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Resumo

Este trabalho centra-se na avaliagdo das condigBes acusticas em salas de trabalho com
tipologia open-space. Para tal, foi desenvolvida uma metodologia que se divide em andlise qualitativa,
fase de inquéritos online, e em andlise quantitativa com medi¢do dos niveis de pressdo sonora e
inquéritos presenciais em empresas caso de estudo. Neste trabalho evidencia-se que os inquiridos
apontaram como principal desvantagem em trabalhar em open-space a sensacdo de ruido durante todo
o0 horario laboral. Os valores dos niveis de pressdo sonora ultrapassam os valores recomendados para a
funcionalidade do local.

Conclui-se que o ruido ¢ um problema na tipologia de espaco estudada e que ha necessidade
de melhorar a qualidade aclstica nos mesmos.

Palavras-chave: Acustica, Open-space, Ruido, Inteligibilidade, Privacidade do discurso.

Abstract

This work focuses on the assessment of acoustic conditions in workrooms with open-space
typology. For this purpose, it was developed a methodology which can be divided in a qualitative
analyses based on online surveys procedure, and in a quantitative analysis with measurement of sound
pressure level and on-site surveys made in case study companies. This work shows that respondents
indicated the noise established during the working hours as the main disadvantage to develop activities
in open-spaces. The values of sound pressure levels in these spaces exceed the recommended values
for good acoustic conditions.

The main conclusion is that noise is a problem in the study space typology and that there is a
strong need to improve their acoustic quality.

Keywords: Acoustics, Open-space, Noise, Intelligibility, Speech privacy.
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1 Introducéo

Nos dias de hoje, a qualidade acustica dos espacos de trabalho comeca a ser assumida como
uma exigéncia fundamental para o desenvolvimento adequado das varias fungdes laborais. E muito
comum a existéncia de queixas relatadas sob a forma de sentimento de desconforto ou insatisfagdo em
relagdo a certos aspetos do seu local de trabalho. Concretamente, os funcionérios que trabalham numa
sala comum a outros colegas sdo dos que mais evidenciam estes aspetos. Existem fatores pessoais,
sociais e culturais, entre outros, que interferem no modo como se convive nesses espacos. Contudo, 0
ruido é determinante quando se agrupam pessoas e estas tm de desenvolver atividades diferenciadas
em simultaneo. Assim, a qualidade acUstica torna-se um fator determinante nos locais de trabalho, na
medida em que a falta de conforto acustico afeta a produtividade, a concentracdo e bem-estar do
funcionario. A definicdo de open-space consiste numa sala de trabalho comum a vérios trabalhadores,
sem barreiras fisicas entre estes, e onde o contacto visual entre as pessoas na mesma sala é possivel.
Os trabalhadores encontram-se agrupados por “ilhas” de trabalho, ou individualizados por mesas. Esta
defini¢do ndo abrange a tipologia de “call center”, dado estes espagos terem mobiliario
compartimentado e requererem o0 uso de equipamento no qual a comunicagdo entre trabalhadores é
feita com base em microfone, e a rececao por auriculares.

As salas com tipologia open-space tém caracteristicas especificas e muito préprias. O modo
como 0 som se propaga é diferente de sala para sala. A atenuagdo das ondas sonoras é diferente em
cada um dos espacos. As caracteristicas, como volume, &rea, envolventes, materiais existentes,
mobiliario presente, numero de ocupantes, disposicao das mesas e distribuicdo das “ilhas™ de trabalho
sdo determinantes nesses espacos, devendo assim ser consideradas para uma melhor performance a
nivel acustico destes espacos. Com elevados niveis de ruido nestes espacos ha uma distor¢do da
comunicacdo, ou seja, do entendimento da palavra. O conceito de inteligibilidade insere-se assim neste
contexto de andlise da qualidade dos open-space. H& a tendéncia para aumentar a intensidade, o
“volume” ou “falar mais alto”, para que uma pessoa se faga ouvir pelo seu potencial recetor. Muitas
vozes sobrepostas hum espaco comum, a comunicar em diferentes direcBes e a elevados niveis,
constitui-se hum ruido de fundo incomodativo. Néo sé a inteligibilidade da palavra estd em causa, mas
a privacidade do discurso da mesma.

Estes espacos ndo tendo obstaculos especificos (paredes) para a otimizar a sua qualidade
acustica, detém tipo de mobilidrio que pode contribuir para o conforto acdstico no mesmo. O
contributo passivo dos elementos presentes nestes espacos, podem ser traduzidos por pardmetros que
se possam considerar nas acdes de avaliagdo a sala, como é o caso do pardmetro RASTI (Rapid
Transmission Index) frequentemente utilizado na caracterizacdo acustica de recintos [1].

Inteligibilidade da palavra é a forma como a palavra € entendida. A variabilidade da emisséo
da voz pode ser analisada sobre vérios pardmetros como: a frequéncia, intensidade, duracédo e
direccionalidade. As gamas de frequéncias usadas na palavra sdo muito vastas, desde o som de mais
baixa frequéncia até ao de mais alta frequéncia. O nivel de pressdo sonora de emissdo pode ser fraco
quando “toca” a consoante e mais intenso quando de uma vogal. As vogais sdo também emitidas com
uma duracdo superior as consoantes. Assim, a avaliacdo da inteligibilidade conjuntamente com o0s
niveis sonoros a que estdo expostos os trabalhadores nestes locais, € um dos aspetos fundamentais no
contexto do presente trabalho. Em sequéncia, a inventariacdo de possiveis solugBes corretivas, ou
minimizadoras dos efeitos perniciosos associados, com base em solugdes construtivas ou corretivas
especificas, corporiza linhas de orientacdo que podem ser Uteis seguir no sentido da melhoria da
qualidade acustica destes espacos e da correspondente potencialidade das condigdes de trabalho.

O aspeto mais importante, em espacos fechados, relacionado com a transmissao da palavra, é
0 tempo de reverberagdo. Isto ¢, um tempo de reverberagdo excessivo reduz o “entendimento” da
palavra, devendo ser efetuada a avaliacdo da inteligibilidade associada, RASTI (Rapid Transmission
Index). Esta pode ser calculada partindo da seguinte express&o:
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(FoE) 1 1
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com,
Fo — Frequéncia central [Hz]
Fm — Frequéncia de modulacdo [Hz]
— Indice de modulag&o
SIN (Fo) — Relagéo sinal/ruido para a frequéncia Fo

5/N(ap) = 101logim/(1 —m)]]
sendo,
— Indice de modulagéo
SIN @p) — Relacéo sinal/ruido aparente

Tendo-se entdo:

5/Nam + 15
30 2)

RASTI =

Os indices de modulacdo m a utilizar na equacgdo 1, sdo tabelados de acordo com a tabela
seguinte:

Tabela 1-1: Frequéncias de modulagdo para cada uma das bandas consideradas essenciais para a
inteligibilidade da palavra, 5000 Hz e 2000 Hz

Fo (Hz) Fm (Hz)

500 1,0 2,0 4,0 8,0
Fo (Hz) Fm (Hz)

2000 0,7 1,4 2,8 5,6 11,2

O parametro RASTI pode ser classificado de acordo com os intervalos de valores apresentados
no quadro seguinte.

Ta
bela 1-2: Relagéo qualificada dos valores de RASTI
RASTI 0,00-0,30 0,30-0,45 0,45-0,60 0,60-0,75 0,75-1,00
Mau Pobre Razodvel Bom Excelente

Com as medig¢des dos niveis de pressao sonora, foi possivel verificar, de acordo com o local e
tipologia de espaco, se este cumpre os valores de campos sonoros recomendados, tanto em temos de
niveis expressos em dB(A), como no contexto do NC (Noise Comfort). A determinacdo deste
indicador é feita tendo por base no nomograma onde sdo apresentadas as curvas de avaliacdo NC e
onde se insere o grafico correspondente dos valores dos niveis de presséo sonora por frequéncias.
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Enfermarias, centros de cirurgia 35 —45 30 - 40

Hospitais Laboratérios, 4reas de uso ptiblico 40-50 | 35-45
Servigos 45-55 40-50

Bibliotecas, salas de musica e de estar 35—45 30 —40

Escolas Salas de aula, laboratérios 40 - 50 35—45
Zonas de circulacio 45-55 40-50

Quartos 35—45 30— 40

Hotéis Restaurantes, salas de estar 40-50 35— 45
Recepgio, zonas de circulagio 45-55 40-50

i Quartos 35—45 30 — 40
Habitaghes | ilas de estar 40-50 | 35-45
Sala de concertos, teatros 30 — 40 25-30

Auditérios Salas de conferéncia, cinemas, polivalentes 35—45 30 — 40
Restaurantes 40-50 35 -45

Salas de reunido 30— 40 25-35

Escritérios Salas de administracio 35-45 30— 40
Salas de computadores 45-65 40— 60

Locais desportivos | Payilhdes fechados 45-60 | 40-55

Figura 1.1 - Valores do campo sonoro recomendados (Fonte: [2])

Destaca-se, que relativamente a legislacdo portuguesa, ndo existem requisitos especificos para
salas com esta tipologia e funcionalidade. No entanto, podem efetuar-se adapta¢des, tendo por base
legislacdo existente, de modo a responder a exigéncias relativas ao tipo de trabalho em open-space.

2 Metodologia

Para o efeito, procedeu-se a um conjunto de tarefas de forma a obter todos os dados
necessarios para dar resposta ao problema. Ndo havendo uma metodologia especifica passivel de ser
aplicada ou um caminho a seguir “passo a passo” ja experimentado, houve a necessidade de criar uma
metodologia de aplicacdo prética.

Abordar o problema de diferentes perspetivas foi essencial para que se pudesse obter
resultados independentes e distintos, mas que se correlacionam. Na metodologia que se apresenta
(figura 2.1) foi considerada, tanto a andlise qualitativa como a quantitativa, ambas consideradas
cruciais visto que, neste caso, importa ndo so a vertente da ciéncia exata, mas também o modo como o
problema é percecionado, tanto ao nivel do incémodo ou de como é sentido por cada funcionério.

A metodologia desenvolvida serve de fio condutor para aplicar transversalmente a novos casos
de estudo.

Assim, foi considerado que a qualidade acustica se referia a locais especificos, ou seja, onde
existem trabalhadores em operagdo, tendo-se analisado a magnitude a que estariam expostos em
termos de nivel sonoro, expresso em dB(A) ou por bandas de frequéncias, ambos necessarios para
determinacdo do parametro NC. Para cada posicdo de trabalho considerado (ponto), este parametro é
funcdo do ruido gerado na sua envolvente, ou seja, noutras “ilhas” do open-space que funcionam
como fonte sonora perturbadora ou como ruido de fundo, o que por sua vez afetard a comunicabilidade
(inteligibilidade) entre funcionarios que trabalham na mesma “ilha” ou equipa. Os processos, tanto
qualitativos como quantitativos que se apresentam nos capitulos posteriores enquadram-se nesta
estratégia de avaliacdo e analise.
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METODOLOGIA DE

APLICACAO
PRATICA
Anilise Analise
Qualitativa Quantitativa
Inquéritos online Casos de Estudo
inquerios niv’\giesdtijf;rcejg:éc
presenciais sonora e registos
Tratamento =
de dados Ponderagéo

Correlacionar/Interpretar

- Orientagdes de projecto, construgao e utilizagao
- Orientagdes para reabilitagédo

« Medidas de melhoria a aplicar

» Modelos de controlo e atenuagao

Figura 2.1 — Esquema ilustrativo da metodologia de aplicacdo pratica.

3 Analise Qualitativa — Inquéritos

De forma a obter dados representativos sobre como os trabalhadores em open-space (a nivel
nacional), se sentem e percecionam o seu local de trabalho, foi produzido um inquérito de raiz para
essa analise qualitativa. O inquérito tendo na sua maioria sido preenchido através duma ferramenta
online pelos inquiridos, suscita questfes relacionadas com o controlo, ou falta dele, sobre a populacédo
inquirida [3]. A outra fase de inquéritos, os presenciais, insere-se na analise quantitativa.

Foram contabilizadas 444 respostas no total. Nesta analise, foram considerados validos 308
inquéritos. Obteve-se um maior nimero de respostas por parte do género feminino e ha uma maior
concentracdo em torno da idade dos 30 anos e especialmente na linha abaixo dessa idade. Foi possivel
verificar que a grande maioria dos open-space funciona com um nimero total de funcionarios entre 6 e
26, mais de 142 respostas se inserem nesse intervalo. As “ilhas” de trabalham sdo maioritariamente de
6 pessoas, havendo também um grande nimero de inquiridos afirmando que se encontram agrupados
em 8, 6 e 2 pessoas e até mesmo individualizados.

Relativamente a materiais, 0 mais apontado foi o material sintético, 59 % das respostas para o
revestimento do tampo da mesa de trabalho. O teto dos open-space tem, em 87% dos casos avaliados,
a mesma altura em toda a sua area e 50% destes casos trata-se de teto falso perfurado. O revestimento
de piso mais utilizado nas salas open-space é “alcatifa ou material téxtil”, indicado em 50% das
respostas. Quanto ao tratamento de dados, as respostas podem ser facilmente traduzidas em graficos, e
tabelas. Desta forma, é possivel uma interpretacdo e visualizacdo dos resultados de forma mais clara e
explicita, e, posteriormente, retirar as conclusdes e ideias chave.
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Questdo 8 — No seu open-space, o teto é
plano?

2%

11%

87%

Nio sei descrever
N&o, o teto tem diferentes alturas ao longo da sala

Sim, o teto tem a mesma altura em toda a drea dasala

Figura 3.1 — Gréfico referente a questdo sobre a envolvente teto (%)

Para 289 inquiridos a “facilidade em comunicar com os restantes colegas da sua equipa” ¢ a
maior vantagem. Quanto as desvantagens, 192 dos inquiridos aponta “sensacdo de ruido durante todo
o dia”, como a grande desvantagem de trabalhar nesta tipologia de espaco. Segue-se depois a
“distra¢do por conversas paralelas” é apontada em 129 respostas (quadros 3-1 e 3-2).

Tabela 3-1: Tabela referente a questdo das vantagens em trabalhar em open-space

Hipoteses de Resposta — Vantagens n.2 respostas  n.2 respostas (%)
Possibilidade de conhecer e conviver com os seus colegas de 138 44.81
trabalho
Condicbes e ambiente de trabalho iguais para todos os 99 32.14
trabalhadores
Maior rendimento pessoal por menos distracdo com questdes 14 4.55
pessoais (por exemplo devido a falta de privacidade)
Maior produtividade e eficacia da equipa de trabalho 76 24.68
Facilidade em comunicar com os restantes colegas da sua equipa \ 289 93.83

Tabela 3-2: Tabela referente a questdo das desvantagens em trabalhar em open-space

Hipdteses de Resposta — Desvantagens n.2 respostas  n.2 respostas (%)

lluminagdo insuficiente ou deficiente \ 5 1.62
Inseguranca, objetos pessoais mais expostos e visiveis 4 1.30
Desconforto térmico, variacdo da temperatura ambiente da sala \ 89 28.90
Desconforto fisico motivado pela secretdria ou cadeira de 7 2.27
escritério

Falta de privacidade | 49 15.91
Distracdo por conversas paralelas 129 41.88
Distracdo por movimento de pessoas \ 42 13.64
Menor produtividade e rendimento por interrupg¢des constantes 99 32.14
Sensacdo de ruido (“sensacdo de barulho”) durante todo o 192 62.34
horario de trabalho
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O ruido ambiente (figura 3.2) é avaliado pelos inquiridos como, maioritariamente,
ligeiramente e moderadamente incomodativo, 34% e 39% respetivamente. E as “conversas entre
colegas de trabalho” (figura 3.3) é o tipo de ruido que causa maior incomodo no local de trabalho.

Questdo 15 - Como avalia o ruido ambiente do seu open-space?

Nada incomodativo 21

105

Ligeiramente incomodativo

Moderadamente incomodativo 120

Avaliacdo do ruido

-
w

Muito incomodativo

Extremamente incomodativo - 17
0

20 40 60 80 100 120 140

Numero de respostas

Figura 3.2 — Gréfico referente a questao sobre avaliagdo do ruido ambiente do open-space

Questio 16 - Que ruido o incomoda mais no seu local de trabalho?

Conversa entre colegas de trabalho NI 178

Musica de outros colegas de trabalho [l 14

Iui
i
i
[=]
2 Telemoveis a tocar ou colegas de trabalho ao telemovel I 35
2
:1} . . )
] Toques de telefones do servico ou funciondrios ao... [N 39
2
i
% Equipamento de aquecimento ou arrefecimento (ar... ll 8
=
T
Nenhum [N 29
Outro W 5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Numero de respostas

Figura 3.3 - Gréfico referente a questao sobre o ruido que mais incomoda no local de trabalho

4 Analise Quantitativa — Casos de estudo

Foram estudadas trés empresas de diferentes servigos e dimensdes, assim como numero de
funcionérios. Primeiramente as empresas foram convidadas a colaborar no projeto, em seguida foi
realizada uma primeira visita ao espago e, por ultimo, foram realizadas as campanhas de medicao in
situ e efetuados inquéritos presenciais aos funcionarios presentes nas salas sujeitas as medi¢cdes dos
niveis de pressao sonora.
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Tabela 4-1: Caracterizagdo das Empresas casos de estudo — NUmero de trabalhadores e inquiridos

Empresa Numero de trabalhadores Numero de Relagdo entre X e
do open-space (X) inquiridos (Y) Y (%)
Empresa A 70 62 88,57
Empresa B 30 23 76,67
Empresa C 14 11 78,57

Tabela 4-2: Caracterizacdo do open-space de cada Empresa caso de estudo

Empresa Forma dasala Idades dos inquiridos Numero de funciondrios
(intervalo) por “ilha” de trabalho
Empresa A retangular 24-62 ‘ 3a8
Empresa B em forma de “L” 23-34 2a6
Empresa C retangular 25-40 ‘ 2e4

Os dados relativos as campanhas de medicdo estdo traduzidos em gréficos. Para a avaliacdo do
nivel de conforto acustico juntam-se no mesmo gréafico as curvas NC para determinacdo do parametro
NC. Todas as salas alvo de medicBes detém computadores, no entanto nao se pode considerar em
exclusivo os valores de NC recomendados para salas de computadores.

Niveis de pressiao sonoro por banda de frequéncia
Empresa A 14/12/2015
P1 - 12 e 2.2 medicao
80

70

- NC 30

60 - NC 35
NC 40

——— NC 45

- NC 50
40

& }
30 /

NC 55

Nivel de pressdo sonora (dB)
Q

NC 60
—— 1.2 mediglio P1
—a— 2.2 medigéio P1

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequéncias (Hz)

Figura 4.1 — Nomograma ponto P1 — Empresa A

Para efeitos de calculo do parametro RASTI foi necessario calcular o tempo de reverberagdo
com base nas caracteristicas dimensionais (tabela 4-3), da envolvente e dos objetos existentes nas salas
em estudo.

Tabela 4-3: Dados dimensionais das salas open-space dos casos de estudo

Dados Empresa A Empresa B Empresa C
Largura (m) 19.12 6.600/5 5.500
Comprimento (m) 37.50 12.600/3.6 10.500
Pé direito (m) 13.00 2.700 2.700
A (m?) 342.08 101.160 57.750
Volume (m3) ‘ 1026.23 273.132 155.925
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Posteriormente, calculando adicionalmente os indices de modulacédo, resultou o pardmetro
RASTI para casa empresa. O valor do parametro RASTI calculado teve 0 mesmo resultado para
ambos os pontos escolhidos de cada open-space

Tabela 4-4: Parametro RASTI calculado e respetiva classificagdo

Open-space Parametro RASTI (calculado) Relagdo qualificada dos valores de

RASTI
Empresa A 0.47 Razoavel
Empresa B 0.46 Razoavel
Empresa 0.25 Mau

5 Discussao de Resultados

Na abordagem qualitativa, verifica-se que o teto sendo uma envolvente interior com uma area
significativa nas salas de trabalho, de acordo com as respostas dos inquiridos, ndo apresenta qualquer
preocupacdo para a melhoria da acustica da sala. O tipo de revestimento e desniveis ao longo da sua
superficie podem beneficiar a propagacdo das ondas sonoras, a favor do conforto acustico. Por sua
vez, o0 tipo de revestimento do pavimento é realcado como uma preocupacdo por parte dos
responsaveis dos open-space. A vantagem apontada pelos inquiridos em trabalhar nesta tipologia de
espaco assenta na “facilidade em comunicar com os restantes colegas da sua equipa”, porém as
desvantagens mais indicadas relacionam-se com o ruido constante e distracdo por conversas paralelas.
Sendo mesmo o ruido mais incomodativo apontado pelos inquiridos a “conversa entre colegas”. Ou
seja, a facilidade de dialogo é vantajosa, mas ao mesmo tempo contribui para o ruido de fundo
considerado moderadamente incomodativo.

Com base na analise quantitativa, atesta-se que as empresas casos de estudo sdo muito
distintas e dificilmente se podem comparar. O nivel de conforto acustico dos trés casos de estudo pode
ser melhorado. Os nomogramas apresentados em anexo evidenciam valores do indicador NC
superiores ao que idealmente seria recomendado, NC igual a 40. Em todos os pontos de medicdo sdo
excedidos igualmente os valores recomendados para 0s niveis de pressdo sonora, que nao deveriam
exceder os 45 dB(A). A percecdo aquando da visita aos espacgos vai de encontro ao desconforto
denotado com base nos ensaios e nos resultados dos inquéritos. A avaliacdo da inteligibilidade através
do parametro RASTI reforca a necessidade de otimizar a qualidade acustica dos espagos em causa.

Também, fazendo o paralelismo entre as medi¢des dos niveis de pressdo sonora, registos e
inquéritos presenciais, é comprovado que h& desconforto acustico. Contudo a utilizagdo de auriculares
para concentragdo e “abstracdo” do ruido existente no local de trabalho e facilidade de comunicagao
entre colegas, resulta num nivel satisfagdo na questéo referente ao grau de satisfacdo em trabalhar em
open-space. Porém, 0s ensaios e respostas referentes as desvantagens em trabalhar nesta tipologia de
espaco reforcam que o ruido é incomodativo e deverdo ser implementadas medidas que aumentem a
qualidade acustica.

Por fim, a interpretacdo das andlises comprova e intensifica a probleméatica abordada neste
trabalho. Ha necessidade de adotar medidas de melhoria, orientagdes para reabilitacdo e orientacdes
tanto nas vertentes de projeto, construcdo e manutengdo de novos espagos visando qualidade acustica
em open-space.
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6 Conclusoes

A principal conclusdo que comprova a problematica do presente trabalho é que de facto o
ruido € a principal desvantagem e incémodo apontado pelos inquiridos, 0 que é comprovado pelas
medi¢des dos niveis de pressdo sonora nas trés empresas estudadas. A metodologia criada constituiu
uma peca chave para a avaliagdo global realizada. Provou que a “ideia” de abordar o ruido em open-
spaces é um tema pertinente a ser estudado. Com base na analise quantitativa, comprova-se que o
nivel de conforto acustico é desadequado ou excessivo nos espacos estudados, existindo assim, uma
convergéncia na interpretacdo conjunta de ambas as anlises, quantitativa e qualitativa.

H& necessidade de implementar medidas de melhoria. De facto, s6 reabilitando com o intuito
de melhorar a acuUstica destas salas, ou tendo em conta a vertente acustica em projeto, € que se pode
aperfeigcoar os espacos, congregando 0s materiais a implementar tanto nas envolventes como a nivel
do mobiliario. Pelos dados obtidos, conclui-se ainda que a temaética abordada neste trabalho é do
interesse da maioria dos inquiridos, o que demonstra a importancia do estudo da tematica.
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