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ABSTRACT

This study characterizes the interior acoustics in four large shopping malls in Porto, Portugal by
in situ measurements of objective acoustic parameters (reverberation time and background
noise levels) comparing these with proposed ideal values and evaluating the influence that the
surrounding features have on the results. Results show RT values between 1.7 and 3.2 s and
Laeq (With occupancy) between 67 and 70 dB.

RESUMO

Este projecto caracteriza a acuUstica interior numa amostra de quatro grandes centros
comerciais da zona do Porto, Portugal (Arrabida Shopping, Via Catarina, Norte Shopping e
Dolce Vita Porto) através de medicdes in situ de parametros acusticos objectivos (tempo de
reverberacéo e ruido de fundo) comparando estes com valores ideais propostos e avaliando a
influéncia que as caracteristicas da envolvente tém sobre os resultados. Obtiveram-se, como
exemplo, nas pragas de alimentagéo, valores de TR entre 1,7 e 3,2 s e Lagq (COM ocupagéo)
entre 67 e 70 dB.

1 - INTRODUCAO

Os centros comerciais sdo frequentados por inUmeras pessoas ndo s6 para a actividade
comercial mas também para fins sociais e de lazer. A dimensao consideravel de alguns deles,
com grandes espagos de circulagdo, pé-direito elevado e geralmente uma ampla praca de
restauracdo onde um elevado numero de pessoas se reinem, conduz a elevados tempos de
reverberacdo que resultam numa fraca inteligibilidade da palavra e elevado ruido de fundo.

2 - CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Os centros comerciais escolhidos como casos de estudo séo: Arrabida Shopping, Via Catarina,
Norte Shopping e Dolce Vita Porto (Quadro 1). Por questfes de confidencialidade e a pedido
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de uma das entidades gestoras destes espacos, 0s centros comerciais citados como exemplos
de casos de estudo serdo designados simbolicamente, sem nenhuma ordem ou
correspondéncia em particular, por A, B, C e D [1].

Quadro 1 — Dados principais do Arrabida Shopping, Via Catarina, Norte Shopping e Dolce Vita.
Arrabida . . Norte Dolce Vita
Dados Shopping Via Catarina Shopping Porto
Localizacao Santa Marinha | Santo lldefonso| Sr2 da Hora Campanha
(freguesia/concelho) V. N. Gaia Porto Matosinhos Porto
Inauguracao 1996 1996 1998 2005
Area (m?) 64400 11700 71740 38360
Lojas 190 93 267 129
N° de pisos comerciais 3 4 2 5

3 - CARACTERIZACAO ACUSTICA — Medicdes e Resultados
3.1 - Valores ideais

As avaliacdes dos parametros acusticos objectivos foram realizadas em dois regimes: "sem
ocupacédo” (apbés o encerramento nocturno dos centros comerciais) onde se mediu o0 Tempo de
Reverberacéo (TR) e o Ruido de Fundo (RF) na praga de alimentacao e no "piso de referéncia”
(o piso inferior), e "com ocupacao” (durante o seu funcionamento) apenas o RF na praca de
alimentacdo. O objectivo deste estudo € investigar os valores destes parametros, a sua
variabilidade e a sua adequabilidade para o conforto acustico nesta tipologia de espagos.
Inicia-se o estudo com a definicdo dos valores ideais de forma a confrontar posteriormente com
os valores medidos (Quadro 2).

Quadro 2 — Valores ideais do tempo de reverberacdo e ruido de fundo nos centros comerciais.

Parémetros acusticos Valores ideais
Tempo de Reverberacdo (TR) 1,0 a 1,2s[500;1k;2k HZ]
Ruido de Fundo (Laeq) <55dB

3.2 - Tempo de Reverberacédo (TR)

A medicdo do Tempo de Reverberagdo (TR) foi executada apés o encerramento dos centros
comerciais na praca de alimentacao e no "piso de referéncia", em regime de ndo ocupacéo, de
modo a ndo haver fontes sonoras sendo as intrinsecas e permanentes ao préprio espaco. A
medicdo foi feita com a fonte sonora (FS) num (nico ponto e com o sonémetro (B&K 2260)
apoiado num tripé, em trés posi¢des distintas, a uma altura de cerca de 1,40 m (Fig. 1). O
sonémetro fez duas leituras em cada ponto medido, obtendo-se como resultado a média
aritmética das medicdes.

As Figuras 2 e 3 apresentam a variacdo dos valores do TR médio respectivamente no piso de
referéncia e na praca de alimentacéo, dos quatro casos em estudo. Da Figura 2 claramente se
observa que, no piso de referéncia, o TR médio mais curto (e mais adequado) corresponde ao
centro comercial C. Esta situacdo esta relacionada com a sua configuracdo espacial,
assemelhando-se a um corredor longo e com a envolvente absorvente, logo um espago menos
reverberante. Por outro lado, o edificio mais reverberante nas frequéncias baixas e altas refere-
se ao centro comercial B, enquanto em A o TR é mais excessivo dos 500 a 2k Hz,
apresentando um pico maximo de 3,4 s aos 1k Hz. Esta situacdo torna-se preocupante, pois é
nestas bandas de frequéncia que se insere o dominio preponderante da palavra, podendo
assim interferir negativamente na inteligibilidade.
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Figura 1 — Esbogo genérico da configuragdo espacial da zona estudada, a castanho a localizagdo da fonte
sonora (FS) e materializado a verde os pontos de medicdo do TR (P1, P2 e P3).
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Figura 2 — Variacéo do TR médio no piso de referéncia, nos centros comerciais A, B, C e D.

4,5
4,0

(s

Tempa de Reverheracio Médin

125 250 500 1000 2000 1000 BOOO
andas de Frequéncias (Hz)
Figura 3 — Variacéo do TR médio na pra¢a de alimentacao nos centros comerciais A, B, C e D.

Quadro 3 — Valores dos TR médios (500, 1k e 2k Hz) no piso de referéncia e praga de alimentagéo, nos
casos A, B,CeD.

i TR (s) - Média [500;1k;2k Hz]
Centros Comerciais : e ; =
Piso de referéncia Praca de alimentacdo
A 3,0 3,2
B 2,9 3,1
C 1,7 1,7
D 2,8 2,8

Na praca de alimentagéo verifica-se (Fig. 3) que o TR médio mais curto (e mais adequado)
corresponde novamente ao centro comercial C. Isto deve-se a absorcao sonora pela superficie
envolvente (os painéis absorventes perfurados no tecto e a presenga de lonas na entrada dos
restaurantes) bem como o seu pé-direito reduzido em comparagdo com 0s restantes casos,
importantes para a reducao das reflexdes e consequentemente a reverberagéo do espago. Até
aos 2k Hz, o centro comercial A mostrou-se mais reverberante, isto porque detém um enorme
pé-direito, influenciando no maior volume da zona em estudo. O caso B sucede ao caso
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anterior a partir de cerca dos 2500 Hz, uma vez que o seu pé-direito € também consideravel e
sua cobertura em vidro ndo absorve tdo eficazmente nas frequéncias altas.

Confrontando os TR médios de ambos os pisos entre cada centro comercial (Quadro 2)
verifica-se que o TR mais longo corresponde ao centro comercial A, muito influenciado pelo pé-
direito elevado, pelo nimero de andares do edificio, pela sua configuragéo espacial em galeria,
e pelos reduzidos coeficientes de absor¢éo sonora dos revestimentos aplicados nos dois pisos,
a exemplo os ceramicos e as superficies em vidro que absorvem muito pouco nas frequéncias
médias e altas. Positivamente, destaca-se o centro comercial C pelo seu melhor (e menor) TR,
realcando que corresponde ao centro comercial com menor nimero de pisos, logo menor
volume e consequentemente um espaco menos reverberante. A sua configuracdo espacial de
pé-direito reduzido, conjugada com a envolvente absorvente: objectos de decoracdo na
cobertura da praca de alimentacdo como candeeiros revestidos por tecidos do tipo lona, os
painéis perfurados no tecto das zonas de circulagdo em ambos 0s pisos, as lonas nas entradas
dos restaurantes, auxiliam na absor¢cao sonora do espaco, reduzindo as reflexdes acusticas.
Acrescenta-se ainda a configuragédo espacial do piso de referéncia em forma de longo corredor,
que torna o espagco menos amplo e, portanto, com valores do TR mais curtos.

Comparativamente aos valores de TR idealmente estabelecidos de 1,0 a 1,2 s, conclui-se que
na presente amostra, este parametro encontra-se bastante acima do limite maximo do intervalo
adequado em todos os centros comerciais, com menor e maior diferenca nos casos C e A,
respectivamente de 0,5e 2 s.

3.3 - Ruido de Fundo (RF)

Para avaliar o ruido de fundo (RF) nos espagos comerciais em estudo realizaram-se medicdes
utilizando um sonémetro (B&K 2260) apoiado num tripé. Nesta andlise foram realizados dois
tipos de medicdo: avaliacdo do nivel sonoro de ruido de fundo sem ocupagdo na praca de
alimentacdo e no piso de referéncia, e com ocupa¢do na praca de alimentacdo. Em cada
ponto, a medi¢cdo do ruido de fundo durou entre 4 e 5 minutos, tendo em preocupagdo a
estabilizacéo do sinal rastreado. Em cada caso, recolheram-se valores para uma, duas ou trés
posicdes distintas do sondmetro (Fig. 4), consoante os acontecimentos vivenciados no espaco
em questdo e na altura do ensaio serem de natureza esporadica ou permanente, com 0s
resultados fornecidos em valores médios globais (nivel sonoro do ruido de fundo) e em
espectro sonoro para as bandas de 1/1 oitava dos 16 aos 16k Hz.

P1 P2 P3

Figura 4 — Esboco genérico da configuragdo espacial da zona estudada nos centros comerciais,
materializado a azul os pontos de medicdo do RF (P1, P2 e P3), de acordo com o sentido da medic¢éo.

Note-se que, em regime de ndo ocupacgdo, as medi¢bes ndo foram realizadas em "siléncio"
total, uma vez que, na maioria dos casos, 0s servicos de seguran¢a e de limpeza estavam
presentes, provocando algum ruido para além do ruido particular intrinseco e permanente no
espaco comercial. Realca-se também que em dois dos centros comerciais decorriam pequenas
obras em lojas e atrios, e num deles a preparacdo de um evento na praca de alimentacao.

Destacam-se, no Quadro 4, os valores médios globais do Laeq do ruido de fundo para as trés
medicbes efectuadas nos pisos de referéncia e da praca de alimentacao.
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Quadro 4— Nivel sonoro equivalente (média log.) do RF (sem e com ocupacéo) para os trés pontos de
medi¢8o, no piso de referéncia e praga de alimentacdo, nos casos A, B, C e D.

Ruido de Fundo
L peq (dB) Sem ocupagao Com ocupagao Variagdo A
e Piso de Praca de Praca de Praca de
referéncia | alimentacdo alimentagéo alimentagéo
Centros Comerciais | Média log. Média log. Média log. A = [L gocup. = Lsiocup. ]

A 49,5 50,7 69,2 19
B 47,9 48,4 70,1 22
C 51,0 53,5 68,2 15
D 44,0 44,9 66,9 22

Para o centro comercial A, o piso de referéncia e a praga de alimentagéo exibiram o maior Laeq
de ruido de fundo nos pontos P1, respetivamente com 51,1 dB e 52,2 dB, o primeiro valor
devido possivelmente ao ruido dos balastros presentes no local e 0 segundo ao ruido particular
de uma maquina frigorifica numa gelataria. Realca-se a presenca dos servicos de limpeza na
praca de alimentacdo durante as medi¢g8es, provocando algum ruido através dos equipamentos
de limpeza e arrastamento de cadeiras e mesas, havendo porém a preocupacdo em medir nos
periodos de maior siléncio, de modo a que o ruido captado corresponda ao intrinseco e
permanente fora do horario de funcionamento do centro comercial.

Observando os resultados alusivos ao piso de referéncia do centro comercial B, 0 maior Laegq
refere-se a localizagdo P2 com 49,3 dB, influenciado por um sinal sonoro proveniente de um
alarme. Para a praga de alimentagéo B, o maior Laeq verificou-se no ponto P2 com 50,0 dB,
valor este devido ao ruido da maquina frigorifica de uma loja de gelados. Real¢ca-se que no
centro comercial ndo se encontravam os servi¢cos de limpeza durante as medi¢des, no entanto
detectou-se ruido de conversacédo no piso inferior devido a uma reunido entre lojistas.

Na avaliacé@o pertencente ao piso de referéncia do centro comercial C, o maior Laeq medido de
ruido de fundo refere-se a P3 com 51,6 dB, explicado pela maior proximidade ao local que se
encontrava em obras e ao sitio onde se localizava uma maquina destinada as criangas que
tocava musica de tempos em tempos. Note-se que o ruido das obras néo € intrinseco ao local,
tratando-se de um ruido “casual’. O Laeq Na praga de alimentagéo C foi de 53,5 dB. Neste
centro comercial os servicos de limpeza encontravam-se no local durante as medicées,
provocando ruido. Note-se que alguns membros também se encontravam a preparar um
evento para o dia seguinte, provocando igualmente ruido constante, de modo que se optou por
realizar apenas uma medi¢cdo distante destes acontecimentos e préxima dos restaurantes,
nomeadamente de uma gelataria que continha mais ruido particular.

No piso de referéncia do centro comercial D, 0 Laeq de ruido de fundo registado foi de 44 dB.
Teve-se o0 cuidado de testar numa altura de menos ruido oriundo de obras que decorriam no
espaco comercial, ndo detectando, pela audicdo humana, mais nenhum ruido a ndo ser o
mencionado, justificando assim o valor determinado. Na praca de alimentag&o D, 0 Laeq foi de
44,9 dB. Apesar da maior distancia ao local das obras, distingue-se em cerca de 1 dB(A) do
ruido de fundo do piso de referéncia, uma vez que no piso de restauracdo se adiciona o ruido
particular das maquinas frigorificas, mesmo que pouco relevante.

No Quadro 4 apresentam-se os valores médios (log.) globais do nivel sonoro equivalente (Laeq)
do ruido de fundo em regime de ocupacao, nas pracas de alimentacdo. Note-se, na praca de
alimentacéo A, o registo elevado do La.q de ruido de ocupacdo. A musica ambiente, a
conversacgao entre pessoas, 0 arrastamento de cadeiras, o “barulho” das bandejas e respectiva
louca, e o ruido particular numa area de jogos presente no local sdo as razdes fundamentais,
principalmente em dias de grande ocupacdo do espagco comercial, mascarando os ruidos
particulares, a exemplo o ruido da ventilagcdo do secador das maos dos WCs.
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No dia da avaliacdo, a praca de alimentagcdo B apresentava uma densidade ocupacional
elevada: pessoas a conversar, arrastamento de cadeiras, que efectivamente se sobrepds aos
ruidos particulares detectados na medicdo do ruido de fundo. N&o se identificou musica
ambiente. Conjuntamente, todas as accdes citadas geraram elevados niveis sonoros
equivalentes do ruido de ocupacao.

Para a praca de alimentacdo C, nota-se que o ruido de conversacdo, 0 arrastamento de
cadeiras, “barulho” de bandejas, o rolamento dos carrinhos de recolha de bandejas e de
limpeza, as maquinas e equipamentos dos restaurantes sobrepdem-se ao ruido de fundo, até
porque a musica ambiente mal se ouvia. Acrescentando a tudo isto ao ruido dos equipamentos
da area de jogos, desencadeou-se 0 maior Laeq do ruido de ocupagéo avaliado em cerca de
68,5 dB no ponto P1.

Na praga de alimentacéo D, o maior Laeq do ruido de ocupagéo avalia-se em 68,2 dB em P3, e
0 menor na localizacdo P1 com 65,8 dB, justificados pelo aumento de densidade ocupacional
verificada da localizag&o 1 para 3.

As pracas de alimentacdo C e D correspondem, respectivamente, ao pior e melhor caso a
respeito do ruido medido sem ocupag&o, com 0 maior € menor Laeq, de 54 e 45 dB (variagéo de
9 dB). Estas situacdes devem-se ao ruido das obras, da maquina frigorifica da gelataria, dos
servicos de limpeza, cumulativamente a preparacao de um evento, a afectar negativamente o
ruido de fundo detectado pelo sonémetro em C. Ja em D, apesar das obras, as medi¢des
foram razoavelmente distantes deste distirbio sonoro, acrescendo ao facto de ndo se notar
nenhum ruido particular significativamente intenso, quando comparado com 0S outros casos.

Quanto ao ruido de ocupacado, a praca de alimentacdo B apresenta-se como 0 caso mais
problematico, em contrapartida a D, respectivamente através dos Laeq de 70 e 67 dB
contabilizados. A variagdo do Laeq apresenta um intervalo mais restrito, de 3 dB, uma vez que,
em todos os centros comerciais, no dia das medi¢cdes neste regime, a densidade ocupacional
era elevada, experienciando alguns ruidos em comum, como conversagdo, arrastamento de
cadeiras. Relembre-se que em B, talvez por se tratar da praca de alimentacdo de menor area,
nas posi¢cdes medidas estava-se préximo dos acessos as escadas rolantes e zonas de ligacéo,
locais onde se concentram mais pessoas, tudo fica mais concentrado, a combinar com a
enorme densidade de ocupacdo que se fazia sentir. Mesmo tendo sido a medicdo mais
proxima da hora do almoco, logo mais pessoas, a partida mais ruido, o centro comercial D foi o
melhor caso, uma vez que é um espaco bastante amplo, onde as pessoas nado tendem a
concentrar-se tanto e o teto absorvente auxilia na diminuicdo do ruido ambiente
(contrariamente ao caso B uma vez que ndo apresenta esta caracteristica de material).
Repare-se que a presenca de musica ambiente e do som da fonte de agua ajudam a mascarar
o ruido mais intenso da ocupacdao, pois tratam-se de fontes sonoras agradaveis e relaxantes,
auxiliando a que os usudarios fagam o esforgco de as ouvir em vez de produzir ruido.

Pelo Quadro 4, todos os casos estudados em regime de ocupacéo, ultrapassaram o valor ideal
estimado de 55 dB(A) em cerca de 12 a 15 dB(A). Note-se ainda o intervalo respeitante a
diferenca entre o ruido de ocupacéo relativamente ao ruido sem ocupacéo, de 15 a 22 dB(A).

Finalizando, 0 Laeq do ruido sem ocupagédo em alguns casos foi fortemente influenciado por
ruidos ndo correntes nem intrinsecos ao préprio espaco, como a exemplo, as pequenas obras
e a preparacdo de um evento. Neste sentido, retirando estes ruidos “casuais”, € possivel
proceder a uma estimagéo proxima da variagdo dos Laeq do ruido com ocupacéo relativamente
aos do ruido sem ocupagéo, tomando como modelo 0 Laeq médio global avaliado para o centro
comercial D (melhor caso de estudo para o ruido medido sem ocupacao). Considerando como
referéncia os 45 dB como valor global do Laeq (Sem ocupagéo) para todas as pracas de
alimentacdo estudadas, a variagdo entre o ruido detectado nos dois regimes aumentou
(Quadro 5), uma vez que estando o espaco isento dos ruidos ndo correntes, o ruido de fundo
reduz-se, contabilizando o sonédmetro apenas 0s sinais sonoros inerentes e permanentes do
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local. Assim, conclui-se que os centros comerciais em funcionamento fazem aumentar o ruido
de fundo entre +22 a +25 dB(A) sobre o ruido sem ocupacéo.

Quadro 5 — Comparagéo dos valores médios globais dos Laeq, para as pracas de alimentacédo A, B, C e D,
do ruido de ocupacéo em relagdo ao menor ruido sem ocupacéo medido na amostra em estudo
(* menor valor obtido nos 4 centros comerciais = valor de referéncia).

. ~ L peq (dB) - Valores médios
FREGES 6 ElllEREEED Com ocupacéo | Sem ocupacdo | A =[Lgocup. - Lsiocup.]
A 69 24
B 70 N 25
C 68 45 23
D 67 22
A = [méx. - min.] 3 - 3

4 - CONCLUSOES

Dos parametros acusticos mensurados resumem-se quantitativamente e qualitativamente no
Quadro 6, os valores globais e a corresponde avaliagdo nas pracas de alimentacéo estudadas.

Quadro 6 — Avaliagdo qualitativa e quantitativa dos valores globais do TR (S), Laeq (dB) € ALaeq (dB)
(diferenca relativamente aos 45 dB(A) de referéncia do menor ruido de fundo medido sem ocupagéo),
com respectiva variagao e valores ideais, nas pragas de alimentacéo (A, B, C e D).

Centros Comerciais TR [500: 1k: 2k Hz] Ruido de Ocupacéo (dB)
(Pragas de () L AL peq =
ahmenta(;ao) Aeq [Lc/ ocup. — le ocup.ref. ]
A 3,2 PIOR 69 - 24
B 31 - 70 PIOR 25
C 1,7 MELHOR 68 - 23
D 2,8 - 67 MELHOR 22
A = [méx. - min.] 15 - 3 - 3
Valores ideais 1,0-1,2 - <55 - -

Os valores de TR permitem concluir que a praca de alimentacao do centro comercial A exibiu o
mais longo TR (3,2 s), correspondendo ao pior caso estudado na amostra (o piso de referéncia
também ostentou o mais longo TR, de 3,1 s). A reverberacdo mais excessiva mediu-se nas
bandas dos 500 a 2k Hz, frequéncias relacionadas com o dominio da palavra, 0 que pode
desencadear dificuldades na inteligibilidade da mesma. Em contrapartida, a praca de
alimentacéo C destacou-se por ser a melhor da amostra, uma vez que patenteou o menor valor
do TR (1,7 s, também medido no piso de referéncia). A variacdo dos valores globais de TR nas
areas de restauracéo foi bastante significativa, uma vez que o pior caso diferiu do melhor em
cerca de 1,5 s. Em relacdo aos valores do TR idealmente estabelecidos de 1,0 a 1,2 s, conclui-
se que este parametro encontra-se, em todos os casos, muito acima do limite maximo, com
menor e maior diferenca nos casos C e A, respectivamente de 0,5 e 2,0 s, revelando-se assim
uma grande tendéncia de sobreposicdo dos sons reflectidos aos sons directos.

Sobre o ruido de fundo, a praca de alimentagc&o do centro comercial B, de Laeq de 70 dB com
ocupagéo, apresentou-se como o pior caso estudado. Por outro lado, D, com 0 Laeq de 67 dB,
foi o melhor caso. A variacéo do Laeq apresentou um intervalo restrito de 3 dB em regime de
ocupacéo, explicado por no dia das medi¢cdes, a densidade ocupacional ser elevada em todos
0s centros comerciais, experienciando alguns ruidos em comum. Todos 0s casos em regime de
ocupacéo, ultrapassaram o valor maximo ideal de 55 dB(A), em cerca de 12 a 15 dB(A), por um
lado expectavel pela densidade ocupacional verificada, mas por outro alarmante. Atente-se que
o nivel do ruido de ocupacéo ostenta um valor bastante excessivo para o conforto acustico e
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bem-estar de quem experiencia a atmosfera sonora nos centros comerciais, pelo que este
parametro requer ponderacao e controlo.

N&o sé pela sensacdo de desconforto e interaccdo na saude humana, como também pela
“incompatibilidade” relativamente a inteligibilidade da palavra, o ruido quando elevado torna o
espaco acusticamente desfavoravel, principalmente se se intensificar nas frequéncias de maior
sensibilidade auditiva, entre cerca de 1k a 4k Hz.

A envolvente confinada a cada espaco tem um papel determinante na definicdo e finalidade
acustica do mesmo. Nota-se, por este estudo, que as caracteristicas da envolvente, desde a
sua dimensdo aos materiais de revestimento, em conjunto com os objectos locais intrinsecos,
explicaram praticamente todas as conclusdes retiradas. De todas as caracteristicas, resumem-
se as negativas: numero de pisos, pé-direito e volume de dimenséao consideravel; configuracédo
em galeria interligando os diferentes espa¢os do centro comercial, auxiliando na propagacéo
do ruido; espacos de restauracéo de area reduzida, concentrando as pessoas e centralizando
as actividades e acessos; revestimentos com materiais reflectores ou pouco absorventes (como
ceramicos, marmore ou azulejos) e superficies em vidro; reduzida ou nula aplicagcdo de
materiais ou sistemas absorventes; maquinas e equipamentos ruidosos acusticamente pouco
ou nada tratados; carrinhos com rolamentos ndo silenciosos e cadeiras e mesas com
borrachas gastas ou sem elas, produzindo ruido quando arrastadas. Em contrapartida, as
caracteristicas positivas verificadas em alguns dos casos estudados, que também podem ser
tomadas como sugestdes de melhoria para futuros projectos e execucdo de centros
comerciais, consistem: nimero de pisos, pé-direito e volume reduzidos; configuracao espacial
do tipo longos corredores, com pouca interaccado entre 0s espacos; pracas de alimentacéo
amplas de forma a nao aglomerar as pessoas, consequentemente o ruido. Outras
particularidades favoraveis detectadas que, na auséncia, podem igualmente tomar-se como
propostas de intervencéo, abarcam: tratamento acustico do ruido particular das maquinas e
equipamentos através de sistemas de refrigeracdo/ventilacdo/outros mais silenciosos;
presenca de borrachas nas pernas das mesas e cadeiras; rolamentos silenciosos nos
carrinhos; e, principalmente, inexisténcia ou menor aplicacdo de materiais reflectores em
detrimento dos absorventes, a exemplo, painéis perfurados e/ou baffles (sistemas absorsores
suspensos) no tecto, materiais porosos e fibrosos nos objectos de decoragdo (tecidos,
almofadados) e nas paredes (aglomerados de fibras de madeira, etc.), bem como mais
recantos com sofds e alcatifas. Note-se que estes e tantos outros exemplos podem ser
considerados para as devidas correccdes acusticas.

Por conseguinte, objectiva-se sucintamente: diminuir a reverberacéo do espaco, concretamente
as reflexdes acusticas, realcando o som directo, através do tipo e forma das superficies e
volume dos centros comerciais; aumentar a absor¢cdo sonora e minorar os efeitos das fontes
ruidosas, de modo reduzir o ruido ambiente. Realca-se que a absor¢ao sonora da envolvente
esta na base dos melhores resultados da caracterizagdo acUstica dos centros comerciais deste
estudo. Todos estes factores equilibrados caminham para uma melhor inteligibilidade da
palavra, uma melhor qualidade e conforto do espago, consentindo a que 0s usuarios passem
mais tempos nos centros comerciais.

De todas as exigéncias construtivas que um determinado local acarreta, talvez a mais ignorada
€ a prépria acustica, pois por incoeréncia a estética tende quase sempre a sobrepor-se.
Contudo, séo estas atitudes que ndo podem acontecer. Um espaco acusticamente mau tem
menos clientes do que outro melhor idealizado e concretizado.
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