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Andlise do impacto ambiental ocasionado pelo acionamento do sinal
sonoro do trem nas passagens de nivel em area urbana

RESUMO

Objetivo - Analisar os impactos ambientais (12 e 22 ordens) do acionamento da buzina de trem em passagens de
nivel urbanas sobre a qualidade de vida e salide dos moradores.

Metodologia - Questionario online aplicado pelo Ministério Publico (1.147 respondentes), tratamento em Excel com
geocodificacdo residencial e elaboragdo de mapas tematicos no ArcGIS Pro.

Originalidade/relevancia - Preenche lacuna sobre ruido ferrovidrio noturno em contextos urbanos brasileiros,
relevante para politicas de mitigacdo sonora e saude publica.

Resultados - 72% acordam com buzina (22h-6h); 62% com insonia; impactos incluem estresse, irritabilidade e
redugdo de qualidade de vida, concentrados em dareas adjacentes a via.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas - Valida matriz de impactos de 12/22 ordens (Sanchez, 2013) com abordagem
geoespacial para ruido urbano.

Contribuigbes sociais e ambientais - Propde medidas mitigadoras (barreiras acusticas, treinamento de condutores),
promovendo sossego publico e qualidade ambiental urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Polui¢do sonora. Ruido ferroviario. Impacto ambiental.

Analysis of the environmental impact caused by the activation of the train’s audible

warning signal at level crossings in urban areas
ABSTRACT
Objective - Analyze environmental impacts (1st and 2nd order) caused by train horn activation at urban level
crossings, particularly its effects on inhabitants' health and quality of life in areas near and distant from tracks.
Methodology - Online questionnaire with results processed in Excel spreadsheet, residential address geocoding,
and preparation of environmental impact maps from horn activation.
Originality/relevance - Addresses noise pollution from urbanization and railway operations (especially nighttime
horn sounding), contributing to scientific understanding of source-transmission-receiver dynamics in urban clinical
studies.
Results - Identified 1st and 2nd order environmental impacts in anthropic environment from train passage
discomfort, eliminating subjective value judgments through clear spatial mapping near and away from tracks.
Theoretical/methodological contributions - Validates source-path-receiver noise problem framework,
demonstrating objective impact assessment eliminates inherent subjectivities in environmental studies.
Social and environmental contributions - Provides evidence base for urban railway noise mitigation policies,
highlighting health consequences of nighttime operations on urban populations.

KEYWORDS: Noise pollution. Railway noise. Environmental health.

Analisis del impacto ambiental ocasionado por la activacidn de la bocina del tren en

pasos a nivel urbanos
RESUMEN
Objetivo - Analizar impactos ambientales de 12 y 22 orden del accionamiento de la bocina del tren en pasos a nivel
urbanos sobre la calidad de vida y salud de los residentes.
Metodologia - Cuestionario online del Ministerio Publico (1.147 respondedores), procesamiento en Excel con
geocodificacidn residencial y mapas tematicos en ArcGIS Pro.
Originalidad/relevancia - Llena laguna sobre ruido ferroviario nocturno en contextos urbanos brasilefios, relevante
para politicas de mitigacidn sonora y salud publica.
Resultados - 72% despiertan con bocina (22h-6h); 62% insomnio; impactos incluyen estrés, irritabilidad y reduccion
de calidad de vida, concentrados cerca de las vias.
Contribuciones teéricas/metodolégicas - Valida matriz de impactos de 12/22 orden (Sanchez, 2013) con enfoque
geoespacial al ruido urbano.
Contribuciones sociales y ambientales - Propone medidas mitigadoras (barreras acusticas, capacitacion de
conductores), promoviendo sosiego publico y calidad ambiental urbana.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion sonora. Ruido ferroviario. Impacto ambiental.
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1INTRODUGAO

A poluicdo sonora, assim como as demais relacionadas aos processos de
industrializacdo e urbanizacdo das cidades que vém causando impacto ambiental, tem sido
tema de diversos estudos cientificos que demonstram que ha registros significativos de
doencas na populacdo exposta ao incomodo gerado pelo ruido quer seja em ambiente laboral
e ou ambiental (World Health Organization, 2011; Souza Filho, 2012; Kamp, 2013; Freia;
Mohlera; Ro66slia, 2014; Silva, 2015; Zannin; Ferraz, 2016), reforcando anadlises de
desigualdades sociais em gestdo publica urbana (Cardoso et al., 2025).

Neste sentido, a poluicdo sonora pode ser definida como qualquer onda sonora
capaz de provocar algum desconforto que venha ocasionar prejuizos a saude humana. Esse
dano a saude humana vai depender do nivel das emissGes sonoras, do tempo de exposicao,
das condicOes gerais de salide do individuo e da idade, entre outros fatores (Griffiths; Langdon,
1986; De hollander; Melse; Lebret, 1999; Gerges, 2004; Da paz; Ferreira; Zannin, 2005;
Estevam, 2012). Assim, a poluicdo sonora ambiental influencia na qualidade de vida da
populacdo (Lacerda et al., 2005; Zajarkiewicch, 2010; World Health Organization, 2011).

Em decorréncia disso, Inquéritos Civis (IC) tém sido conduzidos pelo Ministério
Publico (MP) e alguns sdo levados a Juizo, por meio de ac¢bes civis publicas ambientais, para
garantias de direitos constitucionais a um meio ambiente adequadamente equilibrado que
proporcione qualidade de vida aos cidadaos (Brasil, 1988, artigo 225), tal como preconiza a
Resolucdo CONAMA n° 01/1986 (Brasil, 1986), tendo em vista os impactos ambientais gerados
e, nesse particular, o ocasionado pelo ruido global ferroviario (Zannin et al., 2002; Xiaoan,
2006; Vendramini, 2009; UIC, 2010; Seong et al., 2011).

O ruido global ferroviario gerado quando da passagem das composicGes é resultante
de uma somatdria de ruidos operacionais, conforme define a norma ISO 3095:2013 (ISO,
2013), de variado numero de fontes sonoras, como vibra¢do da carroceria do comboio, ruido
de tracdo (motoresadiesel; movimentacdes das engrenagens); e ventiladores de refrigeracao,
ruido de rolamento (da interagdo entre a roda da locomotiva ou vagao e o trilho propriamente
dito) e ruido aerodindmico (relacionado a velocidade do comboio) (Alarcdo; Bento Coelho,
2008; Gongalves, 2014), apresenta algumas caracteristicas particulares relacionadas a
passagem do comboio e ao acionamento dabuzina em determinados trechos, de maneira a se
manifestar no tempo e no espaco urbano distinta de outros tipos de fontes de ruidos.

Além disso, somam-se os emitidos por sinais sonoros e os ruidos secundarios que sdo
as vibracbes irradiadas, com a contribuicdo também do design da pista de rolamento,
contribuindo para o ruido significativo ao longo da pista.

Tal ruido global, portanto, tem sido tema de estudos académicos e pesquisas
tecnolégicas em diversos paises que utilizam da malha ferroviaria para transporte de
passageiros e carga. Nesses estudos sdo considerados como problema de ruido trés
elementos: a fonte sonora; a trajetdria de transmissdo e o receptor, ambos com suas
caracteristicas extrinsecas e intrinsecas (Harris, 1998; Parlamento Europeu, 2002; EU
Commission, 2002; Portugal, 2007).

Em relacdo ao acionamento da buzina, operacdo estabelecida por requisitos de
seguranca, este segue protocolo de localizagdo de acionamento e de tempo de duragao,
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conforme Regulamento de Operagdo Ferroviaria (ROF), que determina as regras operacionais
do sistema ferroviario no Brasil, incluindo as areas de manutencdo (MP, 2021).

Todavia, neste quesito acionamento da buzina que se soma ao ruido ambiental,
deve-se estaratento ao impacto ambiental na saide humana (Arana; Garcia, 1998; Lacerda et
al., 2005; EU, 2006; Zajarkiewicch, 2010; World Health Organization, 2011; Bunn; Zannin,
2016), tendo emvista a questdo da sonorizacdo para que a mesma nao ultrapasse o tempo de
registro.

No Brasil, as buzinas das locomotivas saem da linha de montagem seguindo um
padrdo. Em geral, sdo a chamadas K3LA, com trés cornetas que apresentam sonoridade
diferente das produzidas nos Estados Unidos da América. Seu acionamento é imediato, quer
seja por botdo ou alavanca; e sua sonorizagdo apresenta-se em maior poténcia, por conta de
acordes maiores invertidos (MED, 2017; Moreira, 2019).

Em decorréncia do impacto da sonorizacdo da buzina na salde dos habitantes da
area urbana do municipio (Oliveira, 2020), suscitou a andlise dos impactos ambientais gerados
guando do acionamento da buzina do trem, sobretudo no periodo noturno, antes e durante
nas passagemde nivel, de maneira a investigar se a sonorizacdo da buzina afeta a qualidade de
vida dos citadinos (impacto de 12 ordem), bem como dos impactos indiretos gerados (impacto
de 22 ordem), determinados por fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e psicoldgicos
(Muzet, 2007; EImenhorst et al., 2010; Van Kempen; Babisch, 2012; Cowan, 2016), similar a
desafios de transporte publico metropolitano (Ferreira et al., 2025).

De certo que no estudo do impacto ambiental, mais especificamente sobre o
receptor, tem sido de grande contribuicdo para a promo¢do de mudancas no sistema
operacional ferrovidrio com adog¢do de medidas minimizadoras do incbmodo relacionado ao
ruido, como as barreiras acusticas que sdo solug¢des que ndo ocasionam prejuizos ao modal
ferroviario e ao meio ambiente (Brasil, 2006; Marcelo, 2006; Egan, 2007; Ribeiro, 2009;
Bistafa, 2011; Oliveira et al.,, 2018), alinhadas a infraestruturas verdes urbanas (Rigolo;
Okimoto, 2025). Neste sentido, a apresentacdo desses impactos elimina as subjetividades
inerentes a todo juizo de valor (Sanches, 2013), tendo em vista que aponta com clareza as
solugdes.

2 METODOLOGIA

Para a verificagdo dos impactos ambientais ocasionados pelo acionamento da buzina
do trem quando da passagem deste em drea urbana, foi escolhido o caso do municipio de Sao
Carlos-SP para andlise, apods identificar o trabalho do MP local, que aplicou questionario com
26 quesitos, para consulta da populagdo lindeira a malha ferrovidria sobre o ruido global
ferroviario, no periodo de 18/02/2022 a 13/03/2022, pela ferramenta midiatica google forms
(Google, 2022).

Os dados, resultantes dessa pesquisa foram disponibilizados em planilha do Excel e
geocodificados pelo campo “Endereco”, conforme Stan (1990) e Eichelberger (1993), o que
possibilitou a espacializacdo das informagdes. Esse processo foi feito utilizando a APl de
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geocodificacdo da Google?, que demonstrou ter os melhores resultados entre as diferentes
ferramentas testadas.

Dos quesitos propostos, selecionou-se seis apresentados no quadro 1. A partir
desses, buscou-se analisar os impactos ambientais de 12 ordem e 22 ordem (Sanchez, 2010;
2013a), advindos do nivel de pressdo sonora ocasionados pelo acionamento da buzina do trem
antes e durante a passagem de nivel na urbana do municipio, bem como as medidas
mitigadoras propostas para o ruido ferrovidrio, segundo preceitos da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA) (Sanchez; Gallardo, 2005; Oliveira; Medeiros, 2007, Sanchez; Morrison-
Saunders, 2010; Sanchez, 2013b).

Quadro 1: Quesitos selecionados.

Impacto Ambiental de 12 ordem

1 e  Vocé ouve ruidos da linha ferrovidria que passa em Sdo Carlos em que local?
2 e  Vocé ouve ruidos da linha ferrovidria que passa em Sdo Carlos em que intensidade?
Impacto Ambiental de 22 ordem
3 e O som da buzina do trem acorda vocé durante a noite ou madrugada (no periodo entre 22h e
6h)?
4 e  Vocé tem dificuldades em dormir devido ao ruido gerado pelo trem, principalmente a buzina?

Mitiga¢do do Impacto Ambiental

5 e  Vocé acha que deveria haver alguma agdo para impedir/alterar o acionamento da buzina?

6 e  Quais medidas vocé acha que podem ser adotadas para melhorar esta situagao?

Fonte: Questionario do MP (Google Forms, 2022)

O universo amostral correspondeu a 1.147 individuos entrevistados. Deste total, 87%
puderam ser geocodificados com precisdo; para os demais casos, um valor aproximado foi
obtido para a posicdo (2,6% com base no CEP e logradouro; 1% com base apenas no
logradouro; e 9,8% apenas com base no CEP). Apds esse processo, os enderecos residenciais
foram devidamente georreferenciados no software ArcGis Pro? A partir desses dados, foram
confeccionados os mapas de andlise do impacto ambiental gerado pelo acionamento da
buzina, sendo esses dados discutidos com base na literatura especializada, e normas juridicas
correlatas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se os impactos relacionados ao acionamento da buzina na passagem de
nivel, sobretudo no periodo noturno (22:00 as 6:00), foi possivel identificar, no bojo do
questionario disponibilizado a populagdo, os impactos ambientais de 12 ordem no meio
antrépico que ocorrem quando do acionamento da buzina do trem nas passagens de nivel,
tendo emyvista o tipo de buzina empregada e periodo de acionamento. No Quadro 2, tem-se o
resultado da andlise dosimpactos ambientais observados na drea analisada (Area Diretamente
Afetada - ADA).

1 Maioresdetalhes sobre a ferramenta de geocodificagdo da Google em
https://mapsplatform.google.com/intl/pt-BR_ALL/products/#geocoding

2 ArcGIS® é de propriedade intelectual da Esri e foi usado neste trabalho sob licenga. Copyright © Esri. Todos os
direitos reservados. Para mais informacdes, visite www.esri.com.”
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Quadro 2: Analise dos impactos ambientais.

Meio Impacto Ambiental de 12 Ordem ADA*

Aumento da reacgdo fisica e bioquimica do individuo, em decorréncia do barulho | figura 1 (mapa)
noturno quando do acionamento da buzina do trem antes e durante a passagem
de nivel.(T); (M)

Aumento do disturbio do sono, caracterizado pela dificuldade, em decorréncia do
interrompimento do sono noturno quando do acionamento da buzina do trem
antes e durante a passagem de nivel.(L);(R)

Aumento da preocupag¢do quanto ao sono noturno, em decorréncia do seu
interrompimento quando do acionamento da buzina do trem antes e durante a
passagem de nivel. (L);(R)

Diminuigdo da qualidade de vida, em decorréncia do barulho noturno quando do

Antrépico acionamento da buzina do trem antes e durante a passagem de nivel.(M);(R)

Impacto Ambiental de 22 Ordem ADA*

Aumento do estresse, como consequéncia da insbnia, devido figura 2 e 3 (mapa)
aointerrompimento do sono noturno quando do acionamento da buzina do trem
antes e durante a passagem de nivel.

(M)/(L); (R)
Aumento da irritabilidade, ansiedade e sentimentos ruins, como consequéncia
do estresse, devido ao interrompimento do sono noturno quando do

acionamento da buzina do trem antes e durante a passagem de nivel.

(M)/(L); (R)

Diminui¢do da qualidade de vida, em decorréncia do barulho noturno quando do
acionamento da buzina do trem antes e durante a passagem de nivel.(M);(R)

Legenda:

Impacto negativo  [Temporario (T) Média duragdo (M) |Longa duragdo (L) |Reversivel (R) |lrreversivel (I)

* ADA = drea diretamente afetada
Fonte: Autoria prépria
Buscou-se, no quadro 2, a separacao dos impactos ambientais e a indicagdo no mapa

da ADA. Os impactos de ordem negativa destacados foram considerados em sua maioria de
duracdo média (M) a longa (L) e reversiveis (R), tendo em vista que, cessada a atividade
operacional de acionamento da buzina, minimizaram os impactos até que os mesmos cessem
no meio antrépico.

Os impactos ambientais no meio antrépico de 12 e 22 ordens estdo relacionados a
afetacdo do sono das pessoas, uma vez que ocorre o acionamento da buzina das 22h00 as
6h00, exatamente no hordrio habitual de descanso. Leive e Morisson (2020) consideram o
sono como um pilar da saude, do bem-estar e da qualidade de vida dos seres humanos,
ecoando planos municipais de mitigacdo ambiental (Bottoni et al., 2025). O sono apresenta-se
como necessidade ocupacional e bioldgica primaria (Tester; Foss, 2018; Wilcock; Hocking,
2015). Entdo, o sono proporciona uma sensacdo de saude e bem-estar (Wilcock; Hocking,
2015), sendo que os seres humanos ndo sobrevivem sem dormir (Leive; Morisson, 2020).

A Constituicdo Federal brasileira mencionaque “as pessoas devem gozar do direito
ao meio ambiente equilibrado, essencial a sadia qualidade de vida”. Uma vez que ocorra a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente, instaura-se uma degradac¢do da
qgualidade ambiental e, por conseguinte, de poluicdo resultante de atividades que direta ou
indiretamente que prejudiquem a saude e o bem-estar da populagdo (Brasil, 1981), como no
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caso estudado, afetando a qualidade de vida.

Nos mapas gerados, considerando o municipio de Sdo Carlos-SP, os resultados
foram expressos em termos de quantidade de respondentes, optando-se por legenda com
cores indicativas do nivel de incbmodo do ruido global ocasionado pela passagem do trem
(Figura 1); o despertamento do sono com o acionamento do sinal sonoro (buzina) (Figura 2) e,
as consequéncias do despertamento do sono com o acionamento da buzina (Figura 3).

Na Figura 1, observou-se que o incobmodo ocasionado pelo ruido global com a
passagem do trem ocorre desde o instante da entrada das composicdes no perimetro urbano,
concentrando-se nas dreas préximas a pista de rolagem e mesmo distante da mesma. Vale
destacar que variagdes espaciais ocorrem possivelmente associadas com a posicdo das
residéncias em relagdo aos pontos de acionamento das buzinas. Apartamentos voltados no
sentido opostodalinha férreatendem asofrermenorimpacto do que os diretamente voltados
para esta. E esse efeito pode serestendido para as demais analises espaciais apresentadas no
presente estudo.

Figura 1: Incomodo gerado pelo ruido global na passagem do trem.
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Fonte: autoria propria
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No estudo, considerando o municipio pesquisado (Sao Carlos-SP), 81% ouvem o ruido
em suas residéncias (46,5% sdo trabalhadores em regime de teletrabalho, ou seja, realizam
suas atividades laborais profissionais em suas residéncias); 25,8% em seus locais de trabalho,
ou seja, nas organizacdes que prestam servicos; e, no ambiente de estudo
(escola/universidade), 4,5% ouvem o ruido. A somatdria desse percentual indica que o
individuo entrevistado ouve o ruido global ferrovidrio e em mais de um ambiente. Pelo
observado, a presenca desse ruido impacta suas rotinas de vida em mais de um momento em
seu dia, ocasionado algum tipo de dano socioambiental. Tal evidéncia é detectada quanto aos
prejuizos a salde verificados na pesquisa, em que cerca de 72% dos entrevistados acordam
com a sonorizacao produzida pela passagem no periodo noturno, entre 23h e 6h, sobretudo
com o acionamento da buzina (Figura 2).

Figura 2: Despertamento do sono.
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Como consequéncia, 62,1% apresentam dificuldades em retornar ao sono, ou seja,
ndo conseguem dormir, registrando periodos de insénia (Figura 3). As consequéncias sdo
registradas ao longo do dia seguinte, em que 87,7% dos entrevistados sentem sua rotina de
trabalho afetada por sintomas como: dor de cabeca (7%); ansiedade (5%); e, estresse (35%).

Figura 3: Consequéncias do despertamento do sono com o acionamento da buzina.
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Fonte: autoria propria

Com o acionamento da buzina, portanto, todas medi¢des indicam que a emissao de
ruidos ultrapassou os padroes da legislacdo e normas técnicas (CETESB, 2010; ABNT,
2017; ABNT, 2020). E uma vez tendo ultrapassado esses padroes, referidos ruidos também
afetam o bem-estar, sossego e salde publica da populagdo do entorno pelas consequéncias no
disturbio do sono (Pearsons et al, 1995; Wehrens, Hampton, Skene, 2011; Dematteis et al,
2012; Cowan, 2016).

Leive e Morisson (2020), apds levantamento de estudos cientificos baseados em

casos concretos, elencam uma série de problemas pessoais, sociais e ambientais em
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decorréncia da falta de sono, como problemas de saide ou morte prematura (Wilcock;
Hocking, 2015). No caso de sono inadequado, como o apresentado na pesquisa na cidade de
Sdo Carlos-SP, estd associado a problemas de humor, disturbios comportamentais, problemas
gerais de saude, como obesidade, abuso de substancias e ma qualidade de vida em geral
(Mindell; Owens, 2009); tanto a quantidade quanto a qualidade do sono impactam no estilo de
vida (ST-Onge et al., 2016); e a qualidade do sono impacta na rotina diaria das pessoas (Pierce;
Summers, 2011), consequentemente, na qualidade de vida.

As medidas mitigadoras elencadas pela comunidade urbana sdo indicativos do nivel
de perturbacdo a que estdo sujeitos. Nesse particular, optou-se por listar algumas medidas
decorrentes das acdes propostas de minimizacdo do ruido ferroviario, de maneira a suscitar
possibilidade de manifestacdo dos representantes do MP de gestores administrativos de
exigirem da empresa responsavel pelo transporte ferrovidrio de reduzir ou eliminar os
impactos negativos de média e longa duracdo, bem como reversiveis e irreversiveis. Tais
medidas devem ser monitoradas com o intuito de conduzir o progresso da qualidade
ambiental, seja para adocdo de outras medidas complementares, caso se facam necessarias ao
longo do tempo e, sobretudo, devolver a qualidade de vida da comunidade urbana quanto a
reducdo da poluicdo sonora advinda da sonorizacdo produzida pelo sistema ferrovidrio. No
Quadro 3, tem-se a compilacdo de algumas das medidas mitigadoras alinhadas as propostas.
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Quadro 3: Medidas mitigadoras.

Meio

Impacto Ambiental Negativo de 12 Ordem

Medidas mitigadoras

Antrépico

Aumento da reagdo fisica e bioguimica do
individuo, em decorréncia do barulho noturno
quando do acionamento da buzina do trem
antes e durante a passagem de nivel. (T); (M)

Aumento do disturbio do sono, caracterizado
pela dificuldade, em
interrompimento do sono noturno quando do
acionamento da buzina do trem antes e

decorréncia  do

durante a passagem de nivel. (L);(R)

Redu¢do do numero de emissGes sonoras
proveniente do sinal de aviso, durante 3
passagem do trem no periodo noturno.
Minimizagdo ou alteragdo da sonorizagdo dg
sinal sonoro do trem durante a passagem dd
trem antes e durante a passagem de nivel.

Redugdo dos niveis do ruido global ferroviarig
durante a passagem do trem ng

periodo

Aumento da preocupagdo quanto ao sono
noturno, em decorréncia do seu
interrompimento quando do acionamento da

buzina do trem antes e durante a passagem de

noturno, a partir da manutengdo dos
equipamentos de rolagem e calibragdo dd
sinal sonoro (buzina).

Projecdo de barreiras acusticas (construidas

ou de vegetagdo) nos locais destinados ao

nivel. (L);(R) acionamento de sinal sonoro do trem quando
Diminui¢do da qualidade de vida, em
decorréncia do barulho noturno quando do
acionamento da buzina do trem antes e durante

a passagem de nivel. (M);(R)

da passagem do trem em area residencial,
hospital, prédios publicos e prédios escolares
(universidade, escolas publicas e particulares ¢
creches)

Meio [Impacto Ambiental Negativo de 22 Ordem Medidas mitigadoras

Aumento do estresse, como consequéncia da Projecdo de obra civil nas imediagdes

Antropico | insonia, devido ao interrompimento do sono (dreas) das passagens em nivel, de maneira

noturno quando do acionamento da buzina do a criar restri¢des de invasdo de pedestres
trem antes e durante a passagem de nivel. no modal ferroviario.

(M)/(L); (R)

Aumento da

Monitoramento e fiscalizagdo do ROF,

Irritabilidade, ansiedade e

sentimentos ruins, como consequéncia do

quanto aos procedimentos de
acionamento do sinal sonoro do trem
estresse, devido ao interrompimento do sono durante a passagem antes e durante a
noturno quando do acionamento da buzina do
trem antes e durante a passagem de nivel.

(M)/(L); (R)

Diminuicdo da

passagem de nivel.
Treinamento dos condutores do trem,
sempre que possivel, a fim de fomentar e

qualidade de vida, em desenvolver requisitos adicionais sobre o
acionamento do sinal sonoro e segurancga

de trafego.

decorréncia do barulho noturno quando do
acionamento da buzina do trem antes e

durante a passagem de nivel. (M);(R) Desenvolver modelos alternativos de sinal

sonoro do trem, em decorréncia de
cumprimentos de requisitos de seguranca

de identificagdo de animais pegonhentos.

Fonte: Autoria propria

Essas medidas mitigadoras precisam ser implementadas com urgéncia pela empresa
concessiondria, uma vez que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que o nivel
de ruido em areas residenciais ndo deve ultrapassar o nivel sonoro equivalente Leq de 55 dB
(A), onde valores acima pode haver a ocorréncia de estresse leve, e acompanhado de
desconforto; o nivel de Leq=70 dB (A) é considerado nivel de desgaste do organismo,
aumentando os riscos de derrame cerebral, hipertensdo arterial, infeccdes, e outras
patologias; em Leq=80 dB (A) ocorre a liberacdo de endorfinas, causando sensacao de prazer
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momentaneo; e niveis sonoros de Leq=100 dB

(A) podem levar a danos e ou perda da acuidade auditiva (OMS, 2003). E, para que
nao produzam efeitos adversos no sono, a OMS recomenda que a exposicdo ao ruido
noturno, emdecorréncia do ruido produzido pelo trafego trilho noturno, ndo ultrapasse 44 dB
Lnight (OMS, 2019),

O municipio de S3ao Carlos-SP conta com norma juridica que regulamenta a emissao
de ruido e uso de buzina por composicées ferrovidrias que trafegam pelo perimetro urbano.
Por esta lei, a atividade de transporte ferroviario, o que incluio uso da buzina, no perimetro
urbano no Municipio, obedecera, o interesse da saude e do sossego publico, ndo podendo
ultrapassar os limites estabelecido pela lei, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Limites de emissdo de ruido ferrovidrio em Sdo Carlos-SP, em decibéis.

Tipos de areas Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de 50 45
hospitais ou de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e 60 55
administrativa

Area mista, com vocagdo recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

12

Fonte: Sdo Carlos (2020)

A lei municipal estabelece um periodo de transicdo, entre a promulgacao da lei até a
adaptacdo dos equipamentos de seguranca das composicdes ferroviarias ao nivel de pressao
sonora previsto, onde fica proibido o uso da buzina por composi¢es ferroviarias que trafegam
pelo perimetro urbano no Municipio entre os hordrios das 22h00 as 6h00, salvo em casos
especiais, motivados por “situacdes de risco concreto a vida de pessoas e animais, evidenciado
por presenca de obstaculo na linha férrea”, devendo ser elaborado relatério pelo maquinista
responsavel pela composicdo ferroviaria, justificando o uso da buzina (Sdo Carlos, 2020, artigo
19). E em caso de descumprimento dos prazos e condigdes previstos nesta Lei sujeitara o
infrator a penalidade de multa e outras san¢des a serem regulamentadas pelo Poder Executivo
(Sao Carlos, 2020, artigo 29).

Nos mapas 1, 2 e 3 apontam uma ocupacao do territério majoritariamente urbana,
estando presentes: area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou escolas; area
mista, predominantemente residencial; drea mista, com vocacdo comercial e administrativa;
e area mista, com vocacdo recreacional. Assim, onde ocorre ocupacdo humana, que podera
ser diretamente afetada pelo ruido ferrovidrio, os limites noturnos vao de 35 a 55 decibéis,
muito préximos do estabelecido pela OMS.
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4 CONCLUSAO

Embora o sistema ferrovidrio, de carga ou de passageiros, seja considerado o que
menos impacta os ecossistemas, por ser menos poluente e de custos menores em comparagdo
ao transporte rodoviario, considerando as longas distancias percorridas, esse sistema
apresenta seus entraves no que se refere a polui¢do sonora, sobretudo em areas urbanas,
pelas quais apresenta como rota fixa.

Como observado, o sinal de sonorizagdo (buzina), no periodo noturno (23h as 6h),
representa parte do ruido global ferrovidrio que mais causa impacto no meio antrépico, uma
vez que este repercute na qualidade de vida da populagdo, pelas consequéncias advindas da
perturbacdo do sono que pode ocasionar cansaco mental e fisico, desencadeando outros
impactos na saude fisica e mental dos afetados, como a falta de concentracdo, de
comunicacdo falada e de aprendizagem, por exemplo.

Além disso, esse incoOmodo individual ou coletivo, ocasionado pelo periodo de sono
menortambém podem repercutir no sistema cardiovascular, decorrente do estado constante
de alerta em decorréncia da longa exposicdo dos anteriores. Neste aspecto, hd de se
considerar os efeitos global e individual nos individuos porque podem apresentar- se ndo
imediatos, vindo a se manifestarem apds longo periodo de tempo.

Assim, o controle do ruido global ferrovidrio representa, portanto, a acdo efetiva
para a minimizagdo dos impactos ambientais a saude humana, podendo ser por meio de
regulamentacOes legais ou operacionais que criem mecanismos de redugao de velocidade na
passagem das composi¢cées nas dreas urbanas, de manutencdo da malha vidria e das
composi¢des de maquinas, adequando-as com motores mais eficientes e menos ruidosos, ou
mesmo de limitagdo de trafego ou criacdo de rotas em hordrios menos impactantes a
comunidade urbana.

Além disso, os acionamentos sonoros relacionados a seguranca do sistema na
operacionalizacdo das composicBes nas passagens de nivel devem ser reavaliados para
sonorizagoes caracteristicas de alerta, sem que haja aumento significativo do nivel de pressao
sonora.

A legislagdo municipal do caso estudado estabelece proibicdo de acionamento da
buzina no periodo noturno, até que sejam adotadas medidas afim de adaptar os
equipamentos de seguranca das composicoes ferrovidrias ao nivel de pressao sonora previsto
na lei, sob pena de multas e demais san¢des a serem regulamentadas pelo Poder Executivo
local. A lei estabelece limites de modo a atender o interesse da saude e do sossego publico
local.
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