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Resumo

Introducéo: A exposi¢do aos poluentes derivados do desenvolvimento urbano tem sido de grande preocupagédo para a Saude Publica. Em Uberlandia - MG,
o Terminal Central de Transporte Coletivo de Uberlandia (TCTU) recebe diariamente grande quantidade de usuarios, além dos trabalhadores, que estio
diretamente expostos aos riscos causados por contaminantes atmosféricos e ruido. Objetivo: Avaliar a exposi¢do ambiental ao monéxido de carbono (CO),
material particulado (MP, ) e produgéo de ruido. Métodos: A exposi¢do foi analisada por meio da coleta de dados das concentragées dos poluentes nas
plataformas de embarque do TCTU. Resultados: Os niveis de polui¢do atmosférica e sonora encontrados nao ultrapassaram os limites estabelecidos nas
resolugdes adotadas pelo municipio, entretanto, as emissdes de ruido ultrapassaram o critério para incobmodo e perda auditiva da Organiza¢do Mundial da
Saude (OMS). Conclusdes: O ambiente avaliado ndo oferece conforto acustico para seus usudrios e trabalhadores; evidencia-se, entdo, a necessidade do
uso de equipamentos de protecdo coletiva e individual para que se evitem danos a satide dos trabalhadores e aos usuarios. O estudo refor¢a a necessidade
de reavaliacdo de pardmetros e leis que melhorem a qualidade de vida dos individuos expostos aos riscos da polui¢do sonora e atmosférica nos terminais
de transporte coletivo.

Palavras-chave: : Satide Ambiental. Perda Auditiva. Poluentes do Ar. Ruido dos Transportes.

Abstract

Introduction: The exposure to pollution, resulting from urban development, has been of great concern in terms of public health. In Uberlandia - MG, the
Terminal Central de Transporte Coletivo de Uberlandia (TCTU) receives daily a large number of users, besides employees, who are directly exposed to
the risks caused by atmospheric pollution and noise. Objective: The aim of this study was to evaluate the environmental exposure to carbon monoxide
(CO), particulate matter (PM10) and noise production. Methods: The exposure will be evaluated through the data collection of polluting concentrations
in the TCTU boarding platforms. Results: The values found for atmospheric pollution remained below the established limits. The findings have not gone
beyond the limits established in the resolutions adopted by the municipality, but exceeded the criteria for discomfort and hearing loss of the World Health
Organization (WHO). Conclusion: The evaluated ambience offers no acoustic comfort to its users and workers, therefore the need for the use of collective
and personal protective equipment becomes evident, in order to avoid damage to the worker’s health and users of transport system. This article aims at
showing the need for assessment of the effects of pollutants in the organism, and the review of the parameters and laws that improve the quality of life of
individuals exposed to the risks.

Key words: Environmental Health, Hearing Loss, Air Pollutants, Noise, Transportation.

INTRODUGCAO

O rapido crescimento das cidades tem sido acompanhado Quanto & poluigio atmosférica nos centros urbanos, sua

pela intensificacdo do nimero de problemas provenientes de
poluentes ambientais®. Nesse cendrio, a poluicdo atmosférica
e a poluicdo sonora tém sido amplamente discutidas,
especialmente, sob o ponto de vista da Saude Coletiva, uma
vez que fatores fisicos, como o ruido, e quimicos, como os
gases poluentes atmosféricos, sdo responsaveis por graves
problemas fisioldgicos, afetando assim os sistemas respiratorio,
cardiovascular e auditivo, além de causarem efeitos
generalizados, provocados pelo estresse® 3.

principal causa esta relacionada aos processos de combustdo
nos veiculos automotores. Os principais poluentes atmosféricos,
segundo Braga et al.3, sdo o mondxido de carbono (CO); os
hidrocarbonetos (HC); os materiais particulados (MP); os éxidos
de nitrogénio (NOx) e os oxidos de enxofre (SOx).

Entre os diversos poluentes gerados pelos automéveis, o CO
é um dos mais importantes para a Saude Publica, por atuar
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80 Avaliagdo da exposi¢io ambiental a poluentes do TCTU

diretamente nos sistemas respiratério e cardiovascular e,
indiretamente, no aparelho auditivo*.

Do ponto de vista fisioldgico, é sabido que o contato com o CO,
o qual possui afinidade com a hemoglobina de 240 a 300 vezes
maior que o oxigénio (0,), leva a formag&o do complexo carboxi-
hemoglobina (COHb), que compete com o O,, diminuindo seus
niveis séricos, gerando sintomas, os quais estdo diretamente
relacionados ao aumento da exposi¢do a esse poluente®.

Aspopulagdes expostasao CO manifestam problemas especificos
como cefaleia, embaralhamento visual, tontura, irritabilidade,
diminuigdo da percepgdo visual, cansago, taquicardia, insonia,
hipertensdo, precordialgia, dislalia, desmaio, hiporreflexia,
problemas respiratérios, irritagdo nos olhos, nariz e garganta
e nauseas®. A exposigdo a 250ppm em um intervalo de tempo
de duas horas pode causar dor de cabecga severa e tonturas;
ja a exposigdo a 500ppm de CO por um tempo de acumulagdo
de noventa minutos pode desencadear nauseas, vomitos e até
um colapso do organismo. Casos de exposicao a concentragdes
superiores ao nivel de 10.000ppm de CO por mais de cinco
minutos podem levar a morte®.

Em relagdo a poluigdo sonora, a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) considera o ruido como um agente fisico que tem
também os veiculos automotores como sua principal fonte
nos aglomerados urbanos, correspondendo cerca de 80% das
perturbagGes sonoras’.

Assim, a populagdo que estd exposta aos poluentes
atmosféricos nas areas urbanas de intenso trafego de veiculos
estd, consequentemente, exposta a niveis elevados de ruido.
Nesse sentido, de acordo com a Agéncia Europeia para
Seguranca e Saude no Trabalho?, é importante avaliar os riscos
que exposigdes mistas podem oferecer a populagdo exposta,
considerando ndo somente a combinagdo de substdncias

guimicas, mas a agdo sinérgica de fatores quimicos e fisicos.

Embora ndo haja legislagdo especifica para o estabelecimento
de parametros ambientais que considerem os efeitos sinérgicos
da agdo de contaminantes atmosféricos e ruido, a Agéncia
Europeia para a Saude e Seguranga no Trabalho publicou,
em 2009, um documento em que afirma o possivel aumento
da severidade de desfechos na saide humana ocasionados
por interagOes fisiolégicas em individuos expostos a agdo
concomitante de fatores quimicos e fisicos®.

Ressalta-se, desse modo, que, em ambientes como os terminais
de transporte coletivo, usudrios e trabalhadores estdo, aguda
ou cronicamente, expostos ao CO e ruido®, de modo que as
alteragdes ambientais e sanitdrias provocadas por esses tipos
de poluentes estdo relacionadas com o tempo de exposi¢ao no
ambiente e os niveis de concentragdo do agente?.

Nessa diregdo, diante da importdncia e necessidade de
avaliagdo da exposi¢do aos poluentes atmosféricos e ao ruido,
de forma concomitante, para a compreensdo da interagdo
entre esses tipos de exposigdes e para a formulagao de agdes

apropriadas para redu¢do do risco a saude dos individuos
expostos®, o presente estudo teve por objetivo avaliar os niveis
de concentragdo de CO, material particulado (MP_ ) e ruido no
Terminal Central de Transporte Coletivo de Uberlandia (TCTCU),
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Local de realizagao da pesquisa

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do TCTU, localizado
na regido central da cidade de Uberlandia. O Terminal Central,
que é o maior da cidade, atende a fung¢do de integrar quatro
terminais construidos em quatro bairros da cidade, sendo esse
sistema denominado como Sistema Integrado de Transporte
(SIT). O Terminal opera desde 5 de julho de 1997 e possui
trés pavimentos, sendo o térreo o local das cinco plataformas
de entradas e saidas dos 6nibus, disponibilizando, também,
estabelecimentos comerciais — lojas, lanchonetes e servigos — o
que favorece a circulagdo de pessoas e o tempo de exposi¢ao
ao ruido e aos poluentes atmosféricos. Segundo a Companhia
Administrativa de Terminais Urbanos e Centros Comerciais
(COMTEC), 144.000 pessoas circulam pelo Terminal Central e
sua area de comércio diariamente’.

As plataformas de embarque e desembarque foram utilizadas
como ponto de avaliagdo dos indices de poluentes atmosféricos
e produgdo de ruido, por serem os locais de maior exposi¢dao
a esses agentes poluentes, tanto para usudrios quanto para
os trabalhadores que atuam na fiscalizagdo do servigo de
transporte.

Coleta de dados sobre as concentragées de monodxido de
carbono e material particulado (MP_).

Foram coletados dados sobre as concentragdes de CO por meio
de medidores de CO ajustdveis (INSTRUTEMP, ITMCO 1500) e
dados acerca da acumulagdo de MP - particulas cujo diametro
aerodinamico ndo exceda 10 um — provenientes da utilizagdo
de amostrador de grandes volumes (Hi-Vol, Energética, Brazil),
instalado permanentemente na 4area externa do TCTCU,
fornecendo valores diarios de MP,  acumulado.

Paratanto, foramrealizadasamostragens durante todo o periodo
de funcionamento do TCTCU. A fim de caracterizar os periodos
de maior risco quanto a exposicdao ao CO, as amostragens
ocorreram a cada 15 minutos. Os dados relacionados ao MP_
foram considerados como média em 24h. Os dados foram
coletados em um dia util de trabalho, a fim de se considerar os
efeitos do calendario no padrdo de emissdo dos poluentes.

Amostragem do agente fisico ruido

No mesmo dia em que foi avaliada a exposi¢do aos poluentes
atmosféricos, foram coletados dados sobre a produgao de ruido
- nivel de som [db (A)] e nivel sonoro equivalente ponderado “A”

(LAeq) por meio da utilizagdo de audiodosimetro (Modelo DOS
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500, INSTRUTEMP) a fim de se avaliar os riscos de perda auditiva
e incomodo. O equipamento foi verificado quanto a regulagem
e programado com nivel de critério 85dB, fator duplicativo de
dose igual a 3, em curva A, com circuito de resposta ‘slow’e
leitura feita préxima a zona auditiva, conforme a Norma de
Higiene Ocupacional n2 1 (NHOO01). Para a medig¢do dos niveis
de som [db (A)] nos periodos da manh3, tarde e noite, medindo-
se os niveis minimos e maximos, foram realizadas medigdes em
intervalos de 15 minutos no interior do Terminal, na plataforma
central de embarque. O estudo foi conduzido a partir da
autorizagdo da Geréncia Administrativa do Terminal Central e
est4 aprovado pelo Comité de Etica da Fundagdo Carmelitana
Mario Palmério, sob o nimero 1.599.783.

O nivel sonoro equivalente ponderado “A” (LAeq) foi calculado
utilizando a equacgdo 1:

1 |
Lyeq= 10log EZm 1010

i=1

Em que:
Lo = nivel sonoro no instante t;
n, = ndmero de leituras do nivel sonoro Lpi;

N = numero total de amostras no intervalo do tempo de registro.

Para a determinagdo do tempo limite para se atingir os niveis de
critério estabelecidos pela OMS12, para os efeitos de incbmodo
(moderado ou severo) e risco de perda auditiva, foi empregada
a equagdo 2:
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e

t_=tempo de exposi¢do ao ruido no interior do 6nibus;
T=Basetemporalem horas, sendo 8 para exposi¢cdo ocupacional;
16 para avaliacdo de incomodo e 24 para perda auditiva.

L, = nivel de critério: 85 dB(A) para risco ocupacional; 70 dB(A)
para risco de perda auditiva; 55 dB(A) para incbmodo sério e 50
dB(A) para incbmodo moderado.

L, = Média dos niveis sonoros equivalentes ponderados “A”

‘Aeq
dos 3 turnos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados para as concentracdes do poluente
atmosférico CO no interior do TCTCU variaram entre Oppm e
1ppm, ndo ultrapassando o limite estabelecido pela resolucdo
CONAMA, n23 de 1990, que indica como limite tolerdvel uma
concentracdo maxima de 9ppm por até 8 horas de exposigao,
sendo que esse nivel ndo deve ser excedido mais de uma vez
por ano (Figura 1A)%,

Conforme mostra a figura 1 (B), em relacdo ao material
particulado (MP_ ), a média no periodo avaliado foi de 22,76pg/
m?3, sendo proxima a média do més em que as medi¢des foram
realizadas (23,21ug/m3®). Embora existam recomendacdes
internacionais, o Brasil tem seus atuais padrbes de qualidade
do ar estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n2 003/1990, que
limita as emissdes didrias de MP, em 50 ug/m3, sendo que este
limite n3o deve ser ultrapassado mais de uma vez por ano*s.

Figura 1. Niveis de poluentes atmosféricos (A- monoxido de carbono; B- Material Particulado) amostrados no interior do Terminal

Central de Transporte Coletivo em Uberlandia, Minas Gerais.
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82 Avaliagdo da exposicio ambiental a poluentes do TCTU

O interesse na avaliagdo das relagdes entre os poluentes do
ar e desfechos na saude da populagdo humana é manifesto
em diversos estudos realizados no Brasil>'#*>1617.18 "incluindo
investigacOes que evidenciam a ocorréncia de agravos em
situacGes de exposicdo a poluicdo em niveis inferiores aos
previstos por leit®2021.22,

Conforme definicdo da Agéncia Europeia para Saude e
Seguranca no Trabalho, a exposicdo simultdnea do individuo a
duas ou mais substancias ou agentes fisicos pode resultar em
alteracGes de velocidade, quantidade e intensidade do efeito
combinado dos poluentes*. Nesse sentido, ainda que poucos,
os estudos realizados com o objetivo de investigar a agdo
sinérgica entre poluentes atmosféricos, como o mondxido de
carbono e o ruido, mostram que, mesmo na auséncia de ruido
excessivo, exposicBes aos contaminantes quimicos podem
provocar distirbios no metabolismo coclear, causando perdas
auditivas neurossensoriais, sobretudo em individuos expostos
rotineiramente?%,

Assim, embora os valores (didario e mensal) ndo tenham
ultrapassado os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA,
ainda estdo acima do recomendado pela OMS, que limita as

emissdes didrias de MP. a uma concentragdo maxima de 20 pg/
m3. Considerando que os padrdes estabelecidos pelo CONAMA
sdo de 1990 e que, em comparagdo, outros paises apresentam
padrdes mais restritivos para emissdes de material particulado,
é evidente a necessidade de revisdo dos parametros nacionais'*
22 levando em consideragdo as diferencas fisioldgicas, sociais e
culturais entre os individuos.

Quanto aos parametros para a avaliagdo de poluigdo sonora, o
nivel sonoro variou de 68.4 a 90.1 dB(A), conforme mostra a
Figura 2, enquanto o nivel sonoro equivalente ponderado “A”
(LAeq) para os periodos da manh3, tarde e noite foram de 84.9;
78.2 e 74.9 dB(A), respectivamente (Figura 3). De acordo com
a NHO 01 e a Norma Regulamentadora de nimero 15 (NR15)
- que trata das atividades e operagdes insalubres, os riscos
ambientais e seus limites de tolerancia - sdo estabelecidos
os limites de 115 dB(A) para nivel sonoro como intensidade
mdxima de exposi¢do ao ruido intermitente; e de 85 dB(A) para
nivel sonoro equivalente (LAeq) a uma exposi¢do ocupacional de
8 horas™ . Assim, é possivel verificar que, no que se refere aos
valores de LAeq, no periodo matutino, os trabalhadores estdo
expostos a um nivel préoximo ao limite maximo de exposi¢ao
didria permitida pela legislagdo para risco de perda auditiva.

Figura 2. Variagdo do nivel sonoro [dB(A)] no interior do Terminal Central de Transporte Coletivo em Uberlandia, Minas Gerais.
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Figura 3. Variagdo do nivel sonoro equivalente - LAeq [dB(A)] - no interior do Terminal Central de Transporte Coletivo em

Uberlandia, Minas Gerais.
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N3o obstante, ainda que a maioria dos estudos relacione efeitos
agudos da poluicdo a desfechos primdrios como internagGes
por problemas respiratérios e morte, os efeitos secundarios
que comprometem a qualidade de vida da populagdo, oriundos
da exposi¢cdo cronica, sdo subestimados®® ¥, especialmente,
por sua ineficiéncia/inexisténcia de notificagdo compulséria?,
conforme lista nacional de doencgas e agravos de notificacdo
compulsoria implementada no ano de 2016 pela portaria n2
Portaria 204, de 17 de fevereiro de 2016%.

Para os trabalhadores, portanto, os riscos da exposi¢ao cronica
configuram a principal preocupagdo, uma vez que os prejuizos
ndo surgem de forma imediata, mas, concomitante a outros
fatores, como fatoressocioecondmicos, sociais, envelhecimento,
habitos sedentarios e alimentagdo incorreta, que podem
acarretar, em longo prazo, agravos a saude irreversiveis, perda
de qualidade e diminui¢do da expectativa de vida.

De acordo com critérios estabelecidos e divulgados em um guia
da OMS??, o efeito da exposigdo a esses niveis de Lica podem
gerar desde incomodo moderado até perda auditiva, variando
0 agravo com o tempo de exposi¢do ao ruido. Segundo esse
documento, os valores de referéncia para ruido comunitario
capazes de causar incomodo moderado, incdmodo sério e
perda auditiva sdo 50; 55 e 70 dB(A), tendo como base temporal
periodos de 16 horas para avaliagées de incobmodo e de 24

horas para calculo do risco de perda auditiva.

Com base nesses valores de referéncia, foram calculados os
tempos limite para que trabalhadores e usuarios atingissem os
niveis de critério estabelecidos pela OMS. Conforme mostra a
tabela 1, para os usudrios do transporte coletivo, ha superagao
dos limites de incdbmodo moderado e sério, pois o tempo médio
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de espera no TCTCU (em média 45 minutos'®) é superior aos
estimados. Contudo, os usuarios ndo estdo sujeitos ao risco de
perda auditiva, uma vez que o tempo de espera necessario para
a superacdo do limite previsto pela OMS*? foi superior em mais
de duas horas ao tempo médio real de espera no interior do
terminal. Para os trabalhadores, expostos diariamente ao ruido
durante 8 horas, o incobmodo estd presente em praticamente
toda a jornada de trabalho e, o tempo limite para perda auditiva
é atingido com menos de trés horas de exposicao.

Tabela 1. Tempos limite, em horas, para se atingir os niveis de
critério para incbmodo e perda auditiva.

CRITERIO Ly, ~Basetemporal L o L e
(OMS12) [dB(A)] (h)

Incdmodo moderado 50 16 1min05s
Incémodo sério 55 16 3min32s
Perda auditiva 70 24 2h48min

Considerando os parametros da OMS, o ambiente avaliado
oferece risco de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR).
Tendo em vista os niveis sonoros avaliados no TCTCU, fica
evidenciada a necessidade da protegdo dos individuos expostos
por meio da ado¢do de Equipamentos de Prote¢do Coletiva
(EPC) que oferegam conforto acustico e diminuam os riscos a
saude.

Vale salientar que, durante o periodo de coleta de dados, foi
observado que nenhum dos trabalhadores fazia uso de EPI e,
portanto, é necessaria sua conscientizagdo para que entendam
0 risco a que estdo expostos e os agravos que podem ocorrer ao
longo de anos de exposicdo.
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Desse modo, ao considerarmos que a poluicdo atmosférica e a
poluicdo sonora constituem um sério problema ambiental e de
salde, que afeta toda a humanidade®, é de suma importancia
gue tenhamos conhecimento a respeito da qualidade ambiental
de nossas cidades e, para isso, é necessario identificar e avaliar
as fontes e os niveis de polui¢do emitida.

Assim, sabidos os prejuizos que o ruido e os contaminantes
atmosféricos podem causar, é responsabilidade dos
empregadores garantir que os trabalhadores ndo sejam
expostos a condicdes de trabalho insalubres, ficando também
a cargo dos empregadores o fornecimento de equipamentos,
suporte e informacgdo para a reducdo dos danos causados no

ambiente de trabalho.
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