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RESUMO

O estudo de caso sobre o restaurante Macapaba, em Macap4, analisa o impacto acustico dos ruidos no
local, afetando tanto clientes quanto funcionarios. O objetivo foi identificar materiais de tratamento e
isolamento acustico que melhorem o conforto. Foram realizadas medi¢Ges de ruido em diferentes setores
do restaurante, utilizando decibelimetros digitais e analdgicos. Os resultados mostraram que os niveis de
ruido frequentemente excedem os limites recomendados pelas normas brasileiras, como a NBR 10152.
Para mitigar o problema, foram propostos materiais como painéis de MDF ignifugos, placas acusticas de
gesso e 13 de vidro mineral. Esses materiais tém propriedades de absorg¢do e isolamento acustico, visando
criarum ambiente mais confortdvel e sauddvel. A pesquisa destaca a importancia do controle acustico em
estabelecimentos comerciais para garantir a satisfacdo dos clientes e a saude dos trabalhadores.

Palavras-chave: Ruido. Isolamento acustico. Restaurante. Conforto. Materiais
acusticos.

ABSTRACT

The case study on the Macapaba restaurant in Macapa analyzes the acoustic impact of noise in the
establishment, affecting both customers and employees. The objective was to identify acoustic treatment
and soundproofing materials to improve comfort. Noise measurements were taken in different areas of the
restaurant using digital and analog decibel meters. The results showed that noise levels frequently exceed
the limits recommended by Brazilian standards, such as NBR 10152. To mitigate the problem, materials
such as fire-resistant MDF panels, acoustic gypsum boards, and mineral glass wool were proposed. These
materials have sound absorption and insulation properties, aiming to create a more comfortable and
healthy environment. The research highlights the importance of acoustic control in commercial
establishments to ensure customer satisfaction and worker health.
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1 INTRODUCAO

Quando se discute sobre restaurantes, de maneira
geral, € comum evocar lembrangas dos irresistiveis aromas e
sabores dos pratos. No entanto, além desses elementos
sensoriais, a audicdo também desempenha um papel crucial no
conforto do cliente. Um ambiente sonoro inadequado pode
transformar o local em algo desagradavel, afetando a
experiéncia do visitante e, em alguns casos, persuadindo-o a ndo
retornar ao estabelecimento.

Ndo apenas os clientes sdo afetados, mas também os
profissionais que trabalham nesses ambientes. Exposi¢do
constante a ruidos excessivos pode resultar em problemas de
salde, conforme destacado por Ogawa, Avila e Rassi (2014).
Esses efeitos negativos variam de pessoa para pessoa, incluindo
aumento do estresse e diminui¢do da qualidade de vida.

Assim, o isolamento acustico visa reduzir a transmissdo
de ruidos indesejados, garantindo que os clientes desfrutem de
suas refei¢Ges e conversas sem distragdes. Simultaneamente, o
tratamento acustico busca criar um ambiente agradavel,
controlando a reverberagdo sonora para aprimorar a clareza das
conversas e a experiéncia sonora global.

Num momento em que a busca pela satisfagdo do
cliente e valor agregado é incessante, a intersecdo entre
restaurantes e praticas eficazes de isolamento e tratamento
acustico oferece oportunidades significativas para elevar a
qualidade da experiéncia gastronGmica.

Em Macapa, por exemplo, o restaurante Macapaba
recebe dezenas de clientes diariamente, destacando-se pela
comida e atendimento rapidos. Contudo, a intensa
movimentag¢do de pessoas majora os ruidos indesejados que
causam desconforto, a principio quase imperceptivel, tanto para
os clientes quanto para os funcionarios. A auséncia de um
sistema e tratamento acustico atualmente na edificagdo podem
ainda prejudicar pessoas com: Hipersensibilidade Sensorial;
Disturbios do Espectro Autista (TEA); Tinnitus; Disturbios do
Sono; Enxaqueca etc.

Por isso, esta pesquisa partiu da seguinte questao
norteadora: quais materiais do sistema de tratamento e
isolamento acustico serdo mais eficientes e contribuirdo para a
melhora do conforto acustico no restaurante Macapaba?

Para que fosse possivel essa andlise, identificou-se qual
é a intensidade de ruidos sonoros presentes em cada um dos
setores do restaurante Macapaba. A partir dos dados coletados
de intensidade sonora, diversas abordagens técnicas do sistema
de tratamento e isolamento acustico foram abordadas para ter
o melhor custo-beneficio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RUIDO SONORO

Os estudos do som, levou a humanidade a descobrir
certos conceitos, como 0 som ser uma onda mecanica, o que
significa que s6 pode ser propagado transmitindo sua energia
pelas particulas presentes no ar ou objetos. Conforme descrito

por Silva e Pignata (2016), o neodarwinismo introduz o conceito
de mutagles genéticas, as quais, ao serem transmitidas as
geragBes seguintes, tém o potencial de aprimorar o
desempenho de um organismo em um ambiente especifico.

Como resultado desse processo, alguns animais
evoluiram para desenvolver um drgdo capaz de captar energias
mecanicas do ar, convertendo-as em impulsos nervosos que sdo
interpretados pelo cérebro como som. Segundo Costa (2003, p.
2) “A sensagdo sonora é ocasionada pela agdo mecanica das
vibragdes eldsticas do meio, sobre o drgao auditivo”.

Ha dois tipos de ruidos que sdo mister para o estudo do
isolamento. O ruido aéreo, caracterizado por vozes, transito,
avides ou musica, onde seu tratamento é feito com barreiras,
como paredes, divisdrias, portas ou janelas. Considerando que
guanto maior o peso ou a massa destes componentes, maior o
seu indice de isolamento acustico. O segundo é o ruido de
impacto, como passos do apartamento no andar superior que é
transmitido via estrutura, ou seja, pela vibragdo que caminha
através de teto e paredes, chegando até o receptor (quem
ouve). O isolamento deste tipo de ruido exige um sistema de
amortecimento, como pisos flutuantes, evitando que o impacto
alcance a estrutura principal (Schroder, 2022).

No mundo, uma das primeiras normas sobre conforto
acustico foi a ISO 717 (International Organization for
Standardization, 1982), que estabelece métodos para avaliar o
isolamento acustico de edificagdes e elementos construtivos,
como paredes, pisos e janelas. No Brasil, uma das primeiras
normas sobre conforto acustico foi a NBR 10152 (ABNT, 1987),
que por sua vez foi substituida pela NBR 10152 (ABNT, 2017), na
qual define os niveis de ruido adequados para cada tipo de
ambiente, como salas de aula, hospitais, escritérios, etc. Essas
normas foram atualizadas ao longo dos anos, incorporando
novos conceitos, critérios e parametros para garantir o bem-
estar acustico dos usuarios.

Além disso, outras normas foram criadas para
complementar e regulamentar o conforto acustico em diferentes
situagGes, como a NBR 10151 (ABNT, 2000), que posteriormente
foi substituida pela NBR 10151 (ABNT, 2019), que trata do
controle da poluigdo sonora em areas habitadas, a NBR 15575
(ABNT, 2007), na qual foi comutada pela NBR 15575 (ABNT,
2021), que define os requisitos de desempenho acustico para
edificagGes habitacionais, e a NBR 16425 (ABNT, 2016), que trata
do isolamento acustico de fachadas de edificios.

O Brasil é um pais que enfrenta diversos desafios
relacionados a poluicdo sonora, que afetam a saude e a
qualidade de vida da populagdo. Segundo a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS), o nivel de ruido considerado aceitavel
para o ser humano é de até 50 decibéis (dB). No entanto, em
muitas cidades brasileiras, esse limite é frequentemente
ultrapassado, chegando a valores superiores a 80 decibéis (dB).

Além disso, existem outras normas especificas para
diferentes tipos de ambientes, como salas de aula, auditdrios,
hospitais, estudios de gravagao etc. Essas normas orientam os
projetistas, construtores e usuarios sobre as melhores praticas e
solugdes para garantir o conforto acustico nos espacos.

O Brasil tem avancado na area de tratamento e
isolamento acustico, tanto em termos de legislacdo, quanto de
tecnologia e conscientizag¢do. No entanto, ainda ha muito a ser
feito para garantir o direito ao siléncio e a qualidade de vida da
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populagdo. E preciso investir em educacio, fiscalizacdo, pesquisa
e inovagdo para promover uma cultura de respeito ao som e ao
ambiente.

2.2 SISTEMA DE ISOLAMENTO E TRATAMENTO ACUSTICO

2.2.1 painéis de MDF ignifugo

Os painéis acusticos de MDF (Medium Density Fiberboard)
ignifugos, de acordo com Barkemeyer (2023) sdo painéis feitos
a partir de fibras de madeira e resinas sintéticas que tém a
propriedade de reduzir a propagacao do som e de retardar a
propagacdo do fogo. Por serem constituidos por fibras de
madeira aglutinadas com resinas sintéticas e produtos
ignifugantes, que diminuem a inflamabilidade do material, esses
painéis segundo o autor podem ter diferentes formatos,
perfuragdes, ranhuras, texturas e acabamentos, que
influenciam na absorg¢do e na reflexao do som.

Eles podem ser instalados em paredes, tetos, divisdrias ou
revestimentos de ambientes internos ou externos,
proporcionando conforto acustico e segurancga contra incéndios.
Eles sdo indicados para locais que necessitam de isolamento
acustico e de resisténcia ao fogo, como escritdrios, auditdrios,
teatros, escolas, hospitais, hotéis, restaurantes, entre outros.

2.2.2 Placas actisticas de gesso

O sistema de tratamento acustico com placas de gesso
no forro consiste em usar placas de gesso perfuradas ou
ranhuradas que tém a propriedade de dificultar a propagacdo
dos ruidos, melhorando o conforto acustico dos ambientes. As
placas de gesso sao fixadas em estruturas metalicas suspensas,
formando um espago entre o forro e a laje, que pode ser
preenchido com materiais isolantes, como |3 de vidro ou I3 de
rocha, para aumentar a eficiéncia acustica. O sistema de
tratamento acustico com placas de gesso no forro é indicado
para locais que necessitam de reducdo de ruido e reverberacdo,
como escritérios, auditérios, teatros, escolas, hospitais, entre
outros (Barkemeyer, 2023).

2.2.3 L3 de vidro mineral

A textura e porosidade da |3 de vidro representam
caracteristicas fundamentais que possibilitam a absor¢do
eficiente de ondas sonoras (CASAECONSTRUCAO.ORG, 2023).
Conforme destacado no site consultado, a 13 de vidro estabelece
uma interacdo friccional com as ondas, resultando na conversao
de parte dessas ondas em calor e, consequentemente, na
reducdo da intensidade sonora. Essa propriedade confere a ld de
vidro notavel eficacia na mitigacdo acustica, destacando sua
relevancia como componente em aplicagbes construtivas
diversas. Consequentemente a |3 de vidro mineral pode
complementar, fornecendo a absorc¢do acustica, contribuindo
para o isolamento de ruidos sonoros.




REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo trata de uma pesquisa experimental, de natureza quantitativa. Os passos dos procedimentos
metodoldgicos sdo descritos na Figura 1.

Figura 1: Procedimentos metodolégicos da pesquisa realizada

Realizacao das medicdes técnicas

MedicOes realizadas em dez pontos de medicdes, em sete dias consecutivos, sendo
uma sessao por dia. Utilizou-se um decibelimetro digital para realizar as medicfes
em 10 pontos distintos dentro do restaurante. Para ratificar os valores obtidos pelo
decibelimetro digital, também foram realizadas medi¢cdes adicionais usando um
aplicativo em um dispositivo movel. Essas medi¢cbes fornecem uma cobertura
abrangente do ambiente, garantindo a precisao dos dados coletados.

Tratamento dos dados
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Armazenamento de Dados:

Os dados coletados foram inicialmente armazenados por meio de fotos das leituras obtidas tanto pelo decibelimetro digital
quanto pelo aplicativo mével. Posteriormente, essas leituras foram transcritas e organizadas em tabelas diarias, com cada
tabela representando as medi¢Ges de um dia especifico durante os 7 dias de coleta.

Processamento de Dados:

Os dados armazenados nas tabelas foram entdo processados para a criagao de graficos. Esses graficos foram gerados a partir
dos dados inseridos nas tabelas, visualizando as variagdes nos niveis de decibéis (dB) ao longo dos 7 dias e nos diferentes
pontos de medigdo dentro do restaurante. O software de planilhas (como Excel ou Google Sheets) foi utilizado para inserir,
manipular e analisar os dados, facilitando a interpretagdo dos padrdes de ruido no ambiente estudado.

Eliminagdo de Dados:

Para fins de analise e gerenciamento de dados, considerou-se a eliminagdo dos dados referentes ao dia de maior intensidade
acustica, que foi o 22 dia de coleta. Esta decisdo foi tomada para focar na analise dos dados representativos dos niveis de ruido
mais comuns no restaurante. A eliminacdo de dados deve ser realizada de maneira segura, garantindo que os dados
descartados ndo possam ser recuperados ou utilizados indevidamente. Nesse contexto, a eliminagdo pode envolver a exclusdo
segura dos arquivos digitais correspondentes ao 22 dia de coleta de todas as plataformas de armazenamento utilizadas,
incluindo o Google Drive.

Interpretacdo dos resultados e discussao

Construcéo de gréficos
Comparacéo dos resultados com as normas brasileiras vigentes

Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificagéo de acordo com
suas finalidades de uso (Tabela 3 - ABNT NBR 10152-2021)
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3.1 APARELHO DE MEDIGAO

Para medir o nivel de ruido equivalente, foi utilizado (Figura 2), devidamente calibrado. Também foi utilizado um
um analisador manual de som da marca Instrutherm modelo analisador digital de som do aplicativo Decibelimetro ou em
DEC-460, faixa de medi¢do de 35 a 130dB com calibrador interno inglés “Sound meter : SPL & dB meter” (Figura 3).

Figura 2: Analisador manual Instrutherm modelo DEC-460, Figura 3: Analisador digital chamado Decibelimetro
faixa de medicdo de 35 a 130dB com calibrador interno

Fonte: Elaboragdo prépria (2024).

Fonte: Sound meter : SPL & dB meter - Apps on
Google Play
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INTENSIDADES DE RUIDOS SONOROS NO RESTAURANTE MACAPABA

Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (OMS, 2016), de ambientes torna necessdrio o estudo acustico para
o ruido excessivo prejudica gravemente a saude humana e proporcionar a seus ocupantes o melhor conforto acustico
interfere com as atividades cotidianas das pessoas na escola, no possivel.

trabalho, em casa e no lazer. A preocupagdo com a comodidade
Segundo lida e Buarque (2016, p. 23),

O tempo de exposi¢do depende também das frequéncias do som. Para o mesmo nivel, se a frequéncia aumentar, esse

tempo tende a diminuir. [...] Os riscos sdo maiores para a faixa de 2.000 a 6.000 Hz, especialmente para ruidos em
torno de 4.000 Hz. Por exemplo, a exposi¢do a um ruido com 100 dB e 4.000 Hz deve limitar-se a apenas sete minutos.
[ver Figura 4]

Figura 4: Tempo de exposi¢ao a niveis de ruido de diferentes frequéncias
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Fonte: lida e Buarque (2016)

Os dados foram obtidos no més abril de 2024, durante H representa o Hall de entrada; S representa a area do Saldo
sete dias, sendo uma sessao por dia, em 10 diferentes pontos principal; B representa a area do Bufé e C representa a palavra
(Figura 5), cujas distancias entre eles e das paredes e as medidas Cozinha. Os parametros de conforto foram baseados na NBR
do local estarem todas no sistema métrico; onde a letra P 10152 (ABNT, 2017) e as medi¢Ges foram realizadas segundo as

representa a palavra PONTO; WC representa a palavra banheiro; recomendacdes da NBR 10151 (ABNT, 2019).




REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR DO CEAP

Figura 5: Croqui simplificado da planta baixa do restaurante e os pontos de medigao, feito no software Autocad
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)
Durante as medicGes foi observado que no segundo dia analdgico/ dBs no DIGITAL = Decibéis registrados no
apresentou maior ruido dentre os sete dias de coleta “in loco” no decibelimetro digital/ Maximo de dBs = Maximo de decibéis
restaurante Macapaba, conforme a tabela 1 (dBs = Decibéis/ dBs registrados).

no ANALOGICO = Decibéis registrados no decibelimetro

Tabela 1: Dia que apresentou maior ruido no restaurante Macapaba

PONTO 1 13:41 01:16 72,5 76,6 86,4
PONTO 2 13:35 01:16 72,5 76,6 86,4
PONYO 3 14:27 00:47 68,7 70,1 86,5
PONTO 4 14:00 01:28 68,6 76 85,8
PONTO 5 14:05 01:10 72 80,3 82,5
PONTO 6 14:10 01:14 66,5 71,7 86,2
PONTO 7 14:20 00:46 71,7 79,5 85,7
PONTO 8 13:49 01:41 75,9 79,8 86,8
PONTO 9 13:55 01:20 74,8 78,8 87,7
PONTO 10 Média de P3, Média de P3, 749 707 86,7
P4 e P9 P4 e P9

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)
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O tempo de exposicdo aceitdvel é definido de acordo
com a intensidade e a frequéncia do ruido. No Brasil, este tempo
é determinado pela NR 15 (ABNT, 1978), ela define que o ruido
maximo permitido para uma jornada de oito horas de trabalho
é de 85dB.

Observa-se que neste segundo dia o nivel de ruido ficou
em grande parte acima do permitido conforme determinado na
NR 15 (ABNT, 1978). A NBR 10152 (ABNT, 2017) é essencial para
garantir que os niveis de ruido estejam em conformidade com
padrées aceitdveis, visando a prote¢do da saude auditiva e ao
bem-estar da populagao.

Conforme a representagdao em formato de grafico da
Tabela 3 da NBR 10152 (ABNT, 2017) na Figura 6. Para fins de
avaliagdo sonora, elaboragdo de estudos, avaliagdo sonora e de

projetos, sdo apresentados valores de referéncia para niveis de
pressdo sonora e diferentes finalidades de uso de ambientes
internos de uma edificagdo.

Considera-se adequado para uso o ambiente cujos
niveis de pressdo sonora representativos sejam iguais ou
inferiores aos valores de referéncia apresentados na Tabela 3,
admitindo-se uma tolerancia de até 5 decibéis (dB) para Nivel de
Pressdo Sonora Continuo Equivalente Ponderado "A" (RLAeq) e
o valor maximo do nivel de pressdao sonora ponderado "A"
(RLASmax) e até 5 decibéis (dB) para Critério de nivel de ruido
do local/sala (RLNC). Os valores de RLASmax devem ser
considerados apenas quando a fonte sonora — objeto de
avaliagdo for parte integrante da proépria edificagdo onde situa-
se o ambiente avaliado.

Figura 6: Valores de referéncia para ambientes internos de uma edificagcdo de acordo com suas finalidades de uso (Tabela 3 -
ABNT NBR 10152-2017)
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A NBR 10152 define a faixa de valores em decibéis (dB)
para o conforto acustico de cada localidade, de acordo com o
calculo dos parametros de pressdo sonora ponderada (em
pascal), nivel da pressdo sonora (em decibéis), nivel de pressdo
sonora ponderado (em decibéis) e a curva de avaliagdo de ruido
(NC).

Sendo assim, apos fixar cada uma dessas grandezas e
por meio de analise grafica a partir da frequéncia em hertz
do som emitido, a NBR 10152 indica os seguintes valores em
decibéis: de 35 a 45 dB para hospitais (areas de apartamento,

H Valores de referéncia RLASmax

(dB)

enfermaria, bergarios e centro cirurgico); de 40 a 50 dB para
escolas (salas de aula e laboratérios); de 45 a 55 dB para hotéis
(portaria, recepgdo e circulagdo); de 40 a 50 dBpara
restaurantes; de 40 a 50 dB para igrejas e templos.

Para comparagdo com os valores de referéncia para quantidade
de ruidos em dB pela NBR 10152 (ABNT, 2017) (Figura 6),
NR 15 (ABNT, 1978); além das medicdes que foram
realizadas (Figura 7) seguindo as recomendacbes da
NBR10151 (ABNT, 2019).
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Figura 7: Média de decibéis dos 7 dias

Média geral de decibéis no analdgico e no digital dos 7 dias
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Figura 8: LAeq (dB) e RLAeq(dB) da média geral
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Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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Figura 9: Calculo usado para achar LAeq (dB).

1 (Tpi(t)
Laeq = 10log, [Tf _A'Tdt
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Fonte: Nivel sonoro continuo equivalente, Leq | Academia Svantek

Para melhor entendimento da Figura 9 deve se
considerar que: pA(t) é o sinal de pressdo sonora ponderado A;
T é a duragdo da medicdo. A pressdo atmosférica de referéncia
p0 é 20uPa (micro Pascal). Portanto, seguindo a Tabela 3 da NBR
10152 (ABNT, 2017) o Nivel de Pressdo Sonora Continuo
Equivalente Ponderado "A" (RLAeq)= Laeq - 5 dB.

Na Figura 8 acima, percebe-se que os valores LAeq (dB) e
RLAeq(dB) da média geral de cada um dos 10 pontos aferidos é
maior do que o permitido pela norma conforme mostrado na
Figura 6. No entanto, isso se da devido a multiplos fatores,
dentre eles esta a grande quantidade de pessoas comendo e
conversando ao mesmo tempo num espaco relativamente
pequeno e o uso de maquinas como liquidificadores durante
curtos intervalos de tempo, que tendem a potencializar a
reverberagdo.

Portanto, mais fatores devem ser considerados, como
por exemplo: uma conversa normal geraem torno de 60 decibéis
(dB), enquanto o nivel de ruido de uma conversa considerada
alta é de 70 decibéis (dB). O que é equivalente ao som de uma
maquina de lavar louga ou de um aspirador de pdé (Michael
Jones, 2022).

4.3 MELHOR MATERIAL PARA MITIGAR OS RUIDOS SONOROS
DO RESTAURANTE MACAPABA

Conforme Portela (2011), diversos materiais sdo
utilizados para isolamento e tratamento acustico, e sua
classificagdo baseia-se na fungdo que desempenham. Entre eles,
destacam-se os seguintes tipos:

1. Isolantes acusticos: Esses materiais tém como
objetivo bloquear a transferéncia do ruido de um ambiente para
outro. S3o constituidos de materiais densos e sélidos,
proporcionando eficacia na redugdo do som transmitido.

2. Refletores acusticos: Os refletores propagam o som
pelo ambiente. Possuem superficie lisa, o que contribui para a
reflexdo das ondas sonoras.

3. Difusores acusticos: Os difusores refletem o som sem
ressonancia, de maneira difusa. Eles ajudam a espalhar as ondas
sonoras de forma mais uniforme no espaco.

4, Absorventes  acusticos: Esses materiais sdo
usualmente leves e de baixa densidade. Sua fun¢3o € absorver o

No entanto, conforme foi mostrado na Tabela 1, que
representa o dia mais ruidoso durante a coleta de dados, os
valores médios e maximos podem ultrapassar 70 decibéis (dB) e
até mesmo os 85 decibéis (dB) varias vezes durante os horarios
de pico. Vale ressaltar que a média geral apenas do dia 2 (Tabela
1) foi de aproximadamente 73 decibéis (dB), o que é
ligeiramente acima de uma conversa mais “alta”, no entanto é
mais “baixa” do que os limites de tolerancia para ruido continuo
ou intermitente de 85 decibéis (dB) da NR 15 (ABNT, 1978).

No entanto, deve-se considerar a situagdo mais
desfavoravel, ou seja, a situagdo mostrada na Tabela 1, onde
esse limite ultrapassa varias vezes esse limite. Dito isso, o
problema n3o estd exatamente em ultrapassar o limite da NR
15 (ABNT, 1978) visto que o som ficar um pouco mais intenso do
que uma conversa mais “alta” ou em dias e horarios mais
movimentados chegando préximo dos 90 decibéis (dB) como foi
o caso mostrado na Tabela 1, portanto deve- se a situagdo mais
desfavoravel dando um melhor entendimento do problema,
para a elaboracgdo e fornecimento de um conjunto de solugdes
mais contundentes afim de mitigar esse problema.

som, reduzindo a reverberagdo e o eco no ambiente.

O conjunto de solugdes utiliza uma combinagao
estratégica de materiais avancados para atender as
necessidades especificas de estética, desempenho acustico,
seguranca e sustentabilidade, obedecendo a NBR 10152 (ABNT,
2017) respectivamente.

O Rigitone, um forro interno ndo estrutural, é
composto por placas de gesso pré-fabricadas derivadas da
gipsita, fixadas em estruturas metalicas leves e suspensas por
tirantes regulaveis (Figura 10).

Suas principais caracteristicas incluem uma variedade
estética, acabamento continuo sem juntas aparentes, e
absorgdo acustica (Figura 9), dito isso o Ringtone é um dos trés
materiais que fard parte do sistema de tratamento acustico,
também funcionando como um difusor acustico. Logo ird reduzir
a reflexdo das ondas sonoras de volta para suas fontes,
eliminando o nivel de reverberacdo (eco) no mesmo espaco,
guiando partedosom paracima, ondeficara a |13 de vidro mineral
que absorvera.
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Figura 10: Grafico de desempenho acustico da placa de gesso acustica

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS VALOR NOMINAL

NRC (com |a de 50 mm) 0,70

aw (com 1a de 50 mm) 0,45

COMPORTAMENTO AO FOGO Classe llA, dO
Tipo P

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A ABNT NBR 16831:2020

Rigitone Edge 8-15-20 Super

1,00

0.30 Plenum 200 mm / L3 50 mm
; w——  Plenum 200 mm / sem |3
0,60 w——  Plenum 50 mm / sem I3
0,40

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000

125 250 500 1000 2000 4000 Olw NRC
0,60 0,85 0,80 0,65 0,45 0,30 0,45 0,70

Fonte: Apresentacdo do PowerPoint (placo.com.br)

Figura 11: Como o Sistema fica inserido na estrutura

COMPONENTES DO SISTEMA

Vista geral superior

A = eixo entre perfis CD 60/27 primdrios = 1.000 mm
B = eixo entre perfis CD 60/27 secundarios < 335 mm
C = eixo entre pontos de fixacio = 900 mm

D = eixo dos perfis CD 60/27 e parede = < 500 mm

Fonte: Rigitone. Manual de especificacdo e instalacdo - PDF Download gratis (docplayer.com.br)

Ignifugo, este ultimo com resina ndo combustivel, que ja é

Para as paredes, a linha Nexacustic, da OWA Sonex,
amplamente usado em teatros, auditérios, hotéis, restaurantes

oferece uma ampla gama de painéis em MDF. Na versdo
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e escolas, sendo compacto e podendo ser facilmente instalado conforto acustico conforme mostrado na Figura 12, ou seja,
até mesmo em paredes de alvenaria, além atender também faz parte do tratamento acustico impedindo a reflexdo
rigorosamente as normas de seguranga contra incéndios e de de ondas sonoras de volta para as fontes

sonoras e absorvendo parte delas, conforme mostrado na Figura 11 acima.

Figura 12: Grafico de absorgdo sonora

Gréficos de absorgao sonora

Nexacustic 40

f(H2) | 125 | 250 | 500 |1.000|2.000|4.000|5.000| A

—— | oas | 0% | 0s2 | o | om | ow | oss
= | 050 | o7 | 060 | oa3 | c40 | oao | oss
—— | oes | oo | oes | os3 | 0w | om | om

Coaficiarts de sbsorcio

Nexacustic 32

f(H) | 125 | 250 | 500 |1.000 (2.000(4.000|5.000| N
¢
¢
1

—— | o4 | w2 | 0% | om | 0w | oa | os
—— | o35 | o | om | o | ow | om | o
—— | 0@ | o | oss | ass | aso | oes | oas

Conficinte de absorcio

Nexacustic 16

f(H2) | 125 | 250 | 500 |1.000|2.000|4.000|5.000| »
—— |02 [ 0% | w5 | ose | 077 | oss | aso
— | o | oo | o | oso | os | ow | ose
— | o | we | o097 | os | om | osr | oss | ¢

Cosficrue de sbaorcho

Fonte: https://sonex.com.br/category- products/nexacustic/?file=2853

Figura 13: Como o Sistema fica instalado na estrutura
Fonte: https://sonex.com.br/category- products/nexacustic/?file=2853

h ] | I |1 Sistema de instalacdo - Painéis

Acabamentos
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Figura 14: Performance acustica
Fonte: Catalogo Isover Walfelt 4+, p. 2

RW: indices de Reducdo Sonora ponderado

Tipos de
parede
Parede Parede Parede Parede Parede Parede
simples dupla simples dupla simples dupla
Produto WF 50 WF 50 WF70 WF70 WF 100 WF 100
Espessura (mm) 50 50 70 70 100 100
RW 43dB 50dB 47dB 54d8 52dB 55dB

No contexto da ciéncia da acustica, Long (2006) oferece
uma definicdo concisa para absor¢do sonora. Segundo ele, trata-
se da propriedade de certos materiais que convertem parte da
energia sonora incidente sobre eles em outra forma de energia,
geralmente térmica. Em outras palavras, esses materiais
absorvem o som, dissipando-o como calor.

Por sua vez, Bistafa (2011) complementa essa ideia ao
afirmar que a absor¢do sonora é alcancada por meio da
utilizacdo de materiais fibrosos ou porosos. Esses materiais tém
a capacidade de reduzir a reverberacdo e o eco no ambiente,
contribuindo para um espago mais acusticamente confortavel.

Os materiais Wallfelt POP4+ e Wallfelt TOPfelt4+, da
linha de materiais de |13 de vidro mineral, que por sua vez é
considerada um dos melhores mecanismos por geralmente
possuir carater termoacustico, além promover o conforto

Figura 15: Como fica instalada na estrutura

acustico e diminui os ruidos. A 13 de vidro é empregada na forma
de preenchimento conforme demonstrado na Figura 14 em
paredes, entre forros, pisos flutuantes e sistemas de Wood
Frame, Drywall e Steel Frame, conforme mostrado na Figura 13
que segundo Andrade (2016) tem a finalidade de absorver o som
e garantir o isolamento acustico entre 43 e 55 decibéis (dB),
quando usado apenas esse método.

Isso acontece devido a alta porosidade deste material
que diminui o tempo de reverberagdo do som, pois reduz a
energia da onda sempre que ela é refletida. No entanto, é
necessario também a ajuda de profissionais especializados
nesse tipo de técnica. Atuando como um absorvente acustico
potencializado quando integrado com as placas de gesso do
forro.

Fonte: Drywall e 15 de vidro: a importdncia de usar esses materiais em conjunto | Isover Brasil
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Esses materiais oferecem uma solugdo completa e
integrada para o projeto, garantindo eficiéncia na execugao,
sustentabilidade ambiental, e desempenho superior em
isolamento acustico e térmico. A escolha desses produtos é
fundamentada em seus beneficios técnicos, seguranga,
sustentabilidade e eficiéncia de instalagdo, contribuindo para a

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de caso realizado no restaurante e hotel
Macapaba em Macapa destacou a importancia do controle
acustico para a satisfacgdo dos clientes e a saude dos
trabalhadores. As medi¢cbes de ruido revelaram que,
especialmente durante os hordrios de pico, os niveis de decibéis
(dB) frequentemente ultrapassam os limites recomendados
pelas normas brasileiras, como a NBR 10152, mais ndo os da NR
15. No entanto, esses niveis ndo foram elevados a ponto de
causar problemas de saude, mas podem gerar desconforto e
afetar a experiéncia gastronémica de clientes, especialmente os
mais exigentes.

Os dados mostraram que no segundo dia de coleta os
niveis de ruido foram particularmente elevados, com médias e
maximas que vdarias vezes excederam os 85 decibéis (dB)
permitidos pela NR 15. Sabe-se que a exposi¢do continua a
niveis de ruido elevados pode causar problemas de saude,
como aumento do estresse e disturbios do sono, embora ndo
tenha sido o caso aqui.

A comparagdo com as normas brasileiras vigentes
indicou a necessidade de intervengGes acusticas no Macapaba.
Foram sugeridos materiais como painéis de MDF ignifugo, placas
de gesso perfuradas e |3 de vidro mineral para reduzir a
reverberacdo, absorver ruidos e melhorar o conforto acustico. A
implementacgao de tais solugdes, combinando esses materiais de
forma estratégica, pode criar um ambiente mais confortavel e
sauddvel.

Recomenda-se a instalagdo de painéis de MDF ignifugo
nas paredes e divisdrias, e a utilizagdo de placas de gesso
perfuradas no forro, combinadas com |3 de vidro mineral. Além
disso, é essencial realizar medicGes acusticas periddicas para
monitorar a eficacia das intervencgGes e contratar profissionais
especializados para uma analise detalhada e personalizada.

Conclui-se que uma gestdo adequada do ambiente
sonoro no restaurante e hotel Macapaba é essencial para
proporcionar uma experiéncia agraddvel aos clientes e um
ambiente de trabalho saudavel para os funciondrios. A
implementagdo de um sistema de tratamento e isolamento
acustico eficaz, alinhado as normas vigentes, pode promover a
satisfacdo geral, mas sua eficiéncia sé podera ser verificada apds
a implementacdo e monitoramento continuo dessas solugées.

qualidade, seguranga e sustentabilidade da construgdo, mas
sem ter uma estimativa de absor¢do em decibéis (dB) antes de
uma possivel implementagdo.
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