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Resumo.Em uma cidade como S&o Luis (MA), nota-se o seu ritmo frenético através de varias fontes sonoras. No
presente trabalho, através de estudo de campo em que se aplica métodos estatisticos, estuda-se 0s ruidos ocupacionais
locais eminentes do trafico rodoviario de transporte coletivo, especificamente, em uma Unica linha. Gerenciado pela
SMTT (Secretaria Municipal de Transito e Transporte), o SIT (Sistema Integrado de Transporte) em S&o Luis consta
de quantidade significativa de linhas e 6nibus coletivos, populacéo estatistica da qual foi retirada a amostra de estudo
do presente trabalho: cinco 6nibus da linha T090 — Terminais/BR 135. Apura-se a intensidade de ruidos ocupacionais
presentes no interior dos énibus da linha citada, bem como interpreta-se os resultados obtidos, visando-se taxa-los
como de carater salubre ou insalubre. Em comparacdo dos resultados com a NR 15, NBR 10151 e NBR 13369,
determina-se a salubridade do ambiente em estudo relacionando-se a intensidade sonora detectada com o tempo
permissivel de exposicdo a este risco. D&-se énfase aos riscos fisicos e os vinculados ao aparelho auditivo dos
condutores e passageiros adeptos do transporte coletivo. Realizou-se o estudo de campo em agosto de 2018, fazendo-
se uso de decibelimetro para analise de ruidos, os quais apresentaram variacoes entre 60,5 a 109,0dB(A).

Palavras chave: Ruido ocupacional. Medi¢ado de ruidos. Transporte coletivo. Linha urbana. Insalubridade
1. INTRODUCAO

Segundo Neumann e Bruna (2014, apud SCHAFER, 1977), o mundo tem o seu “cendrio sonoro” submisso a
mudangas, as quais sdo observaveis na transicdo do homem moderno para habita¢fes em ambientes radicalmente mais
ruidosos.A densidade demografica e o volume da frota de transportes séo fatores taxados como saturacfes dos nicleos
urbanos, os quais concentram em seus perimetros a diversidade de fontes sonoras de utilidades distintas e que sdo muito
préximas umas das outras (NEUMANN; BRUNA, 2014).

Pereira e Laureano (2015) relacionam o crescimento acelerado das aglomeracg@es urbanas com emissdes de ruidos
em niveis mais elevados, conceituam os ruidos como uma das causas de queda gradativa da qualidade de vida e
expressam o0s impactos da exposi¢do demasiada aos ruidos da seguinte forma:

O crescimento rapido dos centros urbanos vem acarretando o aumento dos niveis de ruidos
emitidos, esse problema tem gradativamente diminuido a qualidade de vida das pessoas.A
intensa exposicdo a ruidos, principalmente pelo tréfego de veiculos na area urbana, tem
causado efeitos a salde, tanto fisicos como perda auditiva, quanto efeitos psicologicos
como agitacdo, depressdo, irritabilidade, alteracdo da qualidade do sono e concentracéo,
dentre outros. Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 2003) niveis de pressao
sonora acima de 65dB (A) j& levam o corpo humano a um estado de alerta, causando assim
as diversas doencas principalmente doencas relacionadas ao estresse (PEREIRA,;
LAUREANO, 2015, p. 166).

Os ruidos ocasionados pelos 6nibus podem causar problemas auditivos irreversiveis para a salde do motorista que o
dirige, porém, de acordo com Sousa et al. ([entre 2012 e 2018], apud MEIRA et al. 2012), apesar de haver também
perda auditiva resultante de envelhecimento, somente o causador de ruidos pode sofrer intervencao.

De acordo com Machado (2003), A audicdo é uma das formas de interagir com o0 mundo exterior, assim, por muitas
vezes estar suscetivel as agressdes do meio. As condices tipicas da vida moderna, a exemplo, 0s ruidos excessivos,
comuns nos dnibus, que acabam por afetar o sistema nervoso e, e nos casos mais extremos, podem ocasionar perda total
da audi¢do, quando a exposicdo for prolongada, mesmo de forma intermitente.



VALENCA, Rafael Cardoso; BARROS, Ronaldo de Jesus e LAGO, Wellison Rocha do.
Analise de Ruido Ocupacional em Onibus de Transporte Coletivo em S&o Luis (MA): Linha T090 — Terminais/BR 135

Em S&o Luis (MA), o trafico rodoviério de transporte coletivo é fonte sonora abundante, especialmente, em horarios
de pico. Gerenciado pela SMTT (Secretaria Municipal de Transito e Transporte), o SIT (Sistema Integrado de
Transporte) em S&o Luis (MA) consta de quantidade expressiva de linhas e dnibus coletivos, populacéo estatistica da
qual foi retirada a amostra de estudo do presente trabalho: cinco énibus da linha T090 — Terminais via BR 135.

Este trabalho tem como objetivo geral a apuracdo e definicdo dos niveis de ruido ocupacional continuo e
intermitente na linha de 6nibus coletivo citada, aos quais motoristas e passageiros estdo suscetiveis aos seus impactos
no aparelho auditivo. Embora, ambos sejam passivos do ruido nesse ambiente, o presente estudo se dedica em leituras
da pressdo sonora na regido audivel do motorista, pois este apresenta 0 maior tempo de exposicdo visto que 0s
passageiros nao percorrem o trajeto por completo como tal. Pretende-se, também, sugerir medidas de corre¢do mediante
necessidade, a qual busca-se identificar.

Para isso, em metodologia mais detalhada, pretende-se: mapear percurso e caracteriza-lo quanto ao fluxo de
pessoas,quanto a demanda de tempo para conclusdo de percurso e quanto a sua extensdo; descrever instrumento de
medicdo, adotar metodologia de medicéo e estabelecer plano de medicoes (horario padrao e datas); listar dados técnicos
dos veiculos em estudo e tabelar os resultados das leituras correspondentes a cada veiculo para processamento
estatistico.

Seguindo essas etapas, objetiva-se obter subsidios para que se possa avaliar, com base na NR 15, NBR 13369 e
NBR 10151, a intensidade de ruidos ocupacionais presentes no interior dos 6nibus da linha citada, bem como interpretar
os resultados a serem obtidos visando taxa-los, através de coleta e processamento estatistico dos dados coletados em
campo, como de carater salubre ou insalubre em funcéo dos limites de tolerancia.

2. METODOLOGIA

O percurso da linha TO90 — Terminais via BR-135 apresenta 39,7 quilémetros de extensdo e demanda de 110
minutos para que o0 veiculo percorra todo o trajeto. A linha em questdo, como o ilustrado na Figura 1, interliga quatro
dos cinco terminais de integracdo da capital maranhense: Terminal Cohama/Vinhais (ponto inicial/final da linha);
Terminal Cohab/Cohatrac; Terminal Sdo Cristovdo e Terminal do Distrito Industrial. Logo, a linha em analise é
totalmente compreendida por perimetro urbano.Numa interpretacdo logistica, esta linha suporta nimero expressivo de
usuarios e incorpora em seu percurso trechos de avenidas principais da cidade, nos quais, em horérios de pico,
compartilha-se do fluxo intenso de habitantes em deslocamento. No entanto, essas observacfes apontam influéncias de
fatores externos ao veiculo sobre os resultados das medicGes de pressao sonora apuradas em campo.

Figura 1 — Vista superior do mapa de percurso da linha T090 — Terminais via BR-135
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Fonte:Google Maps

As medicdes de pressdo sonora foram realizadas através do decibelimetro Minipa (Figura 2), devidamente calibrado,
modelo MSL-1325A com faixa de medicdo de 40dB a 130dB em frequéncias entre 125Hz e 8kHz. A precisdo deste
aparelho é dada como +2dB (94dB/1kHz), para temperatura de 23°C+5°C e umidade relativa < 75%.Estas
especificacbes sdo validas para 10% a 100% da faixa de medida ou especificado de outra maneira.Este equipamento
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para analise e monitoracdo de ruidos sonoros possui microfone de ¥ polegadas, quatro faixas de medicao (40 — 70dB;
60— 90dB; 80 — 110dB e 100 — 130dB) e dispde de gerenciamento do tempo de Resposta, registro de leituras maximas,
ponderacdo A e C e resolugdo de 0,5dB. Realizou-se as medi¢Bes com o aparelho operando em ponderacdo A e em
modo de resposta lenta.Foi adotada uma metodologia de medicdo de maneira que a cada 3 minutos contou-se 5
segundos e registrou-se a maior medida nesse intervalo de tempo.

Figura 2 — Decibelimetro Minipa modelo MSL-1325A

Fonte: KMA Brasil

O turno selecionado para a coleta de valores das medic6es de pressdo sonora foi o vespertino, por cinco dias (de
22/08/2018 a 24/08/2018), durante uma viagem por dia (percurso de ida e volta), em horario padrdo compreendido entre
12h40min as 14n30min. Estabeleceu-se o turno vespertino no plano de medicdes, especificamente, nas primeiras horas
deste, portanto, o horario de medi¢des coincidiu com um dos horérios de pico da cidade, no qual o trénsito nas
principais avenidas é frenético. Assim, uma das caracteristicas das circunstancias de medicdo é capacidade de carga dos
veiculos (limite de passageiros) totalmente a bordo, no entanto, ndo se realizou as medi¢cdes com o veiculo vazio ou
com quantidade pequena de passageiros.

O motor é a principal fonte de ruidos dentro do dnibus e, em todos os veiculos da amostra, este esteve situado na
parte anterior. Tanto o operador do veiculo quanto uma parte dos passageiros sdo transportados nas posi¢cdes mais
adjacentes a essa fonte de ruidos.Portanto, na parte anterior do veiculo, o ponto de medicéo dos ruidos estabeleceu-se no
assento rente ao do condutor, simulando-se assim, o mais préximo da zona audivel, tanto do condutor quanto dos
passageiros mais proximos.Outros dados técnicos norteadores para a interpretacdo dos resultados obtidos e discutidos
s80 os dados técnicos e administrativos dos coletivos da amostra, a Tabela 1 contém dados relevantes de cinco 6nibus
da linha citada, os quais as medicdes de pressdo sonora foram realizadas em seus interiores.

Tabela 1 — Dados técnicos dos veiculos estudados

p DATA DE ANO DE
VEICULO | PREFIXO MEDIC,C)ES FABRICANTES/MODELO FABRICAQAO
Mercedes-Benz; CAIO Induscar /
1 400.144 20/08/2018 Apache VIP 11 2010
2 400.156 21/08/2018 Mercedes-Benz; CAIO Induscar / 2011/2012
Apache VIP 1|
Mercedes-Benz; CAIO Induscar /
3 400.154 22/08/2018 Apache VIP |1 2011
Mercedes-Benz; CAIO Induscar /
4 400.132 23/08/2018 Apache VIP V 2014/2015
5 400.160 24/08/2018 LA R (/O LR 2012/2013
Apache VIP Il

Fonte: Autores (2018)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Para se estabelecer uma comparacdo segura entre os veiculos, para fins de determinar causas para os resultados
obtidos acerca dos ruidos, pode-se listar algumas caracteristicas comuns aos modelos de 6nibus listados na Tabela 1:
ambos os modelos ndo continham sistema de refrigeracdo de passageiros, porém, ambos continham janelas laterais
quadruplas com vidros mdveis, piso em chapa de aluminio lavrado, trés portas de acesso de duas folhas com
acionamento pneumatico e elevador. Estes componentes integram também a paisagem sonora interna dos coletivos, pois
sdo fontes de ruidos.

Comparando-se os valores em dB (A) encontrados em cada itinerario de medicdes, constatou-se que o veiculo 1
apresentou niveis de ruidos mais elevados.A Figura 3 ilustra o grafico das médias das medidas encontradas em cada
itinerario de medicbes. Com o auxilio da Tabela 1, observa-se que o veiculo 1 apresenta maior aproveitamento de sua
vida (til, tendo-se em vista que a sua fabricagao ocorreu ha mais tempo do que a dos demais veiculos.

Figura 3 — Média de pressdes sonoras para cada itinerario de medigdes
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Fonte: Autores (2018)

A NR 15 trata de atividades e operagdes insalubres, no entanto, para atender a proposta do presente tema, incorpora-
se 0 contelido do seu Anexo 1, que estabelece conceitos para ruidos continuos e intermitentes e imp@e limites de
pressdo sonora e tempo de exposicdo a esses riscos. Adentrando-se nos regimentos expressos para insalubridade sonora
da NR 15, compreende-se os valores extremos de tempo e intensidades de ruido estabelecidos com referéncia na
capacidade auditiva humana.

A relacdo estabelecida entre a intensidade do ruido com seu respectivo tempo permissivel de exposicdo é delimitada
pelos seguintes valores: 85 dB(A) para até 8 horas de trabalho e 115 dB (A) para até 15 minutos laborais; os valores
intermediarios estdo expressos na Figura 4.A NBR 10 151 impGe limites de pressdo sonora em funcéo de turnos: 60
dB(A) de nivel de pressdo sonora para periodo diurno e 55 dB (A) para periodo noturno.

Figura 4 — Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NWIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
&G 7 haras
&7 6 horas
28 5 horas
&9 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
o4 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 I hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 I 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
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Fonte:REGULAMENTADORA (2007)
Faz-se fundamental os métodos estatisticos, desde a coleta de dados, organizacdo dos mesmos, distribuicdo de
frequéncia, dentre outros até a exposicdo dos resultados. A distribuicdo de frequéncia adotada no presente trabalho
resume os dados coletados em campo e 0s organiza como na Tabela 2.

Tabela 2 — Niveis de Pressdo Sonora em 6nibus da linha T0O90 — Terminais via BR-135

i INTERVALO Fi Xi fi
1 60,5+66,0 2 63,25 1%
2 66,0~71,5 68,75 2%
3 71,5+77,0 11 74,25 6%
4 77,0825 80 79,75 40%
5 82,5+88,0 59 85,25 30%
6 88,0r93,5 13 90,75 7%
7 93,5+99,0 6 96,25 3%
8 99+-104,5 18 101,75 9%
9 104,5+110,0 5 107,25 3%
X 198 - 100%

Fonte: Autores (2018)

O menor valor encontrado foi de 60,5 dB(A) enquanto o maior foi de 109,0 dB(A). Pode-se observar que, entre a
média de pressfes sonoras 85,25 dB(A) e 107,5 dB(A), 51% dos valores de pressdo sonora foram superiores a 85
dB(A). A Figura 5 ilustra o gréafico que apresenta a frequéncia dos intervalos acima do recomendado pela norma.

Figura 5 — Frequéncia dos niveis de pressao sonora
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Fonte: Autores (2018)

O gréfico aponta que o maior indice de frequéncia foi de 80 intervalos para a classe que corresponde a 77,0+ 82,5
dB (A) com uma média de 79,8 dB(A).AFigura 6ilustra o gréfico representante das intensidades de ruidos e suas
respectivas porcentagens aos quais 0 motoristaesta exposto.
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Figura 6 — Porcentagem dos Niveis de Pressdo Sonora
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Fonte: Autores (2018)

A NBR 13 369 veicula modelos matematicos e métodos estatisticos que regem a determinacao simplificada do nivel
de pressdo sonora equivalente L,,,, como a Equagdo 1.

Lgeq = 0,010 (Lyg — Lgg)® + 0,50 (L1g + Log) (1)

Utilizando as variaveis da Equagdo 1,L;, = 100,5 dB (A)e Ly, = 77,5 dB (A), encontrou-se o valor de 94,29 dB(A)
para o nivel de pressdo sonora equivalente L.

3. CONCLUSAO

Com os dados obtidos no trajeto feito na linha T090 — Terminais via BR-135, os comparando com a NR 15 (norma
vigente) e de acordo com a Tabela 2, temos queos niveis médios de pressdes sonoras estdo 51% acima do recomendado,
ndo estando em conformidade com a norma vigente.Com todos os dados coletados e seguindo-se as orientages da
normaNBR 1015, determinou-se, por intermédioda Equagdo 1, o ruido continuo equivalente (L.,), que tem
dependéncia da determinacéo das varidveis L, € Log, cOm metodologia expressa na NBR 13369. Sendo necessério a
montagem de uma tabela avulsa e distribuicdo de frequéncia para encontrar-se os valores L,, € Lqy, Chegou-se a
umL,gigual a 94,29 dB(A).

A Tabela 1 indica que o veiculo 1, de prefixo 400.144, apresenta maior tempo de operacdo. Logo, devido apossiveis
desgastes naturais em seus componentes (inclusive nos componentes internos do motor) ou a proximidade com o
periodo de revisdes periodicas para substituicdo de pegas, ha uma potencializagdo na emissdo de ruidos. O L,
determinado, incorporou influéncia desses fatores visto os demais veiculos ndo atingiram o limite de toleréncia de
emissdo de ruidos, como mostra a Figura 2.

A constatacdo do resultado em funcdo da insalubridade requer comparacdo com alguns parédmetros: relagdo do
tempo de exposicdo (Figura 3); o nivel de pressdo sonora equivalente determinado; tempo de exposi¢do aos ruidos pelo
passivo auditivo em estudo. De acordo com o valor de 94,29 dB(A) para o nivel de pressdo sonora equivalente L4, 0
tempo de exposi¢do do passivo auditivo estabelecido em norma é limitado a 2 horas e 15 minutos ao dia . A média de
tempo de exposi¢do por viagem é de 1 hora e 50 minutos, assim, consta que esta ndo é uma atividade insalubre para o
caso de uma Unica viagem. Porém, os 25 minutos de diferenca entre o tempo de exposi¢éo e o limite de exposi¢do aqui
considerados, ndo assegura suficiéncia para conter diversos imprevistos de transitos, os quais podem induzir o motorista
um tempo de exposicdo excedente ao limite para 94,29 dB(A). Portanto a insalubridade nessas circunstancias é relativa
ao numero de viagem, caso 0 motorista exceda uma viagem, este estard exposto aos impactos no seu aparelho auditivo.

H& um alerta para o fato de que as pessoas estdo cada dia mais habituadas com o ruido excessivo devido a sua
exposi¢do continua apresentando incémodos cada vez menos frequentes, porém os efeitos nocivos continuam a atuar no
organismo.As fontes de ruidos sdo suscetiveis a mudancas, isto é, pode vim a sofrer interven¢do a causa dos ruidos.
Aconselha-se a adogdo de procedimentos para a redugdo do L., a fim de que se tenha uma diferenca de tempo segura da
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tolerancia. Assim, sugere-se que esses procedimentos consistam em da remogdo de veiculos com longos periodos de
utilizagdo e/ou manutencgdes periddicas de forma preditiva/preventiva, tendo-se, ainda como alternativa a utilizagdo de
isolamento acustico do motor.
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