REVISTA

CIENCIA E SUSTENTABILIDADE

SSI 2447-4606

ANAL~ISE DOS NiVEIS SONOROS EM PRACAS DE
ALIMENTACAO: ESTUDO DE CASO DOS SHOPPINGS CENTERS
DE UBERABA - MG

Sound levels analysis in food places: a
case study in shopping centers in Uberaba - MG

Michele Cristina
Rufino Barbosa
Universidade  Federal do

Tridngulo Mineiro (UFTM)
michele.barbosa@uftm.edu.br

Felipe Batista Tiago
Universidade Federal do
Tridngulo Mineiro (UFTM)
felipebatista.tiago@hotmail.com

Gabriel Silva Saturi
Universidade  Federal do
Triangulo Mineiro (UFTM)
gabrielsilvasaturi@hotmail.com

RESUMO

A poluigdo sonora é a terceira maior poluicao que afeta a
populagdo mundial. Elevados niveis de ruidos causam
problemas de saude e geram diversos efeitos psicoldgicos e
fisiolégicos. A medida que as cidades se desenvolvem os
niveis de ruidos crescem e a tendéncia, nos centros
urbanos, € a substituicdo das pragas de lazer ao ar livre
pelos shopping centers. Dentro do ambiente de shopping
centers se destacam as pragas de alimentagado, onde tém
sido observados problemas de desconforto acustico. O
presente estudo verificou se os niveis de ruidos de duas
pracas de alimentagdo de dois shoppings da cidade de
Uberaba-MG estao dentro dos padrdes estabelecidos por
normas e o quanto estes ruidos estdo afetando a saude e o
bem-estar dos usuarios e trabalhadores. Foram realizadas
medicdes de ruidos de fundo e ruidos de fonte + fundo de
acordo com os critérios instituidos pela NBR 10.151/2019.
Ambos os ruidos estavam acima do limite maximo de
conforto acustico estabelecido pela NBR 10152/2017 e
também pelo recomendado pela Organizagdo Mundial de
Saude. Do ponto de vista do trabalhador, segundo a NR 15,
o0 ambiente é salubre. Dessa forma, a saude dos usuarios
das pragas de alimentacdo estudadas esta sujeita a riscos.
Recomenda-se um estudo sobre alteragdes arquitetdnicas
das pragas e a criagao de um programa de conscientizagao
por meio de campanhas educativas.

Palavras-chave: Poluigdo sonora. Niveis de ruidos. Pragas
de alimentagéo. Saude.
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Noise pollution is the third largest pollution affect the world
population. High noise levels cause health problems and
generate psychological and physiological effects. With the
development of the cities, noise levels increase and the trend
is to replace leisure squares with malls. In shopping center
environment, the food courts stand out, where discomfort
acoustic problems have been observed. The present study
verified if the noise levels of two food courts in two malls
Uberaba city are within the standards established by
regulations and how much these noise are affecting users
and workers health and well-being. Measurements of
background noise and source + background noise were
performed accord NBR 10.151 / 2019. Both noises were
above the acoustic comfort maximum of the NBR
10152/2017 and also by the recommended by the World
Health Organization. By established to NR15, in relation to
worker, the environment is healthy. Thus, the users health of
the food courts studied is subject to risks. A study on
architectural changes in the squares and the creation an
awareness program through educational campaigns is
recommended.

ABSTRACT

Keywords: Noise pollution. Noise levels. Food courts. Health.
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1 INTRODUGCAO

Dentre as diversas formas de poluigdo ambiental, a poluicdo sonora € uma
das que tem conduzido a deterioragdo da qualidade de vida nas cidades. A
revolugao industrial, juntamente com os avangos tecnoldgicos observados nas
ultimas décadas, foi responsavel pelo acelerado processo de degradacao do
ambiente em que vivemos. Ao mesmo tempo em que o0 homem passou a contar
com novidades e facilidades no seu dia a dia, houve um grande aumento no
numero de fontes de poluicdo (SOUSA, 2016).

Todo homem tem o direito fundamental de viver em um meio ambiente
saudavel. O principio 1 da Declaracédo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, de 1992, tem o seguinte enunciado: “Os seres humanos estéo
no centro das preocupagdes com o desenvolvimento sustentavel. Tem direito a
uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza”. E quando se fala
em ambiente saudavel e equilibrado, naturalmente tem-se que falar em um
ambiente sossegado, tranquilo, ou seja, livre da poluicdo sonora (FREITAS;
GUERRA, 2019).

O ruido é o que mais colabora para a existéncia da polui¢ado sonora, sendo
que ruido pode ser definido como um som ndo desejado que possa afetar de
forma negativa a saude e o bem-estar de individuos ou populagbes (BISTAFA,
2011). Ele consiste em uma consequéncia do desenvolvimento tecnolégico sendo
esperado que, a medida que cresgam as cidades, a sua agao aumente de maneira
proporcional. Dessa forma, percebe-se que o ruido esta intrinsecamente ligado
ao desenvolvimento das cidades, sendo maior a propor¢ao que surgem novos
equipamentos urbanos e novas atividades tipicamente citadinas.

A elevada exposi¢ao ao ruido causa problemas de saude e gera diversos
efeitos psicoldgicos e fisiologicos indesejaveis, tais como surdez temporaria ou

permanente, zumbido no ouvido, falta de tranquilidade, interferéncia na
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comunicagdo, diminuicdo do desempenho e da concentragado, irritabilidade,
stress, agressividade, perturbagao no sono, aumento da pressao arterial, entre
outros (FREITAS; AZEREDO; SOUZA, 2015).

Um ambiente com alto nivel de ruido reduz ndo apenas a inteligibilidade da
fala, dificultando a comunicacédo, mas também provoca desconforto aos usuarios
e pode comprometer a saude dos funcionarios, que ficam expostos
constantemente a niveis elevados de ruido por periodos prolongados (ZILIO,
2012).

De acordo com Kusakawa (2002), a tendéncia, nos centros urbanos, € a
substituicdo das pragas e do lazer ao ar livre pelos shopping centers, devido a
seguranga e a protegao que eles oferecem.

O shopping é considerado por grande parte dos brasileiros como o local
ideal de lazer e para fazer compras, diante da facilidade de encontrar tudo no
mesmo lugar. Segundo a ABRASCE (2018), o numero total de shopping centers
no Brasil € de 560, devendo chegar até 575 até o final de 2019 e estima-se que
circulam nestes locais um total de 490 milhdes de pessoas por més.

Dentro do ambiente de shopping centers se destacam as areas de pragas
de alimentagdo, onde tém sido observados problemas do ponto de vista do
conforto acustico, devido a grande concentracao de pessoas (KUSAKAWA,2002).
Desta forma, o presente estudo visa verificar se os niveis de pressao sonora de
pracas de alimentacdo estdo dentro dos padrbes estabelecidos pelas normas
brasileiras e o quanto estes ruidos estdo afetando a saude e o bem-estar dos
trabalhadores e das pessoas que frequentam estes locais. O objeto da pesquisa
foram duas pracgas de alimentac&o de dois shoppings de porte médio do municipio
de Uberaba, Estado de Minas Gerais.

A cidade de Uberaba tem em torno de 330.000 habitantes e possui dois

shopping centers, o Shopping Center Uberaba e o Praga Uberaba Shopping
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Center. O Shopping Center Uberaba foi inaugurado em 1999 e estima-se um fluxo
de 750 mil pessoas por més entre a populacao fixa, somados aos turistas e
viajantes de negdécios (SHOPPING UBERABA, 2019). J& o Praga Uberaba
Shopping Center, o qual consiste de um shopping em expanséo, foi inaugurado
em 2015 e por més circulam aproximadamente 480 mil pessoas (PRACA
UBERABA SHOPPING CENTER, 2019).

Por meio da pesquisa das condigbes acusticas das areas de pragas de
alimentagao em shopping centers, busca-se definir diretrizes para a orientacéo do
projeto do ponto de vista do conforto acustico, a partir de uma analise pds-
ocupacional desses ambientes. Os resultados obtidos sédo uteis para a atuagao
dos profissionais nesses ambientes para garantir o conforto acustico e a

salubridade dessas areas.
2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 POLUICAO SONORA E RUIDO AMBIENTAL

A poluigcdo sonora ocorre quando em um determinado ambiente 0 som
altera a condicdo normal de audicdo. Embora ela ndo se acumule no meio
ambiente como os outros tipos de poluicdo, provoca varios danos ao corpo e a
qualidade de vida das pessoas. Segundo a Organizagdo Mundial de Saude —
OMS, a poluicdo sonora é a terceira maior poluicdo que afeta a populagao
mundial, atrds apenas da poluicdo do ar e da agua (CALIXTO et al.,2008, apud
SOUZA FILHO, 2012), o que gera muitos incObmodos.

A presenga de um som em um ambiente pode ser desejavel quando auxilia,
por exemplo, na comunicagao, no relaxamento ou no divertimento das pessoas.
Entretanto, muitas vezes, o som pode ser indesejavel, incomodante e podendo
até causar danos temporarios ou irreversiveis a saude e audi¢cdo, sendo
chamado, nestes casos, de ruido (SMINKEY, 2015 apud SOUSA, 2016).
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O ruido ambiental € aquele que se percebe ou que se origina em locais
publicos, sendo aquele que causa efeitos coletivos e que interfere na qualidade
ambiental de um lugar. Ele é resultado da combinagdo das diversas fontes
existentes em uma comunidade, sendo uma funcao aleatoria e variavel, o que
dificulta, muitas vezes, o seu controle (SOUSA, 2016).

O ruido excessivo compromete a qualidade de vida do individuo exposto,
ja que pode ser prejudicial ao bem-estar fisico, emocional, mental e social,
podendo ocorrer reagdes no organismo, tais como: alteracbes na presséo
sanguinea e na frequéncia cardiaca; tensdo muscular; liberagdo de hormdnios;
falta de atencéo; disturbios do sono; falta de concentracao e irritabilidade, entre
outros. A audigao pode ser afetada pelos ruidos através da mudanga temporaria
no limiar (fadiga auditiva), através de trauma acustico (perda auditiva subita) ou
pela perda auditiva induzida por ruido — PAIR (RIBAS; SCHMID; RONCONI,
2010).

O ruido é diversamente encontrado no contexto urbano das grandes
cidades, interferindo no cotidiano e incidindo diretamente sobre a saude da
populagdo. O ambiente de shopping centers é um exemplo onde sao verificados
ruidos elevados.

Fisicamente, o ruido é uma mistura complexa de diversas vibragdes,
medido em uma escala logaritmica, em uma unidade chamada de decibel (dB).
De acordo com a Organizagao Mundial de Saude (OMS, 2019), a partir de 65 dB
o ruido inicia estresse leve, levando a uma excitagao que ja pode ser considerada
como desconforto para quem necessita de tranquilidade. O estresse degradativo
do organismo comega em cerca de 70 dB, produzindo desequilibrio bioquimico,
aumentando o risco de hipertensdo arterial e infarto do miocardio, derrame
cerebral, infecgbes, osteoporose e outras patologias. Acima de 75 dB de

exposicao em torno de oito horas diarias, inicia-se o risco de comprometimento

[CD) ev-rc |



REVISTA
'GIENCIA E SUSTENTABILIDADE

auditivo. Provavelmente a 80 dB ja ocorre liberacdo de endorfinas circulantes,
provocando sensagao paradoxal de prazer momentaneo. Em torno de 100 dB

pode haver imediata perda da audi¢éo.
2.2 LEGISLACAO BRASILEIRA

A legislagao que trata do conforto acustico e do controle da poluigdo sonora
no Brasil, de modo geral, tem como referéncia 6rgaos internacionais, como a OMS
e Organizac3o Internacional do Trabalho — OIT. E composta por normas técnicas
da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, resolu¢des do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA e por normas do Ministério do Trabalho
e Emprego — MTE. Essa legislagdo estabelece niveis maximos de ruido
considerados toleraveis ao ser humano, a partir dos quais ja comega a ocorrer
algum dano, seja fisioldgico, psicologico, social ou econémico (NAVARRO, 2004).

No que refere ao ruido, a tutela juridica do meio ambiente e da saude
humana é regulamentada pela Resolugdo do CONAMA 001, de 08 de margo de
1990 (CONAMA, 1990), que considera um problema os niveis excessivos de
ruidos bem como a deterioracdo da qualidade de vida causada pela poluigao.

A Resolugao 001 do CONAMA (1990) adota os padrdes estabelecidos pela
ABNT e pela Norma Brasileira Regulamentar — NBR. A NBR 10.151/2019
estabelece como devem ser efetuados os procedimentos de medigao de nivel de
pressdo sonora. A NBR 10.152/2017 limita os niveis de pressdo sonora em
ambientes internos a edificacbes, que em sua Tabela 3 determina que para
pracas de alimentagdo de shopping centers os valores de niveis de pressao
sonora podem variar de 50 a 55 dB.

O TEM, por meio da Portaria 3.214/78, aprova as Normas
Regulamentadoras (NR) relativas a seguranga e medicina do trabalho. A NR 15

estabelece os limites de tolerancia acima dos quais uma atividade ou operagéao é
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considerada insalubre. Em seu anexo 1 determina o maximo de nivel de pressao
sonora relacionado com o tempo de exposi¢do que nao causara danos a saude
do trabalhador durante sua vida laboral, sendo que em uma jornada de 8 horas
de trabalho é permitido o nivel de press&o sonora de 85 dB, acima deste valor, o

ambiente é considerado insalubre.
2.3 NIVEL DE PRESSAO SONORA EM PRACAS DE ALIMENTACAO

Os ruidos em restaurantes e pragas de alimentagdo podem ser
ocasionados pela conversa entre clientes, tintilar de pratos, talheres e copos nas
mesas, ruidos internos oriundos da cozinha, bem como ruidos oriundos das areas
externas. A falta de tratamento acustico adequado no ambiente pode ocasionar
desconforto aos usuarios e, sobretudo, aos funcionarios destes estabelecimentos.
No caso das pracgas de alimentagédo de shoppings a proximidade entre a cozinha
e a area publica pode ser um fator agravante do problema, além disso, a presenga
de aberturas entre a cozinha e o balcdo e o manuseio dos utensilios e lougas nos
balcdes tornam os ruidos mais evidentes e perceptiveis para os usuarios.

Nos ultimos anos, diversos estudos avaliaram os niveis de ruido de pracas
de alimentacao de shopping centers.

Gongalves; Assidi (2008) avaliaram o nivel de pressao sonora de quatro
shopping centers da cidade de Jodo Pessoa — PB. As medi¢des foram realizadas
as sextas-feiras, sabados e domingos entre 17 e 22 horas. Os valores
encontrados variaram entre 85 dB e 92,2 dB.

Ligocki; Teixeira; Parreira (2008) realizaram um estudo em uma praga de
alimentacao de um shopping center localizado na cidade de Belo Horizonte — MG
encontrando valores entre 98,7 dB e 103 dB. Ja Saliba (2011) realizou um estudo
de conforto acustico em 5 pragas de alimentacdo de shoppings centers também

na capital mineira e encontrou valores de nivel de pressao sonora entre 76,6 dB
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e 80,5 dB. Porém, analisando os dois estudos, ambos estdo acima do
estabelecido pela NBR 10.152/2017 e dos padrbes recomendados pela OMS.

Costa Neto e Oiticica (2012) avaliaram o nivel de pressao sonora de trés
pracas de alimentagcdo de shopping centers localizados em Aracaju — SE. As
medicdes foram realizadas em horarios distintos e cada praca de alimentacao
apresentava caracteristicas fisicas diferentes. O menor nivel de ruido foi de 54,4
dB no horario de 23 horas e o maior nivel de ruido foi de 75,8 dB no horario de
12:30 horas, horario de maior movimentagao de pessoas.

No estudo de Castorino (2012), que realizou medigdes de nivel de pressao
sonora em trés shoppings centers na cidade de Goiania — GO, todos os valores
ficaram acima de 70 dB.

Zilio (2012) avaliou as condigdes acusticas de trés pragas de alimentagao
de shopping centers da cidade Porto Alegre — RS encontrando valores acima de
75 dB.

Ferreira; De Paula; Oiticica (2018) avaliaram os niveis de ruidos em duas
pracas de alimentagdo em um shopping center de Maceio — AL. Foram realizadas
medicdes em dois diferentes dias, em trés horarios distintos (9, 12 e 17 horas).
Os resultados obtidos apresentaram valores médios de 78 dB.

Todos os resultados encontrados nos estudos mostrados em pragas de
alimentacgao apresentaram condicdes precarias para o conforto acustico do ponto
de vista dos usuarios. Como pbde ser notado em todos os estudos os niveis de
ruido estavam acima do valor de 55 dB, nivel maximo estabelecido pela NBR
10.152/2017, e a maioria dos valores se encontravam acima de 65 dB, maximo
estabelecido pela OMS para nao provocar danos a saude. Considerando o
disposto na NR 15, os niveis de pressao sonora estdo abaixo de 85 dB, logo o

ambiente nao é considerado insalubre para os funcionarios.
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Para a elaboragdo do estudo foram realizadas medi¢cbes de nivel de

3 METODOLOGIA

pressdo sonora das pragas de alimentagdo dos dois shoppings centers de
Uberaba: Shopping Center Uberaba, denominado no trabalho como SCA e Praga
Uberaba Shopping Center, SCB.

Diante da legislacdo existente e dos procedimentos, considera-se que o
estudo do conforto acustico em pragas de alimentagdo de shopping centers deve
ser conduzido dentro de duas éticas distintas: a do funcionario e a do usuario. No
que diz respeito ao usuario, o que se pretende assegurar é o conforto para a
comunicagao, enquanto, para o trabalhador, deve haver a preocupag¢ao com a
salubridade do ambiente.

As duas pracas de alimentagao possuem caracteristicas diferentes tanto
de area como volume fisico e configuragao espacial. Os materiais de revestimento
utilizados sao praticamente os mesmos para as duas pragas de alimentacao
estudadas, tais como piso de granito e porcelanato, teto de gesso e estrutura
metalica, mesas de granito e de férmica. As lanchonetes utilizam materiais, tais
como: granito, vidro, espelho, inox, ceramica, madeira e acrilico.

A pragca de alimentacdo do SCA possui 16 estabelecimentos entre
restaurantes e fast foods e se situa separada por meio de portas de correr das
outras areas do shopping, sendo que duas dao acesso ao interior do shopping,
nas areas de lojas e uma para a area externa, que funciona um estacionamento
ao ar livre. Como a praca de alimentagdo do SCA € um ambiente separado das
outras areas do shopping, o nivel de pressao sonora tende a ficar concentrado no
local. J& a praga de alimentagdo do SCB possui 9 estabelecimentos entre
restaurantes e fast foods e nao é separada dos outros ambientes internos do

shopping.
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3.1 PROCEDIMENTOS DE MEDIACAO DE NiVEL DE PRESSAO SONORA

As medicbes foram realizadas seguindo os critérios da norma NBR
10.151/2019 a qual aplica métodos de avaliagcdo das medigdes do nivel de
pressdo sonora equivalente em decibel (dB) ponderados na escala A, com
resposta lenta e com distancia de aproximadamente 1 m de quaisquer superficies,
como paredes, teto, pisos e méveis.

Foram selecionados para cada praga de alimentacao 4 pontos de medicéo,
espalhados pela praga de modo a abranger todo o ambiente. As medidas foram
realizadas no intervalo de 1 minuto, totalizando 10 minutos para cada ponto. Para
a medicao utilizou-se o medidor de nivel de pressdo sonora, conhecido
popularmente como “decibelimetro”, modelo AK820, da marca AKSO, equipado
com protetor de vento. O equipamento foi devidamente calibrado para garantir a
precisdo das medigdes.

Para a avaliagdo dos ruidos torna-se necessario realizar medi¢gdes nos
locais quando estiverem sem a presencga do evento sonoro analisado (ruido de
fundo) e depois quando estiverem na presenga do evento sonoro analisado (ruido
de fonte + fundo).

O nivel de ruido de fundo ou ruido ambiente € a média dos niveis minimos
de som no local e hora considerados, na auséncia do ruido do evento em questao.
Quando empregada uma analise estatistica dos niveis sonoros, como o caso
deste estudo, o ruido de fundo é considerado como o nivel que é superado em
90% do tempo de observacgéo, ou tempo de permanéncia.

O nivel de ruido de fundo inclui apropriadamente as influéncias do tipo de
zona, da estacdo e da hora do dia, ndo devendo ser usadas correcdes. Serve
ainda como parametro do ruido no exterior e no interior de uma constru¢gao, com

janelas abertas ou fechadas, sempre que seja medido nas mesmas condi¢des
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que o ruido intrusivo. Assim, o horario das medigdes realizadas tanto para ruidos
de fundo quanto para ruidos de fonte + fundo deve ser o mesmo (BISTAFA, 2011).

No caso de pragas de alimentagcédo de shoppings € dificil identificar o ruido
de fundo, pois a movimentag&o no local & constante. Dessa forma, foi identificado
o dia de maior fluxo de pessoas, que sao aos domingos e os dias de menor
movimentacgao, segundas-feiras. Como o objetivo era identificar a pior situagéao,
ou seja, niveis de pressdo sonora mais elevados, optou-se pela realizagao da
medic¢ao de ruido de fonte + fundo no periodo do almogo (12:00 as 14:00) de um
domingo. Assim, a medicao de ruido de fundo foi realizada no mesmo horario da
medic¢ao de ruido de fonte + fundo, porém em uma segunda-feira. As medi¢des

ocorreram no més de maio de 2019.
3.2 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Os valores de niveis de pressao sonora medidos foram tratados conforme
descreve a NBR 10.151/2019 por meio da obtencéo da intensidade acustica e a
partir dela obtido o Nivel de Pressao Sonora Equivalente (NPSeq). A intensidade
acustica foi calculada para cada uma das medidas dos quatro pontos de medi¢ao
para cada praga de alimentacéo por meio da Equacao 1.

NPS = 10.log< ! )

Iref

(1)
Onde: | = Intensidade acustica; Iref = Intensidade acustica de referéncia,

valor de 10"'2 w/m? que ¢ equivalente ao ar, que serd o meio de propagagao

analisado.
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Utilizando as equagdes 2 e 3, calculou-se a intensidade acustica média
(Imédio) e o Nivel de Pressdo Sonora equivalente (NPSeq) para cada ponto, no

qual foram realizadas as medicoes.

"3 .
Lnsaio = %-fl(t)-dt = % (2)

NPS,, = 10.log (”7—‘1) (3)

Para o calculo do NPSeq para o ruido de fonte (NPSeq fonte) utilizou a

Equacéo 4.

NPSeqFonte+Fundo) (NPSeunndo)
—-10

NPSqronte = 10.log (10( 10 o

(4)

Onde: NPSegronte+Fundo = Nivel de pressédo sonora equivalente de ruido de
fonte + ruido de fundo; NPSeqrundo = Nivel de pressio sonora equivalente de ruido
de fundo.

O valor médio do nivel de pressao sonora para o ruido de fonte foi
calculado pela média aritmética do NPSeq da fonte.

Foi plotado um grafico de curva de permanéncia dos niveis de pressao
sonora do ruido de fundo para os quatro pontos analisados de cada local para
verificar o valor do ruido de fundo presente com tempo de permanéncia de 90%.

Os resultados dos niveis de pressao sonora foram analisados de acordo
com a NBR 10.152/2017 que estabelece os niveis de pressao sonora para
conforto acustico em ambientes internos a edificagées e segundo os dispostos da
NR 15 em relagédo ao limite de tolerancia para ruidos continuos no caso dos

funcionarios dos estabelecimentos das pracas de alimentacdo. Também foram
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verificados o0s niveis sonoros recomendados pela OMS para ambientes de

convivéncia humana.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRACA DE ALIMENTACAO SHOPPING CENTER UBERABA (SCA)

Os dados obtidos e tratados dos quatro pontos do SCA estdo expostos na

Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos niveis de pressao sonora de ruidos de fundo e

fonte + fundo da praca de alimentagao do SCA

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Tempo Fonte + Fonte + Fonte + Fonte +
(min) Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo Fundo

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

1 67,3 71,0 68,9 74,4 69,7 742 66,1 70,4

2 68,7 71,8 71,3 72,0 68,9 75,6 66,0 71,8

3 68,0 70,8 67,7 717 68,1 72,1 66,7 73,0

4 71,1 70,4 66,7 73,2 70,9 75,0 68,3 72,8

5 65,9 70,3 66,2 70,6 68,1 72,4 66,7 71,6

6 68,4 70,3 71,7 73,6 67,2 73,1 71,3 71,3

7 72,0 70,0 69,2 71,7 68,6 73,2 67,1 71,0

8 66,4 74,4 67,7 72,4 67,7 75,8 66,7 69,9

9 67,2 71,3 68,3 73,2 70,0 71,7 66,2 72,8

10 68,9 72,3 66,4 72,5 75,8 75,2 71,7 71,7

NPS eq 68,9 71,4 68,9 72,5 69,8 74,0 68,0 71,8

NPS eq fonte 67,9 70,1 71,9 69,5
Média 69,9 dB

[CD) ev-rc |




REVISTA
'GIENCIA E SUSTENTABILIDADE

Observa-se na Tabela 1 que os valores de nivel de pressido sonora
equivalente de fonte + fundo para cada ponto medido da praga de alimentagao do
SCA encontram-se acima valor de referéncia da NBR 10.152/2017 que
estabelece que o valor maximo de 55 dB. Desta forma, a praca de alimentagao
encontra-se em situagcdo de desconforto acustico para os usuarios,
comprometendo a comunicagao e inteligibilidade das palavras.

Analisando em relagéo ao estabelecido pela NR 15 que considera um nivel
de ruido de tolerancia para o trabalhador de 85 dB para 8 horas de trabalho, pode-
se notar que no periodo de medi¢cao de ruido de fonte + fundo, que foi aquele
horario de maior movimentagédo, o valor de nivel de pressdo sonora medido
encontra-se abaixo, logo, funcionarios se encontram dentro de um ambiente de
atividades e operacdes salubres.

Considerando os limites recomendados pela OMS para ambientes de
convivéncia humana, ruidos acima de 50 dB provocam interferéncia na
comunicagao, torna dificil a conversa entre duas pessoas, ou dificulta falar no
telefone, ou ouvir radio ou televisdo. Ruidos acima de 55 dB provocam estresse
leve com excitagao do sistema nervoso e producido de desconforto acustico. Os
ruidos acima de 60 dB causam perda da concentragao e do rendimento em tarefas
gue exijam capacidade de célculo. Ja os ruidos acima de 65 dB causam aumento
de riscos de doencas. Sendo assim, a praga de alimentagdo do SCA causa
desconforto acustico e pode afetar a saude dos frequentadores do local, pois o
ruido médio foi de 69,9 dB.

Com os dados obtidos na medicdo do ruido de fundo da Tabela 1,

determinou-se o grafico de curva de permanéncia, observado na Figura 1.
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Figura 1 — Curva de permanéncia, tempo de observacéo 90%, praca

de alimentagcao SCA
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Observa-se pelo grafico da Figura 1 que o nivel de pressao sonora em um
tempo de permanéncia de 90% foi de 66,2 dB, ou seja, mesmo em um periodo de
menor movimentacado de pessoas na praga de alimentagdo do SCA, o ruido de
fundo é 20% maior que o limite maximo estabelecido pela NBR 10.152/2017.

E notado que a diferenca entre o ruido do dia e horario de maior
movimentagéo da praga de alimentagdo do SCA e do dia de menor movimentagao
€ de apenas 5,6%. Isso se justifica devido as medigdes de fundo ficarem elevadas,
pois mesmo em dias com pouco movimento, a praga de alimentacdo dos

shoppings tem um elevado ruido ambiente.
4.2 PRACA DE ALIMENTACAO PRACA UBERABA SHOPPING CENTER (SCB)

A Tabela 2 apresenta os dados medidos e tratados dos quatro pontos da

praca de alimentacao do SCB.
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Tabela 2 — Resultados dos niveis de pressao sonora de ruidos de fundo e

fonte +fundo da praga de alimentagdo do SCB

Tempo Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
(min) Fundo Fonte + Fundo Fonte + Fundo Fonte + Fundo Fonte +
Fundo Fundo Fundo Fundo
1 65,5 65,9 63,5 64,4 63,2 71,4 66,7 72,9
2 65,6 67,1 61,3 67,2 61,4 72,3 66,0 66,3
3 62,2 65,7 63,2 68,9 62,4 64,8 65,1 69,7
4 62,7 68,5 61,9 69,4 63,6 66,6 67,9 68,3
5 62,9 68,4 63,0 66,3 65,0 67,2 66,8 65,4
6 64,7 67,1 62,1 77,1 61,3 66,9 69,0 66,2
7 65,0 69,3 62,8 67,6 64,9 65,0 64,4 68,1
8 62,8 69,3 62,2 65,4 64,2 67,8 63,7 72,7
9 62,9 66,2 63,0 64,6 62,1 65,3 62,9 67,3
10 65,4 67,0 61,8 67,9 66,1 72,5 65,7 67,3
NPSeq 64,0 67,8 62,5 70,2 63,5 68,5 66,2 69,0
NPS eq fonte 65,4 69,4 66,8 65,7
Média 66,8 dB

Os resultados de niveis de pressao sonora equivalente da praga de
alimentacao do SCB encontram-se acima do valor de limite maximo estabelecido
pela NBR 10.152/2017, ou seja, em situagdo que provoca desconforto acustico
aos usuarios. Também de acordo com a OMS os ruidos obtidos podem provocar
efeitos psicoldgicos e fisioldogicos na saude das pessoas do local. Porém, nao
apresenta risco para os trabalhadores de acordo com a NR15.

A Figura 2 mostra o grafico de curva de permanéncia considerando um
tempo de 90% obtido por meio dos valores de fundo medidos que se encontram

na Tabela 2.
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Figura 2 — Curva de permanéncia, tempo de observacgéao 90%, praga de

alimentacao SCB
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O ruido de fundo da praga de alimentagao do SCB, como pode ser visto na
Figura 2, ultrapassa o limite maximo estabelecido pela NBR 10.152/2017 em
12,5%. Desta forma, é observado que mesmo no dia de menor movimentagao de
pessoas na praga de alimentagao do SCB, o nivel de pressao sonora € elevado e

fica acima do instituido por norma.

4.3 COMPARAGCAO ENTRE OS NiVEIS DE PRESSAO SONORA DAS PRACAS
DE ALIMENTAGAO DO SCA E SCB

A Tabela 3 apresenta os resultados médios dos niveis de pressédo sonora
das pragas de alimentacdo dos SCA e SCB tanto para ruidos de fonte + fundo,

como para ruidos de fundo.
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Tabela 3 — Resultados dos niveis de pressédo sonora das pracas de alimentacao

do SCA e SCB
Pracas de Média NPStonte+fundo Média NPStundo
Alimentacao
SCA 69,9 dB 66,2 dB
SCB 66,8 dB 61,9 dB

E observado pela Tabela 3 que os valores de niveis de pressdo sonora
foram mais baixos na praga de alimentacdo do SCB. Esse fato se deve
principalmente pela diferenga de espacgo fisico entre as duas pragas de
alimentacao. A praca de alimentagao do SCA é fechada com portas, logo ha uma
concentracdo de sons que tendem a ficar retidos no local. Ja a praca de
alimentagcdo do SCB é totalmente aberta, o que oferece maior caminho de
propagacdo e atenuacdo do som emitido. Também deve ser levado em
consideragao o porte das pracas de alimentagao. A praga de alimentagao do SCA
apresenta maior numero de estabelecimentos alimenticios.

Nota-se que os valores encontrados no estudo sdo mais baixos que os
valores de outros estudos de medicdo sonora em pragas de alimentagcdo de
shoppings centers mostrados no trabalho. Porém, em todos os estudos, o nivel
de pressdao sonora encontra-se acima do limite estabelecido pela NBR
10152/2017 e podem afetar a saude das pessoas do local, segundo a OMS.

E necessario que os shopping centers tomem medidas para oferecer aos
usuarios um ambiente confortavel acusticamente, pois os niveis de ruidos
encontrados, além de interferir na fala e comunicagao, podem comprometer a
saude dos frequentadores. Essas medidas podem ser voltadas para arquitetura
local, com a incorporagao de materiais absorventes aliados a um programa de

educacao ambiental.
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E importante ressaltar que cada praca de alimentacdo apresentara niveis
de ruidos diferentes, pois o nivel de pressao sonora medido ira depender da
configuragéo fisica do local, capacidade de pessoas, tipo de material utilizado na
construcado e revestimento, método de coleta de dados, dentre outros fatores.
Porém, € notado que em todos os estudos as pracas de alimentacdo néao

constituem ambientes acusticamente confortaveis.
5 CONSIDERAQ()ES FINAIS

Na conjuntura atual das normas e das leis brasileiras, existem duas faixas
limites para o nivel de ruido de pragas de alimentacdo: uma a NBR 10.152/2017,
entre 50 e 55 dB, referente ao conforto, e outra, NR15, entre 85 e 115 dB, que se
refere a salubridade dos mesmos.

Ambas as pragas de alimentagédo estudadas n&o satisfazem as condigbes
de conforto acustico, pois os valores ficaram acima de 55 dB, mesmo para a
medic¢ao de ruido ambiente, no periodo de menor movimentagao de pessoas. Em
relagcdo a condicdo de salubridade dos funcionarios os valores estao inferiores
aos valores estabelecidos por lei, ou seja, as pragas de alimentagdo analisadas
nao constituem ambiente insalubre para o trabalhador.

Considerando os limites recomendados pela OMS que estabelece que
niveis de pressao sonora acima de 50 dB ja comega a provocar desconfortos, e
acima de 65 dB danos a saude, as duas pracas de alimentagao encontram-se em
situacao deletéria.

Este trabalho mostrou que a saude das pessoas que frequentam as pragas
de alimentagao estudadas esta sujeita a riscos, e essas pessoas, na maioria das
vezes, desconhecem os limites permitidos por legislacéo e os efeitos dos ruidos
no organismo. Dessa forma, sdo recomendadas melhorias das condi¢ces de

conforto acustico em pragas de alimentagéo.
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E aconselhado o desenvolvimento de um estudo sobre alteracdes
arquiteténicas que visem a incorporagdo de elementos que propiciem melhor
absorg¢ao sonora. A presenca de grandes superficies refletoras e materiais com
baixo nivel de absorgdo sonora como metais, vidros e granitos, como é o caso
das pragas de alimentagdo estudadas, exerce grande contribuicdo para os
resultados aqui apresentados. Em busca de solucionar os problemas acusticos
destes ambientes, € necessaria a realizacdo de um estudo dos materiais mais
adequados para a melhoria de cada frequéncia, buscando materiais com melhor
indice de absorg¢ao sonora.

Também pode ser realizado um programa de conscientizagdo por meio de
campanhas educativas informando sobre os perigos da exposi¢cao excessiva a
ruidos e incentivando as pessoas a terem praticas mais saudaveis, como falarem
em um tom de voz mais baixo. Uma postura socioeducativa dos shopping centers
demonstraria preocupagao com o bem-estar dos clientes, refletindo de forma

positiva nos usuarios.
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