de vei
culos e, também, daqueles que são desligados no período 
noturno. Outras características são discutidas no texto. 

Tahe/a !: Disrribuição do tipo e particularidades do acionamento 
e open,ção dos sistemas de sina1iwçtio para 30 prédios (/993). 
A: abertura do portão; B: borracha no clttio; /vi: manual 

Tabela li: Distribuição do tipo e pa,1icu/aridades do 
acionamento e operação dos sistemas de si11ali=açào para 40 
prédios em Copacabana (2002). A: abe,1w·a do porlão; B: 
borracha 110 chão: C: célula foto-elétrica: M: manual. 

Os tipos de acionamento observados foram o manual 
(nesse caso, todos controlados pelo porteiro no segundo 
levantamento e cerca de metade pelo porteiro e metade 
pelo motorista, no primeiro) e três tipos de acionamento 
automático: associado à abertura do portão da garagem 
( ou da grade do prédio), sendo esse o método mais en
contrado; o uso de uma borracha no solo, a ser pressiona
da pelas rodas do veículo (método que, aparentemente, 
vem sendo menos empregado. possivelmente devido à 

necessidade de substituição freqüente da borracha. que 
sofre desgaste); sensor com céluJa foto-elétrica (apenas 
duas ocorrências. ambas no segundo levantamento). 

Os dados indicam o predomínio da utfüzação do 
acionamento automático em relação ao manual. Suge
rem também um aumento, entre 1993 e 2002, na quan
tidade de prédios nos quais o sinal sonoro é desligado 
no período noturno. Essas e outras características são 
discutidas mais detalJ1adamente abaixo. 

Alguns problemas do acionamento automático 

Ê importante notar que, dentre os 66 sistemas de 
acionamento automático encontrados nos dois levanta
mentos (22 em 1993 e 24 cm 2002), apenas um - no 
levantamento de 1993, utilizando borrachas no solo -
poderia ser chamado de inteligente. pois era feito de 
fonna a soar exclusivamente na saída dos veículos. Os 
demais soam, no minimo, na entrada e na saída. Costu
mam, entretanto, soar também em outras ocasiões: Os 
sistemas acionados através de borracha soam quando a 
mesma é pisada ou na eventualidade de ser pressionada 
durante .manobras na garagem. Mais grave é o caso das 
células foto-elétricas, que disparam ô sinal sonoro quan
do qualquer objeto (por exemplo, veículos ou pessoas) 
interrompe o feixe luminoso. Foram observados, nesse 
caso. episódios de acionamentos durando mais de um 
minuto sem saída ou entrada de carros. A pior situação, 
entretanto. é a do acionamento associado à abertura do 
portão. já que em um número apreciável de prédios o 
portão da garagem ( ou a grade que dispara o sinal sono
ro) é freqüentemente aberto para a passagem de pedes
tres, seja para acesso à garagem ou à entrada de serviço. 
Nesses casos, a entrada de entregadores de pizza ou de 
farmácia é saudada por um sinaJ sonoro. Existem casos 
extremos em que praticamente todo o acesso ao prédio 
é, de fato, feíto pela abertura de uma grade que aciooa o 
sinal sonoro, que é djsparado a cada entrada ou ,saida de 
pedestre, aléin de nas movimentações de veículos. 

É possível a interpretação de que a Lei exige o 
acionamento tanto na entrada quanto na saída dos veí
culos - pois "dispõe sobre a obrigatoriedade da instala
ção de sinaleiras de advertência para pedestres nas en
tradas e saídas de garagens de automóveis" - o que jus
tificaria o tipo de sistema de acionamento automático 
mais freqüentemente encontrado. Como. entretanto, a 
Lei permite o acionamento manual ( que não é utilizado 
para sinalizar entradas), dizendo claramente que o sinal 
sonoro deve ser acionado '"na saída" dos veículos, não 
resta dúvida de que essa interpretação é equivocada. 
Existe também a opinião, ouvida algumas vezes duran
te o último levantamento, de que é importante para os 
pedestres a sinalização tanto da saída quanto da entrada 
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de veículos. Como, para entrada na garagem, o moto

rista tem a plena visão do movimento dos pedesn·es, 

(podendo, se conveniente, uti lizar a buzina), esse argu

mento não se justifica. Além do mais, na maioria dos 
casos, a sina leira só é acionada após o veículo estar pa

rado sobre a calçada. Em alguns casos (para o 

acionamento por borracha no piso ou por célula foto

elétrica), o sinal só é disparado após a entrada efetiva na 

garagem sendo, então, completamente inútil. 

Para alguns prédios. a saída da garagem é de tal for

ma que permite que o motorista tenha visão completa 

dos transeuntes que podem cruzar o caminho do veícu

lo (ver Figura 1 ). não havendo, então, nenhuma neces

sidade de sinalização. Nesses casos (nos quais o sinal é 

disparado, geralmente, pela abertura de uma grade que 

permite a visão para os dois lados) , todos os 

acionamento podem ser considerados inúteis. 

~ 
Figura !. Entrada de garagem que possibilita visão 
c()mpleta do movimento de pedestres. 

Duração do sinal 

No levantamento de 1993, a duração do sinal sonoro 

foi verificada para todos os 30 prédios, estando, oa grande 
maioria dos casos em torno de 30 segundos, tanto para 

acionamento manual como para automático (no segundo 

caso esse é, aproximadamente, o tempo para abertura e 

fechamento automático do portão). Uma exceção notável 

era o ·'sistema inteligente" referido acima que, além de não 

ser acionado pela entrada de veículos, era desativado após 
a passagem do veículo, o que acontecia, em geral, 10 a 20 

segundos após o sinal ter sido disparado. 

No levantamento de 2002 a. duração do sinal não 

foi s istematicamente levantada, observando-se, entre

tanto, que no caso de acionamento manual a) em al

guns casos o sinal é emitido apenas enquanto o botão 
da campainha estiver sendo pressionado, este sendo, 

sem dúvida, o melhor sistema; b) há casos em que a 

minuteria está programada para emitir um sinal com 

duração excessivamente longa: foram observados ca

sos de si nas de 1 minuto e até, para uma garagem 

utilizada exclusivamente para o aluguel de vagas. de 

2 minutos por acionamento, o que. por qualquer cri

tério, é inadmissível. O responsável notou que não 
havia reclamações, que o sinal era utilizado por ··24 

horas" e que era comum saírem "vários carros jun

tos··, o que, segundo ele. justificava a duração pro

longada. Para o acionamento automático, a duração 

é. freqüen temente, em torno de 30 segundos. O fato, 

enrretanto, de que para vários sistemas o sinal conti

nua a tocar até o portão ser completamente fechado 

gera, com alguma freqüência, emissões exageradas: 

uma situação tipica é durante a retirada do lixo, o 

portão da garagem ficando aberto por alguns minu

tos, o alarme tocando durante todo o intervalo. Em 

um dos prédios examinados o sistema estava 

desativado devido ao recebimento de duas notifica

ções da Secretaria Municipal de Meio Ambiente 

(SMAC) relac ionadas à duração excessiva do si11al 

sonoro: naquele prédi o, d ado à proximidade entre a 

porta da ga.ragem e a rua, o por tão tem de ser mantido 

aberto até o carro poder, de fato, pattir, o que1 numa 

rua de tráfego intenso, pode levar alguns minutos para 

acontecer. Exístem também casos (poucos, é verda

de, mas que podem causar grande incômodo aos vizi

nJ1os) onde o fechamento do portão só acontece quan

do comandado pelo porteiro. Isso permite que, em 

diversas ocasiões, a sinaleira soe por vários minutos 

ou, até, por mais de meia hora. 

Deve-se notar que mesmo os 30 segundo permiti

dos por lei constituem um intervalo excessivamente 

longo para a sinalização da saída de um veículo. O 

uso de dispositivos de controle de tempo. disponí

veis no mercado a baixíssimo custo, permitiria uma 

melhora significativa na eficiência da sinalização. 
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Período de desligamento 

Os dados nas Tabelas J e lI indicam um aumento no 

cumprimento da especificação de desligar o sinal sono

ro no período noturno. Esse aumento é, ao menos em 

parte. devido à fi sca lização realizada pela Secretaria 

Municipal de Meio Ambiente, motivada por reclama

ções específicas. Solicitações feitas diretamente ao con

domínio, por vizinhos ou mesmo por moradores do pró

prio prédio, também contribuem para o desligamento 

durante a noite, da mesma fonna que o bom senso de 

que nesse período o sinal sonoro é, essencialmente, uma 

fonte de incômodo. bom senso esse que independe do 

conhecimento da lei. 

Dos 13 casos encomrados no levantamento de 

2002, 11 correspondiam ao acionamento acoplado à 
abertura do portão (como comentado, a situação res

ponsável pelo maior número de alarmes desnecessári

os) e 2 a acionamento manual. Observou-se que o in
rervalo utilizado para o desligamento varia considera

velmente: dos 13 prédios, 7 desativam o sinal sonoro a 

partir das 22:00, ligando-o novamente às 6:00 (3), 7:00 

(4) ou 9:00 ( 1 ); um util iza o pertodo das 24:00 às 6:00, 

enquanto os outros 5 desligam entre 19:00 e 21 :00, o 

sistema sendo reli.gado entre 7 :00 e 9:00; em apenas 

um havia um horário diferenciado para domingos e 

feriados, o des ligamento noturno sendo adiantado em 

uma hora e a volta ao f w1cionamento, p ela manhã, atra

sada em uma hora. 

Deve-se notar que o período de desljgamento espe

cifi cado na Lej 938/86 (das 22:00 às. 6:00) é extrema

mente curto e, também, que a Resolução CONAMA 001 

de 08 de março de 1990 [2] considera como "prejudici

ais à saúde e ao sossego público ( .. . ) ruídos com níveis 

superiores aos considerados aceitáveis pela NBR 
101.51". A versão da nonna em vigor em 1990 era a de 

1987, a que ora vigora sendo de 2000. A versão de 1987 

estipulava como período noturno mínimo o que vai das 

22:00 às 7:00, enquanto que a versão de 2000 traz a 

especificação adicional de que. nas manhãs de domin

gos e feriados, o ténnino do período deve ser prorroga

do ao menos, até as 9:00 horas [3]. Entende-se que o 

período de desligamento das campainhas a ser conside

rado seria o estipulado como ··período noturno mínimo" 

pela NBR10.151/2000. É interessante notar que são en

conh·ados diversos prédios onde o desligamento acon

tece por um período anda maior que aquele. fsso acon

tece, possivelmente, por considerações sobre o que é 
razoável para não perturbar os vizinhos (ou os próprios 

moradores). Infelizmente, a proporção de condomínios 

que se preocupa em desativar o sinal durante a noite 

ainda é bastante reduzida. 

Incômodo x Eficiência 

As sinaleiras são instaladas, em tese, para garantir a 

proteção dos pedestres. É fácil constatar, entretanto, que 

a maior parte deles simplesmente ignora o sinal sonoro. 

continuando a andar sem nem mesmo desviar o olhar. 

Isso pode ser tanto devido ao hábito de .. não ouvir", que 

vamos desenvolvendo quase como uma estratégia de 

sobrevivência em face do ruído constante nas grandes 

cidades. como pela constatação de que, na maioria das 

vezes o sinal realmente não anuncia a saída de veículo. 

De fato , o soar freqüente de sinaleiras está de tal forma 

incorporado ao panorama sonoro do Rio de Janeiro, que 

é natural, para alguns, simplesmente ignorá-lo. Por ou

tro lado, no interior das residências, o sinal é nitidamen

te percebido, constitui ndo, para diversas pessoas, uma 

fonte importante de incômodo. 

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente recebe 

um número significativo de reclamações referentes a 

sinaleiras de garagem, ainda que a quantidade seja pe

quena se con1parada com outras queixas recebidas atra
vés do "Disque baru lho" (2503-2795). Os números u1-
dicam, no ano corrente (até J 7 de setembro), 76 recla

mações cadastradas pelo escritório responsável pela 

Zona Su l e Tijuca e 29 pelo escritório encaITegado do 

restante da Zona Norte. Esses dois escritórios cadastra

ram, desde 1998 (até 17/09/02) o total de 490 reclama

ções referentes a esse tema, muitas delas evolvendo duas 

ou mais sinaleiras. 

É importante notar que dificilmente uma sinaleira 

produz um nível de ruído próximo de 85 dB(A), este 

valor constando da Lei 938/86 possivelmente por ser o 

valor limite para exposição a ruído contínuo por 8 horas 

diárias considerado peJo Ministério do Trabalho, de acor

do com a NR-15 [4). 
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A Figura 2 mostra o espectro ern dB (A) 

correspondendo ao nível equivalente medido em 47,5 
segundos na Rua Barata Ribeiro, em Copacabana. A 
medição, realizada em torno das 21:40, foi influencia

da pelo ruído de tráfego e pela operação de uma sina
leira, a cerca de 20 m de distância, em frente. O pico 

devido ao sinal da campainha (em 3100 Hz) destaca
se claramente, evidenciando a sua audibilidade, ape

sar do ruído de tráfego, responsável pelo L«i de 76,7 
dB(A). Nos momentos de ausência de tráfego. ou em 

ruas sossegadas, o destaque do ruído emitido pelas si
naleiras é mui to maior. 
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Figura 2. Espectro em dB(A) para L,qde47,5 segundos: Ruido de trqfego e sina/eira. 
Líirgura de banda da análise: 12 I fz. 

Como para a maioria dos sistemas de sinalização, 

mais da metade dos sinais emitidos não se referem à 
saída de veículos (além de serem, freqüentemente, des

necessariamente longos), as sinaleiras, terminam, nes
ses casos, não cumprindo nenhuma função útil, com
portando-se apenas como fontes de poluição sonora. 

OBSERVAÇÕES FINAJS E SUGESTÕES 

O exame de sistemas típicos de sinalização sonora 

indica que a maioria deles é muito pouco inteligente, 
soando por um tempo desnecessariamente longo e. 
freqüentemente, à toa. Para esses, a maior parte dos 

ac ionamentos não se refere à saída de veículos. A 
tecnologia atual permite, a baixíssimo custo, a cons

trução de sistemas inteligentes e com controle adequa
d o de tempo. Entretanto, o que se verifica, 

freqüentemente, é a instalação de sinaleiras com o mero 
intuito de cumprir o requisito legal de instalação, de 
forma a garantir a ausência de responsabilidade em caso 
de atropelamento, mas sem preocupação quanto à efi
ciência do sistema ou com o seu potencial de causar 

incômodo. A obrigatoriedade do desligamento notur
no é, também, freqüentemente ignorada. Dessa fonna, 
pode-se questionar se as sinaleiras trazem, de fato, al

guma contribuição ao bem estar público. Na verdade, 
há uma forte contribuição negativa, tanto pelo incô
modo criado para a parcela da população que efetiva-
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mente percebe o ruído, quanto pe lo aspecto 
"deseducador"'. ao aumentar a quantidade de sinais 
sonoro~ que nada significam, ensinando a população a 
não dar atenção a tais alarmes, isto é. a "não ouvir'º. 

Em face disso, sugere-se que seja PROIBIDA a uti

lização de sinaJei.ras ativadas peJa abertura de portão ou 
outras que não sejam acionadas, majoritariamente, ape

nas pela SAÍDA de veículos. Essa medida traria uma 

contribuição importante para reduzir o incômodo sono
ro gerado, dimjnuindo significativamente os 
acionamentos. 

Sugere-se também que sejam introduzidas alterações 
na Lei 938/86, notadamente quanto: 

• à duração máxima permüida para o sinal, que, pro

põe-se, seja reduzida a um valor em tomo de 1 O a 

15 segundos, mais que suficiente para anunciar a 
saída de veículos; 

• ao período em que o sinal sonoro deve ser desliga
do. Propõe-se o desligamento das 20:00 às 7:00 ho
ra e. na· manhãs de domingo, até as 9:00; 

• ao nível máximo permitido, que deve ser revisto. 

Observe-se que a sugestão de aumento do período 
de desligamento para um intervalo maior do que o defi

nido na NBR 101.51/2000 como período noturno m.ínj

mo é feita com base na constatação de que as sinaJeiras 
1êm, de foto, muüo menos utilidade para a segurança 
dos pedestres do que faz supor o texto da Lei, além de 
gerar, como já mencionado, iJ1cômodo apreciável. Es
ses aspectos, somados aos fatos de que l) alguns prédi

os não necessitam de nenhuma sinalização por permitir 
ao motorista visão ampla dos pedestres; 2) em vário 

casos. a salda de veículos é acompanhada e controlada 
pelo porteiro, o uso de sinaUzação sendo, nessas ocasi
ões. também dispensável; 3) que todos os carros possu
em equipamento de sinalização sonora e luminosa (res

pectivamente, buzina e faróis), que podem ser utiliza

dos a critério do motorista e 4) que grande parte dos 

sísremas de sinalização encontrados atualmente é de 

baixíssima eficiência, levam à sugestão de que se con
sidere a possibilidade de uma reformulação mais radi
cal da Lei 938/96, REVOGANDO a obrigatoriedade da 

instalação (salvo talvez em alguns casos específicos). 

que passaria então a ser opcional. Nesse caso, os equi
pamentos e sua operação continuariam sujeitos a uma 
série de especificações. como as sugeridas acima. 

Espera-se. com essas sugestões. contribuir para redu
zir os problemas gerados a partir da Lei 938/86, que neces

sita de revisão. Deve-se lembrar que a redução de ruídos 
inúteis reverte num aumento da conscienti.zaçào da popu

lação em relação aos problemas de poluição sonora. 
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RESUMO 

O trabalho descreve os principios físicos e acústi

cos que regem o funcionamento de instrumentos de so

pro, com ênfase na clarineta. Em virtude de ser 

direcionado a musicistas e construtores de instrumen

tos. deu-se prioridade à discussão de conceitos sem o 

envolvimento excessivo da matemática. O corpo do tra

balho encontra-se subdividido nos seguintes tópicos: 

colunas de ar, tubos de Bessel, correção final, campanas, 

boquilhas e palhetas. fonna e variações, materiais, ori

ficios (tamanho, posicionamento e chave de registro), 

inadequações, afinação e qualidade tonal. Ao final, rea

liza-se uma avaliação sucinta dos conceitos apresenta

dos, enfatizando que "a arte de desenhar instrumentos é 

wna arte de compromissos inteligentes". 

Palavras-chave: Acústica musical, instrumentos 

musicais, sopros, clarineta. 

ABSTRACT 

This paper describes tbe pJ1ysical principies which 

conduct the functioning of wind instruments, witb 

emphasis on the clarinet. Since it is directed to musicians 

and instrument buj)ders, the priority was in the discussion 

of general concepts without the excessivé involvement 

of malhematics. The body of the work is divided in the 

fo llowing items: air columns, BesseJ horas , end 

correction, bells, mouthpieces and reeds, form and 

variations, materials, tone-boles (size, positioning and 

register key), inadequacies, tuning and tonal quality. At 

the end, there is a brief evaluation of tbe concepts 

presented~ emphasizing that "the art of design.ing 

instruments is an art of intelligent compromises". 

Key-words: Musical acoustics, musical instruments, 

woodwinds. clarinet. 

INTRODUÇÃO 

Uma investigação ordenada a respeito das relações 

entre as propriedades -:tisicas dos instrumentos musi

cais e os sons que eles produzem oferece algumas das 

mais intrigantes questões na área da acústica musical. 

Os instrumentos têm uma origem primitiva muito an

tiga e assumiram as suas formas e características atu

ais através de um processo evolutivo lento, basicamente 

de tentativa e erro. O conhecimento prático de cons

trutores de instrumentos foi sendo refinado de uma 

maneira gradual, na medida em que inúmeras gerações 

de artesãos se sucederam uma após a outra. 

Uma maneira tradicional de classificar os ins

trumentos musicais é de acordo com a natureza físi

ca do vibrador inicial. Os aerofones distinguem-se 

dos idiofones porque o impulso básico de vibração 

ocorre diretamente no ar, ao invés de transmitido in

diretamente através de material sólido, cordas ou 

membranas tensionadas (respectivamente idiofones, 

cordofones ou membranofones). Dentre os 

aerofones, os instrumentos de sopro são os mais re

presentativos em nossa cultura; neles, o musicista 

injeta ar dos seus pulmões em um tubo contro lado 

por uma válvula, provocando oscilações na coluna 

de ar e consequente emissão de som para o meio 

ambiente. Através da manipulação física dos lábios 

e do aumento da pressão do ar na coluna, é possível 

emitir urna série de sons discretos bastante próxi

mos da série harmônica. 

Entretanto, para cobrir as distâncias entre esses 

sons e produzir uma escala completa, o comprimen

to do tubo tem que ser modificado. Isso pode ocor

rer de duas maneiras: a primeira é pela adição de 

pedaços complementares de tubo. geralmente con

trolados por um sistema de válvulas (como é o caso 
dos instrumentos de metal); a segunda, é pelo en

curtamento do tubo através da abertura de uma série 
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de orilicios denominados '"tone-boles" no corpo do 

instrumento, usualmente controlados por um sofis

ticado sistema de chaves, como é o caso dos jostru

mcntos de madeira. É curioso notar que, apesar des

sa classificação dos instrumentos de sopro em me

tais e madeiras ter origens históricas, ela não deve 

ser apli cada de maneira literal, uma vez que, em 

nossos dias , d iversos instrumentistas da família de 

madeiras são construídos em metal. 

AANÁLISE ACÚSTICA 

O processo sistemático de jnvestigação científica a 

respeito dos instrumentos de sopro teve seu início no 

final do século X fX. Dentre os autores representativos, 

destacam-se H. Von Helmholtz (1821-1894), J. Rayleigh 

( 1842-1919), H. Bouasse ( 1866-1953) e mais recente

mente, A.H. Benadc ( 1925-1987). Ainda que de manei

ra limitada. as contribuições desses e outros investiga

dores permitem afirmar que, em nossos dias, já existe 

um corpo de conhecimento teórico que possibilita des

crever e simular o comportamento dos instrumentos 

musicais de sopro. Trata-se de uma tarefa dificil, uma 

vez que o número de variáveis é grande e os princípios 

básicos que governam o comportamento desses instru

mentos são demasiadamente sutis. 

Fuks (1998, cap.4, p.2), refe1indo-se especificamente 

aos instrumentos de madeira com palheta, explica as 

razões dessa complexidade: 

Os instrumentos são geometricamente comple

xos com mtil1ip/as configurações de orificios, 

as palhetas não são padronizadas nem homo

géneas. e não se pode assumir que o compor

tarnento do instrumentista seja constante e 

cornpletamente reproduzível. Além disso, mú

sica requer mudanças de saída sonoras bas

tante rápidas e complexas. Tu.do isso causa 

diftculdacles na definição de parâmetros e con

dições iniciais de um sistema de equações que 

tenha o intuito de descrever, ainda que hipote

ticamente, os fenômenos envolvidos .. 

Em função das dificuldades, o enfoque teórico dos 

pesquisadores em acústica tem-se mos~do frequentemente 

hennético e de compreensão limitada, tanto para o musicista 

como para o construtor de instrumentos. Além disso, per

cebe-se uma atitude frequentemente refratária dos cons

trutores com relação à pesquisa, sobretudo porque mujtas 

das firmas são pequenas e tradicionais, e têm pouco coo ta

to com o cientista acústico. Com relação ao pouco impacto 

do conhecimento científico na manufatura de instrumen

tos musicais, Nederveen (1998, p.3-4) afirma: 

Visto que os instrumentos projetados 

empiricament.e são razoa,·elmente satisfatórios, 

tem havido sempre uma falta de interesse co

mercial em pesquisa. O número de artigos pu

blicados em acústica musical não acompanhou 

o crescimento em outras áreas da acústica. Além 

disso, um instrumento musical éfrequentemen

te dito ser uma obra de arte inacessível à pes

quisa científica, embora diversas publicações 

sugiram o contrário. As investigações recentes 

incrementaram o conhecimento da afinação e 

qualidade timbrística dos instromentos musicais, 

conhecimento esse que possibilita substituir sim

ples procedimento de tentativa e erro por cál

culos cient(fi-cos. Entretanto, até o momento não 
houve resultados espetaculares e isso pode ex
plicar a reserva que músicos e construtores de 

instrumentos têm em relação à pesquisa. 

Com toda certeza, essa perspectiva tende a modi

ficar-se na medida em que se visualiza a produção de 

instrumentos em grande escala. Ainda qu e a falta de 

"resultados espetaculares" citada acima possa expli

car a resistência dos fabricantes, esse não é um fator 

que justifique a pouca aplicabilidade prática do conhe

cimento científico na área. Entretanto, os modelos te

óricos e as fórmulas propostas pelos pesquisadores não 

estão em sintonia com a realidade das fábricas. Com 

exceção de algumas poucas indústrias internacionais 

de renome, onde o problema se manifesta de maneira 

menos evidente, existe um c laro hiato entre o "saber" 

e o " fazer" sob a forma de conhecimento tecnológico, 

que ainda está por ser superado. 
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A CLARINETA 

Do ponto de vista estrutural. a clarineta é essen

cialmente um instrumento de palheta simples, com 

Lubo quase-cilíndrico. Dentre as várias possibilida

des de tessitura e tamanho, o instrumento afinado 

em si bemol é o mais comum e tem aproximadamente 

66 cm quando montado. Em geral, pode ser dividi

do em cinco partes que se conectam apropriadamen

te: boquilha. barrilhete. segmento superior do cor

po. segmento inferior do corpo e campana. 

Boquilha 

Barrilhe1e 

Segmento Superior 

Segme nto Inferior 

Campana 

Fig. I - Clarineu, soprano em Si bemol. 

A boquilha adelgaça o tubo, de modo a fazê-lo 

caber na boca do instmmentista. Nela, prende-se uma 

palheta que, ao vibrar de maneira apropriada, funcio

na como uma \ álvula que controla a entrada de ar. O 
formato interno da boquilha é fundamental como 

detem1mante do timbre de um instrumento, sobretu-

- - - -------- - - - - - -

do em nossos dias, onde a estrutura básica do instru

mento se encontra bastante padronizada. De um modo 
geral, a boquilha é construída de ebonite de maneira 

a preserva r a região de grandes modificações decor

rentes de variações de temperatura e umidade. 

O barrilhete é uma seção curta que une a boqui

lha ao segmento superior do corpo. Ainda que dis

pensável como uma pane independente, esta seção 

sobre, ive. em vinude do conservadorismo dos mú
sicos. e pela possiblidade de proporcionar pequenos 
ajustes de afinação, dependendo do quão preciso é 
feito o encaixe com a seção subsequente. Com esse 

fim em mente. alguns instrumentistas possuem mais 

de um barrilhete com diferentes comprimentos. 

Os segmentos superior e inferior do corpo do ins

trumento carregam lodos os orificios e o complexo 
mecanismo de chaves, além de constituirem a maior 

parte do tubo, com as respectivas sutilezas da câma
ra interna. A maior parte do esquema de chaves é 
intcrconectada e, em particular, existe urna ligação 

entre as duas partes do corpo que requer alinhamen

to correto ao se montar o instrumento. O suporte do 

peso do instrumento é feito pelo dedão da mão di

reita, através de uma projeção no corpo inferior 

("thumb res/ "); o restante dos dedos controlam os 

sete or ifícios e as 17 chaves de um instrumento 

Boehm pad rão. 

Na extrem idade distal encontra-se a campana: 

uma seção a largada em fo rma de funjJ, cuja finali

dade é a de propiciar uma proj eção equilibrada das 

notas graves. Sob esse ponto de vista, é curioso no

tar que. na maior parte do instrumento, o som é irra

diado para o ambiente através dos orifícios; assim, 

a instrução "campanas no ar", utilizada por compo

sitores como Mahler, não tem qualquer significado 

sob o ponto de vista acústico. 

Histórico acústico 

A clarineta surgiu nos primórdios do séc. XVJJJ; 

a sua invenção é usualmente creditada a Johann 

Cristoph Denner ( 1655-1707), renomado construtor 

de flautas na sua época. A clarineta descende de um 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 30 - Dezembro/2002 

instrumento folclórico denomjnado chalumeau, Wll 

termo genérico utilizado para descrever instrwnen

tos de sopro. ci I í ndricos e de pa llieta simples, co
nhecidos na época. Do ponto de vista estrutural, essa 

transformação ocorreu com a adição da chave de re

gistro. criando uma nova região de expressão tonal 

(clarino) e uma considerável expansão na tessitura 

do instrumento. 

:-Jo início. a clarineta de Denner tinha apenas 

duas chaves, num sistema marcado por impurezas e 

dedilhado pouco prático. Com o tempo. mais cba

\CS foram sendo gradualmente incorporadas até com

pletarem cinco (ou. menos comumente, seis chaves). 

\o final do século XVIII a clarineta já tinha se tor

nado um membro permanente da orquestra sinfôru
ca, plenamente explorada em seu potencial por com

positores como Jean Philippe Rameau e Wolfgang 

Amadeus Mozart. Ao descrever a clarineta dos tem

po::. ele Mozart. Anthony Baines ( 1991. p.302) afir

ma: "cada nota oferece uma resistência tal que en

coraja o cantabile mais expi:essivo que é possível se 

imaginar num instrumento de sopro ... No registro 

ele cima, a clarineta nunca havia soado tão bela". 

As limitações técnicas das clarinetas de cinco ou 

seis chaves eram evidentes; para compensá-las, os 

músicos da época u ti I izavam instrumentos 
construidos em tonal idades diferentes. Hoj e em dia, 

parece inacreditável que fosse possível se tocar a 

música de Mozart, com todas as suas nuances, em 

instrumentos com número tão limitado de chaves. 

Entretanto, trata-se do padrão da época e, provavel

mente. até mesmo as sinfonias de Beethoven utili

iaram essas c larinetas por aproximadamente uma 

década após a sua morte. 

As demandas musicais de complexidade crescen

te no Período Romântico, estimu laram os constru

tores a prosseguir na busca de novas soluções. Ivan 

Mueller ( 1786-1854), creditado como o pai da 

clarineta moderna, iniciou uma série de pesquisas 

relevantes que culminaram no desenvolvimento de 

um modelo de 13 chaves, acusticamente melhorado 
e capaz de tocar facilmente em todas as tonalidades 

musicais. Por incrível que pareça. esse modelo (de-

nominado omnitonique) foi submetido ã avaliação 

de um comitê tradicionalista do Conservatório de 

Paris em 18 15 que o rejeitou , sob o argumento de 

que não era desejável perder as características 

timbrísticas individuais dos instrumentos 

construídos em diferentes tonal idades. Ainda assim, 

alguns músicos proeminentes da época adotaram o 

novo sistema. que logo ganhou aceitação e tornou

se bastante popular. 

Uma alternativa marcante à clarineta '·Mueller" 

surgiu em 1844. quando Louis-August Buffet 

( I 789-1 864 ). estimulado pelas idéias de Hyacintbe 

E. Klosé ( 1808-1880) e pela engenhosidade de 

Theobald Boehm ( 1794-1 88 I ). o reinventor da flau

ta moderna. patenteou um mecanismo 

conceitualmente novo para a "clarineta de anéis 

móveis". Esse mecanismo permitia que, ao mover 

os anéis no momento do fechamento de um deter

minado ori fiei o, fosse possível fechar uma chave 

distante conectada ao s istema, via um " longo eixo" 

Boebm. A clarineta Klosé-Buffet tinha 17 chaves e 

6 anéis, como nos instrumentos franceses moder

nos, e eliminava a necessidade de dedilhados com

plexos, que alternam, s ucess ivamente , orifícios 

abertos e fechados ("cross-fingeriug"). D e manei

ra gradual, o modelo de clarineta francês veio a se 

tornar predominante na maior parte dos países, 

apresentando poucas mudanças de ordem mecâni

ca desde sua introdução. 

Entretanto, nos países de origem germânica, as 

clarinetas " Mucllcr" seguiram um processo evolutivo 

específico, e vieram a constitu ir urna escola de ma

nufatura própria. Este é o caso da c larineta de Oskar 

Oehler ( 1858- 1936), desenvolvida nas primeiras dé

cadas do séc. XX. O som desses instrmnentos difere 

profundamente das clarinetas francesas, podendo ser 

descrito como mais denso e escuro, com uma quali

dade dita cilíndrica. O instrumento ··Oehler" atual é 

composto de 22 chaves, cinco anéis e um pJareau~ 

em função da complexidade desse mecattismo, é pos

sível verificar uma melhora na afinação de algumas 

notas, ainda que ãs custas de uma técnica de execu

ção bem mais sofisticada. 
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Colunas de ar 

Os instrumentos de sopro produzem sons atra
vés da resonâocia natu ral do ar em uma cavidade 
parcialmente encoberta, geralmente em forma de 
tubo. Nessas colunas de ar, as ondas se propagam 

de maneira longi tudinal , ou seja, na mesma direção 

em que ocorre a transmissão de energia, e as fre
qüências emitidas dependem primordialmente da 
forma e comprimento da cavidade. 

O som é um exemplo de propagação longitudinal 
pois quando um volume de ar é percorrido por uma 
onda mecânica audível, as suas diversas camadas são 

alternadamente comprimidas e expandidas na dire

ção do seu avanço. Não há transporte físico de maté
ria; a única movimentação que ocorre refere-se à os

cilação das moléculas de ar em torno de uma posição 
de equilíbrio. 

Fig 2 - Compressõe.s e rarejàções em uma coluna de ar. 
Fonte: NAVE, 2000. 

Em uma co luna de ar, o pulso percorre toda adi

mensão do tubo até a extremidade, quando s.e encon
tra com o ar aberto. Neste ponto, ocorre uma mudan
ça de meio fís ico, visto que o ar aberto difere daquele 

que se encontra no interior do tubo quanto a suas pro
priedades de absorção e propagação. A onda sonora 
comporta-se de maneira esperada; parte dela irradia
se para o meio ambiente, vindo a consistir na porção 
aud ível, e parte dela reflete-se para o interior do tubo. 

A onda refletida sofre uma inversão de fase, e o 

pulso de compressão (pressão positiva) transforma
se em pulso de rarefação (pressão negativa). A onda 

refletida percorre assim o caminho de volta, até en

contrar-se novamente no início do tubo, onde torna 
a sofrer nova reflexão, e o p rocesso todo se reinicia. 
O sistema cont inua a funcionar desta maneira até 
que toda a energia se tenha dissipado, o que ocorre 

rapidamente se o sistema não fo r retro-alimentado. 

No caso do tubo sonoro possuir uma das extremida
des fechada, como é o caso da maior parte dos ins
trumentos de sopro que acoplam uma válvula numa 
das extremidades, a reflexão nesse ponto se dará sem 
dissipação de energfa para o meio ambiente e sem 
inversão de fase. 

A interferência das ondas sonoras e suas respecti

vas reflexões dentro do tubo sonoro podem resultar 
num processo chamado de onda estacionária 
("sta11di11g wave"). O termo é impróprio. pois as on
das incidentes e re0etidas não estacionaram e conti
nuam propagando-se normalmente. Entretanto, numa 
analogia com o movimento oscilatório em uma cor

da. não é mais possível se identificar visualmente, o 

fluxo do distúrbio; a impr,essão que se tem é justa
mente a de uma onda "estática". formada por um de
terminado número de nós (ou nodos) e ventres (ou 
antinodos), dependendo da freqüência. Nos instru
mentos de sopro, essas ondas são comumente vistas 

em termos de duas mani festaçôes opostas e comple
mentares: os pontos máx imos de pressão (antinodos 

de pressão) correspondem aos pontos minimos de 
deslocamento (nodos de deslocamento). De modo re

verso, nodos de p ressão correspondem a antinodos 
de deslocamento. 

As ondas estacionárias têm uma pré-disposição 
natural para se formar em freqüências específicas, 
sempre associadas ao comprimento do tudo e ao tem
po que a onda sonora dem ora para percorrê-lo. Os 

compri mentos de onda que possuem relações de nú

mero inte iro para com o comprimento da coluna de 
ar são pri vilegiados; nesses casos, ocorre o fenôme
no conhec ido como ressonância, definido como "a 
propriedade que possuem os vibradores harmônicos 
simples de responder fortemente a perturbações 
oscilatórias regulares de freqüência natural. quase 

ignorando os esforços de forças osci latórias de todas 

as outras freqüências" (Benade, 1992, p.43). 
A presença de freqüências de ressonância bem de

fi nidas é o elemento fw1damental no funcionamento 
dos instrumentos de sopro. Os mecanismos de retro
alimentação necessários para o funcionamento des

ses sistemas são construídos de maneira a serem. ao 
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menos parcialmente, dominados pe1a coluna de ar em 

vibração. A freqüência natural do tubo é predominan

te. e induz a palheta ou lábio a se acomodar às neces

sidades do sistema. É por essa razão que um determi

nado dedi lhado. em um instrumento como a clarineta, 

produz uma nota especi fica. Neste caso, a configura

ção de orifícios fechados e abertos possui uma fre

qüência natural de ressonância que corresponde à nota 

emi tida e é sustentada por uma palheta que"' com a 
ajuda do instrumentista habilidoso, pulsa na mesma 

frequência de vibração que o tubo sonoro. 

Tubos de Bessel 

A maioria dos sons produzidos no mundo real são 

complexos, geralmente uma somatória de diferentes 

frequências Diz-se que é harmônico quando essas fre

qüências se encontram re lacionadas por números intei

ros. de acordo com a série harmônica. formada por uma 

freqüência fundamentalf e seus respectivos múltiplos, 

de freqüências - 2f. 3f, 4J, 5/ e subseqüentes. Do ponto 

de vista auditivo, o efeito é conciJiatório: o ouvido in

terpreta o resultado como um único som, cuja amálgama 

lhe confere uma característica timbiística própria. 

A decomposição analítica de sons complexos em 

seus componentes é um recurso matemático usual -

um modelo interpretativo, que possibil ita a compreen

são do fenômeno vibratório de manei ra muito mais 

palpável e sintética. Esse enfoque foi proposto por Jean 

Baptiste Fourier (1768-1830) em um teorema clássi

co, de grande impacto na fisica, no qual estabelece que 

''qualquer vibração periódica, por mais complicada que 

seja, pode ser representada como a superposição de 

vibrações hannônicas puras, cuja freqüência fundamen

tal é dada pela freqüência de repetição da vibração 

periódica·· (Roederer, l 975. p.106). 

Uma característica importante dos instrumentos 

musicais de boa qualidade é que, para a maior parte da 

sua tessitura, os sons emítidos contêm pelo menos duas 

ou três freqüências harmônicas de ressonância, ofere

cendo uma sonoridade r ica, cheia e estável. A sonori
dade é tida como fraca e recalcitrante quando as fre

qüências de resson~cia não coincidem com a série har-

mônica. Sob esse ponto de vista, é bastante comum a 

existência de variações nos instrumentos de sopro; ti

picamente, algumas notas soam melhor do que outras. 

Outro aspecto relevante na existência de relações 

de ressonância harmônicas deve-se ao fato de que ins

trumentos de sopro clássicos são projetados para tocar 

em ampla tessitura, utilizando regularmente dois ou 

três diferentes registros. A relação de coerência entre 

os componentes de uma detem1inada nota é impres

cindiveJ; não só por sua estabi lidade, mas também por
que, ao produzir uma escala completa em todos o re

gistros, utiliza-se, para um mesmo dedilhado, do re

curso de inibir o som fündamental e evidenciar os har

môn i.cos superiores. 

Esses conceitos permitem justificar a preferência 

dada pelos construtores às fonnas cilíndricas e cônicas 

predominantes nos instrumentos de sopro. Essas for

mas pertencem à familia de tubos de Bessel - em ho
menagem ao astrônomo alemão Friedrich Wilhelm 

Bessel (1784-1846), cujo trabalho na teoria das órbi

tas lhe permitiu a dedução de uma equação que des

creve matematicamente o movimento do ar num gru

po de formas tubulares regulares. De modo geral, for

mas irregulares produzem freqüências de ressonância 

incompatíveis com a série bannônica; dentre as pou

cas possibilidades remanescentes, a maioria de las per

de essa proprjedade quando o formato do tubo é a lte

rado por encurtamento ou alongamento. 

Limitando-se às condições reais, é possível conce

ber três formatos básicos para a construção dos instru

mentos de sopro: l) Cilíndricos abertos dos dois lados; 

2) Cillndricos, fechados em um dos lados, e 3) Cônicos. 

No primeiro caso, tubos cil índricos alongados e 

abertos nas duas extremidades, os únicos modos de 

vibração possíveis são os que se encaixam correta

mente no comprimento do tubo, ou seja, aqueles que 

tem nodos de pressão ( ou ventres de deslocamento) 

nas extremidades abertas. Todos os harmônicos po

dem ser produzidos, e o comprimento do tubo 

corresponde à metade do comprimento de onda do 

som fundamental. Na figura a seguir, as senóides in
dicam os padrões de deslocamento de ar dos cinco 

primeiros harmônicos do s,istema: 
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Fig. 3 - Ondas estacionárias num tubo cilíndrico e aberto 
dos dois lados. Fome: NAVE, 2000 

Por outro lado, tubos cilíndricos fechados num dos la
dos têm como característica a existência de um ventre de 
pressão ( ou nodo de deslocamento) na extremidade fecha
da, uma vez que o ar que se encontra nessa região não pode 
se movimentar. Por decorrência, esses tubos só-podem pro
duzir harmônicos ímpares, e o comprimento do tubo 
corresponde a 1/4 do comprimento de onda da fundamen
tal. Isso faz com que sejam mais econômicos na produção 
de sons graves, pois emitem sons uma oitava abaixo do 
que tubos similares abe1tos nas duas extremidades 

Em teoria, a clarineta é o exemplo mais familiar de 
um inslrumento que se comporta como um tubo cilíndri
co fechado num dos lados: a boquilha delimita a extremi
dade fechada, e a campana, ou os primeiros orifícios aber
tos, defiJlem a exlremidade aberta. A altura de uma deter
minada nota tocada na clarineta está wna oitava abaixo 
da nota correspondente ao mesmo comprimento de colu
na de ar tocada numa flauta. Além disso, quando a clarineta 
é soprada com maior intensidade ("overblowi11g"), é o 
terceiro harmônico que se evidencia. possibilitando que 
uma mesma posição no instrumento venha a emitir notas 
diferentes separadas por um íntervalo de décima-segun
da, ao invés de somente wna oitava, como é comum na 
maioria dos instrumentos de sopro. 

- ----- --~-

, ___ L = ~----
4 

.... .. 
> n=3 ., 
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n=5 

Fig. 4 - Ondas estacionárias mm1 tubo cilí11drico e fechado 
num dos lados. Fonte: NAVE, 2000. 

Por fim. tubos cônicos apresentam modos de vibra
ção bastante similares a tubos abertos do mesmo compri
mento. Todos os haimônicos podem ser produzidos. e o 
comprimento do LLLbo cones.ponde à metade do compri
mento de onda do som fundamental. Isso se deve ao fato 

Fig. 5 - Ondas estac1011árias num tubo cónico. 
Fome: AAVE. 1000. 

n=l 

n=2 

n=J 
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de que. apesar de fechados numa das extremidades, exis

te um efeito compensatório na formação da onda estacio

nária, em função das mudanças - na massa e na elastici

dade da coluna de ar - devidas ao aumento uniforme do 

volume de ar em direção à extremidade abe1ia. 

Correção final 

A análise acústica dos tubos sonoros idealizados até 

agora adotou a premissa de que os nodos de pressão (ou 

ventres de deslocamento) ocon-em precisamente na ex

tremidade aberta do instrumento. Na realidade, a onda 

sonora estende-se tun pouco além do fina l do tubo, de

pendendo de fatores como o diâmetro de abertura e a 

freqüência da nota emitida. O aumento efetivo de com

primento é denominado ··fator de correção final" e 

corresponde a aproximadamente 1/3 do diâmetro da 

abertura na extremidade. 

/ ~ 0.3do 

/ é o fator de correção final 

do é o diâmetro de abertura na extremidade 

Fórmula / · Cálculo do fa10r de correção final. 
Fonte: HOPKIN, 1992~93, p.7. 

Essa fónnula simplificada oferece resultados relati

vamente precisos para a mai.or parte da tessitura. No en

tanto, o cá lculo exato das freqüências emitidas por um 

tubo sonoro depende ainda de outras variáveis: a nature

za do mecanismo de alimentação e o grau de absorção 

dos materiais constituintes do tubo. Boquilhas e palhetas 

podem afetar consideravelmente a afinação do instrumen

to; tubos menos rígidos têm a propriedade genérica de 

abafar o som e abaixar as freqüências de ressonância. 

A fórmula acima, além disso, não considera os efeitos 

da freqüência da nota emitida1 sugerindo que o fator de 

correção final seja uma constante, dependente apenas do 

diâmetro do tubo. Entretanto. sabe-se que as freqüências 

altas projetam-se mais do que as baixas. implicando nwn 

aumento gradual do fàtor de correção sob análise. Em fun
ção dessa predisposição natural, os instrumentos de sopro 

tendem a soar "bemolizados" nos registros superiores. 

Campanas 

Um fator relevante para o funcionamento dos ins

trumentos de sopro é o percentual de irradiação e re

flexão da onda sonora ao atingir a exlre.midadc aber

ta do tubo sonoro. A energia que se irradia para o am

biente é responsável pelo que ouvimos em termos de 

timbre e potência. mas a energia que se reflete é es

sencial para o processo de ressonância e formação de 

ondas estacionárias no interior do tubo. De modo ge

ral, freqüências baixas apresentam maior grau de re

flexão, descrescentc na medida cm que diminuem os 

comprimentos de onda, até que comprimentos de onda 

menores que o dobro da abertura na extremidade não 

refletem mais e irradiam por completo. 

Ainda que aparentemente contraditórios. os dois 

processos são complementares, possibilitam delimitar 

características acústicas e funcionais dos instrumen

tos de sopro. Numa análise superficial, é possível pres

supor-se que uma forte irradiação seja desejável e es
teja associada ao conceito de eficiência sonora. Entre

tanto, isso não é correto, pois, se não houver reflexão 

em níveis adequados para o interior do tubo. o sistema 

todo não ressoa de maneira convincente. A formação 

de ondas estacionárias certamente compensa os efei

tos de uma irradiação ··menos eficiente''. 

Em instrumentos de sopro com orificios peque

nos, o fluxo de ar estende-se a lém do primeiro orifí

cio aberto e a irradiação sonora se faz através da co

operação de um grupo deles. Em geral são apenas os 

dois ou três primeiros orificios abertos que contribu

em para esse processo, e a irradiação não é muito '"efi
ciente" para os primeiros harmônicos. Por outro lado, 

os harmônicos superiores tendem a escapar livremen

te, criando uma receita própria de sons que se reíle

tem e irrad iam, característica de cada instrumento. 

Esta qualidade é expressa no timbre, e depende criti

camente do tamanho e espaço entre o$ orifícios. 

Esse modelo de irradiação, em que alguns oriflcios 

contribuem para a irradiação do som e a sua respectiva 

composição, é válido para a maior parte do instrumen

to. Entretanto, nem todas as notas de um instrumento de 

madeira são tocadas com orificios abertos uo registro 
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grave em particu lar, as notas mais graves se tocam com 

todos os orificios fechados (E na clarineta e Bb no oboé). 

Em função disso, as notas gTaves tendem a soar diferen

te, como se não pertencessem ao mesmo instrumento, a 

menos que se utilize de um artificio apropriado. Esta é 

justamente a função da campana, que é colocada na re

gião grave para suprir o lugar dos orificios que estão 

faltando, e possibilitar uma emissão sonora homogênea 

em relação ao restante do instrumento. 

Boquilhas e palhetas 

Em instrumentos de sopro, o sistema vibratório 

se auto-mantém quando se acrescenta à amplitude de 

pressão a mesma quantidade de energia que foi per

dida em atrito e irradiação a cada ciclo de oscilação 

(algo em tomo de um e cioco p or cento). Os lábios do 

musicista, ou o conjunto boquilha/palheta, servem 

como válvula, que bombeia o ar sob pressão na cavi

dade no momento exato, e restaura o movimen to 

oscilatório à sua amplitude original. Entretanto, apre

sença deste mecanismo oferece algumas complica

ções, em função do seu formato próprio e dos efeitos 

referentes à flex ibilidade do aparato (lábios/palheta/ 
boqu ilha, nas madeiras, e lábios/bocal, nos meta is). 

Ainda que de modo simpli ficado, a contribuição 
do mecan ismo de oscilação ao formato geral do ins

trumento pode ser examinada em termos de volu

mes equivalentes. Benade (1992, p.158) afi rma que 

"fechar o fundo da cavidade com uma palhe ta elás

tica fará exatamente o mesmo efeito, nas freqüênci

as naturais da própria cavidade, que substi tuir a 
pa lheta por uma pequena cavidade e um gargalo com 

a mesma freqü ência natural e massa efetiva da 

pa lheta". Essa complicação implica no fato de que 

instrumentos de sopro sempre tendem a ser tocados 

um pouco abaixo daqui lo que se poderia esperar a 

partir de medidas em tubos ideais. 

Os outros fatores relevantes, que contribuem para 
o resultado sonoro final, dizem respeito a variáveis 

como: a consistência fisica dos lábios ou palhetas, e 

à existência das próprias freqüências de ressonân

cia naturais das palhetas e do aparato de oscilação . 

A ma leabi lidade e brandura dos lábios e palhetas con
tribui para a predisposição genérica de abaixamento 

de freqüências de ressonância; já as freqüências natu

rais de ressonância do aparato de oscilação isolado con

tribuem de maneiras variadas para o todo, trazendo a 

afinação do instrumento para cima ou para baixo. 

De modo geral. os musicistas controlam a afina

ção dos seus instrumentos através do enrijecimento 

dos lábios, da pressão dos maxi lares e das variações 
no formato da cavidade bucal. Essas técnicas são 

comumente trazidas ã performance, quase sempre de 

maneira inconsciente, possibilitando ajustes finos e 

melhor controle dos registros agudos. Adicionalmen

te, servem para selecionar o registro da coluna de ar 

que deverá soar num instrumento de metal. 

Forma e variações 

Instrumentos de sopro são freqüentemente subme

tidos a variações no seu formato; algumas delas produ

zem efeitos relevantes de afinação e qualidade 

timbrística. Através dos séculos, contrutores de instru

mentos aprenderam a manipular essas variáveis, com 

diferentes graus de sucesso, na tentativa de corrigir er

ros naturais de inarmonfoidade. A inarmonicidade pode 

ser deffoida como o desvio, com relação aos valores te

óricos, dos componentes harruônfoos de notas emitidas 

devido a efeitos de correção final e outras imperfeições 

da vida real, conmmente associadas a fatoi·es como: fle
xibilidade, estabilidade e posicionamento de orifícios 

no instrumento. 

Na anál ise das variações de fonnato num tubo so

noro, os seguintes elementos são passíveis de avalja. 

ção: 1) espessura; 2) efieitos de alargamento e 

estreitamento do tubo, 3) presença de curvas, e 3) for

mato do corte transversal. 

Com relação à espessura, colunas de ar com diâ

metro interno maior são mais pobres, em tennos de 

harmônicos, do que colunas mais estreitas. lsto deve

se ao fato de que, devido ao dimensionamento da aber

tura, estes instrumentos não refletem bem os harmôni

cos superiores. Quando o faz, os componentes sono

ros se encontram bemolizados e têm dificuldade em 
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contribuir para o fenômeno oscilatório de modo efici

ente. Este fator é particuJam1ente importante nos ins

trumentos de sopro, já que, a cada vez que se emite 

determinada nota, modifica-se a relação existente en

tre comprimento e diâmetro do tubo. 

Como foi dito na discussão a respeito de campanas, 

o percentual de irradiação e reflexão de uma onda sono

ra é determinante do timbre e qualidade tonal de cada 

instrumento. Em busca de consistênda, a situação ideal 

é aquela que procura preservar a razão entre compri
mento e diâmetro (L/d) por todo o tubo. Na realidade, o 

ouvido tende a interpretar esse arranjo de maneira pró

pria. Na prática. construtores de instrumentos, como o 

órgão, aprenderam que a receita de harmônicos é me

lhor preservada quando as notas mais baixas apresen

tam-se tLm pouco mais longas, em relação ao diâmetro, 

do que as notas agudas. 

Materiais 

A relação ent.rc o material utilizado na confecção 

dos tubos dos instrumentos de sopro e seu ti mb re é 
motivo de muita polêmica entre músicos e cientistas. 

No caso da clarineta. os músicos valorizam 

grandemente a utilização de madeiras tradicionais 

como a "blackwood" africana ou grenadi lla (Dalbergia 

melanoxylon), sob o argumento de que esse material 

propic ia uma riqueza 6mbrística única. Entretanto, 

os c ientistas discord am fortemente desse 

posicionamento, e afirmam que eventuais diferenças 

no timbre dos instrumentos de sopro devem-se pri

mordialmente a pequenas diferenças nas dimensões 

internas. resultantes do processo de manufatura. 

Jndepeodemente do ar ser colocado para vibrar 

pelo som de borda (como na flauta), pela pa lheta 

(como na clarine ta) ou pelos láb.ios (como na trom

pa), o som propriamente dito provém da vibração da 

coluna de ar no interior do instrumento. O som é 

emitido por intermédio do final do tubo ou pelos bu

racos abertos, e não pelas vibrações do corpo do ins

trumento, como ocorre no caso dos instrumentos de 

corda. Dezenas de relatóri os publicados, alguns com 

aproximadamente 100 anos, conduzem à mesma con-

clusão geral: desde que as paredes sejam espessas o 
suficiente para permanecer rígidas - por volta de 4 

mm para metais, 2 mm para madeiras - e as paredes 

internas sejam lisas, o tipo de material utilizado em 

um instrumento de sopro é, na maior parte, irrelevante. 

(Harby, 1998) 
A única relação plausivel entre materiais e timbre 

do instrumento está associada à rigidez e textura das 

paredes. Esses fatores não contribuem propriamente com 

os efeitos da irradiação do som, mas podem estimular 
uma maior absorção interna de energia, que tem como 

resultado o abafamento das ressonâncias internas. 

Em virtude das evidências apresentadas pelos cien

tistas, e pelo fato de que as madeiras tradicionais en

contTam-se cada vez mais difíceis de se obter, a util iza

ção de materiais alternativos tem sido uma fonte legíti

ma de preocupação entre os construtores. Dentre as pos
síve is opções. encontra-se o uso de materiais 

pol iméricos, como o plástico, que já vem sendo utiliza

do bá algum tempo pelos fabricantes, mas que é 

comumente associado a instmmentos de baixo custo e 

qualidade inferior. Isso se deve ao fato de que o plásti

co, para ser economicamente viável, é moldado por in
termédio de máquinas injetoras, num processo que. na 

maioria das vezes, não visa a precisão e o deta lhamento 

obtidos através da usinagem de materiais. 

Uma opção alternativa atual para a fabricação de 

clarinetas e oboés profissionais, oferecida pela fábrica 

da Buffet-Crampon em Paris na sua " linha verde", é a 

de utilizar os resíduos de grenadil la em pó. misturado 

a fibra de carbono e cola epóxi, formando uma mistura 

que é tratada com calor e prensada até atingir a densi

dade usual da madeira. Esse processo permite a utili

zação completa da madeira, seJ,Il sobras, e abre a pos

sibilidade de reciclagem de instrumentos usados. 

Por fim, a avaliação de materiais alternativos para a 

fabricação de instrumentos de sopro passa necessaria

mente pela avaliação do potencial das madeiras brasi

leiras. Sob esse ponto de vista, é relevante citar a contri

buição de Harry J. Slooten que, em seu trabalho "Ma

deiras Brasileiras para lnstnnnentos Musicais", procu

rou "definir espécies de madeiras brasileiras - capazes 

de substituir as importadas - na fabricação de instru-
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mentos de música, seus componentes e acessórios'' 
( 1985, p.2). Sete espécies de madeiras para instrumen
tos de sopro foram investigadas. num processo que en
volveu amostragem e preparação do material de teste e 

a determinação das características gerais (cor, figura e 
textura), propriedades físicas básicas (peso especifico) 

e propriedades mecânicas (flexão estática, compressão 
e dw·eza). As madeiras pré-selecionadas parà análise 
foram: coração de negro (Swartzia spp.), gumbeira 
(Swartzia spp.), jacarandá (Dalbcrgia spruceana), 
macacaúba (Platymiscium ulei). muiracatiara 

(Astronium lecointei), muirapixuma (Cassia 

scleroxylon) e preciosa (Aniba canellila). 
De modo geral, os resultados mostram que, do 

ponto de vista físico e mecânico, todas essas madei
ras apresentam excelente potencial de utilização. En
tretanto, o autor afi rma que s6 será possível apresen

tar co11clusõcs a partir dos resu ltados das proprieda
des acústicas dessas madeiras, o que é irrelevante ao 
se tratar de instrumentos de sopro. Como vimos, a 

emissão sonora nesses instrumentos deve-se funda

mentalmente ao movimento oscilalório da coluna de 
ar independentemente dos materiais que os constitu
em. Mesmo assim. Slooten (p.16) evita finalizar a 
investigação com respostas categóricas, sob a justifi
cativa de que "o papel de um técnico em madeiras 
neste projeto consiste bas icamente na seleção dases

pécies madeireiras baseado nas propriedades gerais 
das mesmas, as quais poderão ler possibilidades na 

manufatura de instrumentos musicais, e pôr em con
tato com fabricantes e músicos: eles certamente da
rão a última palavra na seleção final das madeiras". 

Tamanho dos orifícios 

O tamanho dos orifícios, em um instrumento de so
pro, tem um papel crítico na freqüência das notas emiti

das. Um orificio pequeno, em relação ao diâmetro do 
tubo sonoro, tem um efeito pouco expressivo na fre
qüência emitida, ao passo que um orifício relativamen
te grande tem o efeito semelhante ao de um tubo encur
tado e, dessa fonna, resuJta em freqüências mais altas. 
A figura a seguir ilustra esse comportamento: 

t 
e 

- ' 
L 

L.m 

D 

L é o comprimento do tubo com orificio 
Iene é o comprimento encurtado, equivalente ao 

tubo com orificio 
D é o comprimento da extremidade fechada até 

o orifício 
C é o fator de correção do orificio 

Fig. 6 - Tamanho dos oriflcios e comprimento equivalente 
do tubo. Fonte (Parcial): BENA!)E, /992, p.205. 

De acordo com esta ilustração, verifica-se que o 

comprimento Lcnc do tubo simpJes encurtado está 
sempre entre o comprimento L do tubo com orificio 
e o comprimento D da extremidade fechada até o 
orifício. Um orifício pequeno deixa L e L bastante ~nr 

próximos, apresentando um fator C de correção de 

orifício, mensurado pela d i ferehça entre L,.
11
,, e D, re

lativamente grande. Por outro lado, orificios maio

res tendem a aproximar as medidas D e L , até o 
(!ttC 

ponto em que, ao atingir as dimensões do diâmetro 
interno do tubo. ocorre a fotmaçào de um nodo de 
pressão no local, e essas medidas tornam-se prati
camente iguais. 

Segundo Benade ( 1992. p.206). ··um tubo com 

orificio lateral não tem o mesmo conjunto de fre

qüências de modos vibracionais de seu tubo equiva
lente encurtado ... Se, todavia, o orifício é feito per
to da extremidade aberta do tubo, ou é seguido de 
muitos outros entre ele e a extremidade aberta,cntão 
podemos seguramente considerar o sistema altera
do como tendo aproximadamente a mesma forma do 

volume original não perfurado''. 
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Posicionamento dos orifícios 

A problemática relativa ao posicionamento dos 

orificios nos instrumentos de sopro é relativamente 

complexa, devido ao fato de que a emissão de uma 

determinada freqüência é dependente da configura

ção de um conjunto de orificios, ao invés de apenas 

um deles. A realidade mostra que é bastante difíci l 

fazer previsões cem por cento precisas. e a tarefa dos 

construtores baseia-se comumente na utilização de 

estimativas educadas. associadas a um extenso traba

lho de refinamento manual. Sob esse ponto de vista. 

Benade afirma: 

Por várias gerações, os artesãos têm-se uti

lizado de regras de senso comum para de
terminar a localização dos oriflcios num ins
trumento de niadeira. Entretanto, um deter
minado grupo de regras aplica-se somente a 
um projeto em parti cu/a,: e, freqüentemente, 

precisa ser ajustado para corrigir discrepân
cias na afinação entre os registros. A habili

dade de construir oboés, clarinetas e flautas 
de primeira classe é geralmeme muito valo
rizada entre artífices no âmbito.familia,~ Téc
nicas precisas de produção em massa preci
sam ser quase sempre suplementadas por um 

oneroso trabalho manual, a fim de se man
ter alguma espécie de padrão de qualidade. 

Ainda assim, do ponto de vista teórico, o 
posicionamento dos orifícios é determinado 
pela física da escala musical, 
independemenze do seu entendimento ou não. 

(1960, p.151) 

Em seu livro clássico, ''Fundamentais of Musical 

Acoustics'·, Benade tenta conciliar a problemática ex

posta com uma fórmula única q_ue, apesar de imperfei

ta, oferece um excelente ponto de partida aos construto

res. Deste ponto de vista, ele comenta que "se fo rem 

necessários resultados mais exatos, ou o arranjo estru

tural for muito irregLLlai-, cálcu los mais significativos 

podem ser alcançados, mas tomam-se extremamente 

enfadonhos e relativamente sutis" ( 1990. p.450). 

A fónnula de Benade toma como base os conceitos 

discutidos previamente nesse trabalho, e consiste na 

determinação matemática de um fator de correção C para 

cada 01ificio. Apesar de baseada em aproximações, os 

resultados podem ser bastante acurados, desde que res
peitadas algumas limitações. Primeiro, os orificios con

siderados na série são espaçados de maneira aproxima

damente igual; segundo, os oriftcios apresentam varia
ções máximas de 50% no tamanho. 

e= s( J1 + 2(tel s)(d, / d,,)2 - 1) 

C é o fator de correção do orifício 

d1 é o diâmetro interno do tubo 

dh é o diâm.etro do primeiro orificio aberto 

s é l /2 da distância entre o centro do orifício em 

consideração e o seguinte 

te te são a espessura e espessura efetiva do orificio 

(te= t + .75d1,) 

Fórmula 2 - Cálculo do fat-0r de correção do orificio. 
Fonte: BENADE. 1990, p.450. 

Subtraindo-se o fator de correção do ori:ficio do com

primento teórico para a freqüência desejada, obtém-se a 

posição correta para a abertura de um orificio. 

D =Lenc -C 

D é o comprimento da extremidade fechada até 

o orificio 
Lenc é o local de "corte hipotélico" do tubo para a 

frequência desejada 

Fórmula 3: Cálculo da posição real de um orificio. 

A fórmula 3 para o cálculo de C é válida para os 

casos onde ex ista ao menos um oriílcio adkional além 

daquele sob aná lise; para o caso espec ifi co do orifí

cio mais grave, onde se lida com apenas um ú ni co 

orifício ao longo do tubo, Hopkin (1992-93. p.19) 

sugere a utilizaçao de uma fórmula adicional, apre

sentada por Hall. 
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a, é área de corte seccional do orifício aberto 

a,, é área de corte seccional do tubo 

d, é o diâmetro interno do tubo 

d,, é o diâmetro do orifício aberto 

t,, é a espessura efetiva do orifício (t,, = t + .15d11) 

Fórmula 4 - Cálculo do fator de correção do orificio mais 
grave. Fonte: HALL, 1990, p.273, 

Esses cálculos são coerentes com a realidade tisica 

dos instrumentós de sopro, que segundo Hopkin (1992-

93 , p.35), se expressa da seguinte forma: 

1. Quanto mais próximo o orificio estiver do início do 

tubo, maior será a freqüência sonora 

2. Quanto maior o orifício, maior será a freqüência 

sonora. 

3. Quando mais profundo o orifício, maior será a fre

qüência sonora. 

4. Orificios fechados que antecedem o orifício aberto 

tendem a abaixar a freqüência sonora. 

5. Orificios abertos além do primeiro orifício aberto 

tendem a aumentar a freqüência sonora. 

6. Quanto menor o orificio. maior será o efeito dos 

orifícios subseqüentes. 

De maneira comparativa e r:esurnida, a figura 7, a se

guir, apresenta as diferenças entre Llm tubo ideal e um ins

trumento real. Em função das variáveis de "desvio" (fator 

de con-eção final, comprimento de equivalência da boqui

lha e fator de correção do orifício), percebe-se que os ins

trumentos de sopro são costumeiramente mais curtos do 

que se poderia pressupor em urna análise superficial. 

A compreensão teórica dos processos fisicos 

subjacentes àmanufatura de instrumentos musicais de boa 

qualidade éum excelente ponto de partida para qualquer 

construtor. Assim, existe a expectativa de que a análise 

física e as fórmulas propostas pelos cientistas possam 

contribuir para a solução de diversos problemas, vindo 

inclusjve a proporcionar incrementos tecnológicos. com 

conseqüente barateamento nos processos de produção. 

Chave de registro 

Os orifícios de registro nos instJUmentos de sopi-o têm 

a função de inibir a emissão de sons baseados no modo 

fundamental e, de maneira indireta, favorecer a forma
ção de regimes vibratórios baseados nos harmônicos su

periores. Este artifício permite que urna mesma posição 

em um instrumento. correspondendo a um determinado 

comprimento do tubo, possa produzir diferentes notas da 

série harmônica. Além disso. possibilita a existência de 

instrumentos de sopro com lessituras bastante extensas. 

sem haver necessidade de se abrir grupos inteiramente 

novos de orifícios, o que seria tecnicamente inviável. 

Ao ser aberto. o orificio de registro iguala a pressão 

interna do tubo à pressão atmosférica, e cria um nodo 

justamente no loca l em que se deveria formar um ventre 

de pressão essencial para a emissão do som fundamen

tal. [dealisticamente, a chave de registro num tubo c,i

líndrico situa-se a uma distância de l/3 da boqui lha ao 
primeiro buraco aberto, tomado como referência. En
tretanto, isso implicaria na existência de vários ori (icios 

de registro: um para cada nota con-espondente da escala 

inferior. Na realidade, adota-se uma solução de com
promisso, em que o orifício é localizado num ponto in-

r:
,---- - - - - -Lof paro o comp,t.-nentodo l\bo Ideal ______ ____., 

1<11>----- l8'atéo prrneiroorilicio - -----------+t Lef é o comprimemo efetiro do wbo 
C é o fator de correção do orijicio 
2s é a distância entre o centro de um 

Tubo ideal 

ó o o o ó ó 
Instrumento real 

orificio e o seguinte 

ltc;oc,eç(X: 
rroJ 

I é o fator de comu;ão de extremidade 
lbq é o comprimento de equívalência da 

boquilha 

Figura 7 - Comparação entre um tubo ideal e o instrumento real. Fonte: HOPKJN. 1992-93, p.67, 
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Lem1ediário às várias possibilidades ideais. Sob esse 
ponto de vista, Hopkin (1992-93. p.25) afirma: 

Na prática atual, instrumentos diversos con
trolam essa situação de maneira d(ferenciada. 

Alguns dos instrumentos de sopro padroniza

dos ap,·esentam dois ou três or(/tdos de regis
tro, com o intuito de proporcionar resultados 
estáveis através de toda a tessitura do instru
memo. Clarinetas apresentam apenas um, de 
maneira que não é surpreendente perceber que 

o controle do registro nesse instrumento seja 
considerado de domínio mais complicado. 

A figura 8, a seguir, exemplifica o funcionamento 
da eh.ave de registro na clalineta que, em função da 
forte predominância dos harmônicos ímpares, apre
senta como particularidade a emjssão do terceiro har
mônico ao se abrir a chave de registro. 

Cho,e de regii;lro fechado 

~ ==·: :?:7-
Modo fundomenlol 

Chove de ,eglsllro aberto 
a;,:., 

~c:~~:1.11:~l!li·~E·ili. iiilSlliiliiliíiililil::ltl~\"'1,d!Sl:!l:li· :ll:l•.:::!::J:lili@§l<t:ml~9"m 1-
Í1C1t;c:ho hann~1i1,;.., : 

~---"'·······:::::: ............ :::!::•···~ ................................ 

Fig. 8 -Emissão SOTlora com a chave de registro fechada e 
aherta. Fonte: NAVE. 1000. 

Inadequações 

Com relaçao à clarineta, tubos perfeitamente ci
lindricos apresenlam efeitos de inarmon.i cidade que 
são velhos conhecidos dos construtores. facilmente 
observáveis em instrumentos de qualidade inferior. 
São eles: 

l. As notas mais graves (E e f) lendem a se "bemolizar" 
nos registros inferiores. Neste caso, os intervalos de 
décima-segunda entre o primeiro e segundo regis
tro são excessivamente grandes ou abertos. 

2. As notas intennediárias do registro inferior (por volta 
de A e B) tendem a subir, ao passo que as notas corres
pondentes do registro superior (por volta de E e F#) 
tendem a "bemolizar". Neste caso, os intervalos de dé
cima-segunda são excessivamente curtos ou pequenos. 

3. Costumeiramente, a região do B e C agudos tendem 
a subir. Neste caso. caracteriza-se novamente a exis
tência de décimas-segundas abertas. 

As décimas-segundas abertas devem-se basicamente 
à distorção criada pelo posicionamento inadequado do ori
fício de registro para as regiões grave e aguda. Este efeito é 

geralmente agravado pe1o tamanho do orificio; desta for
ma, compreende-se que sua utilização complementar para 
a emissão do Bb intermediário seja prejudicial à afinação 
do instrumento. Em função disto, alguns instrumentos mo
dernos apresentam orifícios inteiramente separados para a 
emissão do Bb. possibilitando que a existência de orificios 
de re.gistros menores produzam uma melhora no efeito de 
décimas segundas abertas, o que está sendo discutido. 

Por outro lado, as décimas-segundas curtas, nas re

giões intermediárias do instrumento, devem-se basica

mente aos efeitos do fator de correção final, previamen

te discutidos nesse trabalho. Nesta região, a distorção 

criada pelo posicionamento da chave de registro é prati

camente inexistente e o efeito observado deve-se ao fato 

de que freqüências mais altas projetam-se mais do que 

as frequências baixas, implicando num aumento efetivo 

no comprimento da coluna de ar e a conseqüente 

"bemolização" das notas mais agudas. 

A:maneira pela qual os construtores lidam com es

sas deficiências é através da manipulação do formato 

interno do tubo, de acordo com a experiência, adquirida 

por inúmeras gerações de artesões q11e se sucederam uma 

após a outra. Em nossos dias, o padrão predominante é 

o da clarineta Boehm francesa, cujo tubo interno apre

senta "perturbações" representadas de maneira propo

sitadamente exagerada no esquema a seguir: 
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Fig. 9 - Fonnato do tubo de uma clari11etafrancesa 
moderna. Fonte: FOX, 2000, p.2. 

Neste esquema, percebem-se algumas nuances: o alar

gamento do segmento superior do corpo ( cônico ou 

freqüentemente policiliodrico) tem o propósito de afinar 

as décima-segundas intermediárias que são usualmente 

curtas. Já o aJargamento do segmento inferior procura com

pensar, ainda que de maneira não totalmente eficaz. os efei

tos do orificio de registro, e levantar a afinação das notas 

inferiores. Além disso, o barrilhete cônico e.invertido pro

cura controlar a afinação das notas agudas do segundo re

gistro ( e o início do registro agudíssimo). e afera. fortemen

te a a sensação fisica de resistência por todo o instrumento. 

Afinação e qualidade tonal 

O processo de idealização e manufatura de um bom 

instrumento musica l é certamente incrementado pela 

compreensão do fenômeno acústico. Entretanto, não se 

pode deixar o fator humano de Lado, pois a capacidade 

de tecer julgamentos de natureza estético-musicais, ali

ada a um poder de discriminação auditiva ún1co, é ex

clusividade de seres humanos. Além disso, o comporta-

1ue11to mt1 sical é frequentemente idiossincrático, e 

musicistas incorporam à sua performance, os "caprichos 

e desvios" dos respectivos instrumentos. Portanto, exis

te um limite para o planejamento sistemático de instru

mentos musicais. Os melhores instrumentos serão sem

pre fruto de um acabamento meticuloso e artesanal, onde 

é possível lidar com as sutilezas específicas de cada caso. 

A existência de pequenos erros e fatores não-con

troláveis, referentes aos materiais e mão de obra, faz 

necessário que cada instrumento seja tocado e exami

nado de maneira individual por um músico habilidoso, 

visando descobrir as fa lhas mais evidentes de constru

ção e entoação. Adicionalmente, Fobes (1986) constata 

que "a ambiguidade entre a ciência e o comportamento 

musical, no que diz respeito ã produção de sons musi

cais, coloca o trabalho de afinação de um instrumento 

musical na categoria de arte, com uma faceta claramen

te subjetiva". Desta fonna, é compreensivel que na eta

pa fina l da manufatura_ músicos e construtores devem 

trabalhar juntos para delinear a afinação e qualidade to

nal de cada instrumento. 

Algumas tecrucas são costumeiramente utilizadas, como 

o alargamento ou o estreitamento de ori.ficios específicos. O 

alargamento tem o efeito de permitir o escape mais Livre da 

onda sonora. e faz com que a borda superior do orificio se 

aproxime da boquilha encurtando de maneira sutil o com

primento do tubo. Com isso, as notas produzidas por um 

detenninado orificio tendem a subir em afinação. Da mes

ma fonna, o efeito oposto pode ser conseguido através do 

estreitamento dos orifícios, usualmente peJa colocação de 

algum material de preenchimento, como goma-laca 

("slzelfac ') ou mesmo pelo rebaixamento das sapatilhas, 

criando restrições físicas ao escape da onda sonora. 

Outra técnica importante, utilizada tanto para efei

tos de afinação como para a obtenção homegeneidade 

ti mbríslica, é denominado subcortar ( "undercutting" ou 

''fraising '') e consiste na manipulação criteriosa do for

mato do orificio na sua base, no ponto de encontro com 

o ll1bo interno. Esta técnica, usualmente mandatória em 

instiumentos com tubo estreho, produz efeitos simi la

res aos de um alargamento, além de provocar maior ir

radiação de harmônicos supedores, com conseqüentes 

modificações no timbre do instrumento. 

_J 
{A) 

_, L. 
(B) 

Fig. 10 - Exemplo de orijicíos sem cubcorte {A) e com 
suhcorte (B). Fonte: FEECE. 1996. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise precedente abordou diversos aspectos 

acústicos caracteristicos dos instrumentos musicais de 

sopro, com foco privilegiado na família das madeiras 

e, em especial, na clarineta. Ainda que algumas pou

cas fórmulas lenham si.do colocadas, houve um esfor

ço no sentido de expressar os conceitos mais relevan

tes de maneira simplificada, sem haver necessidade de 

um extenso conhecimento matemático. Desta manei

ra, procurou-se atender às necessidades de musicistas 

e construtores de instrumentos, que julgam os critéri

os de quantificação dos cientistas como exacerbados 

e/ou inacessíveis. 

A análise dos fenômenos envolvidos mostra que, 

dada a imensa possibilidade de variações no formato 

do tubo interno, materiais, posicionamento e dimen

são dos orificios, e a natureza do mecanismo de osci

lação, pode-se concluir que o número de combina

ções é quase ilimitada. Ainda assim, instrumentos 

musicais são usualmente consistentes, e a variabili

dade estrutural é relativamente pequena. Com toda 

certeza, as escolhas específicas dentre as várias pos

sibilidades é detcnninada tanto por necessidades de 

caráter musical como por preferências de natureza cu l

tural, geralmente baseadas na tradição. 

Segundo Myers ( 1981, p.118). "a arte de dese

nhar instrumentos é uma arte de compromissos inte

ligentes". Ainda que esta afinnação possa ser questi

onada ao se considerar a pequena variabilidade es

trutural dos instrumemos modernos, construtores e 

cientistas acústicos têm plena consciência de que a 

busca de novos aperfeiçoamentos passa por ten1ati

vas de solucionar conflitos internos. Em nossos dias, 

instrumentos de boa qualidade são aqueles que, além 

da ap(eciação subjetiva dos instrumentistas, apresell

tam soluções equilib radas para as inevitáveis defici

ências de ordem acústica. 
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fendida cm 1 1 de novembro de 2002. UFSC/EM C. 

Dissertações 

''Característica Vibro-acústicas de Cascas Cilíndricas··, 
de AI ice Helena Botteon Rodrigues, defendida em 
l O de outubro de 2002. UFSC/EMC. 

"Conforto Acústico de Shopping Center: um Estudo de 
Caso", mestranda Marisa Shimabukuro Kusakawa. 
ECV/UFSC, defendida em 3 I/Outubro/2002. 

"Ambiente Sonoro em Canteiro de Obra da Cons
trução Civil. Estudo de Caso: Maríngá / PR''. mestrando 
Cássio Tavares de Menezes Júnior, ECV/UFSC, defen
dida em 31 /Outubro/2002. 
"Confono Acústico de Escritórios Panorâmicos", 

mestranda Flávia Ferrei.ra Nogueira, ECV /UFSC, 
defendida em O l /J lll ho/2002. 

"Investigação para Formulação de Regulamentação do 
Impacto do Ruido de Tráfego em Edificações Esco
lares", Alexandre Gobbo Fernandes, ECV/UFSC1 

defond ida em O l /Ju lho/2002. 

Teses 

"Investigações sobre a obtenção experimental e numé
rica do coeficiente de espalhamento acústico devi
do à incidência aleatória", defendida por Márcio 
Henrique de A,clar Gomes em 16 de outubro de 
2002. UfSC/EMC. 

·'Um esrudo sobre ruído de alta frequência cm wn sistema 
de freios a disco e influência de materiais multicamadac; 
com cobertura elastomérica no amortecimento do sis
tema", defendida por A lessandro Mattiuzi Balvedi em 
25 de novembro 2002. UFSOEMC 
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~Ili~ ISOBRASIL 
PROCESSOS DE ELABORAÇÃO 
DE ENGENHARIA ACÚSTICA 

Isolamentos Termo-Acústicos 

1 - LEVANTAMENTO EM CAMPO, PROJETOS E FABRICAÇÃO 

• Análises precisos de níveis de pressão sonoro em 1 /3 de oitavo, by-time, sonogroma. 
• utilização de equipamentos e softwares modernos para análise. 
• A ISOBRASIL executo projetos e fabrica seus equipamentos, visando proporcionar sistemas 

lógicos, de fácil manutenção e agradáveis a estética ambiente, garantindo a performance dos mesmos. 
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DNA. EASE, RAMSETE E SOUNDPLAN 

Tais ferramentas de simulação oferecem como recurso 
os principais funções: 

: • Cálculo da expectatlvd de ruido ambiente. 
.. • Conf(ole do nível de ruído em Indústrias e óreas urbanas. 
: • Integração dos registros medidos e níveis de ruído permitidos. 
~ • Comparação dos valores calculados, permitfdo e medido. 
.. • Fácil visuollzaçõo das resultados através dos curvas de coo/orno 
: dos níveis de ruido apresentadas em cores distintos. 

3 - MONTAGENS DE CAMPO 
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ISOBRASIL LTOA.. 
Ruo Domingos Monteiro, 333 - Jardim lndustTlol - CEP 32215-380 

leis..: (31) 3361 -B777 / 3363-6331 - Fox: (31) 3361-8889 - Contagem - MG 
e-mail: lsobrosll@looa.com.br 25 



CRITÉRIO ACEITÁVEL DE ISOLAÇÃO 
SONORA DE PAREDE-MEIA 

BRADLEY, J.S. do lnstitwo para Pes_quisa na Construção (IRC- lnstillltefor Research i11 Constmtion). 
Conselho Nacio11al de Pesquisa, Montreal Rd., Ottawa. Canada, KJA OR6 . 

Extraido de publicação NRCC-45177, do Nationa/ Reasearch Council Canada. 
"ACCEPTABLE PARIY WALl SOUND INSULATJON CRITERIA" 

Traduzido poro a SOBRAC pelo E11g~ Ferna11do l!e11rique Aidar- Poli1éc11ica/USP-l953 
Co11sultoria e Projetos de Acústica - Co11sell1eiro da SOBRA C.- Tlfax; 55-11-3846-3512. - f11aidar@ ig .com.br 

Nota do Tradutor: O trabalho original foi apresentado no JNTER-NOJSE 2001, The Hague, Netherla11ds, 27/30 de Agosto, 2001, p. 
1-6 .. com o titulo " ''DER/ VING ACCEPTABLE VALUES FOR PARTY WALL SOUND !NULATION FROM SURVEYS RESULTS" 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho apresenta os resultados de análise de 
um conjunto de dados obtidos, em serviço de campo, 
das isolações sonoras de paredes divisórias de unidades 
residenciais geminadas em três cidades canadenses. O 
serviço incluiu prolongadas entrevistas pessoais nas re
sidências dos indivíduos. assim como medições com
pletas de perda de transmissão sonora das paredes-mei
as. e. medições do ruído ambiente em cada residência 
num período completo de 24 horas. 

Um total de 600 pessoas foram entrevistadas em 300 
pares de residências. As residências foram igualmente 
distribuídas por combinações de proprietários e inquilinos, 
de casas geminadas e de apartamentos de 3 cidades ( To
ronto, Vancouver e Montreal ). As pessôas foram inicial
mente abordadas por carta solicitando-as a participar num 
seiviço de pe1forrnance da habitação e a seguir entrevista
das em suas casas. As perguntas iniciais obtiveram respos
tas descontraidas sem quaisquer menções sôbre isolação 
sonora ou ruído. As perguntas subsequentes induziram di
retamente respostas mais consistentes, relacionadas ao fato 
de ouvirem sons variados e quanto incômodo estes causa
vam. Na maioria do trabalho de perguntas as respostas fo
ram enquadradas numa escala de graduação de 7 pontos. 
O procedimento do trabalho foi basicamente idêntico àque
les considerados bem feitos em pequenos estudos pilotos. 

Neste trabalho tão sómente os índices aparentes de 
STC (isto é,inclusive os possíveis caminhos de -flanco) 
das paredes serão apresentados. Estes variam de 38 a 60 
com um.a média de 49,8. Os dados foram agrupados em 
8 grupos de índices de STC aparente. 

A IMPORTANCIA DA ISOLAÇÃO 
SONORA 

Perguntas diretas sobre ruído, ou isolação sonora, 
poderiam induzir a resultados tendenciosos por sensibili
zar aos indíviduos quanto a importancia da isolação so
nora entre as moradias. As perguntas preliminares foram 
propositalmente evitadas quanto ao problema em qüestão, 
afim de obter respostas espontâneas relacionadas à im
portância da isolação sonora. Por exemplo, quando as 
pessoas foram questionadas se gostariam de mudar-se de 
suas atuais moradias, a porcentagem dos "sim" decrescia 
significativamente com o aumento do STC constatado 
em suas paredes-meia (veja figura 1). Das pessoas que 
gostariam de mudar-se 94 a 100% acusaram o ruido como 
a principal causa à cada série de 8STC. Aisolação sonora 
é evidentemente a grande causadora que motiva as pes
soas a mudarem-se1 e os probl.emas de ruido parecem ser 
a razão quase sempre encontrada para tal atitude. 

Quando as pessoas foram inquiridas por quão satis
feitas elas estavam em suas casas, as respostas foram 
expressivamente relacionadas com os valores de STC 
constatados ( veja Tabela l ), e, as pessoas mais satisfei
tas tinham a melhor isolação sonora em suas moradias. 

As respostas dos individuos ao quanto considera
vam as suas relações sociais com os vizinhos eram bas
tante relacionadas com os valores de STC existentes. 
Isto é, os indivíduos com baixas isolações sonoras em 
suas casas tendiam a reclamar de seus vizinhos pela 
pouca consideração. Uma pobre isolação sonora entre 
as moradias é por conseguinte uma potencial causadora 
de desavenças sociais. 
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Fig. 1 - % dos interessados em mudt1r-se vs. STC 

Quando perguntamos por quantas vezes eles foram 

despertados em suas casas pelo ruido de seus vizinhos, 

suas respostas foram outra vez significativamente rela

cionadas aos valores de STC medidos (Veja Tabela l). 

Desta maneira a qualidade do sono dos residentes está 

relacionada à quantidade da isolação sonora existente 

entre as moradias. 

Quando as pessoas foram questionadas para avaliar 

a isolação sonora entre elas e seus vizinhos, suas res

postas foram marcadamente relacionadas com os valo

res de STC como se demonstra na Figura 2. As pessoas 

estão conscientes da importancia da isolação sonora 

porquê isto afeta a qualidade de vida. 
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Fig.2 - avaliação subjetiva da isolação vs. STC 

0.56 0,033 

0,832 0,002 

0,857 0,001 

0.602 0,024 

0,921 o 

Tabela J - Reiacionttm~nto com os valores de STC medidos 
(R1 é o coefu:iente de correlação, pé a probabilidade de 
ocorrência do resultado ao acaso) 

DEDUZINDO METAS PARAA 
MELHORIA DA ISOLAÇÃO SONORA 

O questionário incluiu numerosos itens que solici

tavam diretamente em quantas vezes as pessoas ouviam 

sons específicos de seus vizinhos e quão incômodo eram 

os mesmos. Elas relacionaram sons de vozes, de rádjo e 

TV. e, sons de músicas provindas dos mesmos. Uma 

análise de fatores de respostas sugeriu simplesmente que 

cada par de respostas "relativas a ouvir e ser incomoda

do", por um tipo particular de som ,estavam relaciona

dos. Assim nas análises seguintes a média de cada par 

de respostas é considerada. 
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Fig.3 - respostas referentés aos sons dos vizinhos vs. STC 



Critério Aceitável de Isolação Sonora de Parede-meia 

A Figura 3 delinei.a as respostas às perguntas 

sobre os sons de seus vizinhos de ambos os lados . 

Estas incluiram as respostas às questões onde se 

perguntou quantas vezes elas ouviram tais ruídos e 

quão incômodos eles foram. 

Anotações similares foram feitas para respostas 

relativas aos sons de vozes dos vizinhos, sons de rá

dio e TV,e, sons relacionados à música. As melhores 

determinações de curvas de regressões destas res

postas típicas podem ser comparadas na Figura 4. 

Os valores de R2 para estas plotagens variam de 0,772 

a 0,944 e todas indicaram afinidades significativas. 

Todas as respostas revelam padrões similares. Para 

valores pequenos de STC ( entre os vizinhos) as res

postas (negativas) não variam com estes, porém para 

os valores crescentes de STC as respostas (negati

vas) decrescem a medida que estes aumentam. Os 

ruídos perturbantes provenientes dos vizinhos depen

dem não somente da grandeza da isolação sonora, 

mas também de quão barulhentos são esses vizinhos 

e quão freqüentemente provocam o barulho. Para pe

queno índice de STC (encontrado), a isolação sono

ra não foi tão eficiente e a freqüência em "ouvir os 
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Fig.4 - Regressões das médias das respostas vs. STC 

vizinhos" simplesmente depende de quantas vezes 

os mesmos fazem barulho. Somente a partir de 

STC50, e respectivo awnento da isolação sonora, que 

as respostas decresceram sistematicamente. Por con

seguinte requer-se índices maiores do que STC50 

para que sejam diminuídos os distúrbios ocasiona

dos por ruídos. 

Se a gente comparar o ponto no qual cada curva 

(Fig.4) começa a decrescer, com o aumento do va

lor de STC, é possível estimar que a isolação sono

ra começa a influenciar a percepção sensorial das 

pessoas para os vários tipos de sons. Para sons de 

vozes este ponto é um pouco menos do que STC50. 

Para os sons de rádio e TV, assim como mais al

guns outros, provindos dos vizinhos, o ponto críti

co estã por volta de STC50. Contudo para sons re

lacionados a música, a isolação sonora precisa de 

ser maior do que cerca de STC55 para diminuir o 

seu impacto sobre os residentes. Essas diferenças 

são consistentes, com provável certeza, aos possí

veis distúrbios desses sons. 

CONCLUSÕES 

Para a maioria dos tipos de sons, os benefícios 

ocorrem para índices de STC substancialmente aci

ma de STC50. Para os sons musicais a isolaçã.o so

nora toma-se mais efetiva com os valores bem aci

ma de STC55. Pela observação daFigura4 quando 

as respostas estiverem próximas a 1 (um), para 

STC60, indica-se que neste ponto os residentes en

fim não mais ouviram sons provenientes de seus 

vizinhos, e eles não foram afinal perturbados. Uma 

eficácia de STC55 é portanto recomendada como 

solução realística, e, STC 60 como a solução ideal 

para a isolação de parede-meia. 

r 



CONGRESSOS E EVENTOS NACT0NAISE INIERNAO0NAIS 

2003 

January 09 - 10, Teddingto n. Middlesex, UK. 

Calibration and Measurement in Underwater 

Acoustics . S. Robinson, National Physica l 

Laboratory, Teddington, MiddJesex TWl 1 0LW, UK; 

Fax: +44 208 943 6217; Web: http://www.ioa.org.uk/ 

meetings/calibration_2002.htm1 

March 17 - 20, Aachen, Gennany. German Acoustical 

Society Meeting (DAGA2003). DEGA, Physik

Akustik, Universitãt Oldenburg, 26111 Oldenburg, 

Germany; Fax: +49 44J 798 3698; web: http:// 

www.dega.itap.de 

Marc h 24 - 26, Saarbrüc ke n, Germany. 27th 
lnternationaJ Acoustical Jmaging Symposium. Y. 
Spindler, Fraunhofer Institute for Non-Destructive 

Testing, Bldg. 37, University, 66 123 Saarbrücken, 

Gerrnany. Fax: +49 68 1 9302 5903; Web: http:// 
www.izfp.fbg.de 

April 06 - l O, Hong Kong, Hong Kong. IEEE 

International Conference on Acoustics, Speech, 
and SignaJ Processing Wan-Chi Siu, Hong Kong 

Polytechnic University, Hong Kong; Web: http:// 
www.en.polyu.edu.hk/% 7Ecassp03 

April 07 - 09, Melboume, Australía. WESPAC8. web: 

http://www.wespac8.com 

April 28 - May 02, Nashville, TN, USA. 145th Meeting 

of the Acoustical Society of America. ASA, Suite 

1 NO 1, 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY 

1 l 747-4502 USA; Fax: +1 5 16 576 2377; 

web: http://asa.aip.org 

May 05 - 08, Traverse City, MI. USA. SAE Noise & 
Vibration Conference & Exhibition. P. Kreh, SAE 

Internacional. 755 W. Big Beaver Road. Suite 1600. 

Troy. Ml 48084 USA: Fax: + 1 724 776 1830; web: 

http://www.sae.org 

May 19 - 21 , Naple_s, Italy. 5th E uropean Conference 
on oise Control (Euronoise 2003). DETEC, 

University of Naples Federico 11, P. le Tecchio 80, 

80125 Napoli, ItaJy: Fax: +39 8 1 239 0364; web: 

http://www.euronoise2003.it 

May 22 - 23, Graz, Austria. 2nd InternationaJ Styrian 

Noise, Vibration & Harshness Congress. ACC -

Gesellscbaft für Akusúkforscbung, ln:ffeldgasse 25. 
8010 Graz,Austria; Fax: +43 3 16 873 4002; web: 

bttp://www.acgraz.com 

June 08 - 13, Puerto de la Cruz, Tenerife, Canary Islands. 

Spain. International Evoked Response 
Audi.ometry Study Group Symposium. J. Bara

jas, PerezdeRozas 8, 38004 SantaCruzdeTenerife, 

Spain; Fax: +34 922 27 03 64; web: http:// 

www.ierasg-2003.org 

June 16 - 18, Cadiz, Spain. ACOUSTJCS 2003 -

Modelling & Experimental Measorements. 
Acoustics03. Wessex lnstilute ofTechnology. Ashurst 

Lodge, Ashurst Southampton SO40 7 AA, UK; Fax: 

+44 238 029 2853; Web: http://www.wessex.ac.uk/ 

conference/2003/acoustics/index.btml 

June 23 - 25, Cleveland, Ohio, USA. NOISE-CON 03, 
The 2003 National Conference and Exposition on 
Noise Confrol Enginecri11g. Contact: Instiitute of 

Noise Control Engineering. P.O. Box 3206 Arlington 

Branch, Pougbkeepsie. NY 12603, USA. Telephone: 

+ l 914 462 4006: FAX: +1 914 463 0201. e-mail: 

hq@ince.org. 

June 23 - 25, Cleveland, OH, USA. 2003 National 
Conference on Noise Conh·ol Engineering. INCE 
Business Office, Towa Slate University, 212 Marston 

Hall. Ames, IA 50011-2 t 53. USA; Fax: + l 515294 
3528; e-mail: ibo@ince.org 

June 29 - July 03. Amsterdam-Rotterdam. The 

Netherlands. 8th Conference on Noise as a Public 

Healtb Problem. Congress Secretariar, PO Box 

1558. 6501 BN Níjmcgen, The Netherlands: Fax: 

+ 31 24 360 1159; e-mail: office.nw@ prompt.nl 

June 30 - July 03, Granada , Spain. UJtrasonics 
loternational 2003 (UI'03). T. Collier, Ul'03 

Conference Secretariat, 7 Gibbs Road, Banbruy OX 16 
3HJ, UK; Fax: +44 1295 253 334; web: http:// 

www.ccrnr.cornell.edu/r..-Ui03/ or http://www.ui03.com 



Congressos e Eventos Nacionais e Internacionais 

July 7-10, Stockholm, Sweden. The 10th 
International Congress on Sound and Vibration. 
Scientific questions: icsvl0@fkt.ktb.se. Congress 

Secretariat:Congrex SwedenAB;Phone:+46 8 459 

66 00; Fax:+46 8 8 661 91 25; e-mai l : 

icsv l O@ congrex.se; Web: www.congex.com/ 

icsv l0 

July 07 - 11 , Stockbolm, Sweden. 10th Internatio
nalCongress on Sound and Vibration. Fax: +46 8 

8 661 91 25; Web: http://www.congex.com/icsv10 

July 14 - 16, Southampton, UK. 8th International 

Conference on Receot Advances in Structoral 
Dynam ics . web: http:// www.isvr.soton.ac.uk/ 

sd2003 

August 06- 09, Stockholm, Sweden. StockholmMusic 
Acoustics Conference 2003 (SMAC03). SMAC, 

Royal Institute of Technology (KTH), Department 

of Speecb, Music, and Hearing, Dr. Kristinas Vãg 

31 , 10044 StockboJm , Sweden ; Web: bttp:// 

www.speech.kth.se/music/smac03 

Agosto 14-15, São Bernardo do Campo, Brasil. VJl 
Simpósio deAcústica Veicular- SIBRAV. (Tel./Fax: 

55- 11-4399-33 18 / e-mail: 

August 25 - 27, Jeju lsland, Korea. Inter-Noise 2003. 
Department of Mechanical Engineering KAIST, 

373-1, Kusong-dong, Yusong-gu, Taejon305-701 , 

Ko rea; Fax: +82 42 869 8220; Web: h ttp :// 

www. internoise2003 .com 

August 25 - 29, Moscow, Russia. XIII Session of the 
Russian Acoustical Society ( on the occasion ofthe 

250th anniversary of Lomonosov Moscow State 

University and the 50th anniversary of the N. N. 
Andreyev Acoustics Institute) Fax: +7 095 126 0100; 

Web: http://www.akin.ru 

September O l - 04, Geneva, Switzerland. Eurospeech 
2003. SYMPORG SA, Avenue Krieg 7, 1208 

Geneva, Switzerland; Fax: +41 22 839 8485; web: 

http://www.symporg/eurospeech2003 

September 07 - 1 O, Paris, France. World Congress on 
Ultrasonics. P. Laugier, Laboratoire d ' Image 

30 

Paramétrique, Université Paris 6, 15 roe de l'Ecole 

de Médecine, 75006 Paris, France; Fax: +33 1 46 

33 56 73; Web: http://www.sfa.asso.fr/ wcu2003 

Septernber 16 - 19, Nagoya, Japan. Autumn Meeting 
of the Acoustical Society of Japan. Acoustical 

Society of Japan, Nakaura 5th-Bldg., 2-18-20 

Sotokanda, Cbiyoda-ku, Tokyo 101-0021 , Japan; 

Fax: +81 3 5256 1022; Web: http://wwwsoc.nü.ac.jp/ 

asj/index-e.html 

Septerober 18- 19, Manchester, UK. SurfaceAcoustics 

2003. web: http://www.ioa.org.uk/salford2003 

September 23 -25, Sentis, France. 2nd Internatiooal 

Symposium on Fan Noise. CETIAT, B.P. 2042, 

69603 Villeurbanne cedex, France; Fax: -t-33 4 72 
44 49 99; Web: http://www.fannoise2003.org 

October 05 - 08, Honolulu, Hl, USA. 2003 IEEE 

Jnternational Ultrasonics Symposium. W. D. 
O' Brien, Jr., Bioacoustics Research Laboratory, 

Uni versity o f Illinois, Urbana, IL 61801-2991 ; 

Fax: + l 217 244 0105; Web: http://www.ieee

uffc.org 

October 15 - 17, Edmonton, AB, Canada. Acoustics 
Week in Canada 2003. Fax:+ 1 780 414 6376; Web: 

http://caa-aca.ca/edmonton-2003.html 

October J 5 - 17, Bi lbao, Spain. 34th Spanish 
Congress on Acoustics . Sociedad Espaã.ola de 

Acústica, Serrano 1.44, 28006 Madrid, Spain; Fax: 

+34 91 411 7651; web: http://www.ia.csic.es/sea/ 

index.html 

November J0-14,Austin, TX, USA. 146thMeetiog of 
the Acoustical Society of America. ASA, Suite 

INO l , 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY 
11747-4502 USA; Fax: + 1 516 576 2377; 

web: http://asa.aip.org 

December lO - 12, Firenze, ltaly. 3rd International 
Workshop on Mod,els and Analysis of Vocal 
E missions for Biomedical Applications. C. 

Manfredi, Department of Electronics and 

Telecommunications, University of Firenze, Via S. 

Marta 3, 50139 Firenze, ltaly; Fax: +39 55 479 6767; 

Web: http://www.maveba.org 

- -- ---------·. 
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May 24-28, New York, NY, USA. 475th Aoniversary 
Meeting (147thMeeting) 

November 15-19, San Diego, CA, USA. 148thMeetiog 

Ap:ri 1 04 - 09,Kyoto, Japón. l8tb ICA Congress. Web: 
http:Hwww.foa2004.or.jp. 

March 17 - 19, Atsugi, Japan. Spriog Meeting of the 

Acoostical Society of Japan. Acoustical Society of 
Japan, Nak:aura 5th-Bldg. , 2-18-20 Sotokanda, 

Chiyoda-ku, Tokyo l O 1-0021, Japan; Fax: +81 3 5256 
1022; Web: http://wwwsoc.nii.ac.jp/asj/index-e.html 

March 22 - 25, Strasbourg, France. Joint Congress of 
the Frencb and German Acoustical Societies 
(SFA - DEGA). Société Française d'Acoustique, 
23 avenue Brunetiere, 75017 Paris, France; Fax: 

+49 441 798 3698; web: www.sfa.asso .fr/cfa
daga2004 

March 31 - April 03 , Nara, Japan. lnternational 
Symposium on Musical Acoustics (ISMA 2004). 
Fax: +81 774 95 2647; Web: http://www2.crl.go.jp/ 
jt/a 132/isma2004 

April 04 - 09, Kyoto, Japan. 18th lnternational 
Congress oo Acoustics (ICA2004). web: http:// 

www.ica2004. or.j p 

April 11 - 13, Hyogo, Japan. International Symposium 
on Room Acoustics (ICA2004 SateUite Meeting). 
Fax: +81 78 803 6043; Web: http://rads04.iis.u
tokyo.ac.jp 

May 24 - 28, New York, NY, USA. 75th Anniversary 

of the Acoustical Society of America Meeting. 

ASA, Suite l NO l, 2 Huntington Quadrangle, 
Melville, NY 11747-4502 USA; fax: + 1 516 576 
2377; web: http://asa.aip.org 

June 08 - 1 O, Mariehamn, Áland, FinJand. Joint BaJtic 
- Nordic Acoustical Meetiog. Acoustical Society 
of Finland, Hels inki University of Technology, 
Laboratory of Acoustics and Signa1 Processing, P. O. 

Box 3000, 02 15 TKK, Finland; Fax: +358 09 460 

224; e-mail: asf@acoustics.hut.fi 

July 05 - 08, Delft, The Netherlands. 7th European 

Conference on Uoderwater Acoustics (ECUA 

2004). D. Middendorp, ECUA 2004, D'Launch 
Communications, Forellendaa l 141, 2553 JE The 
Hague, The Netherlands; Fax: +31 70 322 9901 ; 
Web: http://www.ecua2004.tno.nl 

July 11 - 16, Cambridge, UK. 12th lnteroationa l 

Symposium on Acoustic Remote Sensing (ISARS). 
S. Bradley, School of Acoustics and Electronic 

Engineering, Brindley Building, Room 301 , 
University of Salford, Salford M5 4WT, UK; Fax: 
+44161 295 3815; Web: http://www.isars.org.uk 

August 03 - 07, Evanston, IL, USA. 8th International 
Conference of Music Perception and Cognition. 
School of Music, Nortbweste rn University, 

Evanston, IL 60201 , USA; Web: http:// 
www.icmpc.org/conferences.btm 1 

August 22 - 25, Prague, Czecb Republic. lnter-Noise 
2004. Inter-Noise 2004 Secretariat, Tecbnická 2, 
16627 Praha 6, Czech Republic; Web: http :// 
www.intemoise2004.cz 

August 23 - 27, Montreal, Canada. 2004 l EEE 
Interoational Ultrasonics, Ferroelectrics, and 

Frequency Control 50th Anniversary Conference. 
R. Garvey, Datum, 34 T-ozer Road, Beverly, MA 

0l915-5510USA;Fax:+1 978927 4099; web: bttp:/ 
/www.ieee-uffc.org 

September 13 -17, Guimarães, Portugal. 4th 
lberoamerican Congress on Acoustics, 4th 
lberian Conngress on Acoustics, 35th Spanish 

Congress on Acoustics. Sociedade Portuguesa de 

Acústica. Labóratorio Nacional de Engenharia Ci
vil, Avenida do Brasil l O 1, 1700-066 Lisboa, Portu
gal; Fax: +351 218443028; e-mail: dsilva@lnec.pt 

November 29 - December 3, San Diego, CA, USA. 
148th Meeting of the Acoustical Society of 

America . ASA, Suite lNOl , 2 Huntington 
Quadrangle, Melville, NY 11747-4502 USA; Fax: 

+ J 516 576 2377; web: http://asa.aip.org 



Congressos e Eventos Nacionais e Internacionais 

2005 

July, Lisboa, Portugal. 12th International Congress of 

Sound and Vibration . www.iiav.org. 

August 07 - l O, Rio de Janeiro, Brasil Inter-Noise 2005. 
Contacts to be announced later. 

August 28 - September 02, Budapest, Hungary. Forum 
Acusticum Budapest 2005. e-mai,I: 

sea@fresno.csic.es 

2006 

November 28 - December 02, Honolulu, HI, USA. 
Acoustical Society of America and Acoustical 
Society of Japao Fourtb Joint Meeting. ASA, 
Suite 1 NO l, 2 Huntington Quadrangle, Melville, NY 

11 747-4502 USA;Fax: +1516576 2377; web: http:/ 

/asa.aip.org 

December 04 - 06, Honolulu, Hl, USA. lnter-Noise 
2006. Contacts to be announced later. 

2008 

June/July, Paris, France. Joint Meeting European Acoustical Association (EAA), Acoustical Society of America 

{ASA), and French Acoustical Society (SFA). Contacts to be announced later. 



Revista de Acústica e Vibrações - nº 30 - Dezembro/2002 

27° CONGRESSO INTERNACIONAL DE SAÚDE NO TRABALHO (ICOH 2003): 

23 A 28 DE FEVEREIRO DE 2003 

FOZ DO IGUACU - PARANÁ- BRASIL 

CONVITE PARA INSCRIÇÃO DE TEMAS LIVRES 

Data-limite: 15 de maio de 2002! 

Convida-se, atn.wés deste ecfüal, a lodos os profissio
nais que desejarem inscrever Temas Livres, tanto na fom1a 
de apresentação oral quantonafonna de pósteres. A inscri
ção dos resumos deve ser feita em Inglês, em fonnulário 
próprio. Em princípio, as apresentações de Temas LiYres 
estão limitadas a, no mãximo. dois temas para apresenta

ção oral e dois temas para apresentação na forma de 
pôsreres, por autor. É importante ter em conta que os resu
mos apresentados serão analisados quanto ao seu mérito 
científico e originalidade, e os resumos aprovados somen
te serão incluídos na programação cicnt í fica do Congresso 
e no )jvro de resumos, se a inscrição no Congresso for feit.a 
até, no máximo, dia 3l de outubro de 2002. 

Correspondência 
Relacionada Com os Resumos 

Confirmação de Recebimento 

Até, no máximo, dia 31 de maio de 2002, cada autor 
receberá uma confim1açào de que seu trabalho foi rece
bido pela Secreta.ria do Congresso. 

Julgamento 

Os Resumos serão avaliados e julgados pelo Comi
tê Científico do Congresso, bem como pelos Comitês 
Científicos da ICOH e outros grupos de trabalho que 
constituem a ICOH. 

Confinnação de Aceite 

No coner do mês de Agosto de 2002, os autores cujos 
Resrnnos (abJtracts) tiverem s.ido aceitos, serão devi
damente comunicados, por via eletrônica, ocasião cm 
que serão também informados sobre a forma de apre
sentar seus Temas Livres (oral ou pôster) no Congresso. 

Inscrição no Congresso 

O autor principaJ, que apresenta o trabalho, de
verá, necessariamente, estar registrado no Congres
so, com sua inscrição paga, até, no máximo, dia 31 
de Outubro de 2002. Caso contrário. seu trabalho não 

será incluído no Programa Final do Congresso. 

27° Congresso Internacional 

de Saúde no Trabalho (ICOH 2003) 

Secretaria: Rua Cândido de Abreu, 200 Galeria Sala 6 
80530-902 Curitiba-PR Brasil 

Telefone/ Facsímile: +55 41 353-6719 
Correio Eletrônico da Secretaria: 

icoh2003@icoh2003.com.br 
Correio Eletrônico para os Resumos: 

abstract@icoh2003.com.br 
Websitc: www.icoh2003.com.br 

VISITE O SITE PRINCIPAL <WWW.ICOH2003.COM.BR 
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18" Em·or1tro 
bltenuwin~lal 
de .\mliclfo;IIH 

Promoção 

Chancelaria 

Universidade Tuiuti do Paraná 

É com grande satisfação que Curitiba terá 
a honra de sediar o 18º Encontro Interna
cional de Audiologia. 
Cidade Sorriso, que encara com sua bele
za, sua cultura, seu povo, suas tradições, 
sua qualidade de vida ... Tornando-a centro 
de referência nacional. 
A Academia Brasileira de Audiologia junta
mente com a Universidade Tuiuti do Paraná 
por intermédio do Mestrado em Distúrbios 
da Comunicação e do Curso de Graduação 
em Fonoaudiologia, tem a oportunidade e 
satisfação de promover este encontro de 
grande importância na área de Audiologia. 
A equipe organizadora está trabalhando 
para oferecer atividades científicas e soci
ais aos participantes do evento. 
E é na busca do aprimoramento técnico 
científico que o convidamos a participar do 
nosso evento. O sucesso desse evento 
depende de Você. Participe, contribua com 
idéias e propostas pelos e-mails: 
eia@utp.br e audiologiabrasil @uol.com.br 
Esperamos Você em Curitiba em 2003. 
Sejam bem-vindos à Cidade Sorriso! 

Conferencistas Internacionais 
DONALD HENDERSON - State University 
of New York at Buffalo 

UNDA HOOD - Kresge Lab. of New Orleans 

JUDITH GRAVEL - Hunter College of the 
City University of New York e Albert 
Einstein College of Medicine, Bronx.NY 

GABRIEL RAVIV - Bio-Logic Systems Corp 

Temas principais a serem abordados 
• Diagnóstico em Audiologia; 
• Seleção e Adaptação de Dispositivos 

Eletrônicos; 
• Avaliação/Reabilitação Vestibular; 
• Processamento Auditivo; 
• Saúde Auditiva; 
• (Re)Habilitação Auditiva ; 
• Potenciais Auditivos Evocados· I 
• Genética. 

Comissão Organizadora 
Presidência de Honra 
Profª. Ora. Maria Cecília Bevilacqua 
Prof. Dr. Orozimbo Alves Costa Filho 
Presidência 
Profª. Ora. Dóris Ruthy Lewis 
Academia Brasileira de Audiologia 
Coordenação Geral 
Profª . Ora. Bianca Simone Zeigelboim 
Profª . Ora. Lilian Jacob 
Universidade Tuiti do Paraná 

Local do Evento 
CIETEP/FIEP - Centro Integrado dos 
Empresá rios e Trabalhadores das Indústri
as do Paraná 
Av. Comendador Franco, 1341 
(conhecida como Av. das Torres) 
Jardim Botânico 



FIFTH EUROPEAN CONFERENCE ON NOISE Alt\ MAY 19 - 21 , 2003 

NÁPOLES, ITÁLIA 
~ 

ITAUAN\ 
a;CU;iO,., 

Dear friend and colleague, 

After London in 1992, Lyon in 1995, Munich in 1998 

and Patras in 2001, the next European Conference on 

Noise Contrai EURONOISE 2003 will be held in 

Naples, ltaly from May 19 to May 21, 2003. 

The conference is orgaoized by theAcoustícaJ Society 

ofHaly (AJA) in cooperatiôn with the EuropeanAcoustics 

Association (EAA).On the behalf of the organizing 

committee, it is our pJeasure to invite you to attend this 

important technical aod scienlific event which in the aim 

to bring together groups, institutions and orgaoizations 

from ali over the world that have worked. are working 

and will work on noise contrai in the nextyears. 

By sharing experiences. results and future projects, 

the participants will define The European challenge for 

a belter sound environment. which is the general theme 

of EURONOJSE 2003. 

Following the tradition, the conference will offer 

up-to-date plenary lectures and structured sessións on 

specjfic top-ics . A preliminary li.s t is available; it 

includes: Aircraft noise, Ra ilway noise and vibration, 

Road traffíc noise, Transportation noise modelling, 

Noise mapping, Effects of noise on human health , 

Outdoor sound propagation, European legislation on 

ooise, Active noise conlrol, Active vibration control, 

Structural acoustics, Building acoustics modeting, 

Machinery noise, Productsound qualily, Computational 

acoustics, Noise cootrol materiais and devices, 

Acoustical measuremeot techniques. 

To attain tbe goal of Lhe Conference, your 

suggestions to increase or ameliorate the above list are 

kindly soUcitecL 

A technical ex.hibition will be held duringtbe 3-days 

conference. The exhibition will include acoustical 

materiais, passive and activc <levices for noise contrai, 

software for acoustical iJ1st:rumentation and analyses, 

noise measurement instruments. 

Last but not least, we wou ld like to spend some 

words on the host site Naples: a city where you will find 

a mix of centuries of history and art (from the Ancient 

Romans to the Bourbon Kings), landscape beautíes (the 

sca, the islands, the coast, lhe Vesuvio and Pompei) and 

charming people with an unique way to face life. 

To enjoy NapJes1 we will share with you a large 

variety of social events and tours. 

The information about the congress will be updated 

on our web-site continuously. 

Somebody told that oothing is worth after seeíng 

Naples. No doubthe was exaggerated, but will be happy 

ifyou wilJ try by yourself this experience and join us at 

EURONOTSE 2003. 

lmportant Dates 

Carmine f anniello and Luigi Maffei 

General Chainnen. 

Deadline for abstract: 

10th of November, 2002 

Acceptance notice mailed to authors: 

20th ofDecember, 2002 

Deadlioe for manuscripts. 

Deadline for advanced registration: 
20th ofFebruary, 2003 

Conference Secretariat 

Euronoise 2003 

Conference Secretarial 

OETEC- University ofNaples Federico II 

Piazzale Tecch.io 80, 

80 L25 Nap1es, ltaly 

Tel. +39-081-7682649; +39-081-7682325 

Fax.+39-081-2390364 

e-mail: euronoise2003@curonoise2003.it 

http://www.euronoise2003.it 



Welcome 
The Tenth lnternatlonal Congress on Sound and Víbra
tion, sponsored by KTH (The Royal Institute of Technol
ogy) and the Intemational Institute of Acoustrcs and 
Vibration (IJAV) will be held at KTH in Stockholm, 
Sweden, 7-10 July, 2003. 
IIAV is an international non-proflt scientific society 
affiliated with the International Union of Theoretical 
and Applled Mechanics (IUTAM). IIAV current ly has 550 
individua l members in 55 countries and is supported by 
31 natlonal and internatíona l scientific societies and 
organlzations. Theoretica l and experimental research 
papers ln the fields of Sound and Vlbratíon are solicited 
for particlpation. 
The Tenth International Congress is part of a sequence 
of congresses held ln the USA (1990 and 1992), Russia 
(1993 and 1996), Canada (1994), Australia (1997), 
Denmark (1999), Germany (2000), Hong Kong (2001) 
and USA (2002) each attended by severa! hundred 
participants worldwíde. 

Committees 
International Organizing Committee 
Malcolm J. Crocker {USA) 
Colln Hansen (Australia) 
Hanno Heller (Germany) 
Nlckolay Ivanov {Russia) 
Rnn Jacobsen (Denmark) 
David Newland (UK) 

Local Organizing Committee 
Anders Nilsson (KTH) 
Hans Bodén (KTH) 

General Information 
Arrival at Arlanda Airport: Local Transportatíon 
Airport coaches leave Arlanda airport (Stockholm's 
international airport) every 5-10 minutes for the City 
Terminal ln central Stockholm. The bus ride takes ap
proximately 35 minutes and costs SEK 80. (Sept 2002). 
From Arlanda Airport there is a direct train connection 
to the Stockholm Central Station. The journey takes 
about 20 minutes, costs SEK 160 (Sept 2002). The 
train leaves every 15 minutes from Arlanda Airport, and 
is specially designed with extra space for luggage.O 
Taxis aré available outslde the arrival hall at Arlanda 
airport. Prices may vary considerably, so you are 
advised to ask for the price before entering the taxi. 
Many taxl companies offer a fixed price of SEK 350 
from Arlanda alrport to Stockholm city centre and the 
driver Is obl1ged to give you a printed receipt on 
request. 

Banks and Post Offices 
Banks are open between 09.30/10.00 and 15.00 on 
weekdays. Some banks in central Stockholm are open 
from 09.00 to 17.00. Post Offices are generally open 
between 09.30 and 18.00 on weekdays and between 
10.00 and 13.00 on Saturdays. The Post Office at the 
Central Station is open from 07.00 to 22.00 on weekdays 
and from 10.00 to 19.00 during weekends (Sept 2002). 

Clim ate and Dress 
The weather in Stockholm at this time of the year is 
usually sunny wlth temperatures of approximately 15 
degrees Celsius; showers may occur. Informal dress is 
recommended . 



Currency 
Toe official currency is Swedish Krona (SEI<). USD 1 = 
SEK 9,30, EUR 1 = SEK 9.15 (Sept 2002). 

Language 
The official language of the congress is English. No 
simultaneous translation will be provided. 

On-site Re gistration in Stockholm 
On-site registratlon will start on July 6 at the Nobel 
museum situated ln the Old Town. From July 7 t he 
registratlon desk and congress secretariat will be located 
at KTH and will be open throughout the congress. 

Passport and V isa 
Participants are advised to make their own arrange
ments with respect to entering Sweden. Please note 
that if you wish to partlcipate in a tour outside Sweden, 
you may need a multiple entry visa to Sweden. 

Official Conference Organise r ( logga) 
Congrex Sweden AB has been appointed the official 
conference organiser for this event. The Congrex Group 
works internationally with subsldlaries in the Nether
lands, the United States and Sweden as well as licensed 
partners throughout Europe and Latin America. 

Time Zone 
The time zone in Stockholm is GMT + 1 hour. Daylight 
Saving Time is used duríng the summer. 

Tourist lnformation 
Toe Congress Secretariat will be available to give you 
more information about Stockholm, book tour tickets, 
make restaurant reservations, or assist you ln any other 
way durlng your stay in Stockholm. You can also contac1:: 
Stockholm Information Service 
PO Box 7542 
SE-103 93 STOCKHOLM - Sweden 
Telephone: +46 8 789 24 00 
Fax: +46 8 789 24 50 
E-mail : utflvktsbutíken@stoinfo.se 
Site: www.stoinfo.se 
Visiting address: Sweden House (Kungstradgarden) 
Hamngatan 27 

VAT Refund Conditions 
Swedish VAT, currently between 6% and 25% may be 
repaid to fôreign enterprises, except banks and insurance 
companies, or companies providing health care or educa
tion. lnformation about the refunding of VAT will be 
available from the conference secretariat. Should you 
require information before the conference please contact: 
Deloitte & Touche Sweden AB 
TTS Tax Transfer Service 
P.O. Box 10152 
SE-121 26 STOCKHOLM-GLOBEN 
Sweden 

Further information on Stockholm can be found on the 
web site for the Stockholm Visitors Board: \t "_blank" 
WWW .st0Ckholmtown .com 

Calendar of Event s 
Toe 8th International Congress on Noise as a Public 
Health Problem will be held in Rotterdam, The Nether
lands, 29 June - 3 July 2003. 
E-mail: icben2003@conares.net 
Website: http ://www. lcben2003.nl 

Important Dates 
Key Dates 
• Submission of 300-word abstract 

- Extended deadline to 1 February, 2003 
• Notification of acceptance 

- late February, 2003 
• Registration deadline for ' early' fee 

- 25 March, 2003 
• Submission of manuscripts (8 prlnted pages) 

- no later than 15 April, 2003 

Socia l Programme 
For pa rticipants and reg istered accompanying persons 

Welcome Reception Sunday, 6th July 
The Welcome Reception wi ll take place at the 
Nobelmuseum located in the Old Town of Stockholm. 
The Nobel Museum illustrates a century of creativlty. 
Follow i:he changes of t he 20th century through the 
Nobel Prize and the Laureates. Explore t he work and 
the ideas of more than 700 creative minds presented 
through short films, original artifacts and computers, 
in the exhibition " Cultures of Creativity". See the 
dynamite, the mould and the books that changed the 
world ! 

Please note: This is íncluded ín the registration fee for 
participants and registered accompanying persons, onty 
if marked on the registration form. 

Stockholm City Hall Reception Monday, 7th July 
Fr-om any part of Stockholm that lies south of Lake 
Mãlaren, one building dominates the skyline, the City 
Hall. A massive square tower rises from one comer of 
the elegant building which is made of decorated brick
work. The City Hall is the masterwork of the Swedish 
arch itect Ragnar õstberg who began to work wíth ít ln 
1911 and devoted the next 12 years of his lífe to 
complete the City Hall. Every room in the City Hall has 
it's own character and originality. The Blue Hall, the 
largest room in the building, ís a manifestation in 
brickwork, and it's here that the Nobel banquet takes 
place every 10th of December. 

A reception wlll be gíven ln the beautlful City Hall by 
invitation of the city of Stockholm and the Stockholm 
County Council, where a buffet dinner wm be served on 
Monday, 7th July. 

Please note: This is included in the registration fee for 
particfpants and reglstered accompanying persons, only 
if marked on the registration form. 



Dinner at the Vasa Museum 
Enjoy a plece of Swedish history at the spectacular 

Vasa Museum, one of Stockholm's main attractions. The 
Royal warshlp Vasa sank on her maiden voyêlge inside 

Stockholm Harbour, in 1628. After 333 years underwa
ter, she was ralsed from her watery grave in 1961, and 

after severa! years of restoration she has now been 
moved to her final resting place in the spectacular 
museum. A guide will give a fascinating account about 
the Vasa and what life was like onboard a warshrp in 

the 17th century. 
An amazing reception and dinner will take place within 

the museum, next to the warsh1p Vasa. 
Price per person: SEK 375 incl. VAT 

Tour Programme 
For partícipants and registered accompanying persons 

Tourist Information 
The Congress Secretariat will be available to give you 
more information about Stockholm, book tour tickets, 
make restaurant reservations, or assist you in any other 
way during your stay in Stockholm. You can also contact: 

Stockholm Information Service 
PO Box 7542 
SE-103 93 STOCKHOLM 

Sweden 
Telephone: +46 8 789 24 00 

Fax: +46 8 789 24 50 

E-mall: utf1vktsbutiken@stoinfo.se 
\l "_ blank" Yü:YW,stockho1mtown.com 

Visiting address: 
Sweden House (Kungstradgãrden) 
Hamngatan 27 

Abstract Submission 
Extended Deadline 9 February 2003 

The Organising Committee welcomes the submiss1on of 
abstracts for oral and poster presentations at congress. 
Only abstracts not previously published or submitted 
for presentation at another national or international 
meeting will be consldered for presentation. 

On-line Abstract Form 
Please read the information below concerning abstract 

submission and \t "_blank" Click here when you want 
to go to the On-line Abstract Form for the Tenth Inter
national Congress on Sound and Vibration. 

Abstract Submission 

• 

• 

• 

• 

• 

Abstracts should be submitted no later than 9 
February 2003, using this web site. 
Acknowledgement of receipt of your submission will 
be sent to the stated e-mail address under section 
''Contact detalls". lf you do not rec-eive an e-mail 
within 24 hours, your submission was not com
pleted and need to be re-submitted . 
Notification on acceptance of the abstracts wiil be e
mailed late February, 2003. Please contact Congrex 
if you have not received your notification e-mail, in 
the beginning of March. 
The corresponding author will receive all correspon
dence conceming the abstract. The corresponding 
author is responsible for inforrning the other au
thors of the status of the abstract. 
One of the following topics that best describes the 
abstract should be indicated upon submission: 
o Active noise and vibration contrai 
o Aero-acoustics and aviation noise 
o Architectural acoustics 
o Condition monitoring and vibration testing 
o Computational acoustics 
o Noise contrai elements 
o Environmental and occupational noise 
o Human response to sound and vibration 
o Low-frequency noise and vibration 
o Machinery noise and vibration control 
o Measurement techniques 
o Sígnal processing 
o Modal analysis 
o Non-linear acoustics and vibration 
o Outdoor sound propagation 
o Sound intensity 
o Sound sources 
o Vibro-acoustlcs 
o Underwater acoustlcs 
o Duct acoustics 
Abstracts must be written ln English. 
Maximum 300 words (excluding the title and the 
authors). 
Make the abstract as informative as possible, 
includíng a brief statement of the purpose of the 
study, the method used, the result obtained, and 
the conclusion based upon the result. It is inad
equate to state "the results will be discussed" or 
"the data will be presented". 
It is the author's responsibility to submit a correct 
abstract; any errors in spelling, grammar, or scientific 
fact will be reproduced as typed by the author. Changes 
to abstracts can only be accepted until the deadline 
using your Personal Page. From the web site you can 
access to your Personal Page by using your password 
included in the e-mail you receive upon submission. 

Questions? Please contact 

icsvl o.abstract@conqrex.se 





~ · lnlc1-nol1ctOOS 
The 32n d lnternational Congress and Exposition on Noise Control Engineering 

August 25-28, 2003, lnternational Convention Center Jeju, Seogwipo, Korea 
Sponsored by lntemational lnstitute of Noise Control Engineering Cwww.l-ince.org) 

The Korean Society for Noise and Vlbralion Engineerlng (www.ksnve.or.kr) 

Acoustical Society of Korea (www.ask.or.kr) 

Official web page: www.intem oise2003.com 

Karl-Heinz Gresslehner (AUStria) 

Sarnir N.Y. Gerges (Braz.il) 

John Bradley (Canada) 

Bangchun Wen (China) 

Jin Chen (China) 

Novak Josef (Czech Rcpublic) 

Jens Holge Rindel (Denmark) 

Goran Pavic (France) 

Jens Blauert (Germany) 

Kai Ming Li (Hong Kong) 

lnternational Advisory Committee 

Fülõp Augusztinovicz (Hungary) 

Hideki Tachibana (Japan) 

Masaru Koyasu (Japan) 

Sadaoki Furui (Japan) 

Sonoko Kuwano (Japan) 

Koeng-Mo Sung (Korea) 

Yang-Hann Kim (Korea) 

Jan W. Verheij (Netherlands) 

Zbigniew Engel (Poland) 

Local Advisory Committee 

Heng Tak Chui (Singapore) 

J. Salvador Santiago (Spain) 

Beat W. IHohmann (Switzerland) 

Bernard F. Berry (UK) 

Philip Nelson (UK) 

Jay H. Kim (USA) 

Louis e. Sutherland (USA) 

Robert J. Bemhard (USA) 

Yung H. Yu (USA) 

Chun-Duck Kim (Pukyong Na1ional Universiry) 

Jeong-Tal Kim (KyungHee University) 

Jeung-Tae Kim (Hongik University) 

Soon-Hyob Kim (Kwangwoon Universiry) 

Sun-Woo Kim (Chonnam National University) 

Yang-Hee Lee (Dongduk Universiiy) 

Jungyul Na (Nanyang University) 

Youn-Sik Park (K.AJST) 

Young-Pil Park (Yonsei University) 

Organizing Committee 
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Korea Advanced lnstitute of Science and Technology 

Scientific Program Soogab Lee 
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Finance Seong-Hong Lee 
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Scientific Exhibition Duck-Joo Lee 
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Technical Visit Bo-Suk Yang 
Pukyong National University 

Social Program Hyun-Ju Kang 
Korea lnstitute of Machinery and Materiais 
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Hyundai Motor Co. 

-



An lnvitation to Participant 

JNTER-NOTSE 2003, lhe 32nd Jnternational Congress and Exposiüon on Noise Control Engineering, witl be held from Augost 25 to 

Augusl 28, 2003 in Jeju, Korea, Sponsored by the International lnstitute of Noise Control Engineering (INCE), it is being co

organized by lhe Korcan Society for Noise and Vibration Engineering (KSNVE) and the Acouslical Society of Korea (ASK). Papers 

related to the main theme, Noise and Vibration Contrai for Humans af7d Environment. are especially welcome for presenl'ation at 

INTER-NOTSE 2003, bul tcchnical papers in ali areas of noise control may be submitted for inclusion in the lechn.ical program. 

The relate-d technical areas include various topics of noise and vibration control engineering such as noise and vibration sources. 

airbome and structurc-bomc noise paths, noise and vibration comrol devices. aclive cont.rol techniques, identi:fication techniques, 

radiation and propagation, modeling and simulation software, numerical techniques, human perception of noise and vibration, sound 

quality and vibration c-0mfort, mid- and high-frequency range analysis problcms. measurements techniques and test facililies. signal 

processing techniques for noise and vibration anaJysis, characterization of materiais. noise and vibration standards, building 

acoustics, community and environmental ooise, legislation and regulations, efTccts of noise and vibration. as well as environmental 

planning policies. 

Jeju lsland 
Korea has been long kno,,m as the Land of Morning Caim. Jeju, an isolated island soulhwest of Korea is world famous for scenic 

beauty. clean em ironmenr. anda unique traditional culture. Jeju, lhe venue for this conference is one o.fthe most famous places in Asia, 

ideally suited to host largc-scale cooventions, exhibitions and meetings. At the sarne time from a viewpoint of tourism, Jeju lsJand is 

one of lhe most exotic places in lhe orient with a rich cultural heritage and rare natural beaucy. 

Venue, ICC Jeju 
Toe conference and exposition will talce place aL the lmemationa/ Convention Cemer (lCC) at Seogwipo city in Jeju lsland. The ICC 

Jeju is located in lhe vicinity of Jungmun Tourisr Resort Complex. The wann hospitalily of Jeju islandcrs will be an added cbarm to the 

participants. This complex offers various fascinating activities, such as a visit to a Buddhist temple for tea and meditation. Other 

attractions in the complex include tbe \.Vonderful places to enjoy fishing, scuba diving, and wind surfing during tbe surnmer. Ifyou are 

looking for a place to play gol f while enjoying the ocean view, you should fil gol f time in your schedule duri:ng the congress period. 

Ali the golf courses in Jeju ls land boast excellent faiTways, greens, and tr:aps as well as superb clubho.use faci li ties. You can also gel a 

glimpse of lhe Jeju cul t:ure at Jeju FolkJore & Natural llistory Museurn. A wide range of accommodations is available with various 

rates for lhe congress partic ipants. Suggested websites: www.iccjeji1.co.kr, www.knto.or.kr, www.chejuinfo.net 

lnvited Speakers 

Some Rece11t Cases of Noise Admi11ister and Coutrol in China 

Bang-Chun Wen Norlheast University, China 

Sotmd Quality: Acoustics Goes Cognitive 

Jens Blauert Ruhr-Universitaet Bochum, Germany 

A uralization in Noise Control 

Michael Vorlaender Aachen University RWTH. Germany 

Enviro11111e11tal Noise and Personal Noise E.~p osure 

Toshio Sone Akita Prefectural University. Japan 

Analysis of Structure-bom e Sound of VariollS Systems 

Jang-Moo Lee Seoul National University. Korea 

Noise and Vibration in Jnformation Processing Device 

Young-Pil Park Yonsci University, Korea 

Nonstrationarity and Nonlinearity in Sig11al Processing 

Joseph Hammond Southampton University, UK 

(with Paul \Vhite) 

Tlte Reduction of Ttre/Road Interac6011 N oise 

J. Stuart Bolton Purdue University, USA 

Aeroacoustics: Classical a11d Modern Approacltes 

Philip J. Morris Pennsylvania State University, USA 



Call for Papers 

Abstract for INTER-NOlSE 2003 can be submitted thougb E-MAlL or, altematively, through tJ1e website of INTER-NOlSE 2003 
(www.internoisc2003.com). The latter metbod is preferred. 
ln using lhe larter method, just follow the instructions given in the website. ln using the fom1er method, i.e., sending by e-mail, the 
abstract must be submittcd in the body of an e-mail message and NOT as an attachment of any kind. A uthors should not use special 
cbaracters or equations in Uie abstract. Please use the following fomiat and send your abstract via e-mail to: 
intemoisc2003((licovanpco.co.kr. Toe subject of rlle email should be: 'JN03 Abstract Submission' 

Ali registrants for rNTER-NOISE 2003 will be receive a printed booklet containing all abstracts, tJie final technical program, anda 
CD tJ1at \\ili includc ali lNTER-NOISE 2003 papers. Conference organizers reserve the right to schedule papers for appropriate 
sessions and fonnat (poster versus technical sessions). 

+ Abstract Submission JANUARY 31, 2003 

FEBRUARY 31, 2003 

APRIL 30, 2003 

+ Acceptance Notification 

+ Submissioo ofFull Papers 

1. Emission: "loi e Sources 
(Noise Generation nnd Control) 
NS-01 Acoustics for Sound Devices 
"1S-02 Automobile Noisc & Vibration 
NS-03 Design of \ 1tachinery Noise 
NS-04 Fan Noise 
~S-05 Fan, Pump & Compressor Noise 
NS-06 Hcavy Machincry Noise 
NS-07 High Speed Traio Noise and 

Vibrarion 
NS-08 Launch Vehicle Acoustics 
NS-09 Noise and Vibrntion Control in 

Power Planes 
NS-1 O Noise and Vibration Issues in 

lnformation Storage Oevice 
NS-11 Noise and Vibration of 

Compressor 
NS-12 NoiseNibration Problems in 

Digital Home Applianccs and 
Comprcssors 

NS-13 NoiseControl of l-lomc 
Applianccs 

NS- 14 Tire/Road Noisc 
NS- 15 Transducers 

2. Physical Phenomeoa 

PP-OI Aeroacoustics / Acro<.lynamic 
Noisc 

PP-02 Flow lnduced Vibration 
PP-03 Flow & Jct Noise 
PP-04 Helicopter Noise 
PP-05 Mid-Frequcncy Vibro-Acoustics 

Problem 
PP-06 Underwater Sound Propagation 
PP-07 Underwatcr Acoustics (General) 
PP-08 Thennoacouslics 
PP-09 Low Frequency Noise 

(1 nfrasound) 
PP-1 O Uh:rasonics 

3. Noise Cootrol Elements (for 
Path Noise Control) 

NC-01 Active Motion and Vibration 
Control 

NC-02 Active Noise Control 
NC-03 Hearing Protector 
NC-04 i e,, Anempts for SignaJ 

Enhancement in Noisc 
NC-05 1'.oise Barriers 
NC-06 1'!oise Mapping and GlS 
NC-07 Noise ~apping and ilS Software 

Special Technical Session 

NC-08 Application of lhe Sound 
lntensity MetJiod to Noise 
Control 

NC-09 Silencer Design 
NC-1 O Sound Absorption Materia 1 
NC-11 Sound lnsuJation of Building 

Facades 
NC-12 Sound Reinforcemenr 

4. Vibration and Shock: 
Generation, Transmission, lsolation 
and Reduction 

VS-01 Acoustical Energy in Slrucrures 
VS-02 Nonlinear Vibration 
VS-03 Shipboard Vibratioo and Noisc 
VS-04 Smart Structures and Vibration 

Control 
VS-05 Vibration and Sound (Problems) 

of Structures 
VS-06 Vibration Prediction at High 

Frequencies 
VS-07 Vibration of Rotating 

Macliineries and Rotors 

5. Immission: Physical Aspects 
of' Em1ironmental Noise (Moltiple 
Sources and MultiJ>le Paths) 

PA-01 Building Acousrics 
PA-02 rngital Audio 
EA-03 EnvironmentaJ/Community Noise 
PA-04 Externai Vehicle Noise 
J>A-05 Military We-apoo Noise 
PA-06 Monitoring and Modcling of 

Aircraft Noise around Airports 
PA-07 Railway Noíse and Vibration 
PA-08 Road Traffic Noisc 
PA-09 Soundscape and Community 

Noise 
PA-1 O Soundscape as Acoustic Ecology 

6. fmmission: Effects of Noise 
EN-01 Annoyance & Sleep Disrurbance 
EN-02 Effecr ofNoise and Vibration on 

Harnan Comfon and Health 
EN-03 Human Response to Vibration 
EN-04 lnteracting with rlle Public on 

Noise Issues 
EN-05 Noise and Healtll -Toe Link 

between Research and 
Environmental Standards 

EN-06 Prediction Models for Assessing 
EnvironmentalNoise lmpact 

E 1-07 Relation between Shon-tenn and 
Long-term Effects ofNoise 

EN-08 Risk Assessment of Hearing Loss 
by Leisure Activities 

EN-09 Sound Quality (General) 
EN-1 O Sound QuaJity in Vehicles 
EN- 11 Sound QuaJity in Communication 

Devices 
EN-12 Toe Environmental lmpact 

Analysis (EIA) Process 
EN- 13 Acoustic Comfort in Architecture 

7. AonJysis 
AN-01 3-Dimensional Sound Rendering 
AN~02 Advanced Prediction Models in 

Noise Control 
AN-03 Ambient Modal Analysis 
AN-04 Array Measuremenl Techniques 

for Noise Source Location 
AN-05 Energy Metbods in Noise and 

Vibration 
AN-06 FEM, BEM and Optimi:talion in 

Struct11ral Acoustics 
AN-07 lnverse Problems for Noise 

Sourcc Identification 
AN-08 Machinery Health Monitorin& 
AN-ó9 Measurement & lnstrumentation 
AN-10 Modeling, Prediction and 

Simulatiôn for Vehicle Noise 
AN-11 Nearlí.eld Acoustical Holography 

and lnverse Boundary Element 
1 mplementations 

AN-12 New Measureruent Method in 
Noise and Vibration 

AN-13 Sound lnformation and Sound 
Energy 

AN-14 Sound losulation 
AN-1 5 Signal Processing and Conditioo 

Monitoring 
AN-16 Sound Synthesis 

8. Requirements 
RE-01 Basic Standards for Noise 

Emission from Macb.inery and 
Equipment 

RE-02 Legislation on Environmental 
Noise in the European Union 

RE-03 Noise Policy Worldwide 
RE-04 Noise Management al lhe Local 

Levei 
RE-05 Regulation/Standards for 

EnvironmentaJ Noises 



Transportation 

Toe most convenient way to travei to Jeju is by airplane. Jeju 
A irport, Jocated in Jeju city, is an emerging hub of 
transportation in East Asia. The airlines link it with Japan's 
Tokyo, Fukuoka, Osaka, and Nagoya and China's Beijing, 
Shanghai. Also, ali major Korean cities are within one-hour 
tlight. The flights into Seoul systematically connect with 
domestic airlines. For further infonnation. please visit 
www.kon:an:úr.com or "\\ \\.ílyasiana.com. 

>- From lncheon lnt'I Airport to Jeju lnt'I Airport 

You may arrivc at lncheon lnt"I Airport (ICN), which is 
connected with the major cities in lhe world and go though 
immigration and custom clearance at the arriving rerminal. 
and then take onc of the following procedures. 

1) From lncheon lnt'I Airport to Jeju lnt"I Airpon 
2) From lncheon lnt'I Airport to Jeju Jnt"I Airport via 

Gimpo Domcstic Airport (more frequent flighrs lhan 1) 

After arriving at lncheon lnt'I Airport, take a Limousine Bus 
ro Gimpo Domestic Airport to take a local lligbt for Jeju lnt"l 
Airport. 

~ From Overseas to Jeju lnt' I Airport 

You may take a dircct lligbt to Jeju IntematiooaJ Aicport. 
Participanls from Japan departing from Tokyo, Osaka, 
Nagoya. and Fukuoka. and those from China departing from 
Shanghai, Beijing can take a direct fligbt to Jeju lntemationaJ 
Airport. 

~ From Jeju lnt' I Airport to ICC Jeju 

Limousine buses nm from Jeju lntemationaJ Airport to ICC 
Jeju at cvcry 15 minutes taking 30 minutes. lt costs 5,000 
won per person. 

Technical Tour 

Tour Program 

Accompanying Person's Tour 

• AP 1 Jeju /sland Sightseeing 

Cheonjlyeon falls is an exotic place where the falis of fantastic 
shapes shool up to the sky giving lhe illusion of being in 
another world. The visit to the National History Museum will 
dcpict the traditional life :."tyle of the islanders. After a 
sumptuous lunch we proceed to Halla Arboretum. a nearby 
relaxing foresl bath area of Jeju city and the Seowang Land, 
where there are tea plantations in abundance. Free for 
accompanying persons and Lhe tour will includes lunch. 

Optional Tour 

• DT 1 Go/f (Minimum 4 Persons) >- USS 136 

Jcju. boasts of some of the most wonderful Golf courses in the 
country. The panicipants can partake in the program indulging 
in a leisurely day. 

• DT 2 Sea World Tour ,- uss 97 

This submarinc rour is an opponunity to see the spectacular 
under water scenery which is made up of lava rocks and coral. 
Thc Submarine Tour takes you into tbe wonderful world under 
the sea. The 2.8km long tour lets you watcb üve coral. srarfish, 
and shoals of fish swimming around in Lhe warer. You e-ao also 
sce haenyeo (woman divers) and scuba divers ar work. 

• DT 3 Nature of Jeju ,. US$ 55 

Seopji-koji is a unique beach, famous for viewing stones. This 
is the only beach thal has a soil of red volc-anic ash called 
"Songi". Seong-eup Folk Village. located on the eastem slope 
of Mt. 1-lallasan, was the capital of Jeju !stand in Lhe 16th 
Century. 1t is design:lled a follklore preservarion zone in order 
to preserve lhe unique Jeju-style stone house-s with tbacched 
roofs. Friendly island people still live in Lhe 300 traditional 
houses that s it behind the stone coLu1yard walis. 

• PT1 Gyeongju, The Spirit of Shil/a Kingdom & Hyundal Heavy Industries 

> Date: Augus1 29-30 (2nights 3days) },> Cóst: US$ 427 
> Oyeongju contains some of the most precious treasures from the Koreà's 5000-year history. A historie city wi!h a -populalio11 

of29 l ,OOO, Oyeongj u, located 370 k.ilometers southeast of Seoul boast:s of many attTactions. Bulgaksa bt1.ilt at the foot of Mt. 
Tohamsan, is one of lhe dazzJ ing and e legant Buddhist cult·ure and archilecture. The next hall is the Seokguram Grotio. Bui lt 
with white &rranile an.d enshrines a seated Buddhà at lhe center surroundcd on lhe wall by 39 embossed carvings. Hyundai 
Heavy I nd. has one of the biggest shipyard and is famous for thc manufacturer of l'.j\.1iet heavy machines. 

• PT 2 Buyeo, Capital of Baekje Kingdom & Daejeon, Daedeok Science Research Complex 

~ Date: Augusr 29-30 (2Nights 3Days) },> Cost.· US$ 436 
> Buyeo, the ancienl capital has a refreshing, tender and frugal charm. J3uyeo presents the world with relics that carry the 

warm and noble spirit of Baekje kingdom. Toe Daedeok Research Complex is a bustling center in the field of science and 
technology. lt is lhe l1ome to the top brains of the country that are challenging Lhe world marke1 and has developed to 
accommodate more thau 100 ínstitutions and 15 thousand researchers to beoome a world-class research town. 

• PTJ Heinsa Temple Stay & Daejeon, Daedeok Science Research Complex 

> Date: Augusr 29-30 (]NightslDays) "> Cosr: US$ 318 
> Buddhism is one of lhe major religions in Korea and it has 1600 years history. You will leam and practice the Tea ceremony 

and you can also leam how to meditate to get peace of mind. Hcinsa Temple is located near the Mt. Cbiri, Kyongnam. It also 
preserves the 900 years old woodcuL printing bloclcs. The Buddhisrs scriptures are written in 80000 blocks. 

• PT4 Seoul & Samsung E/ectronics 

>" Date. August 29-31 (!Nighl 2Days) ~ Ccsr. USS 355 
> The city of Scoul captures and expresses lhe essence of the true Oriental culturc of Asia. With its wúque combination of 

progressiveness and tradition, of sopbisrication and cultural values. it is cil) lha1 represents the best of Asia. The 1our ,\;li 
include visit 10 lhe imposing palaces, and tbc cxquisiu: museurn. lnsa-dong would provide access to the art and antique 
district. Thc tour will culminate with a visil to Lhe biggest and most famous Namdaemun ma.rket. Visit to the research cemer 
of Samsurng Elecironics Co. in Suwon is planned. 
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The Intetnational Institute 

of Noise Control Engineering 

Prague • Czech Republic • August 22-25 

The 2004 International Congress 
and Exposition on Noise Control Engineering 

The lnter-Noise 2004 is organized 

by the Czech Acoustical Society 

Location 

Prague is again assuming its historical role 
as a cosmopolitan urban crossroads for creative 
figures of all nations and fields of activity. 
The explosion of activity released in the return 
of freedom to the arts. commerce, and even science 
has shown Prague to be well on its way to matching 
its past glories with concrete present achievement. 
Likewise, few cities in Europe can compete with 
Prague in terms of sheer visual appeaL With 
its unmatched legacy of architectural styles, from 
Romanesque, Gothic, Renaissance, Baroque, 
and Art Nouveau through Cubism and Functionalism. 
the urban fabric of Prague might a ppear to be a living 
architectural guide illustrated with the finest 
examples of each style. Lest this description suggest 
a lifeless museum-city, though, it is equally important 
to note that the urban dynamism of Prague has, 
in the past few years, taken on an especial Liveliness 
qíld energy. And, while the pace of life has without 
question picked up in the past few years, it resembles 
less a senseless rat-race than a return 
to the pleasures of life so long interrupted by state 
control. The cafes beloved of surrealfst poets, 
the elegant restaurants whose cuisine draws equally 
from the robust fare of the Czech countryside 
anda new Mediterranean influence in keeping with 
the Italianate forms of the Baroque archttecture
all testify to a renewed atmosphere of enjoyment. 
Add to this the exceptionai range of museums, 
galleries, theatrical and concert venues, 
and one would be tempted never to stray outside 
the city. Nevertheless, the immediate surroundings 
of Prague, whether the landscapes of forests and hills 
or the famous castles are themselves as fasánating 
as the city itself, and almost as easil} accessible. 



lnter-Noise 2004 

Prague, Czech Republic 

Congress Topics 

Active Noise Control 

Building Acoustics 

Community and Environmental Noise 

Cost and Benefits 

Human Effects of Noise 

Machine Noise Control 

Measurement Techniques 

Noise Control Methods and Materials 

Noise Sources 

Regulations 

Structure and Low Frequency Noise 

Traffic Noise 

Organizing Committee 

Josef Novák General Chairman 
0ndrej Jirfcek Program Committee Chairman 
Karel Dedouch 
Jindrich Schwarz 
Jan Stenicka 
Helena Spaéková 
Jan Stepánek 
Pavel Urba n 
Karel Vokurka 
Bedrich Votypka 

Internanonal Advisory Committee 

Jirf Tichy Chairman 

Congress Venue 

Czech Technical University 
Faculty of Electrical Engineering 
Technická 2, Praha 6 
Czech Republic 

Exposinon of Noise Control Engineering 

An exhibition of acoustical equipment, 
materials, software etc. for noise and vibration 
control, measurement and diagnosis will be 
organized during the congress. 

Social Program 

0pening ceremony with a concert 
Welcome party 

Accompanying persons program 
Congress dinner 
Closing ceremony 
Closing reception 
Day tours 
Evening concert 

Further informanon 

To ensure that you receive registration 
and program details please complete 
the following form and return it to: 

Inter-Noise 2004 Congress Secretariat 
Technická 2 
166 27 Praha 6 
Czech Republic 
Tel.: +420 224 352 310 
Fax: +420 224 355 433 
e-mail: internoise2004@fel.cvut.cz 
http://www.internoise2004.cz 
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Apresentação PresentacióP Ptesentation 

Em Setembro de 2004 irá realizar-se, em Portugal, Guimarães, 
o IV Congresso Ibero-Americano de Acústica, o JV Congresso 
Ibérico de Acústica, o XXXV Congres~o Espanhol d(' Act'.'1sticc:1 
-TECNIACÚSTICA® 2004- e o Simpósio Europeu de Acústic~1 com 
o tema: Acústica Ambiental. Estes eventos serão um fórum para 
apresentação dos trabalhos mais recentes realizados nos diferentes 
domínios da Acústica, disciplina que se encontra cada vez mais, e 
com maior importância, presente no desenvolvimento tecnológico, 
nos curricula das Universidades, nas prioridades dos Lc1boratórios 
de Investigação, nas preocupações dos Organismos Estatais, Câmaras 
Municipilis e Empresas, assim como nas actividades de trabalho, 
lazer e cultura. 

En septiembre de 2004 se realizará, em Portugal, GuimarJeç, e/ 
/V Congreso lberoamericano de Acú~tica, el IV Congreso 1/Jérico 
de Acústica, e/ XXX\I Congreso de Acústíc;a -TECNIACUSTICA® 2004-
y e/ Simpo;io Europeo de Acústica con e/ tema: AcústicJ Ambient.c1I. 
Estos eventos ~ercfo e1 foro para /,1 presentación de los trabc1J05 má., 
reciente::, rea/izado5 en los diferentes campos de la Ac.ustic.1, disciplinc1 
que se e11c1..1e11tra cada vez más y con mayor ímport,mcid presente 
en e/ dc,scnvulvi1niento tecnológico, e/ lo::- curricu/a de lds 
Universidade..,, e11 las prioridade!> ele los l.aboratorios de lnvt.1stigació11, 
en las preocupacioncs de los Organismos Estatales, Ayunlarrnentos 
y Empresas, así (·omo cm las detividades dei trabajo, e/ ocio y 
la cultura. 

ln September1 2004, wi 11 be held ín Gui1rn:irães1 Portugal, the 
IV lberomerican Acoustics Congress, the IV lberi;in Acoustics 
Congrcss, the XXXV Spunish Acoustics Nationnl Congress 
-TECNIACÚSTICA® 2004~ and the Acoustics European Symposium 
under the theme of Fnvironmental Acoustics. These events will be 
a forum for lhe present.:ition of the rnost recent works undertaken 
in severa! area.., of Ac oustics, which are more anel more frequently 
presenl al lhe Lechnolngical clevelopment, in the Universilies curricula, 
at the Research Li1boralori0s priorities, at the concerns of the 
Govemmental Organisc1tions, Municipalities, Enterprises anel in all 
the working activities, recreation and culture. 

Programa Geral Programa Gener;:.. General Program 

Comunicações; Conferencistas convidados; Mesas Redondas; 
Demonstrações técnicas de Produtos e Serviços 

Comunicc1ciones; Conferencias 1nvitc1dr1s; A1t'.• .. dç Redo11d.1c.; 
Derno-;tr aciones teu;icc1s de Producto,; y Servidor.. 

Communications; lnvited speakers; Workshops; Products and Services 
technical demonstrations 



Temas Temática Themes 

Os trabalhos a apresentar neste Congresso devem estar relacionados 

com as seguintes Áreas Temáticas: 

• Acústica Arquitectónica 

• Acústica Amb iental, Ruído e Vibrações 

• Acústica Fisiológica e Psicológica 

• Acústica Física 

• Acústica Musica l 

• Acústica Sub-aquática 

• Electroacústica e Instrumentação 

• Processamento da Palavra e Acústica da Comunicação 

• Ultra-Sons 

Los trabajo~ que se presentarán en este Congreso estarán 

relacionc1dos con las siguientes Áreas Tem,ítícas: 

• Acúslicc1 Arquitectónicr1 

• Acústica Ambiental, Ruido y Vibraciones 

• Aníslica Fisiológica y Psicológica 

• Al úsNca Física 

• Alústica Musical 

• Acú'>tica Suhc1cuática 

• EIC'ctroacúç/ica e lnstrumentación 

• Procesado de la Palahra y Acúsllcc1 de la Comunicación 

• Ultrasonidos 

The pape,s to be present to th is Congress should be related 

to the following Thematic Areas: 

• Arr hitecturnl Acoustics 

• Environrnenlal Ac0ustics, Noise and Vibration 

• Physiological and Psychological Acoustics 

• Physical Acoustics 

• Musical Acoustics 

• U nderwater Acoustics 

• Electro-acoustics and lnstrumentation 

• Speech Processing and Acoustics of lhe Communication 

• Ultrasound 



Data e local Fechas y Sede Date and Place 

De 13 a 1 7 ele Setembro de 2004 
Universidade do M inho - Guimarães - PORTUGAL 
Dd 13 ai 17 de Sepliembre de 2004 
Unive!'-idade do \1inho - Cuimarcies- PORTUGAL 
From 13th to 20th September, 2004 
University of Minho - Guimarães - PORTUGAL 

Pré-Inscrição e Comunicações 
Preinscripción y ComLJ. 1 ·c,ciones 
Pre-lnscription and Papers 
Os interessados deverão enviar até 1 de Março de 2004 o Boletim 
anexo, para o Comité O rganizador Local. No caso de terem a 
intenção de apresentar uma comunicação, devem ainda, indicar 
o título respectivo e um resumo, com um máximo de 200 palavras, 
indicando os autores e o organismo ou empresa a que cada um 
deles pertence. O texto finar, completo, para publicação, deverá 
ser enviado até ao d ia 1 de Julho de 2004. Cada inscrição dá direito 
a apresentar um máximo de duas comunicações. 

Los interesados deherán enviar antes dei 1 de marzo de 2004 e/ 
Bol<,Jtín c1nex:o a e/ Comité Organizador Local. En caso de tener 
intención de pre::.entar una con11.1nicación, deberán indicar e/ título 
respectivo y un re.mmen, con un máximo de 200 paJabras, indicando 
los c1utore,; y e/ organ;smo o empresa a que pertenece cada uno. 
E/ texto fin,1I completo pc1rc1 su publicación, deberá ser enviado 
antes dei ríía 7 de julio de 2004. Cadd inscnpción da derecho a 
presentar 1111 m,h<imo de rios comunicaciones. 

AII interestecl in atlencling the Congresses and the Symposium 
should sencl the fill ed applica tion form to the Local O rganizing 
Committee beforc the 1 st of March 2004. Authors interested in 
presenting a 1x tper should also send the title of the communication 
and an abstract, with no more than 200 words, ind icati ng lhe 
author's names anel their affi liations. The complete final text should 
be sent before the ·1 st of Ju ly 2004. For each author inscr iption it 
will be possible to present two papers. 

EXPOACÚSTICA® 2004 

Para lelamente ao desenrolar dos Congressos terá lugar uma 
Exposição Téc nica de Produtos e Serviços, onde estarão presentes 
as mais importantes empresas do sector, as quais apresentarão as 
suas novidades pa11icipando, também, nas sessões de Apresentação 
Técnica, programadas para os Congressos. 

P,1mle/amente ai desarrollo de los Congresos tendrá lugar una 
Exposición Técnica de Pmrluctos y Servicios, donde estarán presentes 
las má~ impot1antes empresas dei sector, las cua/es presentar,in sus 
novedade.., participando también en las sesiones d<:.. Pre:,entaciones 
Técnicas programas durante /o:, Congresos. 

ln parallel with the Congresses, an lnternational Technical Exhibition 
oi Products and Se rv ices in Acousti cs and Vibratio n 
-EXPOACÚSTICA® 2004- wi ll take place. The participation of the 
rnost prestigious companies in the sector is expected. The companies 
will have the opportun ity to present their latest products. 



Comité Organizador Organising Committee 

Jorg€ Patrício (LNEC/SPA) 
Luís Bragança (UM/SPA) 
José A. Furtado Gomes (IPG/SPA) 
Ana Cristina Falcão (SPA) 
Antonio Pérez-López (SEA) 
Antonio Calvo-Manzano (SEA) 
Salvador Santiago Páez (SEA) 

Comité Científico Scientífic Commíttee 

Amando García Rodríguez 
Ana Delgado Portela 
Antonio Mendez 
Antonio Moreno Arranz 
António Tadeu 
Carlos Jimenez Dianderas 
Carlos Ranz Guerra 
Eugenia Collados 
Javier Serra María-Tomé 
José Luís Bento Coelho 
Juan Anton io Gal lego 
Julieta António 
Moyses Zindeluk 
Pedro Martins da Silva 
Sarni r Gerges 
Sergio Bensta in 
(Outras personalidades a designar) 
(Additional personalities are to be nominated) 

Comité Organizador Local Local Organísing Committee 

Luís Bragança Lopes - braganca@civi l.uminho.pt 
Manuela Guedes de Almeida - malmeida@civil.uminho.pt 
Sandra Monteiro da Si lva - sms@civil.uminho.pt 
Ricardo Mateus - ricardomateus@civi l.uminho.pt 
António Abreu Silva - antoniosilva@civil.uminho.pt 
Jorge Fradique - jorge.fradique@dre-lvt.min-economia.pt 
Sónia Antunes - santunes@lnec.pt 

Endereço postal Postal address 

Departamento de Engenharia Civil 
Universidade do Minno 
Campus de Azurém 
4800-058 Guimarães 
PORTUGAL 
Tel: +351 253 51 O 200 Fax: +351 253 51 O 217 



on Noise Control Engineering 

6-1 O August 2005 • Rio de Janeiro • Brazil 

ENVIRONMENTAL NOISE CONTROL 

CONGRESS PROGRAM 
The congress will include courses, keynote 
presentations, workshops papers and posters 
in all areas of noise and vibration. 

SOCIAL PROGRAM 
An attractive social programme for partici
pants and accompanying persons will be 
organized, including; opening ceremony, 
Welcome party,Accompanying person pro
gram, congress dinner, closing ceremony and 
day tours. 

CONGRESS VENVE 
The congress will be held in Rio de Janeiro 
city, Brazil. 

EXPOSIT/ON OF 
NO/SE CONTROL 
ENGINEERING 
An exhibition of acousti-
cal equipment, materiais, 
software and hardware for 
noise and vibration contrai, 
measurements and diagnosis 
will be organized during the 

congress. 

CONGRESS SECRETARIAT 
Brazilian Acoustical Society 
Federal University of Santa Catarina (UFSC) 
M echanical Engineering Department (EMC) 
University Campos - Trindade 
Florianopolis - SC. 
CEP: 88040-900 - Brazil. 
Congress Chairman: Sarnir N. Y. Gerges 
Tel.:55-48-2344074/3319227/3317095 
Fax.:55-48-2334455 
E- Mail: sobrac@emc.ufsc.br 
http://www.sobrac.ufsc.br 

SPONSORED 
The lnternat,onal lnstitute of Noise Contrai 
Engineering 1-INCE 
The Brazilian Acoustical Society SOBRAC. 
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Nome: 

~ SOBRAC - SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACÚSTICA 
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC 

SECRETARIA GERAL 
EMC-LVA- Caixa Postal 476 - Campus Universitário 

88040-900 - Trindade - Florianópolis - SC - Brasil 
Tel.: (048) 234-4074 ou 331-9227 - Fax: (048) 23.1-9677 

E-mail: sobrac@mboxl.ufsc.br - Home Page; http://www.sobrac.ufsc.br 

CATEGORIA: Efetivo ( )Aluno ( ) Institucional ( 

Se for EFETIVO OU ALUNO pre.encher dados abaixo: 

) 

Empresa onde Trabalha: 

Endereço: 
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NOME DA EMPRESA: 

P1imeiro 

Representante 

Nome dos Representantes (Usar verso para adicionar mais representantes) 

(l) Nome: 
····--······--·············--···········-·······------·--------·-----
Endereço: 

---······--······-----------------······-·-· 
Rua, 11\ A,pto, Bloco 

1-- ·-------------------------------------------------------------------------------
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1---..... - .. ---------i-
CE~:-.. ---·········---· I Cidade: · ·····-······-----.-----··--'I_E_s_ta_d_o_: ---·---
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_______ E-_n_1_a_il_: ___ --- - -----·········-·l.~~-~~-···-~·····-········--

Segundo 

Rep,resentante 

Assinatura : 

(2) Nome: 
----------------------------------·----------- ------------- - ------------ -- -------------
Endereço: 

··--········-·--····------·-·······--········-·--·----------
Rua, nº, Apto, Bloco 

··--------·--- - ----
Bairro: 

CEP: 

FoneRes.: ( ) 

···-·--rcid~d~:--·- ······ r Estado: 

. ···---···ro~e Com.: ( ) 

E-mail: j Fax: ( ) 

Data:_;_; __ 



Esses são os sócios regulares da SOBRAC em 2002: 

EFETIVOS REGULARES 

ADMIRBASSO 
AlRTON NABARRETE 
ALBERTO PAIM DA COSTA 
ALBERTO TAMAGNA 
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ALICE HELENA BOTEON RODRIGUES 
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ANTONIO KATSUSHI FUJTMOTO 
ARCANJO LENZI 
BAPTlSTA LEONEL CAMPANA 
CÂNDIDA DE ALMEIDA MACIEL 
CARLOS ALBERTO GHEDINI VOLCOV 
CARLOS FERNANDO TElXEIRA E SILVA 
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CELITO CORDIOLI 
CESAR AUGUSTO ALONSO CAPASSO 
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CLAUDIO ANTÔN IO DE ABREU 
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DAV[ AKKERMAN 
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Notícias da SOBRAC 

CD DO I ENCONTRO PANAMERICANO DE ACÚSTICA 

A Sobrac está oferecendo uma quantidade limitada de CD's com os lrabalhos pu
bJjcados no I Encontro Panamericano de Acústica, que foi realizado entre os dias 
2 e 6 de dezembro últimos, em Cancún, México. O CD está sendo vendido a 
R$ 49,00 pela Sobrac, além das despesas de envio. 

\ ' 1,,_ , ' 1, ,,,1 1,. 

- • ! ) ' \. \._ ·,. • .. • • ~ \. 

Para solicitar, basta entrar em contato com a Sobrac: 

Sociedade Brasileira de Acústica 
Departamento de Engenharia Mecânica - EMC 

Campus Universitário 
Cx. Postal 476 - CEP 88040-900 

Florianópolis - se -Brasil 
brrp:/lwww.sobrac.ufsc.br 

e-mail :<sobrac@mbox l .ufsc.br> 
Tel: (048) 234-4074 / 331 -9227 

Fax: (048) 233-4455 R. 4408 

PROMOÇÃO ESPECIAL EAA/FIA- ASSINATURA DA REVISTAACTA 

;-;J A EAA (European Acoustics 
EAA ÍJ fenestra Association-Associaçào Eu

ropéia de Acústica) está ofe
recendo aos sócios da FlN 

SOBRAC uma promoção especial para a assinatura da Re
vista Digital ACTA editada pela EAA. São 4 CD's por ano, 
ao preço de US$ 12,00 + taxa de envio. Veja mais algumas 
informações sobre a ACTA (conforme site oficiai da EAA): 

ACl'A ACUSTlCA united with ACUSTlCA, tbe joumal of 
the European Acouslics Association, is an 'intemational joumal 
on acoustics. Manuscripts of articles and letters sbould be 
submi tted lo the Edi tor- in-Chief. Manuscripts wilJ be 
proccssed by Associate Editors. Jnstructiot1s for Autbors are 
givet1 on lhe last pagcs of each issue. Manuscripts are refereed 
by two experts and reviewed by tbe Associate Editor and 
Editor-in-Chicfbefore acceptance. Full ínstmctions for autbors 
for lhe submission of manuscripts in electronic format are 
available from the Ed itor's office and to the left. No 
honorarium is pa id. Thc fírst author of ao article will receive 
25 offprints free-of-charge. Further oflprints may bc ordered 
at extra costs. A price list is available from tbe publisher. 
ACTAACUSTlCA united witb ACUSTICA isrecognized by 
the Europcan Physica l Society and is regularly listed in: 
Applied Mechanics Revicws; Cambridge ScientificAbstracts/ 
Electronics and Com111unicatio11 Abstracts; CurrentContents/ 
Physical, Chemical and Earth Sciences; Current Contents/ 
Engineering, Computing & Technology; Ei Compendex Plus 
(Engineering lnfonnation); FRANCIS (CNRS); INSPEC; 
Research Alert; SciSe-arch; Science Cilation Index. 
ACTA ACUSTICA united with ACUSTICA is published 
bimonthly. Members of a national acoustical member-
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society of the European Acoustics Association receivc lhe 
journal from lbeir society. Subscriptions are made on a 
continuation basis unless ordered for a limited period. 
Cancellations may only be made for a complete annuaJ vo
lume. Lhcy must be received by tbe publisher in November 
of the preceding year al Lhe latest. 

A li articles pu büshed i n this joumal represent lhe opinions of lhe 
authors and do not necessari ly refleot the opinions of the editors. 
The publisher cannot be held respons ible for unsoliciled 
manuscripts. Submission of a manuscript implies that tho work 
has not becn published before and that is is not underconsideralion 
elscwhero. Wilh thepermission to publish i110lisjour11al theaud,or 
agrees to exclusive u1111Sfer of tbe copyright to the ptibl isher. The 
journal and ali articles and illustrations published herein are 
protectcd by copyright. No partofthis joumal may be translated. 
rcproduced. stored in a retr.ieval system.. or transmilted, in any 
fo rm or by any means. 
electronic. mechanical. 
photocopying. 
microfi lming. recording 
or othcrwise. withou t 
written pcm,ission of the 
publisher. The use of ge
neral descriptive names. 
tradc namcs. tradcmarks. 
etc. in a publicarion. even 
ifnot specifically idcntified, 
does not imply lhat lhese 
namcs are not protected by 
the relevant laws anc 
reguJations. 

=-===-==------- - --------·-~--:€ ===-~ - -... ......... ~ ---------:.... _ _.,,..,,. -· 
=.-;~-----=--=== ==-----=--------
·----.--



Associe-se à SOBRAC e ganhe as edições anteriores da 

Para receber esta revista semestral e as edições anteriores gratuitamente, associe-se à Sociedade Brasileira de 
Acústica (SOBRAC), preenchendo a ficha de inscrição nas páginas amarelas. Temos exemplares limitados das 

revistas anteriores, os quais serão enviados para ós sócios novos por ordem de solicitação. 

Os artigos publicados nas edições anteriores: 

EDIÇÃO NÚMERO 13/JULHO 94 
• Análise de Posturas, Esforços e Vibrações nos Lixadores. 
• O Ruído e suas Interferências na Saúde e no Trabalho. 
• EPis Audilivos: Avaliaç-ão pelo T.T.S. - Parte 1 -
• EPis Auditivos: Avaliação pelo T.T.S. -Parte 2 
• Critérios de Classificação Audiométrica para Trabalhadores com Perda Auditiva 1nduzida pelo Ruído. 
• A Tmportância do Monitoramento Audiométrico no Programa de Conservação A uditiva. 
• Sugestões sobre Adaptação dos Protetores Auditivos. 

EDIÇÃO NÚMERO 14/DEZEMBRO 94 
• Controle Ativo de Ruído em Dutos. 
• Identificação das Fontes de Ruído Veicular por Medição de Intensidade Sonora. 
• Transmissão Via Aérea: Ruido Interno e Ruído Externo. 
• Simulação e Medições de Ruído de Aspiração de Motores em Laboratório. 
• Estudo Experimental de Vibração e Ruído Durante o Acionamento do Pedal da Embreagem. 
• Caracterização Acústica do Banco de Provas de Motores da Metal Leve Usando Intensidade Sonora. 
• Sistema de Exaustão: Fundamentos e Projetos. 
• Ensaiós e Simulação Acústica de Escapamento Veicular Simples. 
• Simulação Numérica de Ruído Veicular Interno. 
• Redução de Ruído Interno em Ônibus Rodovi.ário. 
• Ruído Interno de Veículos Automotores: A Ut ilização do "Loudness". 

EDIÇÃO NÚMERO 15/JULHO 95 
• Controle de Ruído Industrial. 
• Plano Diretor de Ruído na Indústria Multi-Tarefa. 
• Dicas para Controle de Ruído. 
• Notícias: Programa Silêncio - Selo Ruído. 

EDIÇÃO NÚMERO 16/DEZEMBRO 95 
• Dicas para Controle de Ruído. 
• Controle de Ruído de Máquinas. 
• Reativação da Produção de Normas em Acústica Arqltitetônica e Ambiental. 
• Recomendações da Organização Mundial da Saúde sobre Ruído Industrial. 
• A Importância da Acústica e da Psicoacústica para a Audiologia: A ln:fluência da Acústica das 

Salas de Aula na Percepção da FaJa. 
• Resposta a Perguntas e Queixas com Relação a Audição e a Protetores Auditivos {Parte l, U e llJ). 

- -

-" ., 



Edições Anteriores da Acústica & Vibrações 

EDIÇÃO NÚMERO 17/JULHO 96 
• Progresso na Acústica de Edificações. 
• A Exigência de Repouso Auditivo Mínimo de 1 O Mínutos a cada 50 Mínutos de Trabalho, 

Confonne a Norma Técnica dO Estado de São Paulo. 
• O Uso de Materiais Absorventes no Controle de Ruido Industrial : Possibilidades e Limitações. 
• Dicas para Controle de Ruido. 

EDIÇÃO NÚMERO 18/DEZEMBRO 1996 
• Aplicações do Controle Ativo do Som e Vibrações 
• Ruído Ambiente em Portugal 

Comentários Sobre la Determinación de la Rigidez Dinâmica de Materiales para Uso en Piros Flotantes 

- • Dicas para Controle de Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 19/JULHO 97 
• Efeitos do Ruído no Homem 
• Avanços tecnológicos em protetores auditivos até 1995: Redução ativa de ruído, freqüência/ 

amplitude-sensibilidade e atenuação uniforme. (Parte I) 

-------~_.:_:_-

·------------- --
EDIÇÃO NÚMERO 20/DEZEMBRO 97 
• Novos Desenvolvimentos em Nonnalização 1ntemacional 
• is Chamada: J Congresso Iberoamericano de Acústica. I Simpósio de Metrologia e Normalinção 
em Acústica e Vibrações do Mercosul e 18° Encontro da SOBRAC 

EDIÇÃO NÚMERO 21/JULHO 1998 
• Avanços Tecnológicos em Protetores Auditivos até 1995 
• Qua.lldade Acústica em Escritórios Panorâmicos 
• Aposentadoria Especial por Ruído 

EDIÇÃO NÚMERO 22/DEZEMBRO 1998 

• 

- · 
Comparação Laboratorial em medição de Absorção Sonora em Câmaras Reverberantes 
O Ruido Incômodo Gerado nas Instalações Hidráulicas Prediais 
As Políticas Européias sobre Ruído Ambiente e o Espaço Ibérico 
Medição e Avaliação de Ruído em Ambiente de Trabalho 

EDIÇÃO NÚMERO 23/JULHO 1999 
• Comparando Bananas com Laranjas 
• Protetores Auditivos: Um Novo NRRsf 
• Um Caso Prático: Silencíador para Roots 
• Diagnósticos de PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo Ruído Ocupacional) pela nva NR-7 (Portaria 19 

Mib. de 09/04/98) 
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EDIÇÃO NÚMERO 24/DEZEMBRO 1999 
• Definição de metas de ruido para componentes veiculares via análie de qualidade acústica do veículo 
• Estudo da Técnica de lntens idade Sonora: Procedimentos, Erros e Aplicações 
• O Ruído na Indústria - Como Controlar 
• Geração de Ruído em Válvulas de Controle 

EDIÇÃO NÚMERO 25/JULHO 2000 

--
Efeito do Ruído no Homem Dormindo e Acordado 
Total Loss Factor in Building Acoustics - Measurement and Applicarioo 
Room Noise Criteria: lhe State-of- the-art in the Year 2000 
Poluição Sonora: Um levantamento de dados da cidade de Fortaleza 

EDIÇÃO NÚMERO 26/DEZEMBRO 2000 
• Um Exame das Revisões Propostas das Curvas de Referências (Critérios) para Ruído em Salas 
• Actualizacion de Estudios sobre Ruido dentro dei Plan Urbano Ambiental de la Ciudad de 

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

EDIÇÃO NÚMERO 27/JULHO 2001 
• Influência dos Protetores Auditivos na Inteligibilidade da Voz 
• Efeitos do Ruído e de Vibrações no Homem 
• Cwrosc LaboratóriosdeAcústica: GVA/LARJ 

EDIÇÃO NÚMERO 28/DEZEMBRO 2001 
• A Evolução da Acústica Veicular no Brasil 
• The Slate ofArt in AircraftAcoustic Treatrnent Des.ign 
• Modelagem Numérica e Ensaios Expetimentais de Silenciadores Veiculares 
• Reava liando as Métricas Psicoaeústicas 
• Some Considcrations Regarding Loudness Evolution 
• Analysis of Non-Stationary Noise Signals in Car Engines, Using Non-Sationary STSF 
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• Cursos e Laboratórios em Acústica: Laboratório de Ruídos e Vibrações Campo de Provas da Cruz Alta - GMB 

EDIÇÃO NÚMERO 29/JULHO 2002 
Acústica das Salas de Aula: um recurso para criar ambientes de aprendizado com condições 
desejáveis de audibilidade 



Fundada em 21 de novembro de 1984, a Sociedade Brasileira de 
Acústica tem o objetivo de difundir informações entre pesqu.isadores, 
fabricantes, consuJtores e usuários. Esses conhecimentos são discutidos 
durante os encontros anuais, simpósios e publicações. Atualmente sua 
sede está na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). A revista 
"Acústica e Vibrações" abrange atividades, eventos e pesquisa na área 
de vibrações e ruído e conta com tiragem de dois mil exemplares, 
distribuídos para sócios brasileiros e demais sociedades acústicas 
internacionais. 
Contando com 782 sócios, a instituição recebe o apoio de diversas 
empresas. Desde 1985 e.stá ligada ao l-INCE (Instituto Internacional de 
Engenharia de Controle de Ruído), participando das discussões para a 
elaboração da Lei do Silêncio, em 1990, e do Ruído Veicular, em 1993. 
Tem ainda representantes na ABNT (Associação Brasileira de Normas 
Técnicas) e em outras instituições relacionadas à segurança no 
trabalho e conforto acústico. A sociedade é constituída por vários 
grupos de trabalho: o grupo de Ruído Veicular, responsável pela 
organização de simpósios em São Paulo; o de Acústica de Edificação, 
que promove encontros em conjunto com grupos de Ergonomia e 
Conforto Térmico; e o grupo deConservação da Audição, que trabalha 
com outras entidades de Segurança e l\'Iedicina do Trabalho. 
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