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RESUMO

PINTO, Orlando Cavalcante. Condicionamento Acustico em Ambientes de Trabalho
— Estudo de Caso em Instituto de Beleza. 2023. X f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Programa de Pds-graduacdo em Processos Construtivos, Universidade
Federal do Para, Belém, 2022.

O ruido presente em ambientes de trabalho pode resultar em varios problemas, tais como
estresse, perda de produtividade e até mesmo problemas auditivos, dependendo dos niveis
e tempo de exposicao. Em salBes ou institutos de beleza os colaboradores também ficando
a expostos a niveis consideraveis de ruido, principalmente os causados pelos secadores
de cabelo. O problema atinge tanto os colaboradores quanto os clientes do saldo. Dentre
as agdes para correcdo do problema estdo o uso de silenciadores acustico em secadores e
o condicionamento acustico no ambiente. Desta forma, este artigo investiga o nivel de
ruido em um instituto de beleza e apresenta um estudo de caso de simula¢do numérica de
condicionamento acustico no ambiente sujeito ao ruido devido aos secadores de cabelo
com e sem seu silenciador. A partir dos dados obtidos de poténcia sonora do secador de
cabelo foi gerado um modelo acustico do ambiente usando o software Odeon e diferentes
solugdes nas paredes e no teto no modelo do ambiente foram analisadas.

Palavras-chave: Condicionamento acustico, ruido, instituto de beleza, secador de cabelo,

simulagdo computacional.



ABSTRACT

PINTO, Orlando Cavalcante. Acoustic Conditioning in Work Environments — Case
Study in a Beauty Institute. 2023. 60 X. Dissertation (Master’s degree) — Graduate
program of Constructive Processes. Federal University of Para, Belém, 2022.

The noise present in work environments can result in various problems, such as stress,
loss of productivity, and even hearing problems, depending on the levels and time of
exposure. In beauty salons, employees are also exposed to considerable levels of noise,
especially those caused by hair dryers. The problem affects both employees and clients
of the salon. Among the actions to correct the problem are the use of acoustic silencers in
hairdryers and acoustic conditioning in the environment. Thus, this paper investigates the
noise level in a beauty salon and presents a case study of numerical simulation of acoustic
conditioning in the environment subject to noise due to hair dryers with and without its
silencer. From the obtained hair dryer sound power data an acoustic model of the room
was generated using Odeon software and different solutions on the walls and ceiling in
the room model were analyzed.

Keywords: Acoustic conditioning, noise, beauty institute, hairdryer, computational
simulation.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O ruido presente nos ambientes de trabalhos resulta em estresses, desconforto aos
colaboradores e clientes, perda de produtividade do colaborador e prejuizo ao
empreendimento (CAHYANI et al., 2020; QUTUBUDDIN et al., 2012). Inclusive,
estudos na indudstria automobilistica mostraram que o ruido resulta num impacto negativo
na produtividade maior do que o problema de iluminacdo (AKBARI et al., 2013).

Dependo dos niveis de exposic¢do ao ruido, o desconforto pode levar o colaborador
a uma situacdo mais grave, tal como a perda auditiva induzida por ruido (PAIR)
(HILLESHEIM et al., 2022). Em 2018, um estudo da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) afirmou-se que a perda auditiva é a quarta maior causa de deficiéncia em todo o
mundo, com um custo anual estimado de mais de 750 bilhdes de ddlares. Nesse estudo,
estimou-se que havia cerca de 466 milhdes de pessoas com incapacitagdo por perda
auditiva no mundo. Esses fatos tém contribuido para o crescimento de uma consciéncia
global sobre a necessidade de cuidados auditivos acessiveis em todas as regides do
mundo.

N&o séo raros os relatos de altos niveis de ruido em ambientes de trabalho. De
acordo com literatura cientifica, varios trabalhos tém sido publicados sobre o tema. De
acordo com o trabalho de Vieira et al. (2022), indUstrias como a metalurgia e a tecelagem,
bem como as atividades desenvolvidas em lavanderias, serralherias e marcenarias,
estavam associadas a maior exposicdo sonora ruidosa. Os autores concluem que essa
enfermidade ocupacional deve ser prevenida, uma vez que 0s danos sao irreversiveis,
podendo gerar aposentadorias precoces.

Nos institutos de beleza também surgem problemas de salde ocupacional. No
estudo de Borges (2016) foi feito um estudo de as condic¢des de trabalho de cabeleireiros,
manicures e pedicures de 03 salGes de beleza de pequeno porte, identificando os riscos
ergondmicos, de ruido, biolégicos e quimicos que estes profissionais estdo expostos).
Nesse estudo constatou-se a presenca de altos niveis de ruido, e um saldo apresentou ruido
superior ao permitido pela NR-15 para 8 horas de exposi¢éo, ou seja, acima de 85 dB.

Magalhdes (2018) realizou uma pesquisa e exames audiol6gicos com cabelereiros

e verificou que ha um ndmero considerdvel de queixas auditivas e ndo-auditivas
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compativeis com o ruido do secador de cabelo, que é um equipamento bastante utilizado,
pois auxilia na escova, secagem e modelagem do cabelo (SILVA; PINTO, 2016).

O uso do secador de cabelo pode resultar estresse muscular pela frequéncia do
manuseio e desconforto devido a exposic¢do ao ruido gerado pelo equipamento. Com a
intensa atividade, o desconforto pode gerar a perda de produtividade do colaborador,
acarretando prejuizo ao empreendimento e principalmente a satde do colaborador, pois
0 desconforto pode evoluir para uma lesdo por esforco repetitivo ou perda auditiva
induzida por ruido.

Em um secador de cabelo manual tipico, o ar passa por varias partes do secador,
0 gque, em muitos aspectos, pode ser comparado a um mini aeromotor. Até mesmo as
fontes de ruido sdo semelhantes as de um aeromotor (AKHMETOV et al., 2014). O ruido
em um secador de cabelo é gerado por um ventilador em sua entrada, pela exaustdo do
jato de ar na saida e pelo fluxo de ar que se propaga sobre varias obstrucbes em sua
trajetoria, que incluem seu elemento de aquecimento, as grelhas dianteira e traseira e 0s
filtros de ar.

Procedimentos para atenuacao do ruido em secadores de cabelo incluem acGes na
fonte, na trajetdria e no receptor. Uma acao na fonte é alteracGes geomeétricas no interior
do equipamento, reduzindo estrangulamentos e o fluxo turbulento do ar (MONDADORI,
2009), fazendo com que ruido aerodindmico seja atenuado. A¢Oes na trajetoria incluem
uso de silenciadores dissipativos (que fazem uso de material absorvente acustico), assim
como mudancas no layout do saldo com adicdo de material absorvente acdstico nas
paredes e teto para uma readequacdo do campo acustico no interior do recinto, ou seja,
um condicionamento acustico no ambiente.

Para evitar problemas de tentativa e erro, reprojeto, em alteragdes no recinto para
um condicionamento acustico, um procedimento e buscar a solucdo otima de forma
virtual, experimentando virtualmente todas as opcdes de diferentes layouts de disposicéo
dos painéis absorvedores acusticos. Como por exemplo no trabalho de Bastos et al. (2021)
buscou-se virtualmente uma melhor disposicdo dos painéis absorvedores acusticos em
uma sala de aula visando melhorar a inteligibilidade da fala no interior do recinto.

Diante do exposto acima, este trabalho apresenta um estudo de caso de simulagédo
numeérica de condicionamento acustico em um instituto de beleza sujeito ao ruido devido
aos secadores de cabelo. A simulacdo numeérica foi feita por meio de software Odeon em
modelo acustico do instituto validado por medicGes de nivel de pressdo sonora. Na

modelagem sdo inseridas as atenuac@es acusticas dos silenciadores de ruido de secadores,
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assim como, diferentes disposi¢Oes de materiais absorvedores acusticos para prover a

melhor solucéo acustica para o interior do instituto.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar solucGes para condicionamento acustico de um instituto de beleza por

meio de simulagdo computacional.
1.2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar o nivel sonoro dentro do instituto de beleza;

o Desenvolver modelo do campo acustico no interior do saldo causado pelo ruido
dos secadores de cabelo;

o Avaliar diferentes absorvedores acusticos para o interior do instituto de beleza.

o Avaliar a reducdo de ruido de silenciadores de secadores de cabelo.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos que discorrem sobre o tema escolhido
como intuito de alcancar os objetivos tracados. Apds o presente capitulo, os demais estdo
dispostos como segue abaixo.

O segundo capitulo trata do referencial tedrico, onde foram abordados conceitos
bésicos e terminologias da &rea de acustica, assim como um breve esbo¢o do mercado de
beleza e estética no Brasil.

No terceiro capitulo tratou-se da metodologia do trabalho. Foram descritas as
dimensfes e materiais do instituto de beleza alvo de estudo, método da intensimetria
acustica e 0 método de desenvolvimento do modelo acustico do instituto.

No quarto capitulo foram contemplados os resultados e discussbes, sendo
mostrado os resultados das medicdes no interior do instituto; o modelo acustico gerado
do instituto no software Odeon descrevendo a situacdo atual e com as solucdes acusticas
simuladas (uso de silenciadores e instalacdo de absorvedores acusticos). Por fim, o quinto

capitulo trata das conclus6es assim como sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITOS BASICOS E TERMINOLOGIAS DA ACUSTICA

Pode compreender a acustica como a ciéncia responsavel pelo “estudo do
som/ruido e sua propagacao, podendo ocorrer em meio liquidos, gasosos ou solidos, e
suas relagdes com o ser humano” (REMORINI et al, 2021).

2.2 O SOM E SUAS PROPRIEDADES

O som pode ser conceituado como uma variacdo de pressao em torno da pressao
atmosférica que acontece em periodos regulares e pode ser percebido pelo sistema
auditivo humano. O som se propaga por ondas em meios como o ar, a agua e o0s sélidos,

podendo ser caracterizado por sua frequéncia e amplitude (SILVA, 2022).

Figura 2.1. Onda sonora em propagag&o.

FIGURAT
ONDA SONORA RAREFACAO COMPRESSAD
EMPROPAGACAD DAS PARTICULAS DAS PARTICULAS

Fonte: Silva (2022).

De forma constante 0 som esta presente na vida do ser humano. As ondas sonoras
carregam informagdes e 0s sons produzidos por elas s&o de suma importante para se
estabelecer a comunicacéo.

O som, pelo fato de transmitir em funcdo de vibragdes acaba sendo de suma
importancia conhecer quais materiais sdo vibrantes e quais sdo densos.

O ruido, por sua vez, consiste no som que é sentido e/ou caracterizado como algo
indesejavel, podendo também ser interpretado como desagradavel variando bastante do

contexto e receptor/usuario do local, e a partir de determinado ponto ele pode inclusive
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provocar a perda de audi¢do, incbmodo, stress dentre outras problematicas (BISTAFA,
2018). Logo, ¢ considerado como ruido “qualquer fonte sonora que interfira na atividade
de determinado ambiente interno ou externo” (SILVA, 2011). Diante disso, mesmo sendo
entendido como um som incOmodo ndo necessariamente, de acordo com Silva (2011)
precisa ser eliminado dos ambientes, pois ele desempenha papel fundamental na
inteligibilidade da palavra.

O ruido pode ndo representar perigo num primeiro momento, mas pode causar
acidentes de trabalho e doencas ocupacionais de diferentes formas, uma delas, por
exemplo, pode ser a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) que é a perda, do tipo
neurossensorial, decorrente da exposi¢do por tempo prolongado ao ruido, geralmente
bilateral, irreversivel e progressiva.

Pode-se dizer que o acidente de trabalho decorre de um evento causado por agente
externo significa que o mal que atinge o individuo ndo lhe é congénito, nem se trata de
enfermidade preexistente. Observe-se que, neste ponto, ndo se entende por exterioridade
a impossibilidade de que o fato tenha sido provocado pela vitima. A partir da inclusao
das prestacdes por acidente de trabalho no @mbito da Previdéncia Social, esta-se diante
da teoria do risco social, segundo a qual € devido o beneficio, independentemente da
existéncia de dolo ou culpa da vitima.

Diante disso, 0s acidentes de trabalho ainda sdo os maiores desafios para a satde
do trabalhador, nos dias de hoje e para o futuro. Nas palavras concedidas pela
Organizacdo Panamericana de Saude — OPAS (2006) estes desafios estdo relacionados
“aos problemas de saude ocupacional, com as novas tecnologias, novas substancias
quimicas, problemas relacionados com a crescente mobilidade dos trabalhadores e
ocorréncia de novas doengas ocupacionais”.

Portanto, os trabalhadores sdo as vitimas que estdo em maior evidéncia nos
acidentes do trabalho e esses acidentes podem ser identificados visualmente por um
simples curativo num dedo, um brago ou uma perna engessada (ZOCCHIO, 2001 apud
CISZ, 2015).

A prevaléncia da Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) no meio de trabalho
trata-se da perda de audicdo e pode prejudicar a qualidade de vida do trabalhador,
afetando as relagbes sociais, de comunicacdo e de trabalho. Dessa forma, sempre é
importante destacar agdes preventivas e coletivas que visem a conservacao auditiva e da
satide em geral, preservando assim a qualidade de vida destes (TIAGO; ARAUJO, 2013).

Na NBR 10152 sdo elencados os niveis de pressao sonora em decibéis (dB) de

acordo com o recinto, pois quando ha “exposi¢do excessiva a sons de alta intensidade por
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longa duracdo pode causar danos psicolégicos e fisicos irreversiveis” (CARVALHO,
2010).

Figura 2.2. NBR 10152 com valores de referéncia para ambientes internos de uma edificacéo de

acordo com a suas finalidades de uso (continua).

! Valores de referéncia

Finalidade de uso LRl s RLASmax i
(dB) (dB) e
Aeroportos, estagoes rodoviarias e ferroviarias
Areas de check-in, bilheterias 45 50 40
Salas de embarque e circulagdes | 50 55 45

Centros comerciais (shopping centers)

Circulacoes ‘ 50 55 45

Lojas | 45 50 40

Pragas de alimentacao 50 55 45

Garagens 55 60 50
Clinicas e hospitais

Bergarios 35 40 30

Centros cirtirgicos 35 40 30

Consultérios 35 40 30

Fonte: Silva (2022).

Por fim, o ruido torna-se um conceito subjetivo ndo existindo definicéo Unica. Em
acustica, a palavra ruido geralmente é relacionada a sons ndo desejados ou desagradaveis.
O RLAeq ¢ o nivel de pressdo sonora. O RLASmax o valor maximo medido durante um
determinado periodo de tempo.

E possivel fazer, também, distingdo entre sons desejaveis ¢ sons indesejaveis.
Bistafa (2018) define ruido como sendo, um som que nao apresenta harmonia, geralmente
com conotagdo indesejavel ou negativa. Porém Borges e Rodrigues (2017) vao além e
afirmam que o uso do termo ruido como sinénimo de som indesejado ndo ¢ tecnicamente
correta. Os autores definem ruido como uma oscilacao acustica aperiddica originada da
soma de varias oscilagdes em diferentes frequéncias, definindo um som com conotagao
indesejavel ou negativa como sendo barulho. Apesar da adverténcia de Borges e
Rodrigues, para os fins deste trabalho, ruido e barulhos serao tratados como sinénimos.

Segundo Carvalho (2006) diversos estudos ao longo dos anos associaram altos
niveis de ruido com problemas de satde, sendo extensa a bibliografia sobre os efeitos
prejudiciais a satde causados por altos niveis de barulho ou ruido.

Entre os principais problemas causados pelo excesso de ruidos, estao:

e Perda parcial ou total da audigao;
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e Problemas gastrointestinais e cardiovasculares decorrentes das sucessivas
contragdes musculares;

e Problemas respiratdrios e de secregdoes hormonais;

e Disturbios no sistema nervoso;

e Perda do sono;

e Falta de concentracao;

e Baixa produtividade;

e Transtornos Psicologicos;

e Hipertensao;

e Insatisfagdo e Baixa produtividade no trabalho;

e Reducao da performance cognitiva.

A urbanizacao cada vez mais acelerada, vem fazendo com que a intensidade média
do ruido, bem como a frequéncia a quais somos expostos a eles aumente a niveis nunca
antes imaginados, fazendo com que estes estejam presentes em praticamente todas as
horas do dia, seja nas atividades de trabalho, lazer ou durante o descanso. Fazendo com
que o ruido o seja a principal causa de reclamagdes de desconforto ambiental, em especial

o ruido causado pelo transito de veiculos e pessoas, e os causados pela vizinhanga

(MUZET, 2007).

2.2.1 Frequéncia

O som se alastra através de ondas com uma determinada repeticdo periodica, por
meio da rarefacdo e compressdo das particulas do meio. A taxa desta repeticdo acaba
definindo a frequéncia e também é quem determina se serdo ouvidos sons mais graves ou
agudos (CARVALHO, 2010).

A unidade utilizada para quantificar a frequéncia é chamada de Hertz (Hz), que
significa 0 numero de repeti¢bes periddicas que ocorrem por segundo. Por exemplo, na
frequéncia de 1 Hz a repeticdo ocorre uma vez a cada segundo (COSTA, 2019).

O ser humano nédo tem a capacidade para ouvir todas as frequéncias que existem
na natureza. Em média, se comeca a escutar sons com frequéncias a partir de 20 Hz e ja
ndo se consegue mais escutar os sons quando estdo acima de 20.000 Hz. Os sons com
frequéncias inferiores a 20 Hz recebem o nome de infrassons e os acima séo conhecidos

como 20.000 Hz, ultrassons.
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Para deixar mais simples, as frequéncias audiveis na maioria das vezes sdo
classificadas em baixas frequéncias, entre 20 Hz e 200 Hz; médias frequéncias, de 200

Hz a 2.000 Hz; e altas frequéncias, de 2.000 Hz a 20.000 Hz.

Figura 2.3. Faixa de frequéncia dos infrassons, sons audiveis e ultrassons.

INFRASSONS SONS AUDIVEIS ULTRASSONS

BAIXAS MEDIAS ALTAS
FREQUENCIAS | FREQUENCIAS |  FREQUENCIAS

W

FREQUENCIA (Hz) 20 200 2,000 20.000

Fonte: Silva (2022).
2.2.2 Espectro sonoro

Assim como a luz, os sons podem ser decompostos em faixas de frequéncias. No
caso da luz branca, esta decomposicdo resulta nas cores que vemos em um arco-iris. Por

outro lado, o som resulta no que se conhece como espectro de frequéncias (KUHN, 2015).

Figura 2.4. Espectro da luz VS. Espectro Sonoro.
ESPECTRO

DA LUZ
— LUZ BRANCA

ESPECTRO
SONORO

) &k

a5 FREQUENCIA [Hz)
- .
==

Fonte: Silva (2022).
Portanto, quando Isaac Newton fez uso de um prisma e decomp0ds a luz pela

CER R = E

NP5 [dB]

primeira vez, acabou se assustando com a imagem colorida e a chamou de espectro (que
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quer dizer "fantasma" em latim). Desde entdo, este termo vem sendo utilizado para

caracterizar a composi¢do do som (KUHN, 2015).

2.2.3 Comprimento de onda

As ondas sonoras se mostram por meios de diferentes comprimentos para cada
frequéncia. O simbolo grego A (lambda) é usado para representar o comprimento de onda.
Para os sons audiveis, quando sdo propagados no ar, este comprimento pode apresentar
variacdo de aproximadamente 1,7 centimetros — como o tamanho de uma abelha — até
mais de 17 metros — se aproximando ao tamanho de um prédio de 6 andares
(GONGCALVES; SANTOS; MENEZES, 2020).

Comprimento de onda (1) = Velocidade do som

Frequéncia

A frequéncia e o comprimento de onda estdo relacionados de forma inversa, assim

sendo, quanto maior a frequéncia menor serd o0 comprimento de onda.

Figura 2.5. Exemplos de comprimentos de onda.

[
FIGURA 4 5
EXEMPLOSDE i
COMPRIMENTOS Ly % !
DEONDA* — -]
A=1Tm A=17m A=17em h=1,7ecm
: :
FREQUENCIA [Hz) 20 200 2,000 20.000

Fonte: Silva (2022).

2.2.4 Velocidade de propagacéo sonora

O som se espalha em velocidades diferentes nos mais diferentes meios. Quando
estd em meios solidos, a propagacdo do som ocorre de forma mais rapida que no ar. Por
exemplo, quando um trem se aproxima, primeiro o que se sente sdo as vibraces nos

trilhos, e logo em seguida as vibragbes no ar (SARTORI, 2016).
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Figura 2.6. Velocidade de propaga¢do sonora em diferentes meios.

AR AGUA CONCRETO
= 343 m/s = 1.482 m/s = 4.000 m/s

Fonte: Silva (2022).

2.2.5 Amplitude

O som se espalha por meio de variagdes de pressao no meio, ou seja, quanto maior
for esta variagdo, maior acaba sendo sua amplitude — geralmente expressa em Pascal (Pa).
O ser humano tem a capacidade de ouvir uma variagdo de pressdo sonora (amplitude) da
ordem de 0,00002 Pa a 200 Pa, ou seja, uma variacdo de 10 milhdes de vezes. Assim, 0
sistema auditivo pode ser comparado a uma balanca que tem a capacidade de pesar uma

macd, um elefante e uma montanha (COSTA, 2019).

Figura 2.7. Imagem ilustrativa da capacidade da audicdo em detectar diferentes amplitudes.

Fonte: Silva (2022).
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2.3 NIVEL DE PRESSAO SONORA (NPS)

O nivel de pressdo sonora, é expresso em decibel (dB), quando consiste em uma
escala que tem ligacao de forma logaritmica a pressao sonora medida com uma outra de
referéncia. Usualmente, esta referéncia significa a pressdo sonora a partir da qual o ser
humano comega a escutar os sons (20 uPa). A escala logaritmica ¢ usada para facilitar a
representacdo e calculos da pressdo sonora. Importante lembrar que € possivel ter

variacdes da ordem de até 10 milhdes de vezes.

Figura 2.8. Locais/atividades VS. NPS.

140 Limiar da dor
Decolagem de jato (a 60 m] 130
120 Sirene
Show de rock 110 —
—— 100 Sobrevéo de helicoptero
Caminhao em aceleracao 90 ——
—— 80 Trem de carga [a 30 m)
Via de trafegointenso 70 ——
—— 60 Conversacao
Sala de espera / Restaurante 50 ——
[desocupados| 40 Dormitério / Biblioteca
Area rural silenciosa 30
20 Estudio de gravacao

_ 10
%ﬁé’wﬁ 0 Limiar da audic3o (1.000 Hz)

S5.NPS

Fonte: Silva (2022).

2.3.1 Curva de ponderacdo A

O ser humano nédo tem a capacidade de perceber da mesma forma amplitudes das
frequéncias graves, médias e agudas. Para compensar essa diferenca na percepcao foi
criada uma curva de ponderacdo em frequéncia, ela é comum de ser chamada de curva de
ponderacdo A. Esta curva é bastante usada para realizar analises acusticas como, por
exemplo, na legislacdo de avaliacdo do incomodo e salde ocupacional por melhor

representar a audicdo do ser humano (SIMOES, 2011).
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Figura 2.9. Curva de ponderacdo A.

FATOR DE PONDERACAO (dB)
N\

16 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 1e.000

Fonte: Silva (2022).

A Saude Ocupacional é, ou pelo menos deveria ser uma das principais pautas no
que diz respeito a prioridade para os empregados e seus empregadores. Toda profissao
tem seu risco, mas ha aquelas que apresentam riscos menores a outras, mas toda e
qualquer profissdo estd sujeita a riscos ocupacionais, e as condi¢es de trabalho estdo
entre os principais riscos, principalmente quando interfere no bem-estar da saude e
seguranca do trabalhador (GUGLIELMI, 2010).

Hé& algumas particularidades sobre a salde ocupacional, ou seja, € preciso lembrar
que esta ndo somente diz respeito ao cuidar das condicdes fisicas do trabalhador, mesmo
que ja trate da questdo psicologica. No ponto de vista dos empregadores, a salude
ocupacional serve como um suporte ao aperfeicoamento do funcionario e principalmente
consegue conserva-lo para sua capacidade de trabalho.

“Sendo assim, consideramos que satide ocupacional esta relacionada a promogao
e protecdo do bem-estar geral do trabalhador, garantindo a saude e a seguranca do mesmo,
proporcionando qualidade de vida no ambiente de trabalho” (SILVIA, 2005 apud
VALENTE e GOMES, 2010, p. 5).

2.4 OS EFEITOS DO AMBIENTE NO SOM

2.4.1 Reverberacao

A reverberacao sonora em espacos fechados apresenta-se como um fendmeno que
acontece quando 0 som permanece no ambiente quando o mesmo é refletido em paredes,

pisos, tetos e demais superficies. Os materiais de absorcdo, a mobilia e até mesmo as
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pessoas presentes podem contribuir significativamente em geral, para reduzir esse efeito
da reverberagdo (SILVA, 2022).

Diante disso, quanto maior for o volume do ambiente e quanto menos absor¢éo
sonora se encontrar naquele ambiente, maior sera a reverberacdo. Por exemplo, pode-se
ilustrar um apartamento ou casa nova que ndo possui mobilia pode ser reverberante.
Depois que o ambiente esta mobiliado j& pode ser possivel ter a percep¢do que a

reverberacao diminui significativamente (SILVA, 2022).

Figura 2.10. Ambiente reverberante vs. ndo reverberante.
AMBIENTE AMBIENTE
REVERBERANTE NAO REVERBERANTE

Fonte: Silva (2022).

Em um ambiente reverberante, normalmente, acaba sempre surgindo uma
dificuldade para se compreender a fala, pois as silabas das palavras ficam sobrepostas
pelas anteriores, por causa das diversas reflexdes sonoras. A solugéo deste problema nao
depende do ouvinte, mas do comportamento do som que existe no local. Por isso, € de

suma importancia o condicionamento acustico (SILVA, 2022).

Figura 2.11. Esquema: Reverberacéo.
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Fonte: Silva (2022).
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2.4.2 Absorcao, reflexdo, difuséo e transmisséo

Quando se atinge uma superficie, as ondas sonoras apresentam parte de sua

energia absorvida (dissipada), parte refletida e parte transmitida por ela.

Figura 2.12. Som incidindo em uma superficie.

C
A. ENERGIA INCIDENTE
B. ENERGIA REFLETIDA
C. ENERGIA TRANSMITIDA
D

D. ENERGIA DISSIPADA

Fonte: Silva (2022).

A absorcdo sonora esta relacionada a capacidade do material de espalhar a energia
do som. Materiais fonoabsorventes sdo, na maioria das vezes, fibrosos ou porosos como
I&s minerais, espumas etc (SILVA, 2022).

A parte da energia sonora que recai sobre um material e retorna ao ambiente é
chamada de reflexdo. Os materiais refletivos apresentam superficies rigidas, entre eles
podem ser citados os blocos ceramicos ou de concreto, vidros etc (SILVA, 2022).

A difuséo consiste em um tipo especifico de reflexdo em que a onda sonora recai
sobre uma superficie irregular, que acaba espalhando a energia sonora no ambiente em
variadas dire¢cdes. Elementos difusores apresentam-se de formas irregulares e podem ser
projetados para atuarem de forma especifica no condicionamento do som em um ambiente
(RIBEIRO, 2020).

Figura 2.13. Absorcao, reflexdo e difuséo.

NN/l

ABSORCAQ REFLEXAO DIFUSAO
SUPERFICIE ABSORVENTE SUPERFICIE REFLETIVA SUPERFICIE DIFUSORA

Fonte: Silva (2022).
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O som transmitido por um elemento estd relacionado diretamente a parte da
energia sonora que nao foi absorvida e também n&o foi refletida. Se preciso for evitar a
transmissdo sonora de um ambiente para outro é de suma importancia fazer uso de

materiais/ sistemas de isolamento acustico (RIBEIRO, 2020).

Figura 2.14. Materiais acusticos aplicados em um ambiente.

_r.—' l REFLEXAO / DIFUSAO
ABSORCAD \’ = B ISOLAMENTO

Fonte: Silva (2022).

2.5 RUIDO AEREO VS. RUIDO DE IMPACTO

Nos ambientes de trabalho, o ruido pode ser transmitido pelo ar ou pela estrutura,
porém, o que o classifica como aéreo ou de impacto consiste na sua origem. Ruidos
gerados no ar, como conversas e musicas, sao considerados aéreos. Ruidos causados pelo
impacto direto na estrutura, como como passos, queda de objetos, arraste de moveis e

marteladas s@o considerados de impacto (RIBEIRO, 2020).

Figura 2.15. Ruido aéreo e de impacto.

Fonte: Silva (2022).



34

2.6 SOM RESIDUAL

O som residual, que de forma bastante comum é conhecido como ruido de fundo,
consiste no som existente em um local quando ndo tem a presenca das fontes sonoras de
interesse. Os ambientes sdo influenciados através do som residual, ou seja, ele é
proveniente tanto do meio externo como do interno como pode ser ouvido em edificacOes
habitacionais, escolas, teatros, aeroportos etc (RIBEIRO, 2020). Alguns exemplos de

fontes sonoras que podem compor o som residual séo:

e Rodovias e ferrovias;

e Sobrevoo de aeronaves;

e Sistemas de ventilagéo;

e Sistemas de ar condicionado;
o Instalagdes hidrossanitarias;

e Conversas.

Figura 2.16. Som residual.

FIGURA 15
S0M
RESIDUAL

Fonte: Silva (2022).

2.7 CONDICIONAMENTO VS. ISOLAMENTO ACUSTICO

Os termos condicionamento e isolamento acustico sdo relacionados a duas
abordagens complementares para a adequacéo acustica de ambientes.

O condicionamento acustico tem ligacdo direta com a qualidade acustica interna
dos ambientes, ou seja, estdo concentrados especificamente na modelagem das
propriedades de absorcgéo, reflexdo e difusdo dos materiais utilizados.

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) de acordo com o
exposto na NBR 12179 (normativa brasileira responsavel pelo tratamento acustico em

recintos fechados), o condicionamento acustico tem como principal caracteristica se
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apresentar como um processo responsavel que consiste na busca de um tempo 6timo de
reverberacao, e se houver necessidade, atua pela distribuicdo adequada do som. Contudo,
0 isolamento acustico, da mesma forma como € apontado pela normativa, é o
procedimento que procura eliminar a entrada ou saida, de ruidos ou sons, de um ambiente.

O isolamento acustico, por sua vez, diz respeito a capacidade dos materiais em
diminuir a transmissao sonora entre dois recintos, tanto de dentro para fora como de fora
para dentro do ambiente.

Diante disso, € possivel confirmar que o isolamento acustico, tem como objetivo
impedir que 0s sons externos adentrem no ambiente, e vice-versa. Para isso, dois tipos de
isolamento precisam ser verificados, e por isso usa-se a concepgdo de Amorim e Licardo
(2005), quando eles falam que o aéreo que é aplicado quando o ruido/som é propagado
pelo ar, sendo a sua utilizacdo dependente da frequéncia do som incidente, e das
propriedades construtivas da parede, que quanto mais densa, mais eficiente é o
isolamento; o isolamento de impacto, ocorre quando o ruido é transmitido através dos
meios sélidos. Portanto, a aplicacdo do isolamento acustico, conforme a NBR 12179
ocorre por meio do uso adequado de materiais que possibilitam ao ambiente,

impermeabilidade acustica.

Figura 2.17. Condicionamento vs. isolamento acustico.

CONDICIONAMENTO
ACUSTICO

ISOLAMENTO
ACUSTICO

Fonte: Silva (2022).

2.8 BREVE ESBOCO DO MERCADO DE BELEZA E ESTETICA NO BRASIL

O mercado da estética € um dos que mais crescem no Brasil e no mundo.
Atualmente, os servicos de beleza sdo tdo procurados pelas mulheres, quanto pelos
homens, que mesmo em tempo de crise, ndo deixam de cuidar do bem-estar e elevar a

autoestima.
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De acordo com um levantamento feito pela Associacdo Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC) juntamente com o Instituto FSB
Pesquisa, o Brasil se tornou o terceiro pais com o maior mercado de estética no mundo,
ficando atrés, apenas, dos Estados Unidos, que tém 16,5% e da China com 10,3%. Outro
levantamento que foi feito pela Pesquisa de Beleza e Cuidados Pessoais da Euromonitor,
apontou que até o ano de 2020 o Brasil tera um aumento acumulado que chegaré a 14,3%,
uma média de 2,7% a cada ano (DINO, 2018).

Com o mercado em alta, cresce o numero de profissionais de estética que desejam
empreendedor no setor. Muitos deles ao invés de trabalhar em clinicas de estética,
decidem montar o proprio negdécio, abrindo novas clinicas ou espagos de estética em sua
propria casa, para atender aos clientes.

O profissional que decide por montar o espaco de estética em sua propria casa,
tem um custo menor de investimento inicial, que € uma das alternativas que mais atrai
empreendedores atualmente para iniciar o negécio, com um risco menor, ja que a maioria
desses profissionais comegam 0 negd6cio com muito pouco dinheiro para investir (DINO,
2018).

Dados do Brasil no GEM (2012) revelam que em 2002, 42% das pessoas abriam
uma empresa acreditavam que havia uma demanda no mercado, enquanto os demais
empreendiam apenas por necessidade, principalmente por ndo encontrar emprego. Em
2013, esse indice que mede o empreendedorismo por oportunidade subiu para 71%, ou
seja, os empreendedores estdo acreditando no seu negdcio, buscando oportunidades e
nichos de mercado para se inserirem.

Uma pesquisa feita pela GEM (2012), em 68 paises que no Brasil, é patrocinada
pelo SEBRAE e realizada pelo Instituto Brasileiro de Qualidade e Produtividade (IBQP),
em parceria com a Fundacdo Getulio Vargas (FGV). Ouviram 10 mil pessoas de 18 a 64
anos, de todas as regides, e 85 especialistas em empreendedorismo.

Constatou que o melhor desempenho no ranking de empreendedorismo por
oportunidade foi conquistado pelo Brasil entre os paises que fazem parte do BRICS
(Brasil, Russia, China, india e Africa do Sul). Quase metade dos novos empreendedores
tem pelo menos o segundo grau completo. Entre 0s novos empresarios que estao cursando
ou ja completaram o ensino superior, 92% iniciaram 0 negdcio por oportunidade.
Segundo Luiz Barretto, presidente do SEBRAE, o aumento da escolaridade é um dos
fatores que mais fortalecem o empreendedorismo no Pais.

O aumento da escolaridade contribui para que o indice de sobrevivéncia das

empresas continue se expandindo nos ultimos anos. De acordo com dados do SEBRAE,
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76% dos pequenos negocios conseguiram superar a barreira de dois anos de atividade.
Atualmente, os negécios com faturamento anual de até R$ 3,6 milhGes representam 99%
das empresas brasileiras: um contingente de aproximadamente 8,3 milhdes de CNPJ.
Estima-se que esse segmento cresceu 0 dobro do ritmo da economia brasileira em 2013,
em torno de 4%.

Nos tempos atuais, é de fundamental importancia construir uma boa imagem
pessoal, principalmente no que diz respeito a valorizacdo do individuo no mercado de
trabalho € no convivio social. Para Vaz (2007, p. 15) “Uma imagem pessoal positiva ¢
aquela que independente do seu estilo de vida leva em consideracdo os ambientes em que
vocé a insere (determinando o grau de formalidade ou casualidade do local) e o que
realmente quer ou precisa dizer”. Por outro lado, Padilha (2007, p. 150) “A imagem
pessoal € um conjunto de valores atribuidos a uma pessoa pelos outros. E construida a
partir da avaliagdo que os outros fazem das caracteristicas, qualidades e defeitos que uma
pessoa apresenta”.

Em se tratando de mercado de trabalho, a imagem pessoal da pessoa tem muito
valor, € o seu cartdo de visitas, e num mundo tdo moderno como esse, 0s grandes ou as
grandes empresarias sdo mulheres que tem uma imagem pessoa altamente positiva. E
acaba usando seu poder pessoal para posteriormente atingir seus objetivos e superar
quaisquer barreiras que possam surgir, pois ja construiram uma base solida que nédo se

rompe ou é ferida por qualquer dificuldade que vier a surgir no dia-a-dia.

A construcdo de uma boa imagem pessoal dependera de algumas variaveis, e
uma das mais importantes é aparéncia fisica que através do recurso maquiagem
pode-se auxiliar na formacdo da imagem desejada ou no aprimoramento de
uma imagem ja existente. As opg¢Oes no mercado de produtos de maquiagem,
com efeito, de embelezamento e corre¢do sdo inimeros e com caracteristicas
distintas (PADILHA, 2007, p. 152).

O mercado da beleza tem, hoje, uma roupagem diferente, que pode ser encontrada
em varios segmentos: lojas especializadas, supermercados, farmacias etc. Os produtos,
desde os de género alimenticio até os de higiene pessoal, sdo colocados em lugares
visiveis e de facil acesso, para que sejam lembrados em qualquer tipo de compra.

Essa profissdo tem se destacado bastante, pois o brasileiro continua vaidoso e a
consequéncia dessa caracteristica € 0 crescimento e inovacdo constantes do mercado
ligado a estética e a beleza. S6 em 2017, enquanto alguns setores sofriam com a crise
econdmica, a area da beleza teve um crescimento real entre 1,5% e 2,5%, segundo a

Associacdo Brasileira de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosmeticos (ABHPP). NUmeros



38

que devem ser ainda maiores nos proximos anos, segundo projecdo da propria
Associacao.

Para o publico infantil, os salGes oferecem inUmeras diversdes para atrai-lo, como
playgrounds, videogames e lanches. Alguns oferecem até saldo de festas. Nota-se que
esse publico ja tem como caracteristicas 0 excesso no consumo e a exigéncia (LEAO,
2013).

Geralmente, os homens que procuram os servicos ligados a estética ndo querem
ser vistos ou tém vergonha de dividir o espaco com as mulheres. Nesse sentido, abre-se o
espaco para empreender um excelente negdcio dentro do mercado da beleza e captar uma
nova gama de clientes.

E importante ressaltar que o pablico masculino tem como caracteristicas basicas
a exigéncia e a fidelidade, por isso o ambiente exclusivo para ele é cheio de
particularidades. Quando do atendimento ao publico masculino, a ideia é fazer com que
o cliente se sinta a vontade, valorizado em um ambiente todo planejado para ele, podendo
usufruir de servigos como limpeza de pele, sauna, massagem, designer de sobrancelhas,
coloracdo, corte, barba, acompanhados de cerveja, petiscos e jogos.

Com relacdo aos idosos, ainda sdo poucas as empresas que tém um espaco
dedicado a eles, porém esse nicho deve crescer, pois estudos indicam que idosos vao ser
maioria em 2020 (ABIHPEC, 2013).
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3 METODOLOGIA

3.1 INSTITUTO DE BELEZA E SECADOR DE CABELO

O Instituto de beleza, estudo de caso, localiza-se na cidade de Imperatriz no estado
do Maranhdo, regido nordeste do pais. A cidade localiza-se na regido metropolitana do
sudoeste maranhense, e sua populacdo € estimada em 273.027 habitantes (IBGE, 2022),
sendo, assim, 0 segundo municipio mais populoso do estado maranhense, ficando atras
somente da capital, Sdo Luis.

O Instituto possui um formato retangular, medindo 4,41m de frente por 26,20 m
de comprimento, conforme Fig. 3.1. De acordo com a Fig. 1, a direita da porta de entrada
estdo a recepcao e as mesas de trabalho. Do lado esquerdo da entrada estéo as poltronas

de espera conforme pode ser observado nas Figs. 3.1 e 3.2.

Figura 3.1. Dimensdes do instituto de beleza a ser condicionado acusticamente.
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Nos dias de trabalho, 0 ambiente proporciona um alto nivel de ruido trazendo
desconforto aos presentes no recinto. As principais fontes de ruido no interior do instituto
sd0 as proprias pessoas conversando e, principalmente, os secadores de cabelo. Esses
equipamentos possuem um ventilador centrifugo (também referenciado como ventoinha)
gue puxam 0 ar externo para seu interior e esse ar passa por resisténcias elétricas
aquecidas fazendo com que o ar saia aquecido sob pressdo. Os secadores possuem Varios
componentes que podem ser considerados como fontes de ruido. O ruido gerado pelo
equipamento é composto pelo ruido do jato de ar, ruido do ventilador, ruido do motor
elétrico, ruidos criados pelo elemento de aquecimento (resisténcias), pelas grelhas
dianteira e traseira e pelo filtro de ar. Alguns desses elementos podem ser visualizados na
Fig. 3.3.

Figura 3.2. llustragdes do interior do instituto.



40

Figura 3.3. llustracdo de um secador de cabelo e seus componentes.
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Controles

Assim, como forma de adequar o campo sonoro no interior do instituto para niveis
mais confortaveis, duas solucdes foram definidas: insercéo de silenciadores acusticos nos
secadores de cabelo e uso de material absorvente acUstico no interior do ambiente. A
metodologia de definicdo da disposicao dos materiais absorventes acusticos € descrita na

secdo seguinte.
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3.2. METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DAS SOLUCOES ACUSTICAS

Inicialmente, foram realizadas medi¢des acusticas no saldo cheio e vazio, usando

secador de cabelo com e sem silenciador acustico (Fig. 3.4).

Figura 3.4. Secador de cabelo (a esquerda) e silenciador (a direita) usados nas medicoes.

Uma dificuldade encontrada foi a de encontrar na cidade equipamentos de
medicgdo sonora que fornecessem uma medi¢do em bandas de frequéncia, assim como
fosse possibilitada uma medicdo do tempo de reverberacdo do ambiente. Néo foi possivel
encontrar na cidade tal instrumentacdo e os niveis de pressdo sonora foram medidos com

um decibelimetro comum, conforme Fig. 3.5.

Figura 3.5. Medigdo de nivel sonoro no interior do instituto.
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A estratégia de definir a disposi¢do dos materiais absorventes no ambiente foi de
gerar um modelo acustico do instituto no software Odeon, e com este modelo validado,
realizar as simulagdes das solugdes acustica no interior do recinto. Para a geracdo do
modelo foi necessario realizar a caracterizacdo da poténcia acustica emitida pelo secador
com e sem o silenciador. Para essa caracterizagdo, em outra cidade, medi¢des de poténcia
sonora foram realizadas em modelo idénticos do secador e silenciador pelo método da
intensimetria acustica, conforme Fig. 3.6 onde pode-se ver a sonda de intensimetria e o
secador de cabelo ensaiado.

Figura 3.6. Realizac8o de ensaios de intensimetria para determinacéo da poténcia sonora do secador de

cabelo.

Com a poténcia sonora do secador determinada, 0 modelo do ambiente no Odeon
foi calibrado de forma que o modelo fornecesse 0 mesmo campo acustico que 0s medidos
com o decibelimetro. De posse do modelo e as fontes sonoras calibradas, varias
simulacgdes de disposicdo de material absorvente acustico foram realizadas para se chegar
na melhor solugdo para o condicionamento acustico do ambiente.

Nas secOes seguintes estdo descritos a teoria do procedimento experimental de
determinacdo da poténcia sonora por intensimetria e procedimento realizado para geracéo

do modelo acustico do instituto de beleza no software Odeon.
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3.3. DETERMINACAO DA POTENCIA SONORA USANDO INTENSIMETRIA
ACUSTICA

A poténcia sonora de uma fonte representa a energia acustica total, emitida por
essa fonte, em determinado intervalo de tempo. A caracterizacdo da poténcia de fontes
sonora € bastante Util para fins de controle de ruido. Ha dois métodos para determinacéo
de poténcia sonora: 0 método da pressdo sonora e 0 método da intensimetria acustica. A
técnica da intensimetria acustica € baseada no principio dos dois microfones, separados
por uma distancia conhecida (Figura 3.7) e apresenta uma série de vantagens, quando se
compara esta técnica ao método de pressdo sonora, uma vez que ndo Sdo necessarias
instalacBes acUsticas caras (cdmaras reverberantes ou anecoicas) € com apenas um
simples sistema de aquisicdo de dados e respeitando os parametros exigidos pelas normas
ISO 9614-1, ISO 9614-2 ou I1SO 9614-3, € possivel obter determinacdes precisas da
poténcia sonora da fonte. Além disso, estas medi¢Ges podem ser feitas na presenca de
ruido residual (SOUZA et al., 2007).

O principio da determinacdo da poténcia sonora de uma fonte baseia-se na
integragcdo, em uma superficie que envolve totalmente a fonte sonora, da intensidade
sonora normal a essa superficie. Ou seja, a poténcia sonora média, Ws, gerada pela fonte
dentro da superficie S é a integral de superficie da intensidade sonora /r na direcdo r
normal a essa superficie (FAHY, 1995; SOUZA, 2003):

774 =f I, dS (3.1)
S

A estimativa da intensidade sonora I € a média temporal da intensidade
instantanea, a qual € dada pelo produto da pressdo sonora p(t) com a velocidade da

particula do meio da propagacéo sonora u(t), logo:

I, = p(Ou(t) 3.2)

Em que a barra superior representa média temporal (Gerges, 2000).

Para a determinacdo experimental de I;, a pressdo p(t) pode ser determinada a
partir da média da pressdo sonora de dois microfones idénticos pi(t) e pz(t), separados por
uma pequena distancia Ar, conforme Fig. 3.7a e EQ.(3.3). Nas medicdes usa-se 0
equipamento sonda de intensimetria, que possui os dois microfones (Fig.3.7b). A
velocidade u(t) pode ser estimada pela Eq.(4) a partir da aplicacdo do metodo das

diferencas finitas na equacéo de Euler (GADE, 1982).
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Figura 3.7. Medicdo da intensidade sonora. (a) Esquema da medicdo com dois microfones (GERGES,

2000); (b) Sonda de intensimetria com os dois microfones.
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u(t) = —j e dt (3.4)

Substituindo (3.3) e (3.4) em (3.2) resulta na seguinte estimativa da intensidade

sonora média:

b= = P10 + 2 0] [ 1920 = paco)] at 35)

No analisador de intensidade sonora, que acompanha a sonda de intensimetria
como instrumentacdo necessaria, os calculos da Eq. (3.5) sdo realizados por meio de
filtros digitais e circuitos integradores numéricos.

Finalmente, a poténcia sonora € a intensidade sonora média, sobre uma superficie
que envolve a fonte, multiplicada pela area desta superficie hipotética, a qual deve ser
definida. A norma ISO 9614-2 (1996b), a qual foi usada nos ensaios experimentais do
secador de cabelo neste trabalho, estabelece que a sonda de intensimetria permaneca em
movimento (método de varredura) sobre toda area do volume de medi¢do. A sonda
precisa ser posicionada perpendicular a superficie do volume de medicéo, além de manter
velocidade constante durante toda a medicdo. A norma estabelece a realizagdo de duas

varreduras ortogonalmente orientadas para cada superficie parcial de medicédo (Fig. 3.8).
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Figura 3.8. Diferentes modos de varreduras de medicdo em todas as superficies hipotéticas do volume de
medicdo (1SO, 1996b).
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3.4 MODELAGEM DO CAMPO SONORO NO INTERIOR DO INSTITUTO

Para a predicdo do nivel de pressdo sonora no interior do saldo de beleza, devido
ao ruido emitido por um secador de cabelos, foi construido um modelo computacional
utilizando o software comercial de acustica de salas Odeon© 12.2 Combined. Tal
ferramenta computacional faz uso de diferentes métodos de acustica geométrica para
efetuar os célculos de pardmetros de acusticos como Tempo de Reverberacdo, Definicéo,
Clareza, Indice de Transmissibilidade da fala, Nivel de Pressdo Sonora (NPS) (pardmetro
de interesse no presente estudo), dentre outros. Os métodos que Odeon®© pode utilizar
para a geracdo do campo acustico em um ambiente sdo: 0 método de tracados de raios
(ray tracing), método das fontes virtuais (image-source method) e o método hibrido entre
os dois modelos anteriores.

Na criacdo de um modelo de acustica geométrica sdo necessarias informacdes
chave como: geometria 3D do recinto e seus objetos interiores (modelo em CAD),
propriedades acusticas dos materiais que compdes o ambiente (coeficiente de absorcao
sonora, o), informacdes das fontes sonoras (posicionamento, poténcia, direcionalidade e
orientacdo) e dos receptores (posicionamento no recinto e tipo) (BRANDAO, 2016).

Primeiramente se desenvolveu o modelo 3D do saldo utilizando o software
Trimble SketchUp 2019 (vide Fig. 3.9). O modelo 3D se trata uma representacdo
simplificada das superficies, de acordo com verificacdo arquitetdnica, desconsiderando
pequenas espessuras, reentrancias e detalhes desnecessarios para a acustica geométrica,
sendo também considerados 0s objetos internos que compdem o ambiente. Ainda no

modelo geométrico foi feita uma distingdo das superficies feitas de materiais com
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propriedades acusticas diferentes, organizando-os em “camadas”. Apds a construgdo da

geometria, 0 modelo foi exportado para o software Odeon.

Figura 3.9. Modelo no SketchUp com as indica¢Bes dos elementos.
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Ja com o modelo geométrico importado no software inicia-se a modelagem
computacional acustica (vide Fig. 3.10). Nessa etapa foi associada a cada superficie um
coeficiente de absor¢ao sonora (o), de acordo com cada “camada” pré-definida. O critério
da escolha dos valores de o utilizados foi a similaridade com as descri¢cdes dos materiais
apresentadas na biblioteca do software (material constituinte, espessura, superficie de
acabamento etc.). Esse procedimento pode também ser descrito como interativo, pois
materiais similares podem apresentar valores distintos para os coeficientes de absorgéo.
Dessa forma, buscou-se valores de o que direcionassem o modelo a correlagdo com
resultados dos testes in situ. A Tab. 3.1 apresenta valores de coeficiente de absorcao
sonora adotados, que estdo disponiveis da biblioteca do Odeon.

Em seguida, criou-se uma fonte sonora pontual no modelo a fim de representar o
secador de cabelos, na posicdo e exata da sua utilizagdo durante o ensaio in situ. A essa
fonte foram atribuidos dois valores de poténcia sonora distintos, com silenciador e sem
silenciador, ambos utilizados em momentos a parte, conforme distrito na se¢do 2.1. Foram
criados trés receptores microfones dentro do modelo correspondentes as posicOes
adotadas no ensaio in situ a fim de capturar os valores de NPS.



Figura 3.10. Modelo computacional acustico.
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Tabela 3.1. Valores de coeficiente de absorcao sonora.

Coeficiente de Absorcao Sonora (o)

Camada

63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k
Parede 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Sofés 056 | 0,56 | 0,64 | 0,7 | 0,72 | 0,68 | 0,62 | 0,62
Cadeiras 03 | 035|045 | 0,57 | 0,61 | 0,59 | 0,55 | 0,55
Prateleiras 0,18 | 0,18 | 0,12 | 0,1 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,07

Mobilias - - - - - - - -

Armarios - - - - - - - -
Portas 014 | 0,14 | 01 | 0,06 | 008 | 01 | 01 | 0,1
Balcao 0,01 | 001|001 001]| 0,01/ 002 0,02 0,02

Piso - - - - - - - -

Revestimento
0,3 0,3 02 | 015 | 0,13 | 0,1 | 0,08 | 0,08

Parede
Espelhos 0,18 | 0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Vidraca - - - - - - - -
Escada 0,1 0,1 | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
Poltronas 0,4 0,4 05 | 0,58 | 0,61 | 0,58 | 0,5 0,5

Teto 0,02 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. NIVEIS SONOROS NO INTERIOR DO INSTITUTO

As medicdes de niveis de pressdo sonora foram realizadas no instituto de beleza
em trés pontos. A fonte ruidosa foi um secador de cabelo posicionado na mesa de trabalho
de forma anéloga ao mostrado na Fig. 4.1, que mostra o secador de cabelo e o medidor
de NPS usados na medicdo. Contudo, nas medicdes, o instrumento ficou posicionado em
trés outras posicdes (P1, P2 e P3), conforme Fig. 3.10, e mais precisamente nas seguintes
localizagGes:

P1- Ponto de medicéo 1, situado a 5,65 m da porta de entrada do saldo, 2,00 m da linha
de espelhos e bancadas e a 2,24 m da fonte sonora;
P2- Ponto de medicéo 2, situado a 13,15 m da porta de entrada do sal&o, 2,00 m da linha
de espelhos e bancadas e a 6,84 m da fonte sonora;
P3- Ponto de medicéo 3, situado a 21,22 m da porta de entrada do saldo, 2,00 m da linha

de espelhos e bancadas e a 14,80 m da fonte sonora.

Figura 4.1. Secador de cabelo e medidor de NPS juntos & mesa de trabalho.
T 3 ] =) ’r

As medicGes foram realizadas em um dia de segunda-feira, quando o instituto ndo
estd aberto ao publico. O secador de cabelo, medidor de NPS e silenciador possuem as
seguintes especificacdes: Secador de cabelo com 02 velocidades, Marca TAIFF, Modelo
Fox ION 220-230 V 1830-2000 W 50-60 HZ, Decibelimetro Digital MSL 1301 MINIPA

calibrado e o redutor de ruido Zhorn para secador de cabelo.
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Apo6s as medigdes os resultados de niveis de pressdo sonora encontrados para

secador desligado, secador ligado sem silenciador e secador ligado com silenciador estéo

apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Valores de NPS em dBA com secador desligado, ligado sem silenciador e com silenciador.

_ Secador Ligado
Pontos Secador Desligado
Sem Silenciador Com silenciador
P1 39,6 72,7 70,6
P2 37,2 70,9 66,0
P3 36,2 66,2 61,8

4.2. POTENCIA SONORA DO SECADOR DE CABELO COM E SEM
SILENCIADOR

Para a determinacdo da poténcia sonora do secador de cabelo usado nas medigdes
no instituto com e sem silenciador, ensaios foram realizados de acordo com o método da
intensimetria descrito na norma ISO 9614-2 (1996b). Uma ilustracdo do ensaio esta
apresentada na Fig. 3.6.

Os resultados obtidos de niveis de pressdo sonora em funcdo de bandas de oitava
estdo apresentados no grafico da Fig. 4.2. De acordo com o grafico percebe-se que a
poténcia acustica emitida é de fato menor com o silenciador exceto em torno de 125 Hz.
Em valores globais a emissdo da poténcia acustica € 2 dBA menor com 0 uso de

silenciador dissipativo no secador de cabelos.

Figura 4.2. Valores de poténcia sonora do secador de cabelo usado nas medi¢des com e sem silenciador.
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4.3. VALIDACAO DO MODELO ACUSTICO

O modelo foi validado de acordo com os resultados obtidos no saldo de beleza
para o nivel de pressdo sonora A ponderados (NPS em dBA) medidos em cada uma das
trés posicdes de receptores (P1, P2 e P3) para o secador sem silenciador (SS) e com
silenciador (CS). Buscou-se obter uma diferenga entre teste e simulacgdo utilizando o
critério que mensura a diferenca aceitavel nomeado de diferenca apenas perceptivel (just
noticeable difference, JIND) (LIMA; VERGARA, 2018).

O recomendado é que a diferenca entre valores medidos e simulados deva ser de
até uma unidade de JND do parametro acustico analisado, para entdo assegurar um
processo de simulagéo realista, pois esta seria a menor variagdo do parametro percebida
por um ouvinte em condi¢Ges normais. Todavia, desvios de até 2 JND podem ser
considerados toleraveis (VORLANDER, 1995; SANTOS, 2019; LIMA et al., 2021).

A Tab. 4.2 traz o comparativo dos resultados obtidos na simula¢do com o teste
fisico. De acordo com os resultados obtidos considerou-se 0 modelo validado, pois as
diferencas (delta) entre os valores de NPS da simulacédo e das medicdes in situ ficaram
dentro dos limites de 2, ou seja 2 JND, independentemente da posicdo de receptor da
utilizacdo ou ndo do silenciador. No entanto, de forma geral os resultados de correlacéo
foram melhores para a fonte sonora com silenciador. Tal diferenca pode ser justificada
pela caracterizacdo de poténcia sonora do secador de cabelo sem silenciador e pela
simplificacdo de ser considerada como uma fonte omnidirecional no modelo

computacional.

Tabela 4.2. Resumo comparativo dos resultados de teste e simulacdo com valores de NPS em dBA.

Correlacao Sensibilidade
Com silenciador Sem Silenciador Teste | Simulacéo
Receptor i i Delta
Teste | Simulacéo | Delta | Teste | Simulacéo | Delta| SS-CS SS-CS
Pl 70,6 70 0,6 | 72,7 73,4 0,71 21 34 1,3
P2 66 65,8 0,2 | 70,9 69,3 1,6 4,9 3,5 -1,4
P3 61,8 60,6 1,2 | 66,2 64,2 2 4.4 3,6 -0,8

Analisando a sensibilidade do modelo avaliando a diferenca do NPS ao se utilizar
o silenciador, o modelo € sensivel e o nivel de ruido diminui assim como esperado. Para
o0 receptor P1 a simulacdo superestima o desempenho do silenciador e subestima (a favor
da seguranca) nos receptores P2 e P3. No entanto, a diferenca entre a sensibilidade do

teste e simulacdo estdo também abaixo de 2 JND, confirmando a validade do modelo e
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garantindo que as modificagdes propostas a seguir dentro do modelo computacional sera

corretamente predita.

4.4. SOLUCOES ACUSTICAS

Para a reducdo dos niveis de ruido no saldo de beleza foram propostas 6 solugoes
utilizando materiais absortivos comerciais. As Tab. 4.3 e Tab. 4.4 apresentam a descricao
de cada solucdo, os materiais utilizados, seguido de seus coeficientes absor¢do sonora.
Cada solucdo foi testada para a fonte de ruido com a poténcia sonora do secador com e

sem o silenciador.

Tabela 4.3. Valores de coeficiente de absorgdo sonora.

Coeficiente de Absorciao Sonora (o)

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Material

Forro Mineral OWAPIan - NRC 035]035/045|065| 08 | 08 |0,75|0,75
0,70 - dens. 400 kg/m3

Forro de Madeira - Painel
Nexacustic 8- Plenum 20 cm 0,21 0,21 0,58 0,7 0,44 0,55 0,62 0,62

vazio - NRC 0,60

Placa Acustica Sonex illtec
perfilado 50/125, dens. 11 kg/m?, 0,110,121 (0,23 | 0,66 | 0,98 | 0,97 [ 0,97 | 0,97

25 mm de espessura

L4 de vidro 100 mm, 48 kg/m? 0,65]0,65(1,00(1,00(1,00|1,00( 1,00 (1,00
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Tabela 4.4. Descricdo das solugdes propostas.

Solucéo Descricdo

. Substituir o forro comum por forro mineral OWAPIan. Area: 101,76
m?2.

) Substituir o forro comum forro de madeira - Painel Nexacustic. Area:
101,76 m2.

3 Aplicar sob o forro comum placas acUsticas Sonex illtec. Area: 101,76
m?2.

4 Aplicar sob o forro comum 14 de vidro. Area: 101,76 m?.

5 Aplicar nas paredes placas acUsticas Sonex illtec. Area: 55,32 m?.
1. Aplicar nas paredes placas acUsticas Sonex illtec. Area: 55,32 m?2.

° 2. Aplicar sob o forro comum I4 de vidro. Area: 101,76 m?.

Tabela 4.5. solugéo 01

Substituir o forro comum por forro mineral OWAPIan. Area: 101,76 m2

Receptor Sem Silenciador
solucio 01|Simulacio| Delta
Pl 70 734 34
P2 6.6 69.3 37
P3 58 64.2 -6.2
Receptor Com silenciador
solucio 01 |Simulacio| Delta
P1 672 70 -28
P2 622 65.8 -3.6
P3 555 60,6 -5,1

Tabela 4.6. solucéo 02

Substituir o forro comum forro de madeira - Painel Nexacustic. Area; 101,76 m2.

Receptor Sem Silenciador
soluciio 02 |Simulacio| Delta
Pl 70.3 734 3.1
P2 654 69.3 -39
P3 588 64.2 54
Receptor Com silenciador
solucio 02 |Simulacio| Delta
Pl 67.5 70 -2.5
P2 62.5 65,8 -33
P3 56.1 60.6 43




Aplicar sob o forro comum placas acusticas Sonex illtec

Tabela 4.7. solugdo 03

. Area; 101,76 m2.

Receptor Sem Silenciador
solucio 03 |Simulacio| Delta
Pl 702 734 -32
P2 652 69.3 41
P3 58.7 64.2 -5.5
Receptor Com silenciador
soluciio 03 |Simulacio| Delta
Pl 68 70 2
P2 632 65,8 -26
P3 57.1 60,6 33

Tabela 4.8. solugéo 04

Aplicar sob o forro comum I4 de vidro. Area: 101,76 m2.

Receptor Sem Silenciador
solucio 04 |Simulacio| Delta
Pl 68.7 734 47
P2 63.5 69.3 -5.8
P3 57 64.2 -72
Receptor Com silenciador
soluciio 04 | Simulacio| Delta
Pl 66.1 70 -39
P2 615 65,8 43
P3 554 60,6 -5.2

Tabela 4.9. solugdo 05

Aplicar nas paredes placas acUsticas Sonex illtec. Area: 55,32 m?,

Receptor Sem Silenciador
solucio 05|Simulacio| Delta
Pl 722 134 -1.2
P2 68.3 693 -1
P3 63.6 64.2 -0.6
Receptor Com silenciador
solucio 05|Simulacio| Delta
Pl 69.6 70 -04
P2 65.2 63.8 -0.6
P3 60 60.6 -0.6
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Tabela 4.10. solucéo 06
1. Aplicar nas paredes placas acusticas Sonex illtec. Area: 55,32 m?.
2. Aplicar sob o forro comum 4 de vidro. Area: 101,76 m?.

Receptor Sem Silenciador
solucio 06|Simulacio| Delta
Pl 68.1 134 -5.3
P2 62.7 69.3 6.6
P3 36.1 64.2 -8.1
Receptor Com silenciador
solucio 06|Simulacio| Delta
Pl 63,7 70 -43
P2 61 63,8 4.8
P3 548 60.6 -5.8

A Fig. 4.3 apresenta os resultados das solugGes para o secador em funcionamento
sem o silenciador instalado. Nota-se que as solu¢des 1,2,3 e 5 apresentaram desempenhos
similares na reducdo do nivel de pressdo sonora, ao passo que a solucéo 4 apresentou um
desempenho consideravelmente superior, até 3 dBA. 1sso pode ser explica por conta do
alto valor de coeficiente de absorcdo sonoro apresentado pelo material utilizado em
comparagdo aos demais, considerando que com excecdo da solugdo 5 todos tiveram a
mesma area de aplicacdo. Com a solucdo 4 obteve-se um nivel de reducdo para P1, P2 e
P3 respectivamente de 4.7, 5.8 e 7.2 dBA, com o valor de redu¢do aumentando com a
distancia da fonte por conta dos efeitos de absorgéo.

Figura 4.3. NPS interior com o secador sem silenciador considerando as solu¢Ges propostas.
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A Fig. 4.4 apresenta os valores de NPS agora considerando também o uso do
silenciador no secador. Nota-se que mais uma vez a solucdo 4 apresentou um desempenho
superior, assim como esperado. No entanto os valores de reducdo de ruido foram
inferiores, para P1, P2 e P3 foram respectivamente 3.9, 4,3 e 5,2 dB. Isso se deveu ao fato
do espectro de poténcia sonora que para a fonte com silenciador apresentar nas baixas
frequéncias valores elevados, faixa essa que as solugdes ndo apresentam o melhor

desempenho.

Figura 4.4. NPS interior com o secador com silenciador considerando as solugdes propostas
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De forma geral, uma combinacédo do silenciador e solugGes acusticas no ambiente
resultam num nivel de pressdo sonora préxima a fonte de 66,1 dBA considerando o
melhor cenario. Ao passo que o ndo uso do silenciador no melhor cenério forneceria a

mesma distancia fonte-receptor de 68,7 dBA.
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5 CONCLUSAO

O nivel de ruido no interior de ambientes de trabalhos pode trazer varios
problemas tanto aos colaboradores quanto aos clientes. Em sal6es de beleza isso nédo é
diferente, além do ruido gerado pelos secadores de cabelo, outros problemas ocupacionais
podem também surgir aos colaboradores relacionados a ergonomia e ao manuseio de
produtos quimicos. Em relac¢do ao ruido dos secadores de cabelo, esse problema pode ser
minimizado com o uso de silenciadores acUsticos e um tratamento acustico no interior do

ambiente para evitar as multiplas reflexdes e reduzir a energia sonora no recinto.

Este trabalho apresentou um estudo de caso de simulagdo computacional de um
saldo de beleza sujeito ao ruido de um secador de cabelo. A poténcia sonora do secador
de cabelo, com e sem silenciador acustico, foi determinada por meio de intensimetria
acustica e serviu como fonte sonora do modelo acustico do ambiente realizado por meio
do software Odeon. O modelo foi validado por medigdes de nivel de pressdo sonora em

nivel global no ambiente em trés posicdes diferentes.

Foram analisadas seis solugfes acusticas. Dessas seis solugdes, em quatro foram
testados diferentes materiais de absorgcdo sonora no teto do ambiente. Em seguida, foi
simulado o uso de material absorvente somente nas paredes. Devido a estética, usou-se o
poliuretano Sonex nas paredes (solugdo 5). A ultima solucdo acustica (solucédo 6)
simulada foi a inclusdo do material de absorcéo sonora 1 de vidro no teto e poliuretano
nas paredes. Essa ultima solucdo trouxe o melhor desempenho devido a grande &rea
coberta com material absorvente. Nas analises dos resultados também foi verificado o
desempenho do silenciador acustico, que traz uma reducdo em torno de 2 a 3 dB. Assim,
verifica-se que a metodologia de simular computacionalmente o saldo traz grandes
beneficios em se prever qual a melhor solucdo a ser adotada no ambiente para que o torne

mais confortavel aos colaboradores e frequentadores.

Como sugestdes para trabalhos futuros, sugiro ser feito o estudo de caso com
outros materiais acusticos ou juncdes de outros materiais, estudo de mudanca do layout,
forma ou pecas do secador para uma possivel diminui¢do do ruido gerado pelo secador.



57

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIHPEC. Panorama do setor. Disponivel em: http://www.abihpec.org.br/wp-
content/uploads/2013/04/Panorama-do-setor-PORT-05Abr2013.pdf. Acesso em
28/04/22.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.152: Niveis de
ruido para conforto acustico. Rio de Janeiro, 1987.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.152: Acustica —
Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificacdes. Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12179: Tratamento
acustico em recintos fechados. Rio de Janeiro, 1992.

AKBARI, J.; DEHGHAN, H.; AZMOON, H.; FOROUHARMAJD, F. Relationship
between Lighting and Noise Levels and Productivity of the Occupants in Automotive
Assembly Industry. Journal of Environmental and Public Health. Volume 2013,
Article ID 527078.

AKHMETOQV, B.; GUPTA, S.; AHUJA, K.K. Noise source ranking of a hairdryer.
20th AIAA/CEAS Aeroacoustics Conference. AIAA AVIATION Forum, 16-20 June
2014, Atlanta, GA.

AMORIM, Adriana; LICARAO, Carolina. Introducdo ao Conforto Acustico. 2005. —
E-Labora: Laboratdrio de e-Leaning. Disponivel em:
http://www.fec.unicamp.br/~luharris/galeria/ic042_05/TIDIA-ae_TopicoA_mat-
apoio_S03_C-Acustico.pdf. Acesso em: 05 mar. 2022

BASTOS, L.P.; LIMA, L.C.; SANTOS, G.B.; MELO, G.S.V.; MESQUITA, A.LA.
Simulacé@o com painéis de fibra de acai para melhoria da inteligibilidade da fala em
sala de aula. Ambiente Construido, 21 (4), Oct-Dec, p. 45-63, 2021.

BISTAFA, SYLVIO R. Acustica Aplicada ao controle do ruido. — 3 ed. — Sao Paulo:
Blucher, 2018. 436 p.: il.

BORGES, T. Avaliacdo de riscos em salGes de beleza. Monografia de Especializagéo.
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), 2016.

BORGES, A. N.; RODRIGUES, C. G. Introducéo a fisica acustica. S&o Paulo: Livraria
Fisica, 2017.

CAHYANI, A. A. Influence of work environment noise to productivity of employee
performance of Sidoarjo district. Journal of Public Health Science Research (JPHSR).
Vol. 1, No. 1, March 2020, pp. 12 - 17.

CARVALHO, Régio Paniago. Acustica Arqguitetonica. 2 ed. —Brasilia: Theasaurus,
2010. 238 p.; il.

CARVALHO, R. P. Acustica arquitetonica. Brasilia: Thesaurus, 2006.



58

CISZ, Cleiton Rodrigo. Conscientiza¢dao do uso de EPI’S, quanto a seguranga pessoal e
coletiva. Monografia apresentada para obtencdo do titulo de Especialista no Curso de
P6s Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2015.

COSTA, Daniel Temoteo Pereira da. Proposta de adequacao acustica em auditorio de uso
maltiplo. Trabalho de Curso. Brasilia, 2019.

DINO. O fortalecimento do mercado da beleza em 2018. Disponivel em:
http://broadcast.com.br/cadernos/releases/?id=cFR5ZDJ1Zk9FSFBEUFBpRIdARV291Zz
09 Acesso em 28/04/22.

FAHY, F. J., 1995, “Sound Intensity”, 2 Ed. E & Fn Spon, London, 295 p
GADE, S. Sound Intensity. B&K Technical Review, n. 3, 1982.
GERGES, S. N. Ruido: fundamentos e controle. Floriandpolis: Editora NR, 2000.

GONCALVES, Gabriella Karolinna Gomes; SANTOS, Juliana Cristina Batista;
MENEZES, Simone Alves Prado. A fragilidade do condicionamento acustico no
ambiente basico de salde publica no conjunto augusto franco. Ciéncias Humanas e
Sociais | Aracaju | v. 6 | n.2 | p. 85-98 | Setembro 2020.

GLOBAL ENTREPRENEURSHIP MONITOR — GEM. Empreendedorismo no Brasil
2012.Curitiba: IBQP, 2012.

GUGLIELMI, Maria Angélica Giannini. Riscos Ocupacionais. Disponivel em:
http://www.portaldaenfermagem.com.br/entrevistas_read.asp?id=46. Acesso  em:
15/11/2022.

HILLESHEIM, D.; GONGCALVES, L.S.; BATISTA, D.D.C.; GOULART, M.L.M;;
ZUCKI, F. Perda auditiva induzida por ruido no Brasil: descricdo de 14 anos de
notificacdo. Audiology - Communication Research. Vol 27, p.1-6, 2022.

KUHN, Ellin Maiara. Andlise do desempenho acustico de edificacdo habitacional de
ambito social conforme a NBR 15.575. Monografia. Lajeado, junho de 2015.

LEAO, D.; PRESSLER, N. Youtuber Mirim e 0 Consumo Infantil. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIAS DA COMUNICACAO. 40., 2017. Anais [...] 2017.
Disponivel em: http://portalintercom.org.br/anais/nacional2017/resumos/R12-2925-
1.pdf. Acesso em: 01 set. 2022.

LIMA, P. R.; VERGARA, E. F. Simulacdo acustica de uma sala multituso para a préatica
musical: possibilidades de adaptacdo ao uso. Ambiente Construido, v. 18, n. 3, p. 161—
173, 2018.

LIMA, Janaina Costa, et al. Avalia¢do da acustica ambiental em um Campus universitario
de Sergipe — Brasil. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.12, p. 120951-
120973 dec. 2021.



59

MAGALHAES, T. S. Estudo da audicio de cabeleireiros. Trabalho de Conclus&o de
Curso. Curso de Fonoaudiologia, Faculdade de Ceilandia, Universidade de Brasilia,
2018.

MONDADORI, R. Projeto para mudanga de conceito na fabricagao de secador de cabelo,
com foco na reducdo das emissdes sonoras. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Mecénica. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2009.

Organizagdo Panamericana de Salde — OPAS (2006). Brasil: salude ocupacional.
Disponivel em: https://www.paho.org/pt/brasil. Acesso em 28/04/22.

PADILHA, Enio. Marketing pessoal & imagem publica. 2 ed. Balneario Cambori(.
Palloti, 2007.

QUTUBUDDIN S.M.; HEBBAL S.S.; KUMAR, A.C.S. A Review on effect of industrial
noise on the performance of worker and productivity. International Review of Applied
Engineering Research. VVolume 2, Number 1 (2012), pp. 43-54, 2012.

REMORINI, Silvana Laiz, et al. Conforto Ambiental: Ventilacdo e acuUstica. 2021.
Revisdo técnica: Ana Cristina Castagna.- Porto Alegre: SAGAH, 2021.

RIBEIRO, Rodrigo Scoczynski. Caracterizacdo do condicionamento acustico de uma sala
de aula com o uso de painéis de madeira. Tese. Curitiba, 2020.

SANTOS, G. B. Analise de Condicionamento Acustico de Sala de Aula Utilizando
Painéis de Fibras Vegetais Por Meio de Simulagdo Computacional. Trabalho de
Concluséao de Curso—Belém: Faculdade de Engenharia Mecanica. Universidade Federal
do Para., 2019.

SARTORI, Lorenzo. Isolamento e condicionamento acustico de um saldo de festas em
um predio residencial. Trabalho de Diplomacéao. Porto Alegre, junho 2016.

SILVA, F.C; PINTO, M.V. Anadlise Ergondmica da Atividade de Secagem e
Modelagem de Cabelo com Uso de Secador de Cabelo, em Sal6es da Cidade de
Campina Grande — PB. 18° Congresso Brasileiro de Ergonomia. Universidade Federal
de Minas Gerais, maio, 2016.

SILVA, Kleyton de Sena. Conforto acustico na concepcdo do projeto de arquitetura.
Estudo de Caso: Igrejas Evangélicas A Pioneira no Municipio de Macapa. Trabalho de
concluséo de curso. Santana-AP, 2011.

SILVA, KLEYTON DE SENA SILVA. Conforto acustico na concep¢do do projeto de
arquitetura. Estudo de Caso: Igrejas Evangélicas A Pioneira no Municipio de Macapa.
2010. TCC (Graduagdo) - Curso de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do
Amapa- UNIFAP, 2010.

SILVA, Wiriany Katia Ferreira. Tratamento acustico de uma igreja evangélica em
Limoeiro do Norte-CE: verificacdo do tempo de reverberacdo (TR) e do nivel de presséo
sonora interno. Monografia. Pau dos Ferros, 2022.

SIMOES, Flavio Maia. Acustica Arquitetonica - Rio de Janeiro, agosto/2011.



60

SEBRAE, 2012. Informacdes gerais sobre a realidade dos pequenos negécios.
Disponivel em: <http://www.sebrae.com.br/exibeBia?id=3292>. Acesso em: 20 de
junho.2019.

SOUZA, Léa Cristina Lucas de; ALMEIDA, Manuela Guedes de; BRAGANGCA, Luis.
Bé-a-Béa da acustica arquitetdnica: ouvindo a Arquitetura. —S&o Carlos: EQUFSCAR,
2011. 149 p.

SOUZA, M. C. R., 2003, “Determinagao da Poténcia Sonora em Ambientes Industriais
por Intensimetria Acustica”, Tese de Doutorado, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis.

TIAGO, Jéssica Santos; ARAUJO, Giovana Fernandes. Perfil dos trabalhadores
submetidos a audiometria atendidos pelo servico social da industria DA Unidade
Sudoeste — Bahia. Revista Enfermagem Contemporanea. 2013 Dez;2(1):133-145.

VALENTE, Geilsa Soraia Cavalcanti; GOMES, Priscila Oliveira. A Saude do
Trabalhador (2010). Disponivel em:
http://www.psicopedagogia.com.br/artigos/artigo.asp?entriD=1255. Acesso em:
13/05/2022.

VAZ, Ana. Pequeno livro de estilo: guia para toda hora. Campinas, SP: Verus Editora,
2007

VIEIRA, H.R.A.L.; BORGES, I.V.V; TAGLIATTE, M.S.; SOUZA, J.G.B.; CHAGAS,
H.S.; REIS JUNIOR, A.G. Perda auditiva induzida por ruido no trabalho: analise de
casos, mecanismos fisiopatologicos e repercussdes socio previdenciarias. RECISATEC
- Revista Cientifica Saude e Tecnologia. v.7, n2, 2022.

VORLANDER M., Bietz H. 1995. Comparison of Methods for Measuring
Reverberation Time. Acustica Vol. 80. pp. 205-215



		2023-06-20T19:31:12-0300




