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RESUMO

O ruido excessivo prejudica gravemente a saude humana e interfere nas
atividades cotidianas das pessoas, seja has escolas, no trabalho, em casa e no
lazer. Os shopping centers constituem moderno centro comercial que proporciona
as pessoas encontrar tudo em um mesmo lugar juntamente com diversao e lazer.
Entretanto, esse complexo comercial apresenta alguns problemas que muitas
vezes sdo subestimados, entre os quais se destaca o conforto acustico nas
pracas de alimentacéo. Este estudo teve como objetivo avaliar os niveis de ruido
por meio de pesquisa quantitativa em cinco grandes shopping centers da capital
mineira. Foi utilizado instrumento de alta tecnologia e precisdo, devidamente
calibrado e certificado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacédo e
Qualidade Industrial (INMETRO). As avaliacGes quantitativas foram realizadas em
horarios de mais concentracdo de pessoas e dias diferentes. Os resultados
obtidos foram tratados estatisticamente com determinacdo da média com intervalo
de confianga com 95% de confiabilidade. Os dados foram comparados com limite
recomendado na Norma Brasileira (NBR) 1.052/00 da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Com base na andlise desses dados, algumas solucdes
foram propostas visando minimizar os niveis de ruido e, consequentemente,
melhorar o conforto acustico nesses locais.

Palavras-chave: Controle de Ruido. Conforto acustico. Shopping Center. Gestao
Ambiental.



ABSTRACT

Excessive noise impairs human health and interferes with people's daily activities,
whether in school, at work, home and leisure. Malls centers are modern shopping
center offering people find everything in one place along with fun and relaxation.
However, this shopping complex has some problems, which are often
underestimated, among which stands out the acoustic comfort in food courts. This
study aimed to evaluate the noise levels by means of quantitative research in five
major shopping malls in the capital mineira. Foi used high-tech instrument and
accurately calibrated and international certificate Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO). Quantitative assessments were
performed at times of highest concentration of people and different days. The
results were statistically analyzed to determine the average with a confidence
interval with 95% certainty. Data were compared with limits recommended in the
Brazilian Norm (NBR) 1052/00 Brazilian Association of Technical Standards —
(ABNT). Com based on analysis of data, some solutions have been proposed to
minimize noise levels and consequently improve the acoustic comfort in these
locations.

Keywords: Noise control. Acoustic comfort. Shopping Center. Environmental
management.
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1 INTRODUCAO

Segundo a World Health Organization/Regional Europe — (WTO,2010), o ruido
excessivo prejudica gravemente a salde humana e interfere nas atividades das
pessoas no cotidiano da escola, no trabalho, em casa e no lazer. O ruido é uma
ameaca subestimada, podendo ser a causa de vérios problemas de saude a
curto/longo prazo, tais como: distarbios do sono; efeitos cardiovasculares; baixo
desempenho escolar; deficiéncia auditiva, incluindo o zumbido; transtorno no
comportamento social, tais como agressividade e passividade; dor e fadiga
auditiva; problemas de fala; respostas hormonais (horménios do estresse) e suas
consequéncias sobre o0 metabolismo humano e problemas no sistema
imunologico (WHO, 2010).

De acordo com Padilha! (apud TOMAZINI, 2009, p. 15), o surgimento dos
shopping centers pode ser entendido como um importante fenbmeno da
sociedade capitalista mundial. Esses centros de compras se desenvolveram como
centros de consumo das cidades capitalistas e refletem toda uma cultura norte-
americana. No entanto, suas raizes histéricas estdo na organizacdo dos espacos

e das lojas de departamento da Europa dos séculos XVIII e XIX.

No Brasil, a implantacdo dos shopping centers se deu a partir de 1960 e teve
como referéncia o padrdo norte-americano. A facilidade de encontrar tudo no
mesmo lugar e a ideia de modernidade aliadas aos shopping centers foram os
maiores motivos para os brasileiros elegerem esses locais como lugar ideal para
compras e lazer. Todavia, somente a partir de 1980 verificou-se no Brasil
irreversivel processo de expansdo dos shopping centers?. (PADILHA, citado por
TOMAZINI,2009,P21 2006).

Os estudos sobre desconforto e incOmodo do ruido s&o cada vez mais difundidos

no mundo, além de ampla regulamentacdo das normas juridicas sobre o meio

! PADILHA, V. Dialética do Lazer. Séo Paulo: Cortez, 2006.
2 PADILHA op.cit.p.21
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ambiente e nos locais de trabalho. A Norma Brasileira (NBR) 10.152/00 (ABNT,
2000Db) fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes
diversos tais como: restaurantes, salas de aula, escritérios, entre outros. Ja a NR-
17 da Portaria 3.214/78 e suas alteragbes determinam o valor de 65 dB(A) para
conforto em ambientes de trabalho, nos quais se desenvolve trabalho intelectual
de atencao constante (BRASIL, 1978).

Reckziegel (2009) realizou pesquisa qualitativa sobre a satisfacdo e preferéncia
dos usuérios em locais de lazer noturno, na cidade de Porto Alegre-RS. O estudo
revelou que o conforto acustico, nos locais pesquisados, foi satisfatorio, porém,
com diferencas significativas entre os bares. As danceterias e bares onde os
respondentes estdo mais satisfeitos com o conforto acustico preocupam-se com a
utilizacdo de materiais absorventes no revestimento e na escolha dos méveis e

objetos de decoracéo.

Em estudo de caso realizado em salas de aula, Ferreira (2006) comparou o
conforto acustico de dois prédios construidos em épocas diferentes no Campus Il
(Centro Politécnico e Jardim Botéanico) da Universidade Federal do Parana. Sua
pesquisa, com base em avaliacdo quantitativa dos niveis de ruido nas salas de
aula, concluiu que as condi¢cdes de conforto atenderam aos niveis aceitaveis
recomendados pela NBR-10.152/00. Todavia, ressaltou que no prédio mais
antigo, construido na década de 60, havia condi¢cdes de conforto melhor que no
prédio construido em 2000, mesmo com a evolugdo e pesquisa na area de
acustica. O autor sugere, como solucdo, mais exigéncia na fase de projetos, por

meio de simulagdes computacionais e/ou céalculo antes da execucéo da obra.

Em sentido contrario, Dias (2009), em estudo sobre o conforto acustico de salas
de aula em tempo integral em Palmas (TO), constatou que 0s niveis de ruido em
todas as salas avaliadas foram superiores aos valores recomendados pela NBR
10.151/00 (ABNT, 2000a), tanto com as janelas abertas, como fechadas.

Ao analisar os efeitos do ruido na populacdo urbana da cidade de Bucareste, na

Roménia, Rada et al. (2010) mencionam os varios setores em que o ruido
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perturba a populacdo. Devido a sua dinamica nas atividades diarias, € um dos
agentes de mais influéncia no estresse, levando o ser humano a disturbios de
saude. As principais fontes de ruido urbano incluem o transporte rodoviario,
ferroviario, aéreo, industrial, construcbes, entretenimento (restaurante, lojas,
oficinas, eventos culturais, entre outros). Segundo Rada et al. (2010), na
comunidade europeia, cerca de 40% da populacdo estdo expostos ao ruido de
trafego superior a 55 dB(A). Entre as areas estudadas na cidade de Bucareste,
destaca-se a medicdo de ruido em shopping center, no periodo diurno, com
trafego de veiculos, atividades de abastecimento do shopping e alto fluxo de
clientes. O valor obtido do Nivel Equivalente de Ruido (Leq) foi de 68,4 dB(A).
Além disso, o estudo concluiu que as zonas urbanas da Roménia, especialmente

Bucareste, sdo muito ruidosas.

Outra preocupacdo com o conforto acustico é nas igrejas. Carvalho e Silva (2009)
realizaram pesquisa sobre a acustica no interior da nova Igreja da Santissima
Trindade de Fatima, em Portugal. O trabalho concluiu que apenas em um ponto
de medicdo a curva de conforto noise criteria (NC) foi inferior a 30 dB (limite de
conforto). Nos demais pontos, os niveis de ruido da curva NC ficaram entre 30 e
35 dB. O autor sugere a reparacdo dos ventiladores para minimizar o nivel de

ruido.

Na pesquisa bibliografica realizada foram encontrados poucos trabalhos
especificamente sobre conforto acustico em praca de alimentagdo de shopping
center, especialmente sobre quantificacdo dos niveis de ruido. Entre os
encontrados, destaca-se pesquisa realizada por Goncalves e Adissi (2008) nos
quatro maiores shopping centers da cidade de Jodo Pessoa. Os niveis de ruido
obtidos nas pracas de alimentacdo variaram entre 85 e 92,2 dB(A). O trabalho
concluiu que esses niveis séo suficientemente intensos para prejudicar a
audibilidade de uma conversacdo, podendo contribuir para gerar desconforto e
aumentar o estresse na populacdo a eles exposta. Além disso, os resultados
atentam para o fato de que a populacdo em geral esta sujeita a riscos auditivos e
extra-auditivos decorrentes da exposicdo a elevados niveis de pressao sonora

nos ambientes de lazer, 0 que demonstra a relevancia da atuacéao fonoaudiologica
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na prevencdo das perdas auditivas induzidas por essa exposicdo (GONCALVES;
ADISSI, 2008).

Ligocki, Teixeira e Parreira (2008) analisaram os efeitos da exposi¢cdo ao ruido
sobre organismo dos trabalhadores de praca de alimentacdo de shopping center.
O estudo mostrou que os trabalhadores dessa praca estdo de fato sob risco
auditivo e da saude em geral. Embora ndo tenham comprovacao clinica das
alteracOes referidas, eles percebem a sintomatologia e, em alguns casos, a
correlacionam aos sintomas comportamentais e organicos apresentados com a

exposicao a niveis de pressao sonora elevados.

A titulo de informacdo, cabe destacar a reportagem da Revista Veja, de 28 de
maio de 2003, em que foi convidado o arquiteto Roberto Sarué, especialista em
ruidos urbanos, para medir a poluicdo sonora em 10 restaurantes na hora do
almoco. O resultado do teste foi surpreendente. Em todos, os niveis de barulho
ficaram acima do determinado pela legislacdo. Segundo a reportagem, a acustica
em restaurante é tdo importante quanto a qualidade da comida durante um
almoco de negdécios. Um local barulhento — onde se ouve falatério ensurdecedor,
a musica € alta e o som dos pratos e talheres ecoa pelo saldo — pode transformar

qualquer reuni&o numa gritaria sem fim (SARUE, 2003).

Os shopping centers, nos Estados Unidos da América, surgiram como solucéo
para os males urbanos causados pela Segunda Guerra Mundial. Foram criados
para preencher o vacuo existencial na vida das pessoas, a0 mesmo tempo em
que se vivia crescimento econdmico e metropolizagdo planejada (PADILHA,
2006).

Com o aumento do poder aquisitivo da populacdo, com o desenvolvimento da
indUstria automobilistica e com a migracdo da populacdo para as areas
periféricas, deu-se o0 surgimento do shopping center em sua versdo moderna.
Desse modo, até hoje, de acordo com Padilha (2006), sdo os Estados Unidos da
América o pais que concentra 0 mais alto nimero de shopping centers no mundo,

seguido por Canada, Inglaterra e Franca.
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O primeiro shopping inaugurado no Brasil, em 1966, foi o Iguatemi, em Sao Paulo.
Desde entdo, o setor brasileiro de shopping centers apresenta notavel
crescimento em termos de ABL, faturamento e empregos gerados (ABRASCE,
2010). Segundo ABRASCE, desde o final dos anos 90 os shopping no Brasil vém
passando por readequacdo de layout, além de novas configuragcbes que
auxiliaram na demanda do consumo. Outro diferencial sdo os novos conceitos de
empreendimentos empregados no Brasil, como o open mall, que tem luz natural e

lojas abertas para ruas e jardins.

Os shopping centers sdo cada vez mais frequentados pelos habitantes das
grandes metrépoles, pois oferece seguranca e facilidade de encontrar tudo no
mesmo lugar, aliado a ideia de modernidade e progresso. Esses
estabelecimentos constituem os maiores atrativos eleitos pelos brasileiros como
lugar privilegiado para compras e lazer (ABRASCE, 2010). Dados da Associacao
Brasileira de Shopping Center (ABRASCE) revelam que em 2010 foram
inaugurados 16 mall em grandes capitais e nas cidades do interior do pais, que
somaram mais de 540 mil m? de ABL e geraram aproximadamente 53 mil novos
empregos. Com uma média mensal de 329 milhées de visitantes, os shopping
centers brasileiros atingiram a marca de R$ 87 bilh6es em faturamento no ultimo

ano.

Segundo a ABRASCE, em 2010, no Brasil, o nUmero de centros de compras era
de 397 que, juntos, empregavam 760 mil pessoas, ou seja, fluxo de 348 milhdes
de pessoas por més nesses locais (ABRASCE, 2010).

Neste trabalho sera abordado o conforto acustico nas pracas de alimentacdo dos
principais shopping centers de Belo Horizonte. As pragas de alimentagdo sédo um
local de aglomeracéo e significativo fluxo de pessoas. Desse modo, a pesquisa
sobre o conforto acustico nesses locais incluiu medi¢cdes quantitativas dos niveis
de ruido em dias, horarios e shopping centers diferentes. Este trabalho podera
contribuir para a ciéncia e a sociedade em geral, vez que o ruido afeta milhdes
de pessoas que diariamente frequentam os shopping centers sem, muitas vezes,

atentar para possiveis riscos a sua saude.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar os niveis de ruido nas pracas de alimentac&o de cinco grandes shopping
centers da capital mineira, visando verificar as condicbes de conforto acustico

conforme as normas técnicas e legais pertinentes.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar medi¢cdes dos niveis de ruido equivalente (Leq) nas pracas de
alimentacdo de cinco shopping centers da capital mineira, utilizando
instrumentacédo especifica e reconhecida pelos 6rgaos certificadores.

e Realizar medi¢cdes em outros locais dos shopping centers, visando verificar
a diferenca entre os niveis de ruido.

e Comparar os resultados obtidos com normas brasileiras e internacionais.

e Propor as medidas possiveis a minimizacdo dos niveis de ruido nos

shopping centers pesquisados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

No estudo do som € necessaria a definicdo de dois parametros basicos: nivel de

pressdo sonora e frequéncia.

3.1 Nivel de presséo sonora (decibel)

O som é proveniente de flutuacdes da pressao provocada por vibragdo hum meio
elastico: o ar. Todavia, nem todas as variac6es (flutuacdes) da presséo produzem
sensacdo de audicdo quando atingem o ouvido humano. A sensacdo de som
depende dos valores da variacdo da pressdo produzida por uma vibracdo e sua
frequéncia (GERGES; SAMIR, 2000). O ouvido humano é capaz de responder a
uma gama muito ampla de variacdes de pressdo que vai de 2x10™° a 200 N/m?.
Com o objetivo de eliminar dificuldades com numeros muito elevados e também
para utilizar uma grandeza que mais aproxima a resposta do ouvido humano, foi
adotado como grandeza de medicdo de som o nivel de pressdo sonora, cuja
unidade é o decibel, que é definido pela expressdo matemética a seguir
(GOELZER, 1973):

= £
NPS = E-EIIrJgFD (2)
sendo
NPS........... Nivel de pressdo sonora do som em dB;
P Pressao sonora eficaz;
PO limiar de audibilidade que corresponde a 2x10™ N/m? em 1.000 Hz.

O QUADRO 1 mostra a pressao correspondente ao nivel de pressao sonora, bem

como o exemplo das possiveis fontes geradoras.
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QUADRO 1
Nivel de presséo x pressdo sonora

Nivel de Pressao
UESEE sonorazem Exemplos de fontes
sonora N/m

dB

0 0,00002 |Limiar de audibilidade - sussurro
6 0,00004 |Deserto ou regido polar (sem vento)

18 0,00016 |Movimento de folhagem

24 0,00032 |Estudio de radioe TV

30 0,00063 |Quarto de dormir

Teatro vazio

42 0,00251 |Sala de aula

48 0,00501 |Restaurante tranquilo

60 0,01995 | Escritério de barulho médio

Radio com volume médio

66 0,03981 |Rua com barulho médio

72 0,07943 |Pessoa falando a 1 metro

78 0,15849 | Escritorio barulhento

84 0,31623 |Dentro da cabine de caminhdo com vidros abertos

90 0,63096 |Banda ou orquestra sinfénica

96 1,25893 |Industria barulhenta

100 1,99526 |Sala de compressores

110 6,30957 | Proximo de um britador

120 19,95262 |Avido a pistao a 3 metros — limiar da dor

140 199,52623 | Avido a jato a 1 metro - perigo de ruptura do timpano

Fonte: adaptado de Bistafa (2006).
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3.2 Frequéncia do som

A frequéncia é o nimero de oscilacdes ou vibracbes completas por segundo. E
medida em ciclos por segundo ou em Hertz (Hz). O movimento harmonico simples
do valor das pressfes acusticas nas ordenadas e o tempo de duracéo da vibracdo
em segundos na abscissa estdo representados na FIG. 1 (SILVA, 1971), na qual
o som tem frequéncia de 100 ciclos/segundos ou 100 Hz (ASTETE; KITAMURA,
1978).

Variacao de

pressao
1 Ciclo

\/0,01 \/ \ Tempo (s)

FIGURA 1 — Variacao da pressao sonora em funcéo do tempo.
Fonte: (ASTETE e KITAMURA,1978).

O ouvido humano ouve na faixa de frequéncia compreendida entre 20 e 20.000
Hz (GERGES; SAMIR, 2000). Os sons abaixo de 20 Hz sdo chamados infrassons
e com mais de 20.000 Hz de ultrassom. Ambos séo inaudiveis para a maioria das
pessoas (ASTETE; KITAMURA, 1978).

Para um som ser ouvido sdo necessarios dois requisitos: a variacdo da pressao
deve atingir o limiar de audibilidade de 2x10®° N/m? e a frequéncia deve ficar no
intervalo compreendido entre 20 e 20.000 Hz (SALIBA, 2008). E importante
salientar que o ruido e o0 som ndo sao sinbnimos. Um ruido é apenas um tipo de
som, pois um som ndo € necessariamente um ruido. O conceito de ruido é

associado a um som desagradavel e indesejavel (GERGES; SAMIR, 2000).
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3.3 Niveis de audibilidade

A sensibilidade auditiva ndo é igual para todas as frequéncias nem para todas as
pessoas, variando também com a idade. As frequéncias altas sdo mais lesivas
gue as graves, sendo em 4.000 Hz a maior sensibilidade (SANTOS, 1996).

Fletcher, em companhia de Munson, conseguiu, em 1933, estabelecer uma série
de curvas em espaco métrico de nivel de pressao sonora contra frequéncia, nas
quais era demonstrada a variacdo dessa sensacdo de forca relativa a frequéncia.
Observou-se que 0s tons mais baixos ou graves requerem mais energia do que
os tons médios para serem escutados com a mesma forca. E que estes, por sua
vez, requerem menos energia que os muito altos ou agudos (ALEXANDRY,
1978). Fletcher e Munson (apud ALEXANDRY, 1978)° consideraram que o tom
basico deveria ser o de 1.000 Hz, pelas seguintes razoes:
e Facil
de definir;
e asvezes € empregado como norma alta;
e torna facil o emprego das férmulas matematicas;
e a sensibilidade audivel é tdo acentuada ou mais que em outras
frequéncias;

e ¢ amédia das frequéncias audiveis.

Fletcher e Munson sao os responsaveis pelo conceito que atualmente se conhece
como nivel de audibilidade (apud ALEXANDRY, 1978). O nivel de audibilidade é o
nivel de pressdao sonoro necessario para que um ouvido jovem, sdo e médio
escute um tom qualquer com a mesma forca de 1.000 Hz. Sua unidade € o fon e

equivale ao decibel a 1.000 Hz.

Com o avancgo da tecnologia, novos estudos foram feitos e, em 1956, Robinson e
Dadson (apud SANTOS, 1996)* publicaram o resultado de seus trabalhos,

® FLETCHER, H.; MUNSON, W.A. Loudness, its definition, measurement and calculation. Journal
of the Acoustic Society of America, v. 5, p. 82-108, 1933.
* Santos, 1996.
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mostrando modificacdo nas curvas originais de Fletcher e Munson. Essas curvas,
mostradas na FIG. 2, foram adotadas pela International Organization for
Standardization (ISO)*226. Verifica-se, na FIG. 2, que a sensibilidade do ouvido &
menor nas baixas frequéncias e nas frequéncias muito altas. Nota-se
deslocamento na faixa de mais sensibilidade, que se aproximou, nas curvas de
Robinson e Dadson, de 4.000 Hz. Por questédo de seguranca, dadas as diferencas
individuais, a referéncia feita € de cerca de 3.500 Hz (SANTOS, 1996)
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FIGURA 2 — Niveis de audibilidade em fons®.
Fonte: Norma ISO 226 (2003).

Na FIG.2,tomando-se a curva de 90 fons pode ser verificado que este nivel na
frequéncia de 4.000 Hz é produzido por um nivel de presséo sonora de 80 dB,que
€ ouvido com a mesma intensidade na frequéncia de 125 Hz, porém produzido

por nivel de pressao sonora de 85 dB.

® o fon e equivale ao decibel a 1.000 Hz.
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3.4 Niveis de compensados ou ponderados

Para avaliar o ruido de forma simples, sem ter que recorrer ao uso dos niveis de
audibilidade da FIG. 2, utilizam-se os niveis de decibéis compensados ou niveis
de pressdo sonora ponderados nas frequéncias, com 0 objetivo de aproximar
sensibilidade do ouvido para frequéncias diferentes.

Os filtros de ponderacdo sdo utilizados para aproximarem as medicOes das
caracteristicas perceptiveis do ouvido humano. Existem quatro tipos: A, B, C e D,
conforme mostra a FIG. 3. Das quatro curvas de compensacao, acredita-se que a
gue melhor se aproxima da resposta humana é a curva A (ASTETE; KITAMURA,
1978). Por essa razao, essa curva é utilizada pelas normas técnicas nacionais e
internacionais para avaliar ruido para fins de saude ocupacional, conforto,
perturbacdo do sossego publico, entre outros. As curvas de compensacdo ou

ponderacédo estao descritas na FIG. 3.
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FIGURA 3 - Curvas de compensacéo recomendadas pelas

normas IEC-123 e IEC-1793.
Fonte: Astete e Kitamura (1978).
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As curvas de compensacao sao introduzidas nos instrumentos de medicéo
visando a simular a resposta subjetiva do ouvido. Dada a inviabilidade de se
conseguir tal simulacdo, as curvas passaram a representar tdo somente as
leituras do medidor de nivel de som, desde que obedecessem aos contornos
estabelecidos pela IEC da UNO, nas especificacdes International Electrotechnical
Commission-123 (IEC) para instrumentos comuns, e as especificagdes IEC-179
para os instrumentos de medicdo (NEPOMUCENO, 1984).

Existem ainda varios outros critérios de uso mais restrito que os descritos.
Entretanto, para todos os efeitos, a medida na escala de compensacédo A é a que
proporciona melhores resultados. Primeiro, por ser simples de medir, apresentar
correlagdo intima entre os conceitos subjetivos de desconforto e barulho e,
concomitantemente, classificar os ambientes de trabalho em salubres ou
insalubres, dependendo do nivel (NEPOMUCENO, 1977).

3.5 Critérios de avaliacdo de ruido

Segundo Astete e Kitamura (1978, p. 62), a avaliacdo de ruido pode ter um ou
mais dos seguintes objetivos: verificacdo do dano auditivo (avaliacdo
ocupacional); conforto acustico; perturbacdo do sossego publico; descricao da
fonte para orientar medidas corretivas; avaliacdo da interferéncia com as
comunicacgdes, entre outros. Do ponto de vista da saude, destaca-se a avaliacdo
do ruido para verificacdo do dano auditivo (avaliacdo ocupacional), conforto
acustico, perturbacdo do sossego publico.

3.5.1 Avaliagdo ocupacional: riscos de dano auditivo

A poluicdo sonora € problema antigo. H4 mais de 2000 anos, Plinio, naturalista
italiano, descreveu em seu livro de Historia Natural a perda auditiva dos
moradores proximos das cataratas do rio Nilo. Os antecedentes legais sobre ruido

remontam a 600 anos a.C., na cidade grega Sibaris, onde foi proibida a criacado
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de galos em residéncias visando evitar a perturbacdo do descanso noturno, além

de oficios de ferreiros e outras atividades barulhentas (MIRANDA, 2006).

A exposicdo a niveis de ruido pode provocar perda de audi¢cdo. O alto nivel de
ruido e o tempo prolongado de exposi¢cdo danificam as células de céclea ou
caracol (GERGES; SAMIR, 2000). A surdez permanente, resultante dessa
exposicao, € irreversivel, pois esta associada a destruicdo dos elementos
sensoriais. J& o0 trauma acustico € a perda auditiva repentina, causada apos a
exposicdo a ruido intenso, produzido por explosdes ou impactos sonoros similares
(ASTETE; GIAMPAOLI; ZIDAN, 1993).

Os limites de exposicao ocupacional para fins de prevencédo da perda auditiva
estdo estabelecidos em normas técnicas legais. Esses limites representam as
condicbes as quais se acredita que a maioria dos trabalhadores possa estar
exposta repetidamente sem sofrer efeitos adversos a sua capacidade de ouvir e
entender uma conversa normal (ACGIH, 2010). No Brasil, o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), por meio da Portaria 3.214/78, noise rating (NR)-15,
em seus anexos 01 e 02, estabelece os limites de exposicdo ocupacional,
conforme o QUADRO 2 (SALIBA; PAGANO, 2009).

Quanto ao ruido de impacto, a NR-15 em seu anexo 02 estabelece o limite de
130 dB (linear). No entanto, considerando que a maioria dos instrumentos de
medicdo de ruido ndo possui recursos para esse tipo de medida, a norma admite
a medicéo do ruido na curva de compensacao C, conforme FIG. 4. Nesse caso, 0
limite de tolerancia é de 120dB(C) (SALIBA, 2008).



QUADRO 2
Limites de tolerancia para exposicédo ocupacional ao ruido
NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB (A) PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: Portaria 3214/78 do MTE

3.5.2 Avaliagéo para fins de conforto e incOmodo

28

O ruido ndo afeta somente a audigdo. Segundo Santos (1996), apesar de ainda

pouco conclusivos e controversos, os estudos referentes aos efeitos da exposicao

a ruido em outros O0rgaos e sistemas apresentam evidéncias de sua nocividade,

especialmente na producdo de alteragBes neuropsiquicas. Essas alteracfes

parecem estar nos efeitos extra-auditivos, incluida a hipertensdo arterial. Além

disso, outras alteracdes neuropsiquicas mais frequentes s&o: ansiedade,

inquietude, desconfianca, inseguranca, pessimismo, depressdo, alteracdo do

ritmo sono-vigilia, bem como alteragcbes na memoria,

(SANTOS, 1996).

fungbes cerebrais
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O desconforto produzido pelo barulho é algo muito pessoal e depende de
expressiva série de variaveis interligadas. Os estudos realizados por varios
especialistas permitiram, no entanto, observar e relacionar o nivel de barulho com
o conceito do “desconforto”, conceito eminentemente subjetivo. Das pesquisas
feitas, foi possivel estabelecer um método para medir o desconforto a partir da
medida do nivel de barulho. Existe o problema de definir o que é desconforto,
quando um barulho incomoda e quando néo, jA que um mesmo barulho pode
incomodar em determinada situacéo e nédo incomodar em outra (NEPOMUCENO,
1977).

Na pesquisa bibliografica foram encontrados diversos trabalhos sobre o tema, tais
como: conforto acustico em salas de aula (DIAS, 2009); selecdo de materiais
acusticos para isolamento (LAMOUNIER, 2008); efeito da exposi¢do a niveis de
pressao sonora sobre organismo em praca de alimentagdo de shopping center
(LIGOCKI; TEIXEIRA; PARREIRA, 2008); identificacdo dos niveis de pressao
sonora em shopping centers na cidade de Jodo Pessoa (BARRETO; ADISSI,
2008); avaliacdo do conforto acustico em salas de aula (FERREIRA, 2006);
conforto acustico nas igrejas (CARVALHO; SILVA, 2009), entre outros.

O conforto acustico no ambiente é determinado em normas técnicas que
estabelecem os critérios de avaliacdo em funcédo do nivel de pressao sonora e
frequéncia do ruido. A NBR 10.152/00 fixa os niveis de ruido compativeis com o
conforto acustico em ambientes diversos. Os valores em dB(A) e NC(Noise
criteria) sdo apresentados no QUADRO 3. A anaslie de frequéncias de um ruido
sempre sera importante para objetivos de avaliacdo e adogcdo de medidas de
correcdo ou reducao de nivel sonoro. Assim, curvas de avaliacdo de ruido (NC),
através das quais um espectro sonoro pode ser comparado, permite a
identificacdo do niveis de ruido mais elevados nas bandas de frequéncia e,

consequentemente, necessitam de corre¢ao (ABNT,2000b)
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QUADRO 3
Niveis de ruido aceitaveis em dB(A) e NC
LOCAIS dB(A) NC
Hospitais
Apartamentos, enfermarias, bercarios, centros cirlrgicos 35-45 | 30-40
Laboratorios, areas para uso do publico 40-50 | 35-45
Servicos 45-55 | 40 -50
Escolas
Bibliotecas, salas de musica, sala de desenho 35-45 | 30-40
Salas de aulas e laboratorios 40-50 | 35-45
Circulacéo 45-55 | 40 -50
Hotéis
Apartamentos 35-45 | 30-40
Restaurantes, sala de estar 40-50 | 35-45
Portaria, recepcao, circulacéo 45-55 | 40 -50
Residéncias
Dormitérios 35-45 | 30-40
Sala de estar 40-50 | 35-45
Auditérios
Salas de concertos, teatros 30-40 | 25-30
Salas de conferéncia, cinemas, salas de uso multiplo 35-45 | 30-35
Restaurantes 40-50 | 35-45
Escritérios
Salas de reunido 30-40 | 25-35
Salas de geréncia, salas de projetos e de administracao 35-45 | 30-40
Salas de computadores 45-65 | 40 -60
Salas de mecanografia 50-60 | 45-55
Igrejas e templos (cultos meditativos) 40-50 | 35-45
Locais para esporte
Pavilhbes fechados para espetaculos e atividades 45-60 | 40 —-55
esportivas

Notas: a) O valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto, enquanto o valor
superior significa o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.

b) Niveis superiores aos estabelecidos no QUADRO 3 sdo considerados desconfortaveis sem,
necessariamente implicar risco de dano a saude.

Fonte: (ABNT, 2000b).

As curvas de avaliacdo NC foram desenvolvidas para avaliar o conforto acustico
nos locais de trabalho, tendo sido adotada pela NBR 10.152/00 da ABNT.
Segundo a NBR 10152, a andlise de frequéncias de um ruido sempre é
importante para avaliacdo e adocédo de medidas de correcéo ou reducéo do nivel
sonoro. Assim sendo, incluem-se na norma as curvas de avalia¢ao de ruido (NC),
a partir das quais um espectro sonoro pode ser comparado, permitindo a

identificacdo das bandas de frequéncia mais significativas que necessitam de
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correcdo (ABNT, 2000b). As curvas séo determinadas em funcéo das frequéncias
do ruido em banda de oitava. Os valores numeéricos das curvas NC em funcéo da
frequéncia estdo no QUADRO 4.

QUADRO 4

Niveis de pressao sonora correspondentes as curvas de avaliacédo (NC)

Curval 63 Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
NC | dB dB dB dB dB dB dB dB
15 47 36 29 22 17 14 12 11
20 50 41 33 26 22 19 17 16
25 54 44 37 31 27 24 22 21
30 57 48 41 36 31 29 28 27
35 60 52 45 40 36 34 33 32
40 64 57 50 45 41 39 38 37
45 67 60 54 49 46 44 43 42
50 71 64 58 54 51 49 48 47
55 74 67 62 58 56 54 53 52
60 77 71 67 63 61 59 58 57
65 80 75 71 68 66 64 63 62
70 83 79 75 72 71 70 69 68

Fonte: ABNT (2000b).

Portanto, na determinagdo do conforto nos ambientes de trabalho, € necessério
medir os niveis de ruido em cada frequéncia de banda de oitava e compara-los

aos valores estabelecidos para respectivas curvas.

Como pode ser observado, os limites para fins de conforto € bem menor do que o
ocupacional. Assim, os niveis de ruido para o conforto dificilmente provocardo
perda auditiva, no entanto, podem acarretar efeitos extra-auditivos. Esses efeitos
extra-auditivos sdo: acdes sobre o sistema cardiovascular, alteragcdes endocrinas,
dificuldades mentais e emocionais, entre as quais irritabilidade e fadiga (ASTETE;
GIAMPAOLI; ZIDAN, 1993). Ademais, nos ambientes residenciais, o nivel de
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ruido pode provocar disturbios no sono. Outra norma técnica referente ao conforto
€ a NR-17 da Portaria 3.214/78, que trata da ergonomia nos ambientes de
trabalho. Essa norma determina que nos locais de trabalho em que séo
executadas atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes,
tais como: salas de controle, laboratérios e escritérios, os niveis de ruido
recomendados para condicdes de conforto sejam os estabelecido na NBR
10.152, norma brasileira registrada no INMETRO. Caso as atividades nao
apresentem equivaléncia ou correlagdo com aquelas relacionadas na NBR
10.152, o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB(A) e a
curva de avaliacdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB (SALIBA, 2008).
As normas internacionais também definem niveis de ruido similares aos das
normas brasileiras. Entre essas normas destaca-se a ISO 1996-2:2003, que
determina os valores de NR, conforme QUADRO 5 (QUINTAS, 2009).

QUADRO 5
Niveis de ruido: noise rating (NR)
Curvade
avaliagdo de Locais
ruido

NR 25 Sala de concertos, estudios de musica ou radio, igrejas

NR 30 Residéncias particulares, hospitais, teatros, cinemas, salas de conferéncias
NR 35 Livrarias, museus, salas de tribunais, hotéis, escritdrios de executivos

NR 40 Saguéo, corredores, vestiarios, restaurantes, clubes noturnos, lojas, escritérios
NR 45 Armazéns, supermercados, cantinas, escritérios publicos

NR 50 Piscinas, escritdrios com maquinas em funcionamento

NR 60 Trabalhos leves em engenharia

NR 70 Fundicdes, trabalhos pesados em Engenharia

Fonte: 1SO (2003).

Na Espanha, Notas Técnicas de Prevencion -NTP 503 (ISNHT, 1988) determina
que, para avaliar o desconforto de uma pessoa ou de um grupo, seria necessario
criar uma escala para a resposta subjetiva das pessoas, relacionada com valores
que atingem as caracteristicas fisicas do ruido. Da mesma forma que a NBR
10.152/00 e a ISO 1996-2:2003, a norma NTP 503 (ISNHT, 1998) também
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estabelece limites aceitaveis de conforto em decibéis, em fungcéo das frequéncias.
O QUADRO 6 mostra os valores aceitaveis de conforto para alguns locais, de

acordo com esse critério.

QUADRO 6
Niveis aceitaveis do indice noise rating (NR)

Tipos de Recintos Faixa de niveis

NR aceitaveis
Oficinas 60-70
Oficinas mecanizadas 50-55
Ginasios, salas de esportes, piscinas 40-50
Restaurantes, bares e cafeterias 35-45
Despachos, bibliotecas, salas de audiéncia 30-40
Cinemas, hospitais, igrejas, pequenas salas de conferéncias 25-35
Salas de aulas, estudios de televisdo, grandes salas de conferéncias 20-30
Salas de concertos e teatros 20-25
Clinicas, recintos para audiometrias 10-20

Fonte: ISNHT (1998).

3.5.3 Avaliagcdo do conforto da comunidade e perturbacdo do sossego

publico

A poluicdo sonora constitui um grave problema, especialmente nos grandes
centros urbanos, pois pode provocar na comunidade disturbios no sono, estresse,
dor de cabeca, irritacdo, entre outros. Esse tipo de poluicdo € responsavel por
varios conflitos nas comunidades, principalmente naquelas localizadas préximas
de aeroportos, centros de diversoes, industrias, construcdes, além de desavencas
entre vizinhos. Em alguns casos, constitui-se no vildo para desencadear conflitos
nao resolvidos entre as pessoas. Por esses motivos, e devido a grande ocorréncia
desse tipo de poluicdo no mundo moderno, o governo federal, por intermédio do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), criou o Programa de Educacdo e Controle de Poluicdo Sonora -

Siléncio, editando diversas Resoluc¢des sobre a matéria (SALIBA, 2008).
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Gonzalez (2006) analisou o estudo da poluicdo em cidades histéricas. Constatou
que a cultura, no sul da Europa e do Mediterraneo, caracteriza-se pela promocéo
de festas ao ar livre e, portanto, produzindo barulho que muitas vezes perturbam
0 sossego publico. Segundo a autora, o conforto acustico € fundamental na
qualidade de vida de uma cidade, sendo assim, a proliferacdo de bares, boates e
eventos ao ar livre relacionados ao lazer normalmente geram ruidos que
perturbam o sossego publico e, consequentemente, conflitos urbanos. Gonzalez
(2006) sugere, como solugédo para minimizar o problema da poluicdo sonora nas
cidades histéricas, campanhas de sensibilizacao e educacédo ambiental.

Lacerda et. al(2005) realizaram pesquisa com 892 individuos de uma grande
cidade em relacdo a poluicdo sonora (ruido urbano), bem como a identificacao
das fontes sonoras percebidas com mais frequéncia pela populagédo e quais as
reacdes psicossociais. O estudo revelou que a maioria dos entrevistados (60%),
afirmou que o ruido da rua onde mora, havia aumentado nos ultimos cinco anos.
Questionados a respeito do ruido como fator prejudicial a audi¢cdo, 97% dos
individuos responderam afirmativamente a questdo. Indagados sobre o nivel das
emissdes sonoras advindas da rua onde residem, 53% dos individuos definiram-
na como pouco intensa, 35% como intensa e 8% como muito intensa. O periodo
noturno foi o mais citado pelos moradores (42%), como sendo o periodo em que

mais se sentiam incomodados com o barulho.

A Constituicdo da Republica de 1988 determina em seu art. 23 que é de
competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios
proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas
(BRASIL, 1988). A maioria dos municipios ndo estabelece valores de niveis de
ruido maximos permissiveis nem metodologia de avaliacdo, provavelmente por se
tratar de matéria especifica e técnica. Assim, na avaliacdo do ruido para fins de
conforto e perturbacdo do sossego publico, quando ndo houver limites de ruido na
legislacdo municipal, deve-se basear na NBR 1051/00, conforme determina a
Resolucdo 01 de 08/03/90 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),

bem como legislacdo estadual ou federal, se houver (CONAMA, 1990).
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A Resolucédo 01 de 08/03/1990 do CONAMA determina que o critério de avaliacédo
bem como os niveis aceitaveis para fins de perturbacdo de sossego publico serdo
agueles estabelecidos na NBR 10151/00 da ABNT. Essa Resolucdo estabelece
também que nos projetos de construcao e reforma de edificagBes para atividades
heterogéneas, o nivel de som produzido ndo pode ultrapassar os niveis
estabelecidos pela NBR 10152/00 da ABNT. A referida norma determina, ainda,
que as entidades e oOrgdos publicos (federais, estaduais e municipais)
competentes, no uso do respectivo poder de policia, dispordo sobre a emissao ou
proibicdo da emissdo de ruidos produzidos por quaisquer meios ou de qualquer
espécie, considerando sempre os locais, horarios e a natureza das atividades
emissoras, com vistas a compatibilizar o exercicio das atividades com a

preservacao da saude e do sossego publico.

A emissdo de ruidos produzidos por veiculos automotores e os produzidos no
interior dos ambientes de trabalho obedecerdo as normas expedidas,
respectivamente, pelo Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e pelo érgao
competente do Ministério do Trabalho (Resolucédo 01/90, item V).

a) Norma NBR 10.151/00 da ABNT
A norma NBR 10151/00 da ABNT fixa as condicbes exigiveis para avaliacdo da

aceitabilidade do ruido em comunidades, independentemente da existéncia de

reclamacoes.

QUADRO 7
Nivel de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A)
Tipos de areas Diurno [Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagao comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT (2000b).
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O horério noturno e diurno pode ser definido pelas autoridades de acordo com os
habitos da populacéo, porém, o periodo noturno ndo deve comecar depois das 22
horas e ndo deve terminar antes da sete horas do dia seguinte. Se o dia seguinte
for domingo ou feriado, o término do periodo noturno néo deve ser antes de nove

horas.

O nivel de critério de avaliacdo NCA para ambientes internos € o nivel indicado no
QUADRO 1, com a correcdo de -10 dB(A) para janela aberta e -15 dB(A) para
janela fechada.

Se o nivel de ruido ambiemtal - Lra for superior ao valor do QUADRO 1 para a

area e o horario em questao, o NCA assume o valor do Lga.

Na avaliacdo do ruido do sossego publico é necessario analisar o ruido de fundo

do ambiente, no sentido de caracterizar ou ndo a fonte poluidora no local.

A Diretiva 2002/49/CE (Comunidade Européia DIRETIVA, 2002) define o
procedimento comum de avaliacdo de ruido para fins de incbmodo a ser adotado
pelos estados-membros. A norma recomenda a elaboracdo de mapas de ruido;
informacéo a populacdo sobre os efeitos do ruido; elaboracdo de plano de acao
baseado nos resultados dos mapas de ruido visando reduzir sua intensidade
sempre que necessario, em especial quando os niveis de exposicdo forem
susceptiveis de provocar efeitos nocivos a satde humana e afetar a qualidade do
ambiente acustico. A norma define trés indices de ruido:

e Lg4en—indice de niveis de ruido dia, fim de tarde, e noite

e Ly — indice de nivel de ruido de longa duracdo, em dB(A), conforme
definido na norma ISO 1996-2:1987 determinado durante todos os
periodos diurnos durante o ano.

e L, — indice de nivel de ruido de longa duracdo, em dB(A), conforme
definido na norma ISO 1996-2:1987 determinado durante todos os
periodos vespertinos durante o ano.

e L, — indice de nivel de ruido de longa duracdo, em dB(A), conforme
definido na norma ISO 1996-2:1987 determinado durante todos os

periodos noturnos durante o ano.
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A referida Diretiva determina que os estados-membros estabelecam os limites
aceitaveis de ruido para fins de incbmodo. Em Portugal, o Decreto-Lei 29/2000
sobre poluicdo sonora foi alterado pelos Decretos-Leis n° 76/2002, de 26/03/2002;
259/2002, de 19/11/02; e 293/2003, de 19/11/2003, visando adequa-lo as
recomendacgdes da Diretiva 2002/49/CE (DIRETIVA, 2002). Assim, por exemplo,
nas zonas mistas os indices de ruido aceitaveis sdo: Lgen = 65dB(A) e L, = 55
dB(A). Nas zonas sensiveis (area residencial, hospital, lazer entre outros), os
indices sao: Lgen = 55dB(A) e L, = 45 dB(A). Na Espanha, o Real Decreto
1513/2005 de 16/12/05 estabelece indices de ruido na é&rea urbana, como
exemplifica o QUADRO 8.

QUADRO 8
indices de ruido, em dB(A)
indices de
Tipos de area acustica ruido
Lg Ly Ln
1- Locais com somente sanitério, docente e cultural que | 60 60 | 50
requer protecao especial 65 65 | 55
2 - Locais com predominancia residencial 70 70 | 65
3- Locais de uso recreativo e espetaculos 75 75 | 65

4- Area industrial

Fonte: Espanha (2005).

3.6 Controle do ruido

O controle do ruido pode ser feito por meio de uma ou varias medidas: controle na
fonte de origem, controle na transmissao ou meio de propagacao, controle no
individuo ou homem (ASTETE; KITAMURA, 1978). O controle no homem é
utilizado principalmente na exposicdo ocupacional ao ruido. Nesse tipo de

protecdo sao utilizados protetores auriculares. Segundo Gerges (2003), na
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mitologia grega, Odysseus® ordenou a seus servicais que tampassem seus
ouvidos com cera de abelha para reduzir as vozes das sereias. No entanto, o
primeiro dispositivo de protecdo auditiva foi descrito por Fearon, registrado em
uma patente de 1864. Esse protetor era recomendado aos viajantes de trem para
protecdo contra sons desagradaveis (GERGES, 2003). Atualmente, existem
varios tipos de protetores auriculares aprovados pelo 6rgdo competente do
Ministério do Trabalho, com fator de protecdo capaz de reduzir a intensidade do
ruido abaixo do limite de tolerancia. Os tipos de protetores utilizados séo: de

concha ou de insergao.

O controle de ruido na fonte, segundo Nepomuceno (1984), é a solucéo ideal para
atenuar o barulho e consiste na reducdo da propria maquina. Este € o método
direto e o0 que apresenta melhores resultados, embora nem sempre seja possivel,
devido a problemas econdmicos e inviabilidade técnica. Entre as medidas de
controle na fonte, destacam-se: substituir 0 equipamento por outro mais
silencioso; balancear e equilibrar partes méveis; reduzir impactos na medida do
possivel; manter as estruturas bem fixadas de forma a evitar vibracdes; instalar
abafador (silencioso) nos escapamentos; absorver choques por meio de

revestimentos de borracha nas estruturas (SALIBA, 2008).

O controle no meio de propagacdo pode ser feito com tratamento acustico da
superficie ou isolamento do local ou da fonte utilizando material isolante

adequado. Para Goelzer (1973):

A absorcdo do som consiste em impedir sua reflexdo. Um material
com vasto nimero de poros interligados é bom absorvente de som
porque as ondas sonoras se propagam no interior destes poros
diminutos onde, principalmente por atrito viscoso, energia acustica
se transforma em calor. As quantidades de calor produzidas séo
minimas. Se ndo houver superficies refletoras, ndo havera som
refletido, portanto, o melhor absorvente de som € o espago vazio.
Nenhum material pode absorver mais som do que incide sobre
ele. Uma janela aberta tem um coeficiente de absorgéo igual a 1.
O coeficiente de absor¢cdo de um determinado material varia com
a frequéncia de onda sonora (GOELZER, 1973, p. 675).

® Ulisses, em grego.
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Portanto, os melhores absorventes de som sdo 0s materiais porosos, tais como:
cortica, carpete, 1a de vidro, espuma, entre outros. Ja o isolamento do som é feito
com material denso e compacto, tais como: parede alvenaria, vidro, entre outros.
Segundo Gerges e Samir (2000), as caracteristicas de materiais ou dispositivos
para isolamento acustico (enclausuramentos, divisérias, etc.) podem ser
estabelecidas a partir de determinacdes das seguintes grandezas fisicas: perda
de transmisséao (PT) e/ou diferenca de nivel (D). Portanto, o controle do ruido por
meio de isolamento deve ser feito externamente com isolante de som e

revestimento interno com material absorvente.

Nos recintos internos o campo acustico € a combinacdo do som direto da fonte e
o refletido pelas superficies que delimitam os locais. Em campo livre, o individuo
esta sujeito apenas ao ruido direto, pois ndo ha som refletido pelas superficies
(BISTAFA, 2006). E comum dividir-se o campo acustico em torno da fonte em
quatro: campo proximo, afastado, livre e reverberante. O campo préximo é
caracterizado por uma regido perto da fonte de ruido. O campo afastado
subdivide-se em livre e reverberante. No campo livre, hd pouca contribuicdo do
som refletido pelas superficies. Nesse campo ocorre queda de aproximadamente
6 dB cada vez que a distancia entre o receptor e a fonte é dobrada. No
reverberante, as multiplas reflexdes das paredes, objetos e teto poderdo ser da
mesma ordem de grandeza do som direto (BISTAFA, 2006). Quando duas
pessoas conversam perto uma da outra, a influéncia do som refletido do local é
irrelevante, pois cada uma recebe o som direto (campo préximo). Todavia,
guando N pessoas estdo conversando em grupos separados, como, por exemplo,
em um restaurante, a pressédo acustica do campo reverberante (ruido de fundo)
aumentara de 10 logN, sendo N o numero de pessoas. Nessa situagdo, a
conversacdao fica mais dificil e cada um tenta falar mais alto, aumentando o ruido
de fundo e inteligibilidade (GERGES; SAMIR, 2000).
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4 METODOLOGIA

4.1 Locais e datas das medicdes

O estudo do conforto acustico nas pracas de alimentacdo dos shopping centers
foi feito por meio de pesquisa quantitativa dos niveis de ruido. Foram
selecionados cinco dos principais shopping centers da capital mineira. As
medicdes foram realizadas nos horarios de maior concentracdo de pessoas, ou
seja, no horario do almoco e no final da tarde, nos dias de sabado e em outro dia
da semana(pior cenario) Em cada shopping foram realizadas, no minimo, cinco
medicdes de forma a atingir o limite de confianca de 95%. As datas das medi¢cGes
foram selecionadas de forma aleatdria. Nos cincos shopping centers foi feito o
total de 31 medigbes, sendo o tempo de duragdo em torno de 15 minutos em cada
uma delas. Além disso, foram efetuadas mais oito medi¢cdes comparativas nas
pracas de alimentacdo principais e em outras menores. Essas medicdes
comparativas foram realizadas no mesmo dia e horario, visando avaliar a mesma
condicdo. Ou seja, mesmas atividades e concentracdes de pessoas similares nos

shopping centers.

E importante destacar que as medi¢Bes foram realizadas de maneira a néo
chamar a atencdo dos usuarios e dos administradores das lojas das pracas de
alimentacdo dos shopping centers e, consequentemente, evitar 0 mascaramento

dos dados.

4.2 Metodologia de avaliacao

A metodologia de avaliacdo do ruido para fins de conforto foi feita de acordo com
as recomendacdes contidas na NBR-10.151/00 da ABNT e NTP 270 (ISNHT,
1991). Esta norma, que tem como base a norma francesa (NF)-S31-084
(ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION, 1987), recomenda o

tratamento estatistico de dados de ruido utilizando-se a distribuicdo “t” student
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convencional. O procedimento é o seguinte: determinar a média e o0s desvio
padrdo dos resultados. Seja L; o nivel de ruido equivalente (Leq) das amostras,
com i variando de 1 a n (numero total de amostras). Assim, a média (Leqn) €

igual:

Leq,, = X'~ = 2)

O desvio-padrdo S, € calculado pela equacéo 3:

|E(Li—Legm)*
St= T ®3)

Os limites de confianca de 95% em torno da média sdo exibidos na tabela do
anexo 1 dependendo do numero N de amostras testadas e o desvio-padrao (S.)
dos niveis. Cabe ressaltar,que a referida norma determina a realizacdo de no,
minimo, trés medicdes selecionadas aleatériamente. Com esses dados (numero
de medicbes e desvio-padréo), encontra-se o erro na tabela do anexo 1. Se o erro
for superior a 2 dB(A), o numero de amostras € insuficiente para se obter o limite
de confianca de 95%. Nesse caso, deve-se selicionar medi¢cdes sucessivas,
também de maneira aleatoria, até atingir o referido limite de confianca. Portanto,
na pesquisa de campo, o humero de medi¢des dos niveis de ruido nas pracas de
alimentacdo de cada shopping center, foi o suficiente para se obter o limite de
confianca de 95%.Todavia, as medi¢cbes nao foram selecionadas aleatoriamente.
A escolha levou em consideragédo os horarios de maior concentracdo de pessoas
nas pragas de alimentacado e, portanto, contemplou o pior cenario de geracdo de

ruido desses locais.
4.3 Instrumentacao e avaliador

O instrumento utilizado na medicdo foi o medidor de nivel de pressdo sonora,
marca 01 dB, modelo SOLO — SIm, equipado com um processador de sinal e apto
a calcular varios tipos de resultados em paralelo (ex: constantes de tempo rapido,

lento e impulsos, com ponderacdo em frequéncia A, B, C e Z). Esse instrumento
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atende as especificacbes da norma IEC para o tipo 01 (um), permitindo a
integracdo sonora e determinacdo do Leq de 5 em 5 segundos, bem como o
registro dos espectros sonoros em bandas de 1/3 e 1/1 oitava. O instrumento
possui recursos para medicdo do nivel de pressdo sonora NPS ponderado em
“A”, conforme especificacdo da norma IEC 60.804.

O medidor de nivel de pressdo sonora foi calibrado no campo com instrumento
acustico do mesmo fabricante, que atende as especificacdes da norma IEC
60.942. Além disso, esse instrumento foi certificado por laboratério credenciado
pelo INMETRO. A FIG. 4 mostra os instrumentos utilizados nas medi¢cdes dos

niveis de ruido.

FIGURA 4 — Medidor de nivel de presséo sonora e calibrador acustico.

As medicbes foram efetuadas com o instrumento posicionado aproximadamente
no centro das pragas. Conforme mencionado anteriormente, o tempo de cada
medicdo foi em torno de 15 minutos. Apdés o procedimento, os dados do
instrumento foram descarregados em programa (software) especifico que fornece
todo o perfil da medicao, tais como: valores minimos, maximos e média do Leq;
histograma dos dados de ruido; histérico no tempo dos valores medidos, além do
espectros sonoro (nivel de presséo sonora versus frequéncia).
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Todas as medi¢des dos niveis de ruido foram realizadas com a participacao de
técnicos especializados em higiene ocupacional e meio ambiente e registrados no

Conselho Profissional.

As FIG. 5, 6, 7 e 8 mostram e exemplificam os dados de uma medicao fornecidos
pelo programa (software) do instrumento utilizado na avaliacdo de ruido nos

shopping centers.
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FIGURA 5 - Niveis de ruido maximo, minimo e médio (Leq).

A FIG. 5 mostra a “janela” do software do instrumento que exibe os niveis
minimos, maximos e (Leq) de cada minuto, referente & medi¢cdo com tempo de
duracdo de 15 minutos. Além disso, séo fornecidos também os valores médios

dos referidos niveis. No estudo foi considerado o Legm de cada medicao.
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FIGURA 6 — Hist6rico no tempo dos niveis de ruido durante o tempo de medicao.

Na FIG. 6 percebe-se a “janela” do software do instrumento que mostra a
evolucdo dos niveis de ruido durante o tempo de medicdo. Observa-se, nessa
medicdo, que os niveis variaram de 78 a 82 dB(A), com picos superiores a 84
dB(A).

#2 dBTrait - shopping E 1-4-10 ALMOGCO 019.CMG

=1

FIGURA 7 - Histograma de dados durante o tempo de medi¢ao de ruidos.
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A “janela” do software do instrumento mostra que durante o tempo de medicao de
15 minutos, mais de 60% dos dados ficaram compreendidos no intervalo de 70 a
80 dB(A) e 20% entre 80 e 82 dB(A). Isso pode ser visto na FIG. 7.
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FIGURA 8 - Histograma cumulativo no periodo de medicao de ruido.

Na FIG. 8 verifica-se a “janela” do software do instrumento, que mostra o
histograma cumulativo referente ao periodo de 15 minutos de uma medicao.
Todas as medicdes foram superiores a 70 dB(A). Cabe salientar que em cada

medicao todos esses dados foram fornecidos pelo software do instrumento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das medi¢Bes de ruido nos cinco shopping centers pesquisados
estdo descritos nas TAB. 1 a 5. Além dos dados dos niveis de ruido, nas tabelas
constam a data, dia e horario das medi¢cdes, bem como o percentual que cada
nivel superou o valor maximo aceitdvel de 50 dB(A), recomendado pela NBR-
10.152/00 para restaurantes.

Como j& visto, o nivel de pressdo sonora ou nivel de ruido é determinado por
escala logaritmica. Assim, cada aumento de 6dB dobra a pressdo sonora,
conforme explicado no referencial teérico. Desse modo, o calculo do percentual
acima do nivel aceitavel das tabelas tomou como base a presséo sonora de cada
nivel. Cada tabela de dados foi ilustrada graficamente de maneira a comparar o0s

niveis de ruido com o maximo aceitavel.

5.1 Shopping center A

A praca de alimentacdo pesquisada possui 19 estabelecimentos comerciais,
incluindo lanchonetes e restaurantes. O piso é de granito e o teto de gesso. As
mesas sao de férmica e as cadeiras de madeira. Nao ha medida de controle

objetivando conforto acustico. A TAB. 1 mostra os dados obtidos no Shopping A.



a7

TABELA 1
Niveis de ruido obtidos no Shopping A

Niveis de % acima do
N Data Dia Horario ruido maximo aceitavel
dB(A) NBR-10.152
1 26/12/09 sabado  12:30 81,2 3630,8
2 26/12/09 sabado  13:20 79,3 2917,4
3 24/03/10 quarta 18:35 75,6 1905,5
4 24/03/10 quarta 19:00 78,0 2511,9
5 27/03/10 quinta 13:20 73,1 1428,9
6 27/03/10 quinta 13:20 79,3 29174
7 31/03/10 sexta 18:20 78,9 2786,1

Média com 95% de confianga = 77,0 dB(A); desvio-padrao=2,6; erro-
padrdo= 2,0 dB(A); min = 75,6 dB(A); max = 81,2 dB(A); nivel maximo
aceitavel NBR-10.152 = 50 dB(A).

O GRAF. 1 compara os niveis de ruido obtidos com o valor maximo aceitavel
recomendado pela NBR-10.152/00.
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GRAFICO 1 — Comparac&o dos niveis de ruido medidos com o
valor méximo aceitvel de acordo com a NBR-10.152.
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Observa-se, pelos dados obtidos na TAB. 1 e no GRAF. 1, que os niveis de ruido
atingidos na praca de alimentacéo do Shopping center A foram bem superiores ao
valor maximo aceitavel para restaurante, conforme recomendado pela NBR-
10.152/00. Em termos percentuais, os niveis variaram de 1.905,5 a 3.630,8%
acima do nivel aceitavel, considerando-se escala logaritmica nas medi¢cdes dos

niveis de ruido

5.2 Shopping center B

A praca de alimentacdo pesquisada possui 10 estabelecimentos comerciais,
incluindo lanchonetes e restaurantes. O piso é de granito e o teto de gesso. As
mesas sdo de férmica e metal e as cadeiras sdo de madeira e metal. Ndo ha

medida de controle objetivando conforto acustico.

TABELA 2
Niveis de ruido obtidos no Shopping B
% acima do
N Data Dia Horario Niveis de maximo
ruido dB(A) aceitavel
NBR-10.152
1 24/03/10 quarta  12:54 79,3 2917,4
2 24/03/10 quarta  19:51 79,8 3090,3
3 24/03/10 quarta  19:25 78,3 2600,2
4 27/03/10 quinta 19:00 80,2 3235,9
5 27/03/10 quinta 19:15 80,3 3273,4

Média com 95% de confianca = 79,6 dB(A); Desvio-padrao=0,8; Erro-
padrdo= 1,0 dB(A); min = 79,3 dB(A); max = 80,3 dB(A); nivel méximo
aceitavel NBR-10.152 =50 dB(A).

O GRAF. 2 compara os niveis de ruido obtidos com o valor maximo aceitavel
recomendado pela NBR-10.152/00.
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Niveisde ruido em dB(A)

N2 de medigoes

Niveisde ruido EELELE = Nivel maximo aceitavel

GRAFICO 2 — Comparacéo dos niveis de ruido medidos com o

valor maximo aceitavel de acordo com a NBR-10.152.

Nos dados obtidos na TAB. 2 e no GRAF. 2, os niveis de ruido atingidos na praca
de alimentacdo do Shopping Center B foram bem superiores ao valor maximo
aceitavel para restaurante, conforme recomendado pela NBR-10.152/00. Em
termos percentuais, os niveis variaram de 2.600,2 a 3.273,4% acima do nivel

aceitavel, considerando-se escala logaritmica nas medi¢des dos niveis de ruido.

5.3 Shopping center C

A praca de alimentacdo pesquisada possui 29 estabelecimentos comerciais,
incluindo lanchonetes e restaurantes. O piso € de granito e o teto € rebaixado com
gesso. As mesas e cadeiras sdo de madeira. Ndo ha medida especifica de
controle objetivando conforto acustico. No entanto, a forma geométrica do local e

0 teto rebaixado resultam numa acustica mais confortavel do ambiente.



TABELA 3
Niveis de ruido obtidos no Shopping C

_ % acima do
Niveis de _
maximo
N Data Dia Horario ruido _
aceitavel
dB(A)
NBR-10.152
1 11/01/10 segunda 18:50 78,2 2570,4
2 16/01/10 sabado  12:30 77,2 2290,9
3 22/04/10 quinta 12:50 73,5 1496,2
4 22/04/10 quinta 19:18 75,9 1972,4
5 24/04/10 sabado  19:41 78,4 2630,3

Média com 95% de confianga = 76,6 dB(A); desvio-padrédo=2,0; erro-padrao= 2,0
dB(A); min = 73,5 dB(A); max = 78,4 dB(A); nivel maximo aceitavel NBR-10.152 =

50 dB(A).
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O GRAF. 3 compara os niveis de ruido obtidos com o valor maximo aceitavel
recomendado pela NBR-10.152/00.
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GRAFICO 3 — Comparacéo dos niveis de ruido medidos com o

valor maximo aceitavel de acordo com a NBR-10.152.
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Infere-se, pelos dados obtidos na TAB. 3 e no GRAF. 3, que os niveis de ruido
verificados na praca de alimentagcéo do Shopping Center C foram bem superiores
ao valor maximo aceitavel para restaurante, conforme recomendado pela NBR-
10.152/00. Em termos percentuais, os niveis variaram de 1.496,2 a 2.630,3%
acima do nivel aceitavel, considerando-se escala logaritmica nas medi¢cdes dos
niveis de ruido. O Shopping C apresentou niveis inferiores ao dos demais, mesmo
assim bem superiores ao aceitavel. Isto pode ser explicado pela forma geométrica

do local e o teto rebaixado resulta em acustica mais confortavel do ambiente

5.4 Shopping center D

A praca de alimentacdo pesquisada possui 28 estabelecimentos comerciais,

incluindo lanchonetes e restaurantes. O piso € de granito e madeira e o teto de

gesso. As mesas e cadeiras sdo de madeira. Ha tratamento acustico em algumas

superficies.
TABELA 4
Niveis de ruido obtidos no Shopping D
_ % acima do
Niveis de )
maximo
N Data Dia Horario ruido _
aceitavel
dB(A)
NBR-10.152
1 06/02/10 sabado 12:02 78,1 2541.0
2 06/02/10 sébado 12:57 77,0 2238,7
3 01/04/10 quinta 19:34 80,1 3198,9
4 01/04/10 quinta 19:50 79,7 3054,9
5 03/04/10 sabado  20:07 80,2 32359
6 03/04/10 sabado 20:23 79,4 2951,2

Média com 95% de confianca = 79,3 dB(A); desvio-padrao = 1,3, erro-padrdo =
1,0 dB(A) Min=77,0dB(A); max = 80,2 dB(A); nivel maximo aceitavel NBR-
10.152 = 50 dB(A).
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O GRAF. 4 compara os niveis de ruido obtidos com o valor maximo aceitavel
recomendado pela NBR-10.152/00.
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GRAFICO 4 — Comparacéo dos niveis de ruido medidos com o

valor maximo aceitavel de acordo com a NBR-10.152.

Os niveis de ruido obtidos na praca de alimentacdo do Shopping center D foram
bem superiores ao valor maximo aceitdvel para restaurante, conforme
recomendado pela NBR-10.152/00 (TAB. 4; GRAF. 4). Em termos percentuais, 0s
niveis variaram de 2.238,7 a 3.235,9% acima do nivel aceitavel, considerando-se

escala logaritmica nas medi¢des dos niveis de ruido.

5.5 Shopping center E

A praga de alimentacdo pesquisada possui 21 estabelecimentos comerciais,
incluindo lanchonetes, restaurantes, um quiosque e um parque. O piso é de
granito e ceramica; teto de estrutura metalica e madeira. As mesas sao de
madeira e as cadeiras sao de metal, plastico e madeira. Ndo ha medida de
controle objetivando conforto acustico.



TABELA 5

Niveis de ruido obtidos no Shopping E

_ % acima do
Niveis de _
maximo
N Data Dia Horario ruido _
aceitavel
dB(A)
NBR-10.152
1 06/02/10 sabado  12:57 80,5 3349,7
2 06/02/10 sébado  13:03 81,6 3801,9
3 01/04/10 quinta  13:35 79,7 3054,9
4 01/04/10 quinta  13:50 78,1 2541,0
5 01/04/10 sabado  18:27 80,8 3467,4
6 01/04/10 quinta  18:43 80,6 3388,4
7 03/04/10 sébado  19:03 81,1 3589,2
8 03/04/10 sébado  19:18 81,9 3935,5

Média com 95% de confianca = 80,5 dB(A); desvio-padrdo=1,4; erro-padrdo= 1,0

dB(A);

min = 78,1dB(A); max = 81,9 dB(A); nivel maximo aceitdvel NBR-10.152= 50 dB(A).
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O GRAF. 5 compara os niveis de ruido obtidos com o valor maximo aceitavel

recomendado pela NBR-10.152/00.
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GRAFICO 5 — Comparac&o dos niveis de ruido medidos com o

valor maximo aceitavel de acordo com a NBR-10.152.
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A partir dos dados obtidos na TAB. 5 e no GRAF. 5, constata-se que os niveis de
ruido obtidos na praca de alimentacdo do Shopping center E foram bem
superiores ao valor maximo aceitavel para restaurante, conforme recomendado
pela NBR-10.152/00. Em termos percentuais, os niveis variaram de 2.541,0 a
3.935,5% acima do nivel aceitavel, considerando-se escala logaritmica nas

medicdes dos niveis de ruido.

5.6 Comparacédo das médias dos shopping centers pesquisados

A TAB. 5 ressalta os valores das médias com 95% de confianca dos cinco

shopping centers pesquisados, enquanto o GRAF. 6 compara esses valores com

o nivel maximo aceitavel.

TABELA 6
Média dos niveis de ruido com 95% de confianga em cada shopping
Locais Média com 95% % acima do

de confiangca nivel maximo

dB(A) aceitavel NBR-
10.152
Shopping A 77,0 2238,7
Shopping B 79,6 3019,9
Shopping C 76,6 2137,9
Shopping D 79,3 2917,4

Shopping E 80,5 3349,6
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GRAFICO 6 — Comparagéo da média dos niveis de ruido com 95% de

confiangca com o valor maximo aceitavel de acordo com a NBR-10.152.

Como pode ser detectado na TAB. 6, os resultados obtidos nas medicdes de
ruido nas pracas de alimentacdo principais, em todos os shopping centers
pesquisados, as médias dos niveis de ruido, com 95% de confianga, foram
superiores ao nivel maximo aceitavel recomendado pela NBR-10.152/00 para
restaurantes. Em percentuais, esse nivel méaximo aceitavel foi superado de
2.137,9 a 3.349,6%. Portanto, todas as pragcas de alimentagdo dos shopping
centers pesquisados apresentaram excessivo desconforto acustico. As principais
fontes de ruido nesses locais € a conversacdo entre 0s usuarios, impacto de
talheres nas superficies, interferéncia do ruido de fundo. Cabe destacar, no
entanto, que as medi¢Bes foram feitas sem interferéncia de musica ao vivo. Entre
essas fontes, destaca-se o ruido direto no campo préximo, proveniente das
conversacfes entre as pessoas. Sendo assim, nos horarios de menos
concentracdo de pessoas o ruido tende a diminuir. Nas pragas de alimentacao
dos shopping centers A e C h&a algumas medidas visando ao conforto acustico,
como, por exemplo, teto rebaixado com gesso. No Shopping D algumas
superficies foram, inclusive, revestidas com material absorvente. Todavia, essas

medidas sao insuficientes no controle do ruido.
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Na pesquisa bibliografica, foram encontrados poucos trabalhos especificamente
sobre niveis de ruido em pragas de alimentacdo de shopping centers. Entre esses
estudos, destaca-se 0 realizado por Goncalves e Adissi (2008), nos quatro
maiores shopping centers da cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba. Nessa
pesquisa, 0s niveis de ruido obtidos nas pracas de alimentacao variaram entre 85
e 92,2 dB(A). Esses dados foram bem superiores ao encontrado neste estudo. No
entanto, é importante destacar que na investigacdo dos shopping centers de Jo&o
Pessoa, o instrumento de medicdo de ruido utilizado, conforme descrito na
metodologia da pesquisa, ndo possui 0s recursos tecnologicos do que foi aqui

usado.

Ligocki, Teixeira e Parreira (2008) analisaram a exposicdo ao ruido sobre o
organismo dos trabalhadores de praca de alimentacdo de shopping center. O
estudo revelou que os trabalhadores dessa praca estao de fato sob risco auditivo
e da saude em geral. Nesse trabalho, o nivel de ruido obtido também foi bastante
elevado, variando entre 98,7dB(A) e 103,0dB(A). Todavia, 0s autores sequer
mencionaram o medidor de nivel de ruido e a metodologia utilizada.

Portanto, com base nos dados de ruido obtidos, é necesséario adotar medidas

visando a reducédo de ruido nesse locais.

O controle do ruido nas pracas de alimentacdo de shopping é complexo e, desse
modo, a solucdo do problema exige estudos e pesquisas avancadas sobre o tema
visando melhorar o conforto acustico nesses locais. Entretanto, a seguir, sédo

apresentadas algumas medidas que podem minimizar o ruido.

A melhor alternativa de controle de ruido é no projeto das instalacfes, pois nessa
fase pode-se planejar o layout das instalacbes, revestir as superficies com
matérias isolante de som, utilizar equipamentos mais silenciosos, entre outros.
Contudo, nos locais pesquisados, verificou-se que ndo houve essa preocupacao,
provavelmente pela prépria natureza desse tipo de estabelecimento comercial, no

qual a padronizagdo é predominante.
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Como mencionado no referencial tedrico, o controle do ruido em recintos internos
pode ser alcancado por meio de controle na fonte, tratamento acustico das
superficies ou isolamento das fontes. O controle de ruido na fonte pode ser feito
com a utilizagdo de mesas e cadeiras revestidas de materiais absorventes de som
e antivibratérias. Da mesma forma, 0s pisos e escadas também devem ser
revestidos com mesmo material. O tratamento acustico do local consiste em
aumentar a absorcado de som das superficies internas, uma vez que essa medida
reduz a reverberagdo e aumenta a inteligibilidade. Esse controle é feito com
revestimento de paredes e tetos com material absorvente e/ou colocacdo de
blocos de materiais absorventes suspensos. Segundo Gerges e Samir (2000),
quando a area revestida com absorvente de som (I& de vidro, espuma de
polimero, entre outros) é duplicada, a reducdo do nivel de ruido no ambiente é de
3dB. Desse modo, a simples colocacdo de materiais absorventes de som nas
superficies pode nao surtir efeito, pois a reducdo do ruido ndo é expressiva.
Assim, a aplicagdo dessa medida pode néo ser a solugéo definitiva, mas contribui
para melhoria do conforto e inteligibilidade das conversacbes e provoca a
sensagdo de que ha menos ruido. Essa sensacéo foi verificada nos Shopping
Centers B, C e D.

O isolamento acustico do som € outra solucao de controle. Sua finalidade € evitar
gue o som se propague de um recinto para outro. Conforme mencionado no
referencial tedrico, esse isolamento é feito por meio de isolante de som, como, por
exemplo, paredes de alvenaria. Nas pracgas de alimentagcédo de shopping centers,
essa medida pode ser inviavel, pois a separacdo com isolante das mesas em
compartimentos menores pode comprometer o fluxo dos usuarios e dos
trabalhadores e prejudicar o funcionamento dos estabelecimentos das pragas. A
alternativa mais viavel seria a construcdo de pracas menores. Quando N pessoas
estdo conversando em grupos separados numa praca de alimentacéo, a pressao
acustica do campo reverberante (ruido de fundo) aumentara 10 logN, sendo N o
namero de pessoas. Nessa situacdo, a conversacédo fica mais dificil e cada um
tenta falar mais alto, aumentando o ruido de fundo e inteligibilidade. Assim, a
praca menor e separada com paredes isolantes de som provavelmente produzira

baixo nivel de ruido. Nesse caso, o ruido do local serd basicamente da
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conversacao das pessoas. Como o numero N de pessoas é mais reduzido, o nivel

sera mais baixo, ou seja, como mencionado anteriormente, sera de 10 logN.

A aplicacdo préatica dessa medida foi verificada em medi¢cdes comparativas em
pracas de alimentagdo com elevado numero de estabelecimentos, onde havia
grande concentracdo de pessoas conversando e pracas menores com baixo
namero de pessoas e estabelecimentos comerciais. As TAB. 7 a 10 demonstram
os dados comparativos entre pracas de alimentacdo maiores e menores. As
medigOes foram realizadas no mesmo dia e seguidas de maneira a se obterem

dados nas mesmas condi¢des de funcionamento.

TABELA 7
Quadro comparativo do nivel de ruido da praca de alimentacdo
principal com a secundaria: Shopping A

Nivel
Horério Data de Caracteristicas do local
ruido
dB(A)
18:33 06/01/2011 79,9 Praca composta de 19 restaurantes e lanchonetes

18:58 06/01/2011 73,6  Pragca menor composta de 3 restaurantes

Diferenga 6,3

TABELA 8
Quadro comparativo do nivel de ruido da praga de alimentacdo

principal com a secundaria: Shopping B

Nivel de
Horario Data ruido Caracteristicas do local
dB(A)

11:36  06/01/2011 77,0 Praca composta de 10 restaurantes e lanchonetes
11:57 06/01/2011 73,3 Praca menor composta de 5 restaurantes, 1 quiosque

Diferenca 3,7
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TABELA 9
Quadro comparativo do nivel de ruido da praca de alimentac&o principal

com a secundaria: Shopping C

Nivel de
Horério Data ruido Caracteristicas do local
dB(A)

12:30 16/01/2010 77,2 Praca de alimentacdo principal com 29 lanchonetes,

teto de gesso, piso granito

12:57  16/01/2010 69,3 . praca menor, espaco gourmet 8 estabelecimentos
(restaurantes, lanchonete e cafeteria)
- Arquitetura mais absorvente de som, sem

tratamento especifico

Diferenca 7,9

TABELA 10
Quadro comparativo do nivel de ruido da praga de alimentacgéo principal

com a secundaria: Shopping E

Nivel de
Horério Data ruido Caracteristicas do local
dB(A)

17:47 11/01/2011 80,8 Pragca composta de 19 restaurantes, 1 quiosque e 1 parque
18:52 11/01/2011 74,1 Praca composta de 1 restaurante, 1 café gourmet e 1

quiosque

Diferenca 6,7

No Shopping A, a diferenca entre os niveis de ruido foi de 6,3 dB(A) (TAB. 7),
enquanto no Shopping B chegou a 3,7 dB(A) (TAB. 8). No Shopping E, a
diferenca foi de 6,7 dB(A) (TAB. 10). Ja no Shopping C, a diferenca alcancou 7,9
dB(A) (TAB. 9). Embora nas pracas menores os niveis de ruido tenham sido
superiores, no maximo aceitavel pela NBR 10.152/00, os valores foram bem mais
baixos, com reducdo de até 7,9 dB(A). E importante destacar que na escala de
decibéis, essa diminui¢do é de mais da metade. Portanto, a constru¢do de pracas

menores pode ser uma solucédo bem viavel.



60

6 CONCLUSAO

A facilidade de encontrar tudo no mesmo lugar aliada a seguranca oferecida
fazem dos shopping centers local ideal para compras e lazer. Por esses motivos,
sdo cada vez mais frequentados pelos habitantes das grandes metropoles.
Todavia, embora o0s projetos desses locais sejam concebidos de forma a oferecer
modernidade, beleza e bem-estar as pessoas, existem situacdes que devem ser

melhoradas, especialmente o conforto acustico nas pracas de alimentacao.

Desse modo, o estudo realizado visou a verificar as condicbes de conforto
acustico nesses locais. Constatou-se na pesquisa bibliografica que os trabalhos
sobre o ruido em pracas de alimentacdo sdo escassos e, portanto, este estudo

também podera encorajar a producéao cientifica relacionada a este tema.

O estudo tomou como base a pesquisa quantitativa dos niveis de ruido nas
pracas de alimentacdo de cinco shopping centers da capital mineira. Nessa
quantificacdo utilizou-se medidor de nivel de ruido de alta tecnologia e precisao,
sendo as coletas dos dados realizadas por profissional habilitado e especializado.

Na realizacdo da pesquisa foram encontradas algumas dificuldades e limitacdes.
Primeiro, as medi¢des foram efetuadas sem comunicacao a direcdo dos shopping
centers, pois 0 aviso ou pedido para levantar esses dados provavelmente seria
negado. Em segundo lugar, as medi¢Oes foram realizadas de forma a ndo chamar
a atencao dos administradores e frequentadores. Assim, em futuras pesquisas
recomenda-se medir o ruido com anuéncia da dire¢cdo desses estabelecimentos.
Com esse procedimento, podera ser realizado maior nimero de avaliacbes de
ruido com longo tempo de medicdo. Além disso, juntamente com essas medicoes,
entrevistas com os frequentadores,trabalhadores e gestores do empreedimento a
respeito do conforto acustico nesses locais seria importante para corroborar 0s

dados dos niveis de ruido obtidos.
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Os resultados das medicdes de ruido nas pracas de alimentacdo principais, em
todos os shopping centers avaliados, apresentaram médias, com 95% de
confianca, superiores ao nivel maximo aceitdvel recomendado pela NBR-
10.152/00 para restaurantes. Em termos percentuais, esse nivel maximo aceitavel
foi superado de 2.137,9 a 3.349,6%. Esses dados configuram excessivo
desconforto acustico em todos 0s shopping centers analisados.

Neste estudo foi utilizado instrumento de medicdo de ruido de alta tecnologia,
além de serem realizadas mais de 30 avaliagdes de ruido com duracdo em torno
de 15 minutos cada, em diversos dias e horarios. Desse modo, sem desmerecer
os estudos citados, os resultados dos niveis de ruido deste trabalho apresentam

mais confiabilidade.

Desse modo, este estudo do conforto acustico nas pracas de alimentacdo dos
principais shopping centers da capital mineira, incluindo avaliagéo quantitativa dos
niveis de ruido, utilizando medidor de nivel de pressédo sonora em conformidade
com as normas técnicas pertinentes,provalvelmente preencherd importante
lacuna sobre as pesquisas dos niveis de ruido nesses locais.

Em relacdo as medidas visando a redugdo do ruido e melhoria do conforto
acustico nas pracas de alimentacdo dos shopping centers, a solucdo ndo é
simples. A natureza desse tipo de estabelecimento comercial é atrair significativo
namero de clientes e a padronizacdo dos projetos € preponderante nas
construcdes. Entretanto, algumas medidas podem ser aplicadas com relativo

SUCesso.

A utilizacdo de mesas e cadeiras revestidas de materiais absorventes de som e
antivibratOrias; revestimento de pisos, escadas, paredes, tetos com material
absorvente; e a utilizacdo de blocos de materiais absorventes de som sao
medidas que podem ser aplicadas, pois reduzem as reflexbes do som e,
consequentemente, melhoram o conforto acustico. Outra solu¢do viavel é a
construcdo de pracas de alimentacdo menores e separadas com material isolante

de som. Quando N pessoas estdo conversando em grupos separados numa
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praca de alimentacéo, a presséo acustica do campo reverberante (ruido de fundo)
aumentara 10 logN, onde N é numero de pessoas. Assim, a praca menor e
separada com paredes isolantes de som produzira reduzido nivel de ruido. Nesse
caso, o ruido do local ser4 basicamente da conversacdo das pessoas. Como o
ndamero N de pessoas € mais baixo, 0o nivel também o seré. A eficiéncia dessa
medida foi comprovada por meio de medicbes comparativas dos niveis de ruido
nas pracas de alimentacdo principais e secundarias (menores). A reducdo do

ruido nessas pracas foi de 3,7 a 7,9 dB(A).

Finalmente, vale destacar que estudos e pesquisas mais detalhados futuramente
poderdo encontrar solu¢cdes mais viaveis e eficientes. Assim, este estudo também
visa a alertar os empreendedores, trabalhadores e usuarios dos shopping centers
sobre o problema do ruido nas pracas de alimentacdo. Espera-se que este
trabalho seja uma incentivo a que outros pesquisadores continuem estudaando o

tema.
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