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RESUMO

O ruido € um dos agentes nocivos que mais esta presente nos ambientes de trabalho. Além da
atividade laboral, o ruido também pode ser encontrado no ambiente urbano e no social, inclusive
nas atividades de lazer, provocando um verdadeiro bombardeio sonoro aos habitantes das
grandes cidades. Os shopping centers possuem a facilidade de se encontrar quase tudo em um
mesmo lugar, juntamente com diversao e lazer. Com isso, eles sdo frequentados, diariamente,
por um elevado o nimero de individuos que desconhecem os problemas que o ruido excessivo
pode causar a seus organismos. Sendo assim, a motivacdo desse trabalho foi avaliar as condigdes
acusticas das Pracas de Alimentacdo de trés shopping centers da cidade de Porto Alegre, no
estado do Rio Grande do Sul. Os problemas, causados pelo ruido, podem incluir, além do dano
auditivo irreversivel, distarbios fisioldgicos e emocionais, tais como insonia, irritacdo, perda da
concentracdo, dor de cabeca, ndusea, tontura e aumento da frequéncia cardiaca e da pressao
arterial, resultando em uma reducéo da qualidade de vida da populacdo. As condicBes acusticas
foram avaliadas quantitativamente, utilizando-se um dosimetro pessoal de ruido da Instrutherm,
Modelo DOS-500, tanto sob a perspectiva do usuério quanto sob a perspectiva do trabalhador,
em dois dias diferentes da semana, no horario de maior concentracdo de pessoas. Para a
avaliacdo sob a Otica do usuario, utilizou-se as recomendacdes da Norma Brasileira NBR
10.152/1987 e todos os niveis de presséo sonora equivalentes obtidos (Laeq) foram superiores ao
estipulado pela Norma. Para a avaliacdo sob a 6tica do trabalhador, avaliou-se a Dose de Ruido a
que o trabalhador esteve exposto. Uma das Pracgas de Alimentacdo avaliadas apresentou Dose de
Ruido superior a 50% indicando que, segundo a Norma Regulamentadora NR-9 e NR-15, devem
ser tomadas acdes preventivas de modo a minimizar a probabilidade de que as exposicdes ao

ruido possam prejudicar a satde dos trabalhadores.

Palavras-chave: pracgas de alimentacéo, shopping centers, ruido, conforto acustico.



ABSTRACT

Study of the acoustic conditions in food courts of Shopping Centers in Porto Alegre

The acoustic noise is one of the most harmful agents present in the workplace. Besides labor
activity, the noise can also be found in social and urban environments, even in leisure activities,
causing a real audible bombardment to the inhabitants of large cities. Shopping centers have the
possibility of finding almost everything in one place, along with fun and leisure. Hence, they are
frequented daily by a large number of individuals, who are unaware of the risks of excessive
noise. Thus, the motivation of this study was to evaluate the acoustics conditions of food courts
of three shopping centers in the city of Porto Alegre, in the state of Rio Grande do Sul. The
problems caused by the noise include, besides the irreversible hearing damage, physiological and
emotional disorders, like insomnia, irritation, loss of concentration, headaches, nausea, dizziness
and increased heart rate and blood pressure, resulting in a reduction in life quality. The acoustic
conditions were quantitatively evaluated, both from the user perspective as the worker
perspective, on two different days of the week, in the period of largest concentration of people,
with a personal noise dosimeter from Instrutherm, Model DOS-500. From the user perspective
evaluation, were used the recommendations of the Brazilian Standard NBR 10.152/1987 and all
of equivalent sound pressure levels obtained were higher than the stipulated by the Standard.
From the worker perspective evaluation, was considered the noise dose which they were
exposed. One of the evaluated food courts showed noise dose over 50%, indicating that
preventive measures should be taken to minimize the probability of health damage of the

workers, caused by the noise exposure, according to the Regulatory Standard NR-9 and NR-15.

Keywords: food court, shopping centers, noise, acoustic comfort.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da Histdria, é possivel observar varias mudancgas nos meios de producdo. Por
outro lado os trabalhadores, que sdo o0s responsaveis pela geracdo dos produtos, s6 comegaram a
receber a atencdo dos empregadores no seculo XX, com o surgimento de regulamentos que
passaram a intervir nas relacdes de trabalho garantindo as condi¢des minimas de saude e
seguranca ao trabalhador.

Dentre os inimeros riscos ocupacionais aos quais o trabalhador pode estar exposto, um
dos que mais afeta o seu rendimento é o ruido. O ruido pode afetar adversamente o bem estar
fisico e mental das pessoas e, diariamente, milhares de trabalhadores estdo expostos a ele, como
€ 0 caso de aeronautas, aeroviarios, ferroviarios, dentistas, gréaficos, ferramenteiros, marceneiros,
mecanicos, metallrgicos, militares, motoristas, metroviarios, operadores de perfuratrizes,
serralheiros, teceldes, operarios da construcdo civil e telefonistas [CALIXTO e RODRIGUES,
2004].

De outra forma, mesmo fora do ambiente de trabalho, o habitante das grandes cidades
costuma viver imerso em uma atmosfera de ruidos com os quais parece estar acostumado a
conviver: trafego, buzinas, alarmes contra roubos e algazarras. Por mais estranho que possa
parecer, este verdadeiro “bombardeio sonoro” ndo o abandona, nem quando procura distrair-se
em festas, cinemas, teatros, espetdculos musicais, bares e casas noturnas [CALIXTO e
RODRIGUES, 2004].

A poluicdo sonora talvez seja uma das poluicdes mais perigosas, pois se apresenta de
maneira sutil e transparente e seus efeitos ndo atingem apenas o aparelho auditivo, como se
costuma pensar. A exposicao a ruidos intensos e de forma permanente pode causar varios efeitos
nocivos ao organismo, tanto de forma fisioldgica quanto psicoldgica. Os efeitos fisioldgicos
podem resultar em perda auditiva, dor de cabeca, fadiga, disturbios cardiovasculares, gastrite,
aumento da frequéncia cardiaca e contracdo dos vasos sanguineos. Os efeitos psicoldgicos
podem incluir perda da concentracdo, alteracdo do humor, perda dos reflexos, irritacdo e
inseguranca quanto a eficiéncia dos atos. Dessa maneira, faz-se necessario um controle eficaz e

permanente do ruido com o intuito de prevenir eventuais efeitos maléficos as pessoas.



Atualmente, a literatura mostra a existéncia de graus variaveis de perda auditiva em
trabalhadores da inddstria, ndo referindo o mesmo para os trabalhadores que atuam em
ambientes de lazer [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

O shopping center, por exemplo, é considerado por grande parte dos brasileiros como o
local ideal de lazer e também para se fazer compras, diante da facilidade de encontrar tudo no
mesmo lugar. Segundo a ABRESCE (dados de outubro de 2012), o numero total de shopping
centers no Brasil é de 442, devendo chegar a 461 até o final de 2012. Além disso, segundo a
mesma fonte, o nimero total de pessoas que circulam nestes locais, por més, é estimado em 376
milhdes. O Rio Grande do Sul possui 32 shoppings em operacéo e, destes, 16 estdo localizados
na cidade de Porto Alegre.

Dessa forma, esse trabalho é importante em funcdo do elevado nimero de pessoas que
frequentam diariamente as pracas de alimentacdo dos shopping centers e em funcdo de que a
maioria destas pessoas tem pouco conhecimento dos distlrbios que o ruido excessivo pode

causar no organismo humano.



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar os niveis de ruido encontrados em pragas de
alimentacdo de trés shopping centers localizados na cidade de Porto Alegre, no estado do Rio
Grande do Sul, sob duas oéticas distintas: a do usuério e a do trabalhador.

No que diz respeito ao usuario, o objetivo é comparar o nivel de ruido encontrado com o
nivel recomendado pela Norma Brasileira NBR 10.152/1987, que determina os niveis de ruido
para o conforto acustico em diferentes ambientes.

No que diz respeito ao trabalhador, o objetivo é avaliar se a Dose de Ruido a que ele esta
exposto se encontra dentro dos limites estabelecidos pelas Normas Regulamentadoras NR-9 e
NR-15.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Ondas Acusticas

A acustica estuda a geracdo, a transmissdo e a recep¢do das vibragdes mecanicas,
audiveis ou ndo, que se propagam em um meio elastico [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

Paul [2010 apud DA SILVA, 2011] define o “som” como sendo um fenémeno fisico
caracterizado pelo movimento ondulatério nas moléculas ou atomos em um meio. Ja Calixto e
Rodrigues [2004] d&o o nome de “som” as vibragBes mecénicas que, por estarem dentro de uma
determinada faixa de frequéncia, podem ser ouvidas pelo homem.

Dessa forma, pode-se dizer que o som é basicamente o efeito produzido por ondas
mecanicas, longitudinais e tridimensionais capazes de impressionar o aparelho auditivo. Porém,
para que se produza uma sensacdo auditiva, a frequéncia da onda que chega até o observador
deve estar compreendida entre 20 Hz e 20.000 Hz, sendo que estes limites ndo sdo fixos e podem
variar de individuo para individuo [CALIXTO e RODRIGUES, 2004]. Quando uma onda possui
frequéncia maior que 20.000 Hz ela é denominada onda ultra-sénica e, quando for menor que 20
Hz, é denominada onda infra-sénica.

Para lidar com o largo espectro de som, a faixa audivel de frequéncia é dividida em
secdes chamadas bandas de oitava, cujo nome advém do fato de que uma oitava cobre oito notas
da escala musical. Uma oitava é uma faixa de frequéncia em que a maior frequéncia é o dobro da
menor, ou seja, uma oitava é uma razdo 2:1 entre duas frequéncias. Cada banda de oitava é
identificada pela frequéncia central. Para a banda de oitava padrao estas frequéncias centrais sdo:
63, 125, 250, 500, 1.000, 2.000, 4.000 e 8.000 Hz [NAVARRO, 2004].

As ondas sonoras apresentam todos os fendmenos caracteristicos de ondas, tais como
reflexéo, refracdo, difragéo e interferéncia [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

Em funcdo de ser uma onda mecéanica, 0 som ndo se propaga no vacuo e necessita de um
meio material para se propagar. Este meio pode ser sélido, liquido ou gasoso e a velocidade de
propagacao ¢ especifica para cada material.

A velocidade de propagacdo do som nos sélidos é maior que nos liquidos, que por sua
vez é maior que nos gases. Quanto mais proximas as moléculas, maior sera a velocidade do som

no material.



Dentre os fatores que afetam a velocidade do som no ar, podem-se citar [CALIXTO e
RODRIGUES, 2004]:

e aumidade: a velocidade do som aumenta & medida que a umidade aumenta, pois a
umidade reduz a densidade do ar seco a mesma temperatura;

e a altitude: em maiores altitudes o ar € menos denso (ar rarefeito) e, sendo assim,
sua velocidade também aumenta;

e aintensidade do som: quando a intensidade do som for muito grande (como no
caso de explosdes), a propagacdo da energia sera feita, inicialmente, na forma de
uma onda de choque, que possui velocidade maior do que as ondas sonoras
normais na mesma temperatura e pressdo. A medida que se propaga, a onda de

choque vai se dissipando e finalmente se transforma em uma onda sonora normal.

3.1.1 Parametros de interesse
Altura do som:
A altura do som € a qualidade que permite classificar um som como “grave” ou “agudo”
e esta relacionada com a frequéncia de vibracdo da fonte sonora. A frequéncia é medida em
ciclos por segundo (Hz) e é classificada da seguinte maneira [DA SILVA, 2011]:
e Daixa frequéncia (som grave): de 20 a 300 Hz;
e frequéncia média: de 30 a 6.000 Hz;
e alta frequéncia (som agudo): de 6.000 a 20.000 Hz.

Intensidade sonora (1):

Fisicamente, a “intensidade sonora” é definida como sendo a poténcia transmitida por
unidade de &rea disposta perpendicularmente a direcdo de propagacdo. A definicdo subjetiva é
chamada de sonoridade e é a qualidade que leva a considerar um som “forte” ou “fraco”
[CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

Para cada frequéncia, existe uma intensidade minima, conhecida como limiar da sensacéo
auditiva, abaixo da qual ndo se percebe o som. Existe também uma intensidade méaxima,
conhecida como limiar da sensacéo dolorosa, acima da qual a sensacdo auditiva € acompanhada
de uma sensacgdo dolorosa. O intervalo entre estas duas sensacfes é chamado de intervalo de
audibilidade.



Nivel de Intensidade Sonora (NIS):

A orelha humana néo é excitada linearmente pela intensidade fisica do som. Dessa forma,
ao dobrar a intensidade de um determinado som, a orelha ird distinguir um som mais forte,
porém esse som ndo seré duas vezes mais intenso. Por este motivo, para medir esta caracteristica
da orelha, foi definida a grandeza Nivel de Intensidade Sonora. Para isso, utiliza-se a escala
logaritmica e a unidade de medida é o Bel. Porém, normalmente utiliza-se uma unidade menor
de medida, conhecida como deciBel (dB), sendo que 1dB = 0,1 B [CALIXTO e RODRIGUES,
2004].

O nivel de intensidade sonora é calculado pela Equacéo 3.1:
NIS =10 log (+) (3.2)

onde:
NIS: € o nivel de intensidade sonora (em dB);
I: é a intensidade da onda sonora (em W/m?);
lo: é a intensidade de referéncia (I = 10> W/m?, que equivale & intensidade minima

para que a onda sonora seja audivel na frequéncia de 1KHz).

Nivel de Pressdo Sonora (NPS):

Os fenbmenos relacionados com a sensacdo auditiva podem também ser definidos
alternativamente em termos do Nivel de Pressdo Sonora, dado pela Equacdo 3.2 [CALIXTO e
RODRIGUES, 2004]:

NPS = 20 log (Pi) (3.2)

onde:

NPS: é o nivel de pressdo sonora (em dB);

P: é a pressdo sonora (em Pa);

Po: é a pressdo de referéncia (P, = 20x10° Pa, que equivale a menor diferenca de

pressdo sonora audivel).
A Figura 3.1 mostra a curva do Limiar da Audigdo obtida através de testes com vérias
pessoas jovens com audicdo normal, através da média dos valores obtidos do NPS minimo capaz

de sensibilizar o ouvido para cada frequéncia respectiva [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].
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Figura 3.1: NPS minimo para o Limiar da Dor e da Audic¢éo
Fonte: CALIXTO e RODRIGUES, 2004

Na Figura 3.1, a curva inferior, que representa o Limiar da Audicdo, indica o NPS
minimo para que um som possa ser sentido por uma pessoa com audi¢do normal. Abaixo desta
curva encontra-se a regido nao audivel. Pode-se observar que a sensibilidade do ouvido humano
é maior para frequéncias compreendidas entre 1.000 e 5.000 Hz. A curva superior indica o
Limiar da Dor. Niveis de pressdo sonora acima desta curva podem trazer sérios problemas a
audicdo. Além disso, também € mostrada a regido principal da fala, compreendida entre 300 e
4.000 Hz.

Timbre:

Timbre é a qualidade que permite a orelha diferenciar sons de mesma altura e
intensidade, emitidos por fontes diferentes. Dessa forma, uma mesma nota musical tocada por
um violdo e por um piano produz sensacdes diferentes devido a forma da onda que é emitida
pelo instrumento [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

3.1.2 Processo fisico da audicéo
Segundo Pivioti [2002 apud MACHADO, 2003], o processo auditivo inicia na
propagacao da onda sonora, principalmente, através do ar, que ocasiona vibragdes mecéanicas na

membrana timpanica que sdo transmitidas, quase sem perdas, da orelha média para a orelha



interna. Os efeitos mecanicos que la ocorrem sdo responsaveis pelo impulso elétrico nervoso,
que é transmitido via nervo auditivo, causando a sensacdo da audig&o.

O sistema auditivo é bem complexo. Segundo Russo [1993 apud BRANDOLT, 2001],
se um engenheiro fosse construir uma orelha e reproduzir suas funcgdes, teria que comprimir, em
aproximadamente 17 cm®, um sistema de som que incluisse um harmonizador de impedancias,
um analisador mecéanico de grande capacidade, um grupo movel de retransmissdo e
amplificacdo, um transformador de muitos canais (ou um transdutor) destinado a converter a
energia mecanica em energia elétrica, um sistema para manter um delicado equilibrio hidraulico
e um sistema interno de comunicacdo em dois sentidos.

O 6rgdo da audigdo é um receptor externo que possui um isolamento acustico especial
gue atenua 0s sons provenientes de nosso proprio corpo, inclusive o som da nossa prépria voz.
As estruturas desse receptor sdo responsaveis pelo equilibrio humano e podem, em conjunto,
discriminar cerca de 500.000 sons [MACHADO, 2003].

A Figura 3.2 mostra uma viséo geral do aparelho auditivo.

Zanais
Martelo semicirculares
igorna .
Estribo Janela

B
\ circular -
Vj \ auditiva
SR

|

Crelha
=
‘ Cacles

Canal
auditivo

Trompa de

Eustaguin

Tirnpano

Labulo
da orelha

Figura 3.2: Viséo geral do aparelho auditivo
Fonte: MACHADO, 2003

O aparelho auditivo pode ser dividido em trés partes:
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e orelha externa: responsavel pela captacdo e conducéo do som;
e orelha média: responsavel pelo acoplamento de impedancias e ventilag&o;
e orelha interna: responsavel pela transdugdo mecano-elétrica e equilibrio estatico e

dindmico.

3.2 Ruido

O ruido, ou poluicdo sonora, é qualquer som indesejavel que atinge niveis ndo aceitaveis
e que pode afetar, de forma negativa, a salde e o bem-estar de um individuo ou de uma
populacéo.

No mundo atual, h& diversas situa¢cGes que promovem a exposic¢ao das pessoas ao ruido,
tais como: uso frequente de aparelhos de som com fones de ouvido, ferramentas ruidosas em
trabalhos domeésticos e pratica de esportes barulhentos (como, por exemplo, o tiro ao alvo).

Existem também lugares destinados aos momentos de lazer que acabam expondo as
pessoas as altas intensidades de som: boates, pragas de alimentagio, cinemas e shows. As vezes,
o0 ruido nestes ambientes é tdo elevado que acaba prejudicando a inteligibilidade da fala, que é
entendida como sendo a maior ou menor capacidade de reconhecimento da palavra falada em um
certo local.

Gongalves e Adissi [2008] atenta para o fato de que a sensagdo que o ruido oferece, de
ser agradavel ou desagradavel, é subjetiva e depende da susceptibilidade individual. Porém, o
risco oferecido pelo ruido € objetivo e independe do grau de conforto ou desconforto
estabelecido individualmente. O volume do som ndo precisa ser alto para ser incobmodo e,
mesmo a masica, que acusticamente ndo € considerada ruido por ser um som harménico pode,
em determinadas condicdes, provocar desconforto na audicao.

O ruido pode diminuir a eficiéncia de um individuo no ambiente de trabalho. Inimeros
testes realizados mostram que as taxas de acidente e a produtividade geralmente melhoram
quando se diminui o nivel de ruido. Outros testes demonstram que os habitantes rurais tém
audicdo mais apurada que os habitantes urbanos, o que leva a crer que 0 excessivo ruido urbano
realmente prejudica a audigdo. Sabe-se ainda que os efeitos do ruido podem ser acumulativos.
No entanto, o ruido afeta cada pessoa de forma diferente: individuos expostos ao mesmo ruido
podem ndo mostrar as mesmas reacées [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

Por outro lado, Grandjean [1998 apud DA COSTA et al., 2010] aponta um dos efeitos

benéficos do ruido e demais sinais sonoros: a funcdo de alarme. De maneira geral, 0



reconhecimento de situacGes de perigo no ambiente de trabalho é de suma importancia na
prevencado de acidentes e o sinal acustico funciona como o alarme do cérebro do trabalhador.

O ruido de impacto é definido pela NR-15 como sendo aquele que apresenta picos de
energia acustica de duracdo inferior a um segundo, a intervalos superiores a um segundo. A
mesma norma considera o ruido continuo como sendo todo o ruido que ndo seja de impacto.

O ruido de fundo, segundo Gerges [2000], é o ruido ambiental gerado por outras fontes
que ndo o objeto de estudo. Como exemplo, Da Silva [2011] cita o ruido observado em uma

praca de alimentacdo de um shopping center.

3.2.1 Efeitos do ruido na satude das pessoas

Os reflexos do ruido podem atingir todo o organismo e ndo s6 o aparelho auditivo como
se costuma pensar. Tanto o ruido de dentro do ambiente de trabalho quanto o ruido de fora dele
podem causar danos variados ao organismo.

O ruido excessivo prejudica consideravelmente a sade humana e interfere nas atividades
diarias das pessoas no trabalho, na escola, em casa e nos momentos de lazer. Ele pode causar
danos fisioldgicos e psicofisioldgicos e provocar mudancas no comportamento social [WHO,
2012].

Alguns dos efeitos que podem surgir devido a exposi¢do, de forma permanente, a ruidos
intensos sdo [GONCALVES e ADISSI, 2008; NAVARRO, 2004; SALIBA, 2004 apud DA
COSTA et al., 2010]:

insonia;

e irritagéo;

e perda da concentragéo;

e perda da inteligibilidade das palavras;

e perda dos reflexos;

e alteracdo do ritmo respiratorio;

e aumento da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial;

e aumento da liberagdo de hormonios das gléandulas supra-renais (adrenalina,
noradrenalina e cortisol);

e distarbios cardiovasculares e gastrointestinais;

e dor de cabeca;

e nausea e tontura,

10



e perda auditiva (inclusive em grau de surdez absoluta);
e perda de equilibrio;
e tensdo muscular;
e zumbido.
A Tabela 3.1 relaciona os principais impactos na salde das pessoas causados por cada

volume de ruido.

Tabela 3.1: Tabela de impactos do ruido na saude

Volume Reagdo Efeitos Negativos Exemplos de Locais
Até 50 dB Confc()j:zg/s/lls(;lmlte Nenhum Rua sem trafego
Acima de 50 dB O organismo humano comeca a sofrer impactos do ruido
. e Diminui o poder de
A pessoa fica em concentraciio
De 55 a 65 dB estado de alerta, o . Agéncia bancdria
30 relaxa e Prejudica a produtmdade
no trabalho intelectual
e Aumenta o nivel de
cortisona no sangue,
diminuindo a resisténcia
imunoldgica
¢ Induz a liberagdo de
De 65a70dB O organismo reage endorfina, tornando o
(inicio das para tentar se organismo dependente (é Bar ou restaurante
epidemias de adequar ao por isso que muitas lotado
ruido) ambiente pessoas sé conseguem
dormir em locais
silenciosos com o radio ou
TV ligada)
e Aumenta a concentragao
de colesterol no sangue
O organismo fica e Praca de
sujeito a estresse Aumentam os riscos de alimentagdo em
Acimade 70dB | degenerativo além enfarte, infecgbes entre Shopping Center
de abalar a saude outras doencas sérias e Ruas de trafego
mental intenso
OBS.: o0 quadro mostra ruidos inseridos no cotidiano das pessoas. Ruidos eventuais alcangam
volumes mais altos. Um trio elétrico, por exemplo, chega facilmente a 130 dB(A), o que pode
provocar perda auditiva induzida, temporaria ou permanente.

Fonte: Calixto e Rodrigues, 2004

3.2.2 Efeitos do ruido na audicéo
Segundo Melnick [1985 apud CALIXTO e RODRIGUES, 2004], os efeitos do ruido na

audicdo podem ser divididos em trés categorias:
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e mudanca temporaria no limiar (TTS - Temporary Threshold Shift), também
denominada de fadiga auditiva;

e trauma acustico;

e mudanca permanente no limiar (PTS - Permanent Threshold Shift), também
denominada de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) ou Perda Auditiva
Induzida por Nivel de Pressdo Sonora Elevado (PAINPSE).

A mudanca temporaria no limiar é uma diminuicdo gradual da sensibilidade auditiva
devido ao tempo de exposicdo a um ruido continuo e intenso. Tal fendmeno é temporario e o
limiar auditivo volta ao normal ap6s um periodo de repouso auditivo (ap06s cessada a estimulacédo
sonora, a recuperagdo tende a ocorrer nas primeiras duas ou trés horas seguintes). Ruidos de
baixa frequéncia ndo produzem tanta fadiga auditiva quanto os de alta frequéncia, principalmente
na faixa de 2.000 a 6.000Hz com intensidades entre 60 e 80 dB(A).

A expressdo trauma acustico esta restrita somente aos efeitos de uma exposi¢do Unica,
proveniente de uma explosdo ou de um impacto sonoro similar, a um ruido de grande
intensidade, ou seja, ao ruido de impacto ou impulsivo, que sdo considerados 0s mais nocivos a
orelha humana, em funcdo de produzirem les6es mecanicas irreversiveis na cdclea. A perda
auditiva subita € neuro-sensorial, podendo ser uni ou bilateral, com queda audiométrica
acentuada, na faixa de frequéncia entre 3.000 e 6.000 Hz. A Figura 3.3 compara, em um
microscopio eletronico, células normais do ouvido interno (A) com células danificadas devido ao
trauma acustico (B). O dano, ap6s ocorrer, é permanente, ndo existindo método de regeneracgéo
destas células avariadas [Pickles & Heumen, 2001 apud MUSANI, 2012].

Figura 3.3: Comparacéo de uma célula normal (A) e uma célula danificada por ruido (B)
Fonte: MUSANI, 2012
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A PAIR se desenvolve lentamente e é causada ap0s anos de exposi¢do regular e
consistente ao ruido [CLARK & BOHNE, 1999 apud FILIPPINI, 2009]. A PAIR é uma perda
auditiva irreversivel, visto que esta associada a destruicdo dos elementos sensoriais [SALIBA,
2011; LIGOCKI et al., 2008]. Segundo Ligocki et al. [2008], trabalhadores cuja profissao e local
de trabalho demandam exposicdo a niveis de pressdo sonora iguais ou superiores a 85dB(A)

durante um periodo superior a oito horas diérias estdo vulneraveis a desenvolver a PAIR. O

boletim nimero 1 do Comité Nacional de Ruido e Conservacdo Auditiva, publicado em 1994 e

revisto em 1999, definiu como caracteristicas da PAIR:

ser sempre neurossensorial, em funcdo do dano causado as células do 6rgao de
Corti;

ser irreversivel e geralmente bilateral, com padrdes similares;

raramente levar a perda auditiva profunda pois, geralmente, ndo ultrapassa os 40
dB(A) nas frequéncias baixas e os 75 dB(A) nas frequéncias altas;

a perda ter seu inicio e predominio nas frequéncias de 6, 4 ou 3 kHz e, com o
agravamento da lesdo, estender-se as frequéncias de 8, 2, 1, 0,5 e 0,25 kHz, as
quais levam mais tempo para serem comprometidas;

o trabalhador portador de PAIR pode apresentar intolerancia a sons intensos,
zumbidos e ter comprometida a inteligibilidade da fala;

uma vez cessada a exposicdo ao ruido ndo devera haver progressao da PAIR,;

a PAIR ¢ influenciada principalmente pelos seguintes fatores: caracteristicas
fisicas do ruido, tempo de exposicéo e susceptibilidade individual,

a presenca de PAIR ndo torna a orelha mais sensivel a futuras exposicdes ao ruido
intenso. A medida que aumenta o limiar auditivo, a progressdo da perda se da de
forma mais lenta;

sob condicGes estaveis de exposicao ao ruido, a PAIR geralmente costuma atingir
o0 nivel maximo, para as frequéncias de 3, 4 ou 6 kHz, nos primeiros 10 a 15 anos

de exposigéo.

Tipicamente a PAIR e 0 trauma acustico afetam, primeiramente, as altas frequéncias.

As altas frequéncias sdo as utilizadas para compreender o0 que as pessoas dizem. Ja as

baixas frequéncias sdo aquelas utilizadas para ouvir as pessoas, ou seja, 0 poder da conversacdo

estd localizado nas baixas frequéncias, enquanto que a clareza da conversa esta localizada nas
altas frequéncias [FILIPPINI, 2009].
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A perda auditiva acarreta uma deficiéncia na inteligibilidade da fala. Uma atencgéo
especial deve ser dada as criangas, pois a deficiéncia auditiva pode acarretar dificuldade ou até
mesmo a impossibilidade do aprendizado da linguagem e dificuldades escolares [CALIXTO e
RODRIGUES, 2004].

A perda auditiva pode ocorrer em qualquer regido do ouvido, podendo ser dividida em
duas classes [CALIXTO e RODRIGUES, 2004]:

e perda condutiva: quando a perda auditiva ocorre na orelha externa ou média. Ela
pode atingir todas as frequéncias.

e perda neurossensorial: quando a perda auditiva ocorre na orelha interna. Dentre as
causas que podem provocar a perda neurossensorial estdo o trauma acustico e a
presbiacusia (perda auditiva induzida pela idade e causada pelo desgaste natural
das células ciliadas). Esse tipo de perda auditiva afeta diretamente na percep¢do
da fala.

O risco de lesdo auditiva aumenta com o Nivel de Pressdo Sonora e com o tempo de
exposicdo. Os niveis de ruido extremamente altos podem causar perda grave da audicdo. O efeito
do ruido sobre a acuidade auditiva depende [MACEDO, 1988 apud GONCALVES e ADISSI,
2008]:

e de fatores fisicos tais como a intensidade, o tipo (continuo, intermitente ou de
impacto) e a faixa de frequéncia. Além disso, sdo importantes também a
periodicidade, a duragdo e a distribuicdo ao longo do dia;

e da susceptibilidade de cada individuo: alguns individuos tém maior ou menor
tendéncia em adquirir perda auditiva nas mesmas condicdes de trabalho.

A perda organica da audicdo pode ndo ser causada apenas pelo ruido industrial mas
também pelo ruido da vida diéria, tais como o ruido em jogos e em momentos de lazer. E comum
encontrar-se o nivel de 70 dB(A) no meio urbano, onde o brasileiro é obrigado a falar 30 vezes
mais alto do que o necessario, 0 que acaba dificultando a comunicacdo [PIMENTEL-SOUZA,
1992 e FIORINI et. al., 1994 apud GONCALVES, 2008].

E evidente que existem outros fatores, além do ruido, que podem influenciar na perda da
capacidade de audicdo. Dentre eles podem-se citar: idade, deficiéncias bioldgicas individuais e

interagcdes com medicamentos utilizados [FILIPPINI, 2009].
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3.2.3 Medicéo do ruido

Para a medicdo do ruido sdo empregados, basicamente, dois tipos de medidores de nivel
de presséo sonora: o dosimetro ou o decibelimetro.

O dosimetro mede e armazena a energia sonora com o passar do tempo e é recomendavel
quando se faz necessario avaliar a exposi¢do individual do trabalhador, durante sua jornada de
trabalho. Pode ser usado no bolso ou no cinto com o microfone posicionado mais ou menos na
altura do ombro do funcionario [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

O decibelimetro, também chamado de Medidor de Nivel de Pressdo Sonora, é um
aparelho que permite avaliar a existéncia de risco e mapear o ruido no ambiente. Ele se
diferencia do dosimetro por fornecer a medida do nivel do ruido simultaneamente a ocorréncia
do som.

O dosimetro e o decibelimetro sdo instrumentos de medicdo constituidos por um sistema
onde o microfone é a peca vital, aliado a um amplificador e a um indicador de nivel [CALIXTO
e RODRIGUES, 2004]. O circuito de medi¢do pode ter respostas lentas ou rapidas:

e lentas: sdo empregadas em medicGes de ruido cujo nivel varia excessivamente,
obtendo-se, entdo, um valor médio;

e répidas: sdo empregadas para medir o ruido continuo de nivel constante ou para
determinar valores externos de ruido intermitente.

Para a medicdo do ruido de impacto deve ser utilizado um circuito de medicéao especifico,
ndo devendo ser usados circuitos comuns para respostas lentas e rapidas.

Na medigdo do ruido, existem vérias escalas padronizadas internacionalmente,
denominadas de circuitos de compensacdo A, B, C e D e sdo designadas para reproduzirem a
audibilidade em funcdo da frequéncia sonora. Pelo fato da orelha ndo responder linearmente ao
espectro de frequéncias, o medidor de nivel sonoro procura, através desses circuitos, reproduzir o
comportamento auditivo humano em relacdo a niveis de intensidade [CALIXTO e
RODRIGUES, 2004]. A Tabela 3.2 mostra a aplicacdo dos principais circuitos de compensagéo.
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Tabela 3.2: Aplicacdo dos principais circuitos de compensagéo

Circuito di Unidade AplicagGes
Compensagao
A dB(A) Levantamentos ocupacionais e dosimetrias
B dB(B) Atualmente néo é utilizada
C dB(C) Ruido de impacto e calculo de atenuagdo de protetores auditivos
D dB(D) Ruido de aeroportos

Fonte: AVATEC, 2012

O Circuito A é o mais utilizado na medicdo de ruidos continuos e intermitentes em
ambientes de trabalho, pois mede o volume percebido pela orelha humana, com énfase nas
frequéncias altas. Ja o circuito C é empregado nas medidas de ruido de impacto, por ser um
circuito de resposta mais linear (sem atenuacées) [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

3.2.4 Controle e prevencao do ruido

Para o controle do ruido dentro do ambiente de trabalho, pode-se atuar de trés formas
diferentes: através da intervencdo na fonte emissora de ruido; da intervencdo na propaga¢do do
ruido ou da intervenc&o sobre o receptor [GOMES, 2011].

A intervencdo na fonte emissora de ruido é muito mais facil quando se atua na etapa de
projeto do ambiente de trabalho do que quando ele ja estd em uso. E a mais eficaz das trés
formas, porém nem sempre é possivel de ser utilizada. Consiste basicamente na utilizacdo de
alguma das seguintes medidas:

e eliminacdo da fonte ruidosa ou substituicdo por uma maquina mais silenciosa;

e modificacdo na estrutura de aparelhos ruidosos (exemplo: correias de transmissdo
causam menos ruido que engrenagens, e mancais causam menos ruido que
rolamentos);

e alteracdo do ritmo de funcionamento da maquina;

e aumento da distancia entre as maquinas ruidosas.

A intervencado na propagacao do ruido pode ser resumida em:

e afastar a fonte de ruido do receptor;

e utilizar blindagem acustica (ela pode ser colocada diretamente na maquina ou
como uma protecéao entre o aparelho e o ouvinte);

e fazer um tratamento acUstico do ambiente;

e enclausurar a fonte emissora de ruido.
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A intervencao sobre o receptor consiste em medidas como:

reducdo do tempo de exposicdo ao ruido: pode se dar através da reducdo da
jornada de trabalho, da reorganizagéo do trabalho ou do aumento das pausas;
utilizacdo de cabines isolantes nas quais os trabalhadores permanecem por
periodos de tempo intercalados no horario de trabalho;

utilizacdo de EPC (Equipamento de Prote¢édo Coletivo) como, por exemplo, a
criagdo de um recinto de trabalho fechado isolado do ruido;

utilizacdo de EPI (Equipamento de Protecdo Individual) como, por exemplo, o

protetor auricular.

Além disso, existem medidas para o controle do ruido que também podem ser utilizadas
fora do ambiente de trabalho. Dentre elas, podem-se citar [CALIXTO e RODRIGUES, 2004]:

a utilizacdo de janelas com vidro grosso ou vidro duplo e paredes mais espessas,
que aumentam significativamente a protecdo contra ruidos externos. O
fechamento de portas e janelas, em edificios ou casas, reduz em até 10 dB a
intensidade sonora dos ruidos;

nos ambientes em que sdo necessarias divisdes de salas, deve-se usar técnicas de
construcdo que ndo permitam que as paredes entrem em ressonancia com o som,
contribuindo, dessa forma, para a reducéo de ruidos internos;

para a reducdo do ruido interno pode ser utilizada a técnica de “mascaramento” do
som. Esta técnica é utilizada, por exemplo, em mercados onde o ruido operacional

é “disfarcado” com uma musica de fundo.

Embora as medidas de controle na fonte e na propagacéo do ruido devam ser prioritarias,

pode-se constatar que elas ndo sdo implementadas com grande frequéncia, seja por inviabilidade

técnica, financeira ou até mesmo pela simples resisténcia ou desconhecimento por parte dos

empregadores. Diante disto, grande parte das empresas adota o0 EPI, ou seja, o protetor auricular,
como medida de controle do ruido [DA COSTA et al., 2010].

Quanto a utilizacdo de protetores auditivos, Gerges [2000] atenta para o fato de que

existem diversos tipos de protetores. Em funcdo disso, é desejavel que se escolha o protetor

auditivo mais adequado para cada ambiente de trabalho. A Tabela 3.3 apresenta os tipos de

protetores auditivos que podem ser utilizados, bem como suas caracteristicas, vantagens e

desvantagens.
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Tabela 3.3: Protetores Auriculares

Tipo Caracteristicas Vantagens Desvantagens
e Varios modelos; .
L e Movimentos (como a fala e
o Compativeis com outros s
Protetores . a mastiga¢do) podem
. ~ equipamentos (capacetes,
de inser¢do . deslocar o protetor;
, oculos...); Lo .
pre- S3do moles, porém Reutilizaveis o © Bons niveis de atenuagdo
3 e Reutilizaveis ou
Moldados P dependem da boa

de formato fixo
(ndo se expandem)

descartaveis;

e Relativamente confortaveis
em ambientes quentes;

e Cabelos longos, barba e
cicatrizes ndo interferem na
vedagdo.

colocagao;
® S6 podem ser utilizados em
canais auditivos saudaveis;
® Faceis de perder;
e Menor durabilidade

Feitos em espuma
moldavel macia,
com superficie lisa

e Cabelos longos, barba e
cicatrizes n3o interferem na
vedagdo;

e Movimentos (como a fala e
a mastigacdo) podem
deslocar o protetor;

Protetores N e Se ajustam bem a todos os . =
~ que evita irritagGes . ® Bons niveis de atenuagdo
de Inser¢ao tamanhos de canais
o no conduto .\ dependem da boa
Moldaveis . auditivos; ~
Bttt auditivo. o colocagao;
e Compativeis com outros .
Contornam-se ao . ® N3o é recomendado o
s equipamentos (como . ‘.
canal auditivo do , manuseio se o usuario
L. capacetes, 6culos...); . ~ .
usuario, T : estiver com as maos sujas;
. o Descartaveis e de baixo , -
independente do custo: ® S6 podem ser utilizados em
; . - L
tamanho ou Relati X fortavei canais auditivos saudaveis;
¢ Relativamente confortaveis ..
formato do canal. . e Faceis de perder.
em ambientes quentes;
- e Desconforto em areas
® Formado por um  |® Tamanho Unico (serve para .
Protetores quentes e dificuldade em

Tipo Concha

arco plastico ligado
a duas conchas
plasticas revestidas
internamente por
espuma, que ficam
sobre as orelhas.

® Podem ser
“acoplaveis a
capacetes” e ndo
apresentar a haste
de interligacdo das
conchas.

todos os tamanhos de
cabeca);

e Utilizagdo simples/colocacdo
rapida;

® Atenuacdo uniforme nas
duas conchas;

® Partes substituiveis;

® Higiénicos (podem ser
utilizados em canais
auditivos doentes, desde
que permitido pelo médico
responsavel).

carregar e guardar devido ao
seu tamanho;

® Pode interferir com outros
equipamentos de protegdo
como Oculos e capacetes;

® Pressdo das conchas pode
ser desconfortavel para 8
horas de jornada de
trabalho;

® Cabelos longos, barba e uso
de 6culos prejudicam a
atenuacdo.

Protetores
Tipo Capa de
Canal

o

Formados por uma
haste pldstica com
plugues de espuma
substituiveis nas
extremidades.
Acomodam-se na
entrada do canal
auditivo.

® Boa durabilidade dos
plugues e haste regulavel
que pode ser utilizada atras
da cabega ou debaixo do
queixo;

® Podem ser usados com
capacetes e 6culos sem
reduzir a atenuagao;

® Excelente opgdo para usos
intermitentes.

® N3o é recomendado o
manuseio dos plugues com
as maos sujas;

® Pode ser desconfortavel
para 8 horas de trabalho;

® A atenuagdo depende da
boa acomodacdo dos
plugues na entrada do canal
auditivo.

Fonte: Adaptado de GABAS, 2004
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Algumas empresas, conscientes da sua responsabilidade com a salde de seus
funcionarios, desenvolvem os Programas de Conservacdo Auditiva (PCA). Um programa desta
natureza visa beneficiar tanto a empresa quanto o trabalhador, através da prevencdo da PAIR e
consequente reducdo do custo com despesas médicas e acdes trabalhistas. O Programa de
Conservacdo Auditiva pode incluir: monitoragdo da exposicdo ao ruido, controles
administrativos e de engenharia (controle do ruido na fonte), realizacdo de exames audiométricos
periddicos, indicacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI), educacdo, treinamento e
motivacao do pessoal envolvido no programa [CALIXTO e RODRIGUES, 2004].

3.3  Normas

Os limites de exposicdo ocupacional, para fins de prevencdo da perda auditiva, estdo
estabelecidos em normas técnicas legais. Esses limites representam as condi¢cdes 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 apud
SALIBA, 2011]. No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), por meio da Portaria
3.214/78, aprova as Normas Regulamentadoras (NR) relativas a seguranca e medicina do
trabalho.

Por outro lado, existem outros 6rgdos que estabelecem normas e a¢des para o controle do
ruido excessivo que possa interferir na saude e no bem estar da populacdo em geral.

Algumas das normas relacionadas ao ruido, tanto sob a 6tica do trabalhador quanto do

usuario, estdo descritas a seguir.

3.3.1 NR-9: Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

A NR-9 estabelece a obrigatoriedade da elaboracdo e implementacdo, por parte dos
empregadores e instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), visando a preservagdo da salde e da integridade dos
trabalhadores [BRASIL, 2011a].

O item 9.3.6 da NR-9 estabelece o Nivel de A¢do para os agentes de risco, ou seja, 0
valor acima do qual devem ser iniciadas a¢des preventivas de modo a minimizar a probabilidade
de que as exposicdes a agentes ambientais ultrapassem os limites de exposi¢cdo. As acdes devem
incluir o monitoramento periodico da exposicao, a informacdo aos trabalhadores e o controle

médico.
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Para o ruido, o nivel de acdo é correspondente a uma dose de 0,5 (dose superior a 50%),

levando-se em conta os critérios estabelecidos no anexo nimero 1 da NR-15.

3.3.2 NR-15: Atividades e Operacdes Insalubres
A NR-15 estabelece os limites de tolerancia acima dos quais uma atividade ou operacao €

considerada insalubre [BRASIL, 2011b].

O anexo nuimero 1 da NR-15, apresentado na Tabela 3.4, estabelece os limites de

tolerancia para o ruido continuo ou intermitente, ou seja, 0 maximo nivel de pressdo sonora

relacionado com o tempo de exposi¢do que ndo causard dano a saude do trabalhador, durante a

sua vida laboral.

Tabela 3.4: Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

Nivel de Ruido Mdxima Exposicao Didria
[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: BRASIL, 2011b

Segundo a NR-15, a atividade serd considerada insalubre quando o tempo de exposicéo

do trabalhador, ao nivel de ruido medido, for superior a maxima exposicdo diaria permitida,
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definida na Tabela 3.4, e também ndo tiverem sido adotadas medidas para a sua eliminacéo ou
neutralizacdo. Essas medidas podem ser de ordem geral, com o0 objetivo de conservar o ambiente
de trabalho dentro dos limites de tolerancia estabelecidos ou através da utilizacdo de EPIs
[BRASIL, 2011b].

N&o é permitida a exposi¢do a niveis de ruido acima de 115 dB(A), para individuos que
néo estejam protegidos adequadamente [BRASIL, 2011b].

3.3.3 NHO-01

A NHO-01 (Norma de Higiene Ocupacional) ¢ uma norma técnica publicada pela
Fundacentro (Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e Medicina do Trabalho), em
2001, e tem por objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a avaliacdo da exposicao
ocupacional ao ruido continuo ou intermitente que implique risco potencial de surdez
ocupacional.

A Tabela 3.5 apresenta 0 Tempo Méaximo Diario Permissivel (Tn) para cada Nivel de
Ruido.
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Tabela 3.5: Tempo méaximo diério de exposi¢do permissivel em funcéo do nivel de ruido

Nivel [dB(A)] Tn [minutos]
80 1.523,90
81 1.209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79
97 30,00
98 23,81
99 18,89
100 15,00
101 11,90
102 9,44
103 7,50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46
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Comparando-se as Tabelas 3.4 e 3.5 pode-se verificar que a NHO-01 é mais restritiva que
a NR-15.

3.3.4 NBR 10.151/2000
A Norma NBR 10.151/2000 tem por objetivos: fixar as condigBes exigiveis para
avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, independente da existéncia de
reclamacdes, e especificar um meétodo para a medicéo de ruido [ABNT, 2000].
O método de avaliacdo envolve as medicGes do nivel de pressdo sonora equivalente
(Laeg), em dB(A). Caso 0 equipamento ndo execute a medicdo do Laeq automaticamente, ele
deve ser calculado pela seguinte expressao:

Li
Laeq =10 log % 11010 (3.3)

onde:
Laeq € 0 nivel de presséo sonora equivalente (em dB(A));
Li € o nivel de pressdo sonora, em dB(A);

n € o nimero total de leituras.
3.3.5 NBR 10.152/1987

A Norma Brasileira NBR 10.152/1987 determina os niveis de ruido para o conforto

acustico em diferentes ambientes. Estes niveis recomendados estdo apresentados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6: Niveis de ruido para o conforto acustico em diferentes ambientes

Locais

dB(A)

Hospitais
Apartamentos, enfermarias, bercarios, centros cirurgicos
Laboratodrios, areas para uso do publico
Servicos
Escolas
Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho
Salas de aula, laboratoérios
Circulacdo
Hotéis
Apartamentos
Restaurantes, salas de estar
Portaria, recepgao, circulagdo
Residéncias
Dormitdrios
Salas de Estar
Auditérios
Salas de concertos, teatros
Salas de conferéncia, cinemas, salas de uso multiplo
Restaurantes
Escritorios
Salas de reunido
Salas de geréncia, salas de projetos e de administracdo
Salas de computadores
Salas de mecanografia
Igrejas e templos (cultos meditativos)
Locais para esporte
Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades

esportivas

35-45
40-50
45-55

35-45
40-50
45-55

35-45
40-50
45-55

35-45
40-50

30-40
35-45
40-50

30-40
35-45
45-65
50-60
40-50

45-60
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3.3.6 Resolugdo CONAMA numero 1/1990

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) estabelece, em sua Resolucéo

nimero 1 de 1990, os critérios de padrdes de emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer

atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas [CONAMA, 2012].

Para tanto, estabelece que o nivel de som produzido por tais atividades ndo podera

ultrapassar os niveis estabelecidos pela Norma Brasileira NBR 10.152 e que as medicdes

deverdo ser efetuadas de acordo com a Norma Brasileira NBR 10.151.

3.4

Estudos realizados em pracas de alimentacédo de shopping centers

Nos ultimos anos, diversos estudos avaliaram os niveis de ruido encontrados em pragas

de alimentacdo de shopping centers. A seguir, sdo apresentados alguns dos estudos realizados

sob a 6tica do usuario:

Costa Neto e Oiticica [2012] avaliaram o nivel de ruido em trés pracas de
alimentacdo de um shopping center localizado na cidade de Aracaju, no estado de
Sergipe. As pragas de alimentacdo apresentavam caracteristicas fisicas diferentes
e as medicgdes foram realizadas em trés horarios distintos: 12h30min, 17h e 23h. O
menor nivel de presséo sonora equivalente (Laeq) foi 54,4 dB(A), obtido na “Praca
Café”, as 23h, e o maior nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq) foi 75,8
dB(A), obtido na “Praga Corredor”, as 12h30min;

Saliba [2011] realizou um estudo do conforto acUstico em pracas de alimentacdo
de cinco shopping centers, localizados na capital mineira. As medi¢Ges foram
feitas nos sabados e também em outro dia da semana em dois horarios diferentes:
no horario do almoco e no final da tarde. Em cada shopping foram realizadas, no
minimo, cinco medi¢cdes com o tempo de duracdo de 15 minutos em cada uma
delas. O nivel de presséo sonora equivalente (Laeq) Variou entre 76,6 dB(A) e 80,5
dB(A);

Gongalves e Adissi [2008] avaliaram o nivel de pressdo sonora em pracas de
alimentacédo de quatro de shopping centers na cidade de Jodo Pessoa, na Paraiba.
A coleta de dados foi realizada nos dias de sexta-feira, sabado e domingo entre 17
e 22 horas. Os niveis de ruido obtidos nas pracas de alimentacdo variaram entre
85 dB(A) e 92,2 dB(A);
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e Ligocki et al. [2008] realizaram um estudo em uma praca de alimentacdo de um
shopping center localizado no municipio de Belo Horizonte. Esse estudo consistiu
na aplicacdo de um questionario especifico de audiologia ocupacional e na
medicdo do nivel de pressdo sonora, por meio da dosimetria. O nivel da pressdo
sonora medido variou entre 98,7dB(A) e 103,0 dB(A).

Todos os niveis de ruido encontrados nos estudos, sob a ética do usuario, ficaram acima
da faixa entre 40 e 50 dB(A), que é a faixa recomendada pela NBR 10.152/1987.

Quanto a estudos sob a dtica do trabalhador, Navarro [2004] fez um levantamento em
doze pracas de alimentacdo de shoppings das cidades de Jodo Pessoa, Campina Grande, Natal e
Recife e, dessas, escolheu duas pracas de alimentacdo como estudo de caso. No que diz respeito
ao funcionéario, nos horéarios em que foram realizadas as medi¢fes, ambas as pragas de
alimentacdo estudadas se mantiveram dentro do limite de salubridade da NR-15, cujo valor
estabelecido ¢ de 85 dB.
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4. METODOLOGIA UTILIZADA

4.1  Locais estudados

Neste estudo, realizou-se uma pesquisa quantitativa do nivel de ruido em pracas de
alimentacédo de 3 diferentes shopping centers localizados na cidade de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul.

Respeitando-se o sigilo quanto a origem dos dados coletados, 0 nome dos shopping
centers avaliados ndo sera revelado e as pragas de alimentagdo serdo identificadas como “Praga
de Alimentacao A”, “Praga de Alimentacao B” e “Praca de Alimentagdo C”.

As trés pracas de alimentacdo avaliadas possuem caracteristicas fisicas diferentes, tais
como:
e variacdo de area;
e variacao do volume fisico;
e diferencas na configuracédo espacial.
As medicdes foram realizadas em 4 pontos diferentes em cada Praga de Alimentacdo. O
tempo aproximado para a medi¢do em cada um desses pontos foi de 20 minutos.

Para cada shopping, foi realizada uma medicdo na sexta-feira e outra no sadbado para
avaliar se existiam diferencas significativas do nivel de ruido de acordo com o dia da semana.

Além disso, todas as medigdes foram realizadas entre as 12 e 14 horas, que é o intervalo
de almogo da maioria das pessoas e, em funcdo disso, é geralmente o horario de maior
movimentacdo nas pracas de alimentacdo e, portanto, o horario mais propenso a ultrapassar o0s

niveis de ruido estipulados pelas normas.

4.2  Metodologia empregada

O estudo do conforto acustico nas pragas de alimentacdo foi conduzido dentro de duas
Oticas distintas: a do trabalhador e a do usuario.

No que diz respeito ao trabalhador, avaliou-se a dose de ruido a que o trabalhador estava
exposto durante sua jornada de trabalho.

No que diz respeito ao usudrio, avaliou-se o conforto acustico das pracas de alimentacéo,

comparando-se o nivel de ruido encontrado com o recomendado pela Norma Brasileira NBR
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10.152/1987, utilizando-se 0 metodo de avaliagdo estabelecido pela Norma Brasileira NBR
10.151/2000.

4.3 Instrumentacéo
O equipamento utilizado para avaliar o nivel de ruido das pracas de alimentagdo foi um
dosimetro pessoal de ruido da Instrutherm, Modelo DOS-500, mostrado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Dosimetro de ruido utilizado.

A precisdo do aparelho é de 1,5 dB, para mais e para menos, e ele € capaz de medir niveis
de ruido na faixa de 70 a 140 dB. O aparelho permite armazenar dados em até cinco eventos
separados.

E possivel programar o dosimetro de acordo com a legislagdo de cada pais, com os
valores de nivel de critério (LC), nivel limiar (LT) e fator duplicativo de dose (ER). Neste estudo
utilizou-se LC=85, LT=80 e ER=5, referentes ao anexo 1 da NR-15.

Para a calibracdo do dosimetro, utilizou-se um Calibrador Acustico Padrdo - Modelo
CAL-3000, da Instrutherm.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

As principais fontes de ruido identificadas nas pracas de alimentagdo foram: a intensidade
vocal das pessoas presentes no local, toque de telefone celular, movimentacdo de cadeiras,
maquinas do ambiente de trabalho (por exemplo, os liquidificadores) e demais ruidos
provenientes das cozinhas.

Os resultados encontrados para cada uma das trés pracas de alimentacdo estudadas séo
apresentados a seguir. Inicialmente sdo mostrados os resultados do conforto acustico sob a Otica

do trabalhador e posteriormente os resultados do conforto acustico sob a 6tica do usuario.

5.1  Conforto acustico sob a otica do trabalhador
5.1.1 Praca de Alimentacio “A”:
A Tabela 5.1 apresenta os niveis de ruido (em dB(A)) obtidos em cada um dos quatro
pontos analisados da Praga de Alimentagdo “A”, na sexta-feira, bem como o valor da Dose de
Ruido indicada pelo aparelho, equivalente a 8 horas de trabalho.
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Tabela 5.1: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praga de Alimentagdo A na sexta-feira

Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
(dB(A)) [ (dB(A)) [ (dB(A)) [ (dB(A))

70,0 69,9 72,3 74,7
72,8 70,2 70,1 72,1
71,6 69,9 76,6 82,0
73,7 73,9 74,7 82,0
70,7 72,7 73,5 76,5
70,5 71,9 73,1 85,2
69,5 81,0 74,4 74,6
71,1 71,9 73,6 84,1
69,4 75,1 76,3 76,1
71,2 729 72,6 72,4
734 79,7 72,6 71,1
81,0 73,1 72,0 74,3
734 73,0 73,7 72,4
704 72,8 74,2 72,8
71,7 76,0 74,6 71,9
70,6 76,1 75,1 74,2
73,9 73,1 80,0 71,9
754 - 75,5 71,0
73,3 - 75,2 74,7
72,0 - 72,3 75,8
704 - 71,3 72,8
_ - 74,4 72,0
- - 73,2 81,5

- - 73,5 -

- - 73,3 -

% Dose
(para 8 horas 28.6 315 28.6 42.6
de trabalho)

A Tabela 5.2 apresenta os niveis de ruido obtidos no sabado.
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Tabela 5.2: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praca de Alimentacdo A no sabado

Ponto1 | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
(dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))

73,3 73,4 72,0 74,3

74,5 72,0 77,2 86,2

72,4 74,0 73,3 76,6

71,0 75,2 76,1 71,6

71,4 74,6 72,7 74,0

74,0 75,8 85,0 72,3

78,4 74,3 72,9 74,7

72,3 75,5 69,9 72,5

70,3 73,9 75,2 73,9

72,3 72,9 75,9 73,8

73,5 77,5 79,0 75,4

74,6 81,0 75,6 75,0

72,4 75,5 75,7 72,8

75,2 71,3 70,6 74,4

73,7 76,3 75,2 73,8

76,6 78,3 73,8 74,6

80,0 74,3 74,7 75,4

73,4 73,5 72,6 76,5

74,3 70,7 77,1 82,1

73,8 - 73,5 77,6

73,3 - 75,9 74,9

- - 73,3 76,1

- - - 73,2

% Dose
(para 8 horas 38.1 35.2 35.2 44.0
de trabalho)

A NR-9 estabelece que, para o ruido, devem ser tomadas a¢des quando o valor da dose
for superior a 50%, levando-se em conta os critérios estabelecidos no anexo nimero 1 da NR-15.
Nenhum dos pontos analisados da Praga de alimentagdo “A”, na sexta-feira e no sabado,
apresentou dose de ruido superior a 50%, porém os valores da dose de ruido no sadbado foram

superiores aos encontrados na sexta-feira.
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5.1.2 Praca de Alimentac¢ao “B”
A Tabela 5.3 apresenta os niveis de ruido (em dB(A)) obtidos em cada um dos quatro
pontos analisados da Praga de Alimentagdo “B”, na sexta-feira, bem como o valor da Dose de
Ruido indicada pelo aparelho, equivalente a 8 horas de trabalho.

Tabela 5.3: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praca de Alimentacdo B na sexta-feira

Ponto1l | Ponto2 | Ponto 3 | Ponto 4
(dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))
71,5 73,8 74,2 70,5
72,6 74,3 73,5 71,3
72,7 74,7 72,6 69,6
72,4 75,0 75,9 72,0
79,6 73,9 75,5 69,9
74,0 76,3 80,7 74,6
72,9 74,4 73,6 76,2
74,7 74,3 75,0 73,2
71,5 75,3 76,8 74,4
74,2 77,6 73,8 76,6
72,0 80,0 72,3 71,4
73,1 77,1 74,1 73,1
74,0 75,8 74,8 73,7
73,7 76,3 72,4 73,3
71,8 74,7 73,2 72,8
73,4 76,8 73,7 77,5
73,3 77,8 74,2 73,1
72,2 76,6 74,9 80,2
75,6 77,6 73,3 73,6
77,6 75,3 74,5 72,0
75,6 76,0 74,8 72,4
74,9 74,0 74,7 74,3
75,5 75,7 73,3 73,2
81,0 74,8 72,5 75,0
73,2 74,5 72,8 -
73,9 75,7 - -
73,9 - - -
73,5 - - -
% Dose
(para 8 horas 26.5 18.6 26.5 18.6
de trabalho)

A Tabela 5.4 apresenta os niveis de ruido obtidos no sabado.
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Tabela 5.4: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praca de Alimentacdo B no sdbado

Ponto1 | Ponto2 | Ponto 3 | Ponto 4
(dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) [ (dB(A))

73,4 77,7 76,5 78,1
74,7 74,7 79,0 77,3
78,5 73,8 77,9 77,9
73,2 77,3 77,7 79,4
81,8 75,5 88,2 77,5
74,5 76,6 79,0 84,4
74,2 74,2 76,6 79,5
77,7 77,2 76,3 78,5
76,3 75,6 77,8 77,7
76,9 75,3 76,3 78,5
78,6 74,0 77,7 77,9
77,9 74,5 78,0 78,5
76,8 76,1 79,8 77,9
77,7 74,2 78,8 80,0
78,8 75,3 78,2 81,5
75,0 75,3 77,6 77,9
79,7 76,2 78,1 78,0
77,7 75,0 80,2 77,6
76,1 75,6 79,8 76,0
77,5 76,3 79,3 76,6
78,8 77,9 79,8 78,4
79,6 77,2 78,0 77,2
76,9 75,3 - 76,9

- 76,4 - -

- 77,0 - -

- 81,0 - -

% Dose
(para8horas| 40.2 38.1 46.2 45.0
de trabalho)

Assim como na Praca de Alimentagdo “A”, nenhum dos pontos analisados da Praga de
alimentacdo “B” na sexta-feira e no sabado apresentou dose de ruido superior a 50% e, também
como na Praga de Alimentagdo anterior, os valores da dose de ruido no sabado foram bastante

superiores aos encontrados na sexta-feira.
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5.1.3 Praca de Alimentac¢ao “C”
A Tabela 5.5 apresenta os niveis de ruido (em dB(A)) obtidos em cada um dos quatro
pontos analisados da Praga de Alimentagdo “C”, na sexta-feira, bem como o valor da Dose de

Ruido indicada pelo aparelho, equivalente a 8 horas de trabalho.

Tabela 5.5: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praca de Alimentacdo C na sexta-feira

Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
(dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))

71,7 72,0 76,7 80,2

70,6 74,7 77,3 82,3

69,8 71,5 76,7 80,7

71,3 75,7 79,7 82,0

71,4 73,6 78,2 86,2

72,6 76,5 79,1 78,8

70,9 74,3 81,4 81,5

70,7 75,4 78,6 81,4

69,4 73,3 80,5 80,3

69,2 73,7 79,1 80,7

73,6 76,2 77,4 80,0

72,6 75,1 79,7 80,9

71,9 78,9 79,1 80,2

71,5 76,3 77,7 79,0

71,6 84,6 79,3 81,9

75,9 77,6 81,0 81,0

73,5 85,8 79,1 79,6

71,4 75,6 78,3 80,7

74,3 77,9 80,5 80,9

78,5 80,0 78,3 79,6

73,3 79,0 80,8 78,2

80,5 77,7 - 74,0

- 77,8 - 77,7

- 77,0 - -
% Dose
(para 8 horas de 33.6 51.0 50.0 50.0
trabalho)

A Tabela 5.6 apresenta os niveis e a dose de ruido obtidos no sabado.
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Tabela 5.6: Niveis de Ruido (em dB(A)) na Praca de Alimentacdo C no sabado

Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto 4
(dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))

77,3 83,5 80,1 80,8
77,3 79,8 82,0 82,2
78,0 79,1 79,5 82,0
80,5 79,8 81,9 80,4
80,0 80,0 79,5 81,5
77,5 79,1 78,1 81,3

76,7 81,4 79,8 84,8
78,1 80,1 80,8 80,7
78,6 79,2 83,2 84,6
79,2 79,2 80,4 80,5
79,7 78,9 82,1 83,9
80,0 78,8 80,2 80,9
79,6 79,5 81,3 79,4
79,0 78,8 80,3 81,8
80,8 79,6 82,2 80,1
79,0 80,4 80,8 80,5
81,1 80,0 80,9 88,1

81,6 81,2 81,4 80,9
79,6 82,9 80,4 81,0
81,4 82,3 79,7 82,3
83,6 85,5 80,2 -
80,2 80,8 80,6 -
80,5 77,9 81,8 -
80,7 79,9 81,7 -
83,2 78,9 82,9 -
81,3 - 82,0 -
- - 80,8 -
% Dose
(para 8 horas 55.3 57.6 59.1 58.2
de trabalho)

Analisando-se os resultados obtidos na sexta-feira, € possivel verificar que o Ponto de
Medicdo 2 apresentou dose de ruido superior a 50% e, portanto, agdes preventivas devem ser
iniciadas de modo a minimizar a probabilidade de que as exposi¢des ao ruido ultrapassem o0s
limites definidos pela Norma Regulamentadora. Além disso, vale salientar que outros dois

pontos de medicgéo (Pontos 3 e 4) apresentaram dose de ruido igual a 50%.
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Quanto aos resultados obtidos no sébado, todos os pontos de medicéo apresentaram dose
de ruido superior a 50% e, portanto, acdes preventivas devem ser iniciadas de modo a minimizar
a probabilidade de que as exposicdes ao ruido ultrapassem os limites definidos pela Norma

Regulamentadora.

5.2  Conforto acustico sob a 6tica do usuério

Para a determinacdo do conforto acustico sob a 6tica do usuario, calculou-se o nivel de
pressdo sonora equivalente (Laeg) utilizando todos os niveis de ruido obtidos nos quatro pontos
de coleta, através da Equacgdo 3.3, e comparou-se o valor encontrado com o nivel de ruido
estabelecido pela Norma Brasileira NBR 10.152/1987.

A Tabela 5.7 apresenta o nivel de pressdo sonora equivalente (Laeq) Obtido em cada uma

das Pracas de Alimentacdo nos dois dias da semana estudados.

Tabela 5.7: Nivel de pressdo sonora equivalente em cada Praca de Alimentagdo

Laeqg — SEXTA-FEIRA Laeq — SABADO
Locat (dB(A)) (dB(A))
Praca de Alimentagao A 75,6 76,1
Praga de Alimentagao B 75,0 78,2
Praca de Alimentagdo C 78,7 81,1

Através da Tabela 3.6 pode-se observar que a faixa do nivel de ruido recomendado pela
NBR 10.152/1987 para o conforto acustico em pracas de alimentacdo (restaurantes) é entre 40 e
50 dB(A), ou seja, nenhuma das trés pracas de alimentacdo estudadas em nenhum dos dois dias
da semana respeitou os limites de conforto acustico estipulados pela Norma Brasileira NBR
10.152/1987. Os resultados obtidos foram similares aos encontrados nos estudos apresentados no
item 3.4.

A sequir serdo apresentados os graficos com os dados obtidos em cada medicédo a fim de

se verificar a faixa de ruido que obteve a maior percentagem de ocorréncia.
5.2.1 Praca de Alimentacio “A”

A Figura 5.1 apresenta a percentagem em cada faixa de ruido, referentes a Praca de

Alimentagdo “A”, na sexta-feira.
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9% 5%

B Menor que 70 dB(A)

M 70-71,9dB(A)

W 72-73,9 dB(A)

H 74-75,9dB(A)

H 76-77,9 dB(A)

H 78-79,9dB(A)

@ Maior ou igual a 80 dB(A)

37%

Figura 5.1: Percentagem em cada faixa de ruido na Praga de Alimentacéo A na sexta-feira

A maior percentagem dos niveis de ruido encontrados na Praca de Alimentagdo “A”, na
sexta-feira, ficou na faixa de 72 a 73,9 dB(A) com 37% e 17% dos niveis de ruido ficaram acima
de 76 dB(A).

A Figura 5.2 apresenta os resultados obtidos na Praca de Alimentagdo “A” no sabado.

a % TR 8%

B Menor que 70 dB(A)
70-71,9 dB(A)
72-73,9dB(A)

B 74-75,9 dB(A)

B 76-77,9dB(A)

u 78-79,9 dB(A)

[ Maior ou igual a 80 dB(A)

Figura 5.2: Percentagem em cada faixa de ruido na Praca de Alimentacdo A no sabado
Quanto as medicOes realizadas no sabado, as maiores percentagens dos niveis de ruido

foram encontradas nas faixas de 72 a 73,9 dB(A) (35%) e de 74 a 75,9 dB(A) (34%) e 22% dos
niveis de ruido ficaram acima de 76 dB(A).
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5.2.2 Praca de Alimentacio “B”
A Figura 5.3 apresenta a percentagem em cada faixa de ruido, referentes a Praca de

Alimenta¢do “B”, na sexta-feira.

1% 4% 2% gy

B Menor que 70 dB(A)

H 70-71,9 dB(A)

B 72-73,9dB(A)

B 74-75,9 dB(A)

B 76-77,9 dB(A)

M 78-79,9 dB(A)

¥ Maior ou igual a 80 dB(A)

Figura 5.3: Percentagem em cada faixa de ruido na Praca de Alimentacdo B na sexta-feira

A maior percentagem dos niveis de ruido encontrados na Pragca de Alimentacdo “B”, na
sexta-feira ficou na faixa de 72 a 73,9 dB(A) com 38% e esta percentagem ficou muito proxima
da encontrada para a faixa de 74 a 75,9 dB(A) (36%). J& 19% dos niveis de ruido ficaram acima
de 76 dB(A).

A Figura 5.4 apresenta os resultados obtidos na Praga de Alimentacdo “B” no sabado.

45%

® 72-73,9dB(A)
W 74-75,9 dB(A)
® 76-77,9 dB(A)
= 78-79,9 dB(A)

 Maior ou igual a 80 dB(A)

Figura 5.4: Percentagem em cada faixa de ruido na Praca de Alimentagdo B no sabado
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Quanto as medicOes realizadas no sdbado, as maiores percentagens dos niveis de ruido
foram encontradas na faixa de 76 a 77,9 dB(A) (45%) e 79% dos niveis de ruido ficaram acima
de 76 dB(A).

5.2.3 Praca de Alimentac¢ao “C”
A Figura 5.5 apresenta a percentagem em cada faixa de ruido, referentes a Praca de

Alimentac¢do “C”, na sexta-feira.

3%

12%

B Menor que 70 dB(A)
® 70-71,9 dB(A)
m 72-73,9 dB(A)
B 74-75,9 dB(A)

¥ 76-77,9 dB(A)
= 78-79,9 dB(A)

[ Maior ou igual a 80 dB(A)

Figura 5.5: Percentagem em cada faixa de ruido na Praca de Alimentacdo C na sexta-feira

A maior percentagem dos niveis de ruido encontrados na Praca de Alimentagdo “C” na
sexta-feira foi de ruidos maiores ou iguais a 80 dB(A) com 28% e 65% dos niveis de ruido
ficaram acima de 76 dB(A).

A Figura 5.6 apresenta os resultados obtidos na Praga de Alimentacgdo “C” no sabado.
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5%

m 76-77,9 dB(A)

™ 78-79,9 dB(A)

M Maior ou igual a 80 dB(A)

Figura 5.6: Percentagem em cada faixa de ruido na Praca de Alimentacdo C no sabado

Quanto as medices realizadas no sabado, a maior percentagem obtida foi para ruidos
maiores ou iguais a 80 dB(A) (66%) e 100% dos niveis de ruido ficaram acima de 76 dB(A).

5.3  Consideracdes a respeito das dosimetrias realizadas
Quanto as dosimetrias realizadas para a determinacdo do conforto acustico, podem ser
feitas as seguintes consideragdes:

e sob a otica do usuario, pode-se considerar que os valores medidos estdo
representando de fato o nivel de ruido ao qual o consumidor estd exposto, visto
que o mesmo so fica um intervalo pequeno de tempo na praga de alimentag&o;

e sob a 6tica do trabalhador, a dose a qual ele estd exposto pode ser um pouco maior
do que a medida neste estudo, visto que as medicGes foram realizadas em um
periodo pequeno de tempo, apenas no horéario do almogo, e ndo durante toda a

jornada de trabalho.
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6. CONCLUSOES

Quanto aos resultados encontrados nesse estudo, pode-se concluir que:

e (uanto a otica do trabalhador, as Pragas de Alimentagdo “A” e “B” nao
apresentaram resultados que pudessem interferir na satde do trabalhador. Porém,
a Praga de Alimentagdo “C” apresentou dose de ruido superior a 50% e, portanto,
devem ser tomadas acGes preventivas de modo a minimizar a probabilidade de
que as exposicdes ao ruido possam prejudicar a satde dos trabalhadores;

e (Quanto a Otica do usuario, os niveis de ruido encontrados nas pracas de
alimentacdo estudadas, possuem intensidade suficiente para causar desconforto
nas pessoas expostas a eles, visto que o nivel de presséo sonora equivalente (Laeg)
de ruido das trés Pracas de Alimentacdo ficou acima da faixa do nivel de ruido
recomendado pela NBR 10.152/1987;

e 0s resultados obtidos nas Pracas de Alimentacao nos sabados, tanto em relacdo ao
trabalhador quanto em relacdo ao usuario, foram piores do que os resultados
obtidos nas sextas-feiras;

e a Praca de Alimentagdo “A” foi a que obteve os melhores resultados e a Praga de
Alimentacao “C” foi a que obteve 0s piores resultados, tanto em relagdo ao
trabalhador quanto em relacéo ao usuério.

Esse estudo mostrou que a saude das pessoas que frequentam as pracas de alimentacdo
estudadas esta sujeita a riscos e essas pessoas, na maioria das vezes, desconhecem os indices de
ruido, os limites maximos permitidos pela legislacdo, e acima de tudo, os efeitos do ruido no
organismo.

Dessa maneira, espera-se que os resultados obtidos neste trabalho sirvam para alertar os
usuarios, os trabalhadores e os administradores dos shopping centers sobre a problematica do
ruido em suas pracas de alimentacao.

Com relacdo as medidas sugeridas para melhorar o conforto acustico nas pracas de

alimentacdo dos shopping centers, podem-se citar:
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e arealizacdo de um tratamento acustico da praca de alimentacdo, que consiste em
aumentar a absorcdo de som das superficies internas, uma vez que essa medida
reduz a reverberacdo e aumenta a inteligibilidade. Esse controle é feito através
do revestimento das paredes e teto com material absorvente ou atraves da
colocacgéo de blocos de materiais absorventes suspensos [SALIBA, 2011];

e a utilizacdo de mesas e cadeiras revestidas de materiais absorventes de som e
antivibratorias;

e 0 revestimento dos pisos e escadas com material absorvente de som;

e 0 isolamento acustico do som com a finalidade de evitar que o0 som se propague
de um recinto para outro. Isso poderia ser feito, por exemplo, atraves da utilizacdo
de paredes de alvenaria. Como essa medida pode ser invidvel nas pracas de
alimentacéo de shopping centers, a alternativa seria, entdo, a construcao de pracgas
menores [SALIBA,2011].

6.1  Sugestbes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros, sugerem-se 0s seguintes topicos:

e um estudo mais detalhado utilizando uma dosimetria completa de toda a jornada
de trabalho do funcionario de uma praca de alimentacdo, a fim de se confirmar
gue 0 mesmo ndo se encontra em uma situacdo insalubre, visto que as dosimetrias
realizadas neste trabalho foram feitas apenas no horario que julgou-se ser o mais
critico;

e a extensdo deste estudo para outros shopping centers da capital gaicha e o
mapeamento dos niveis de ruido, nos horarios de pico, a que estardo expostos 0s
consumidores ao frequentarem estes locais;

e um estudo detalhado em bandas de frequéncias para definir quais as bandas que
mais contribuem para o ruido, com um eventual tratamento acustico destes
recintos com o objetivo de oferecer um maior conforto a seus usuarios;

e a extensdo do estudo para outros postos de trabalho em ambientes que também
apresentam riscos de exposicdo ao ruido como, por exemplo, nos
estacionamentos, j4 que nestes ambientes ndo ha tratamento acustico algum no

piso, paredes e teto.
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