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INTRODUCAO

A urbanizacdo vem crescendo de maneira desordenado e por uma ocupacao
do solo urbano que desconsidera as premissas do desenvolvimento sustentavel,
movimento urbano esse que ocorre juntamente com poder publico, que permite que
atividades potencialmente poluidoras convivam lado a lado com residéncias, hospitais,
creches etc (WHO, 1995).

Diante de todos os tipos de degradagdo ambiental, a poluigcdo sonora ocupa um
lugar de destaque e, o ruido, foi considerado por muito tempo, como um subproduto
da atividade humana, algo indissociavel da sociedade moderna, ndo tendo merecido,
assim, a devida atencédo por parte das autoridades competentes (WHO, 1995).

Em contraste com outros problemas ambientais, a poluicdo sonora continua a
crescer e é acompanhada do aumento nas reclamacdes de pessoas expostas ao
ruido. A situacdo é insustentavel, pois envolve direta e a cumulativamente efeitos
negativos a saude. Essa forma de poluicdo pode ainda afetar adversamente futuras
geragOes, considerando a degradacdo dos ambientes residenciais, sociais e de
aprendizagem e, também, envolvendo perdas econdémicas (WHO, 1995).

O som é parte fundamental das atividades dos seres vivos e dos elementos da
natureza, mas ruido em excesso provoca efeitos negativos no aparelho auditivo. A
nocao do que é barulho pode variar de pessoa para pessoa, mas 0 organismo tem
limites fisicos para suporta-lo, além de trazer uma serie de maleficios a populacéo,
sendo alguns deles irreversiveis. Em contraste com muitos outros problemas
ambientais, a poluicdo sonora cresce a cada dia, pois desde 1992 representa o Unico
impacto ambiental negativo sobre o qual o numero de queixas tem aumentado
(OHRSTROM, 2005).

Constituida em abril de 1968, a Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo —
Metr6 teve obras da linha Norte-Sul apds oito meses. A primeira viagem de trem foi
realizada em 1972 entre as estacdes Jabaquara e Saude. A primeira operagao
comercial ocorreu em 1974. Hoje o metr6 de S&o Paulo conta com cinco linhas em
operacdes, sendo 68,5 km de redes, 61 estacbes e 154 trens. No ano de 2014 1,1
bilhGes de passageiros passaram pelo sistema de metré (Metré, 2015).

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 1980), classifica a poluigcdo sonora
como a terceira entre 0s principais problemas ambientais em todo o mundo, ficando
atras da poluicdo atmosférica e das aguas, mantendo a mesma posi¢do quando se
trata de problemas ocupacionais, sendo os dois primeiros lugares, ocupados pelas
doencas causadas por agrotoxicos e osteoarticularesEntretando, poucos sao o0s



estudos epidemioldgicos relacionados a poluicdo sonora, mais especificamente aos
ruidos (GOMES, 1989 apud PETIAN, 2008). Nao tem referencia no TCC

O ruido é trata-se de um som indesejavel, desagradavel que, ao alcancar
niveis prejudiciais & salude e ao sossego publico, passa a ser denominado de polui¢éo
sonora, de um modo geral entende-se que sendo agradavel deve ser considerado som
€ em caso contrario, serd classificado como ruido (MOTA, 2003).

Tecnicamente, ndo s6 o ruido como qualquer som, quer tenha significado ou
ndo, quer contenha mensagem ou n&o, possui uma determindvel quantidade
de energia que pode ser proveniente de processos ou atividades e que se propaga
pelo ambiente em forma de ondas, desde a fonte produtora até o ouvido do receptor
a velocidade determinavel e variando sua intensidade e pressdo na dependéncia da
distancia e do meio fisico (BRASIL, 1981).

O decibel (dB) é uma unidade logaritmica que indica a propor¢cdo de uma
guantidade fisica (geralmente energia ou Intensidade) em relacdo a um nivel de
referéncia especificado ou implicito. Uma relacdo em decibéis é igual a dez vezes o
logaritmo de base 10 da razéo entre duas quantidades de energia. Um decibel é um
décimo de um bel, uma unidade raramente usada. (BIPM, 2005).

O quadro 1 mostra o nivel da poluicdo sonora e quais os efeitos é causado por
cada nivel decibel.

Niveis de Poluicao . .
Efeitos Negativos

Sonora
Até 50 dB Nenhum efeito
50 a 65 dB Diminui a concentracdo e prejudica a produtividade no trabalho intelectual
Diminui a resisténcia imunoldgica. Induz a liberagdo de endorfina, tornando
65a70dB o organismo dependente. Aumenta a concentracgdo de colesterol no sangue

Aumentam os riscos de enfarte, infecgdes, entre outras doengas sérias.

Acima de 70 dB Ocorrem alteragdes do sistema auditivo.

Fonte: MANZANA, 1989

De acordo com a NR 15, entende-se por ruido continuo ou intermitente, para
os fins de aplicacdo de limites de tolerancia, os ruidos que nao seja ruido de impacto.
O Tempo de exposicdo aos niveis de ruidos ndo devem exceder os limites de
toler&ncia de acordo com o quadro 2 (NR 15, 1990).

Como efeitos do ruido sobre a saude em geral, registram-se sintomas
degrande fadiga, lassiddo, fraqueza. O ritmo cardiaco acelera-se e a presséo
arterial aumenta. Quanto ao sistema respiratorio, pode-se registrar dispnéia e
impressao de asfixia. No que diz a respeito a aparelho digestivo, as glandulas
fundamentais para o equilibrio humano sdo afetadas como supra-renais,
hipdfise, etc. (FIORILLO 2008).

MATERIAS E METODOS



http://pt.wikipedia.org/wiki/Significado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mensagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Velocidade
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Unidade_logar%C3%ADtmica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Energia_(f%C3%ADsica)&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intensidade_(f%C3%ADsica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bel_(unidade)

A pesquisada classifica-se como descritiva e foram entrevistados 100 usuarios
do metrd de S&o Paulo que estavam na fila de espera ou na saida das esta¢cfes das
linhas azul, verde e vermelha em um dia de semana no horéario das 8h as 11h45. A
pesquisa foi realizada em duas etapas. A primeira foi através de um guestionario com
7 perguntas fechadas que tinha o objetivo de analisar os efeitos causados pelos ruidos
no metrd. Na segunda etapa, foi realizada a medi¢édo pelo método de dosimetria com a
utilizacdo do decibelimetro (equipamento que mede a intensidade de ruidos),
classificado como analisador de ambiente, pois sua capacidade: 750°C / 95% UR / 130
dB / 20000 LUX, da marca Instrutherm, modelo THDL- 400, série, 06081460, nas trés
estacfes.Ao final, os resultados foram expostos em tabelas e gréficos de frequéncia
simples, expressos em numeros e percentagens.

OBJETIVOS

Verificar o impacto sonoro do Metrd na salude da populacdo usuaria das linhas
azul, verde e vermelha em dia de semana.

RESULTADOS

Grafico 1 - Distribuicdo em percentagens com relagdo a como se sentem 0s usuario
do metrd de Sao Paulo nas linhas vermelha, azul e verde.
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O cansaco/fraqueza pode estar simplesmente relacionado ao ritmo alucinante
do cotidiano das pessoas ou pode ser um sintoma sério de mau estado de saude.

A irritagdo € como um chiado de radio fora da estacdo. E um mecanismo de
defesa do ego. Os seus sentidos captam as informacdes do ambiente e das pessoas
ali presentes e se 0 que vocé vé, escuta e sente ndo estiver dentro dos seus padrées
de aceitacao, possivelmente o sistema comecara a sofrer estresse, gerando alteracéo
do humor, desconforto fisico e, consequentemente, muita irritacao.



A correria do dia-a-dia, estresse e 0 cansa¢o vém aumentando muito, e quem
mais sofre com isso, com certeza, € 0 nosso corpo com as dores musculares. As
dores também podem surgir a partir de treinamentos musculares fisicospesados e

posicdes erradas que as pessoas costumam fazer.

Nausea ndo € uma doenca, mas sim um sintoma de vérias condi¢cdes, muitos
dos quais estao relacionados ao estbmago. Nausea, muitas vezes, € indicativa de uma
condicdo subjacente noutras partes do corpo. Normalmente o fato de uma pessoa com
apetite deixar, subitamente, de ter vontade de comer poder ter inUmeras causas.

7

O apetite € regulado por uma zona sensorial que avalia a fome e liberta
horménios que informam ao organismo que esta na hora de comer.

Pesquisas eletroencefalograficos apresentam alteracfes, demonstrando que
ruidos, mesmo de fraca intensidade, provocam o chamado complexo “K”, ou seja, a
passagem temporaria de um estado de sono profundo para outro mais leve.

O estresse é uma reacdo do organismo (fisica e mental) a um esforco
extremo ou importante. Em geral o estresse ativa processos hormonais e
nervosos baseado em um estado de alerta, o que explica 0 aumento do ritmo
cardiaco e do estado de vigilancia. Os estimulos que desencadeiam uma
reacao de estresse no organismo sdo chamados de estressores.

TABELA 1: Distribuicdo emdecibeis, de acordo com as medigfes realidas nas linhas
vermelha, azul e verde do metr6 de S&o Paulo (SP).

Linhas analisadas do Metro Regido Decibel

Linha Yermelha Lede - Oeste 67 dB

Linha Azul Morte - Sul 107 B

Linha Verde Yl.Madalena — 1. Prudente 88 dB
z 3

De acordo com as medigOes realizadas de dentro dos trens do Metr6 de Séo
Paulo, a pesquisa revelou, como trecho mais ruidoso, a linha Azul (Norte-Sul), mais
especificamente entre as estacdes Carandiru até a estacdo Tucuruvi do Metrd, o nivel
de ruido detectado foi de 107 dB.De acordo com a ABNT, este valor pode ser
comparado com ruidos emitidos por discotecas ou até mesmo pela decolagem de um
aviao.

Os valores referentes a linha Verde (Vila. Madalena e Vila. Prudente), ndo
foram muito diferentes assumindo o valor de 88 dB, valores risco a saude de quem
utiliza esse transporte como meio de locomog¢éo, podendo ser comparados aos ruidos
emitidos por barulhos por fabrica ou até mesmo pelo transito de S&do Paulo.



A linha vermelha (Leste-Oeste) foi considerada a linha menos ruidosa,
resultando em 67 dB, este valor pode ser comparado a uma conversa de tom normal e
aceitavel dentro das recomendacdes estipuladas pela ABNT.

CONCLUSAO

Em relacdo a medicdo de ruidos, os resultados obtidos sugerem que, dos
percursos analisados, a menos ruidosa foi a linha vermelha, assumindo resultado de
67 dB.Esse valor pode ser comparado a uma conversa de tom normal e aceitavel
dentro das recomendacdes da (ABNT). O Centro de Operacdes do Metro informouque
os vagoes desta linha receberam tinta spray com nano particulas de oxigénio, que faz
com gue as ondas sonoras percam a intensidade. Esse tipo de acustico é utilizado em
estudio de gravacdo e esta em fase de teste nas estacdes de metrd e j se tem 33%
de reducao de ruidos.

J& a linha mais ruidosa € a azul, com 107 dB. De acordo com a normatizacao
regulatéria NR-15 é permitido ficar exposto nesse ruido por no méximo 25 minutos,
porém, é de conhecimento dos autores que o percurso médio € de 1 horas.

Em relacdo as consequéncias causadas pelos ruidos, o stress é a
consequéncia que mais esta presente. Isso justifica também todos os outros indices
das patologias detectadas como foi citado anteriormente.

Ao término dessa pesquisa, pode-se concluir que as autoridades e os setores
pertinentes estdo a par da situacdo, porém, falta mais iniciativa para que haja uma
melhora em todas as estagdes, ndo s6 a de metrd como as de trem também.
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INFLUENCE OF THE NOISE AND VIBRATION OF THE PUBLIC
TRANSPORT (SUBWAY) ON THE HEALTH OF USERS

Introduction: In the face of all kinds of environmental degradation, noise
occupies a prominent place, and the noise was long regarded as a product of
stress in the population. Objective: To determine the noise impact of the
subway in the user's health. Methodology: It is a transversal, descriptive,
explanatory, study whose initial sample, was composed by 100 users of the
subway in the city of Sdo Paulo of the lines: blue, red and green, that they set
out to answer a form whose questions were used as variables in the study as
well as measure the noise and vibration using as reference the levels of noise
established by CONAMA Resolution n ° 1/90 establishing the criteria ABNT for
noise emitted by the subway. The assessment was performed by the dosimeter



method with the use of the sound level meter, the three lines of the Sdo Paulo
subway. The data after compiled were presented in tables and simple frequency
charts expressed in numbers and percentages. Results: The results show that
37% of users feel stressed; 21% claim to have irritability; 12% have sleep
disturbances; 10% feel tired; 9% had nausea frame; 6% muscle aches and 5%
report having lost appetite. In relation to the express noises in decibels, the
results show that the red line is 67dB; on the blue line are 107 dB and on the
green line 88 dB. Thus, it can be concluded that the red line is the one that has
less noise, is that you can buy to a conversation with normal sound. With regard
to the consequences caused by noises, stress is more presented, which is the
result of the absorption of noise pollution.

Keywords: Noise pollution; Noise; Vibration; Sound effects; Subway.

INFLUENCE DU BRUIT ET DES VIBRATIONS DU TRANSPORT EN
COMMUN (METRO) SUR LA SANTE DES UTILISATEURS, S&o Paulo (SP),
2015

Introduction: Dans le visage de tous les types de dégradation de
I'environnement, le bruit occupe une place prépondérante, et le bruit a
longtemps été considéré comme un produit de stress dans la
population.Objectif :vérifierlimpactsonoredumétro a lasanté de ['utilisateur.
Méthodologie ils'agit d'une étudetransversale, descriptive, explicative,
dontl'échantilloninitial se composait de 100 utilisateursdumétro de Sao Paulo
leslignesbleues, rouges et  jaunes, guiontbienvoulusrépondre a
unformulairedontlesquestionsontétéutiliséescommedesvariablesdans|'étudeenpl
us de mesurerlebruit et lesvibrationsenutilisantcommeréférencelesniveaux de
bruitcréés par larésolution CONAMA n° 1/90
établissantlescritéresL'AssociationBrésilienne de normestechniques (ABNT),
pourlebruitémis par lemétro. La mesure a étéréalisée par laméthode de
ladosimétrieavecl'utilisationdescompteurs de décibel, entroislignes de métro de
Sao Paulo. Aspectséthiguesontété observes. .Lesdonnéescompilées,
étaientprésentéesdansles tableaux etgraphigues de simplefréquence,
expriméesennombres et pourcentages.. Résultats :lesrésultatsmontrent que 37
% desutilisateurs se sententstressés ; 21 % disentqu'ilsontirritabilité ; 12 %
ontdestroublesdusommeil ; 10 % se sententfatigués ; 9 % ontphoto de nausées
; douleursmusculaires de 6 % et 5 % déclarentavoirperte d'appétit. Encequi
concerne lebruit, expriméendécibels, lesrésultatsmontrent que lalignerougesont
67 dB ; surlaligne verte et bleue de 107 dB ligne 88 dB. Ainsi, il est conclu que
laligneavecmoins de bruit est rouge, cequi est assimilé a une
conversationsurunton normal. Encequi concerne lesconséquencesprovoquées
par lesbruits, le stress est leplusprésentéssoitlerésultat de l'absorption de
lapollutionsonore.



Motsclés:Nuisancessonores; Bruit, Vibrations, ImpactsSonores; Métro.

INFLUENCIA DEL RUIDO Y DE LA VIBRACION DEL TRANSPORTE
PUBLICO (METRO) EN LA SALUD DE LOS USUARIOS

Introduccion: Delante de todos los tipos de degradacion ambiental, la polucion
sonora ocupa un lugar de destaque vy, el ruido, fue considerado a largo tiempo,
como un producto del estrés en la poblacion. Obijetivo: Averiguar el impacto
sonoro del metro en la salud del usuario. Metodologia: Se trata de un estudio
transversal, descriptivo, explicativo, cuya muestra inicial, fue compuesta por
100 usuarios del metro en la ciudad de Sdo Paulo de las Lineas : Azul, Roja 'y
Verde, que se dispusieron a contestar un formulario cuyas cuestiones fueron
utilizadas como variables en el estudio bien como mensurar los ruidos y
vibraciones utilizando como referencia los niveles de ruidos establecidos por la
Resolucibn CONAMA n° 1/90 que establecen los criterios da ABNT, para ruidos
emitidos por el metro. La mensuracion fue realizada por el método de
Docimetria con la utilizacion del decibelimetro, en las lineas del metro de la
ciudad de Sado Paulo. Los aspectos étnicos fueron observados. Los datos
después de compilados, fueron presentados en tablas y graficos de frecuencia
simple, expresos en nuameros y porcentajes. Resultados: Los resultados
obtenidos muestran que 37% de los usuarios siéntense estresados; 21% se
dicen tener irritabilidad; 12% presentan disturbios del suefio; 10% siéntense
cansados; 9% presentan manifestacion de nauseas; 6% dolores musculares y
5% relatan tener pierda del apetito. En relacion a los ruidos expresos en
decibelios, los resultados muestran que la linea roja es de 67dB; en la linea
azul son de 107 dB y en la linea verde 88 dB. Asi, se puede concluir que la
linea roja es la que tiene menos ruido, se que puede comprar a una conversa
con sonido normal. Con relacion a las consecuencias causadas por los ruidos,
el estrés es lo mas presentado, que es el resultado de la absorcion de la
polucién sonora.

Palabras clave: Polucién sonora; Ruidos, Vibracion, Impactos sonoros; Metro.

INFLUENCIA DO RUIDO E DA VIBRACAO DO TRANSPORTE PUBLICO
(METRO) NA SAUDE DOS USUARIOS.

Introducdo: Diante de todos os tipos de degradacdo ambiental, a poluicdo
sonora ocupa um lugar de destaque e, o ruido, foi considerado por muito
tempo, como um produto do stress na populagcéo. Objetivo: Verificar o impacto
sonoro do Metr6 na saude do usuario. Metodologia Trata-se de um estudo
transversal, descritivo, explicativo, cuja amostra inicial foi composta por 100



usuarios do Metrd de Sao Paulo das Linhas Azul, Vermelha e Verde, que se
dispuseram a responder um formulario cujas questdes foram utilizadas como
variaveis no estudo bem como medir os ruido e vibragdo utilizando como
referencia os niveis de ruidos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 1/90
que estabelece os critérios da ABNT, para ruidos emitidos pelo Metrd. A
medicdo foi realizada pelo método de dosimetria com a utilizacdo do
decibelimetro, nas trés linhas do Metr6 de Sao Paulo. Os aspectos éticos foram
observados. Os dados apos compilados, foram apresentados em tabelas e
graficos de frequéncia simples, expressos em numeros e percentagens.
Resultados: Os resultados obtidos mostram que 37% dos usuarios se sentem
estressados; 21% dizem ter irritabilidade; 12% apresentam distarbios do sono;
10% se sentem cansados; 9% apresentam quadro de néuseas; 6% dores
musculares e 5% relatam ter perda do apetite. Em relacdo aos ruidos
expressos em decibéis, os resultados mostram que na linha vermelha séo de
67 dB; na linha azul de 107 dB e na linha verde 88 dB. Assim, conclui-se que a
linha com menor ruido é a vermelha, que é comparado a uma conversa em um
tom normal. Em relacdo as conseqiéncias causadas pelos ruidos, o estresse é
0 mais apresentado que € o resultado da absorcao da polui¢cdo sonora.

Palavras chaves: Poluicdo sonora; Ruidos, Vibracdo, impactos sonoros;
Metro.



