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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo realizado em um grupo de trabalhadores de uma industria
de processamento de madeira aglomerada, expostos a niveis de pressdao sonora elevada durante a
jornada de trabalho. O reconhecimento, avaliacdo, controle e monitoramento dos riscos
ambientais e implementagdo de programas de prevencao, entre eles, o Programa de Controle de
Ruido e Conservagdo Auditiva, possibilitou verificar a influéncia da utilizagdo do protetor
auditivo na perda auditiva ao longo dos anos de trabalho em ambiente ruidoso. Observou-se que
os trabalhadores que usavam o protetor auditivo regularmente apresentaram menos perda
auditiva com um tempo maior de exposi¢do (em anos) ao nivel de pressdo sonora elevada de
modo continuo, mesmo sendo levado em conta a superestimacdo da atenuagdo do equipamento
de protecdo individual, tanto em relagdo ao ambiente como ao tempo de uso. Também se
observou que o limite de tolerdncia de 85 dB(A), valor utilizado como referéncia em nao causar
dano a satde do trabalhador durante sua vida laboral, utilizado até 1994, ndo representa um nivel
confiavel (seguro). Significando que, a partir desta data, o valor de 80 dB(A) como referéncia
para o nivel de acdo de medidas preventivas adotado no Brasil, proporcionara resultado muito
positivo em relacdo a prevencdo da perda auditiva de seus trabalhadores. Ressalta-se como
resultado mais expressivo do estudo a estabilidade dos limiares auditivos em ambas as orelhas de
81% da populacdo, indicando que as medidas adotadas em relagdo ao meio ambiente e ao
homem s3o de grande importancia para a preservagdo da integridade fisica, psicologica e social
dos trabalhadores.



ABSTRACT

Influence of using the hearing protector in noise-induced hearing loss for raised sound
pressure level in a factory environment

This work presents a study carried out in a group of workers of an agglomerated wooden
process industry, displayed to the raised sound pressure levels during the hours of working. The
recognition, evaluation, control and supervision of the ambient risks and implementation of
prevention programs, among them, the Noise Control Program and Hearing Conservation made
possible to verify the influence of the use of the hearing protector in the hearing loss along the
years of work in noisy environment. It was observed that the workers who used the hearing
protector regularly had presented little hearing loss in a longer time of exposure (in years) to the
raised sound pressure level of continuous way, even considering the overestimate of the
attenuation of the individual protection equipment, as much in relation to the environment as to
the use time. It was also observed that the limit of tolerance 85 dB(A), value used up to 1994 as
reference in not causing damage to the worker's health during its labor life, does not represent a
trustworthy level (safe). It means that, from this date on, the value of 80 dB(A) as reference for
the action level of preventive measures adopted in Brazil will provide a very positive result in
relation to the prevention of the hearing loss of its workers. The hearing thresholds stability in
both ears of 81% of the population is standed out as the most expressive result of the study,
indicating that the measures adopted in relation to the environment and to the man are great
important to preserve the physical, psychological and social integrity of the workers.
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GLOSSARIO

Para um melhor entendimento, a seguir sdo listados alguns termos comumente utilizados em
higiene, seguranga e medicina do trabalho especificados por diversos autores e normas [NR 4,
NR 5,NR 6, NR 7, NR 9, NR 15, NR 17, 2004; NHO 01, 1999; Mendes, 2003; Gerges, 1992,

2000].

Adicional de insalubridade — o exercicio de trabalho em condi¢des de insalubridade, assegura
ao trabalhador a percepg¢do de adicional, incidente sobre o saldrio minimo da regido, equivalente
a 40% (quarenta por cento), para insalubridade em grau maximo; 20% (vinte por cento), para
insalubridade em grau médio e, 10% (dez por cento), para insalubridade em grau minimo.

Atividades e operacdes insalubres — segundo a NR 15 sdo aquelas desenvolvidas de acordo
com determinadas especificagdes técnicas e, comprovadas através de inspecdo no local de
trabalho, por médico do trabalho ou engenheiro de seguranca do trabalho.

Audiometria vocal — utilizada para medir a capacidade de discriminacdo vocal, na qual sdo
obtidos os limiares de audibilidade da voz, limiar de detectibilidade da palavra, limiar de
inteligibilidade e limiar de discriminagao.

Ciclo de exposi¢ao — conjunto de situagdes acusticas ao qual ¢ submetido o trabalhador, em
seqiiéncia definida, e que se repete de forma continua no decorrer da jornada de trabalho.

Comissao tripartite — comissdo formada por representantes, em igual ntimero, do governo
federal, empregadores e empregados através de Orgdos governamentais e entidades de classes,
para revisar e elaborar Normas Regulamentadoras.

Critério de referéncia — nivel médio para o qual a exposi¢do, por um periodo de 8 horas,
correspondera a uma dose de 100%.

Dose — parametro utilizado para a caracterizagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, expresso
em percentagem de energia sonora, tendo por referéncia o valor maximo da energia sonora diaria
admitida, definida com base em parametros preestabelecidos (incremento de duplicagdo da dose-
g, critério de referéncia - CR, nivel limiar de integracao).

Dose diaria — dose referente a jornada didria de trabalho.

Dosimetro de ruido — medidor integrador de uso pessoal que fornece a dose de exposicao
ocupacional ao ruido.

Espectro — a descri¢do de uma onda de som em componentes de freqiiéncias e (normalmente)
amplitudes, e fases diferentes.



Faixa de oitava — todos os componentes em um espectro sonoro cujas freqiiéncias estdo entre
dois componentes de ondas sendides separadas por uma oitava.

fon(fones) — Unidade de medida usada para indicar a mesma audibilidade aparente que um tom
de 1000 Hz.

Freqiiéncia — o nimero de tempos por segundo que uma onda do tipo harmdnica se repete,
expressado em Hertz (Hz).

Grupo homogéneo — corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam exposi¢ao
semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliacdo da exposi¢do de parte do grupo
seja representativo da exposi¢ao de todos os trabalhadores que compdem o grupo.

Incremento de duplicacio da dose (q) — incremento em decibéis que, quando adicionado a um
determinado nivel, implica na duplicagdo da dose de exposi¢ao ou a redugdo da metade do tempo
maximo permitido.

Insalubre — que ndo ¢ salubre, ndo é saudavel.

Nivel equivalente (Leq) — nivel médio baseado na equivaléncia de energia, definido pela
expressao: Leq =10 log H%jpdt)dtj/poz} dB,

Onde Leq = nivel de pressao sonora equivalente referente ao intervalo de integracao (T=t; —t;)
p(t) = pressdo sonora instantanea; e po = pressao sonora de referéncia, igual a 20 x Pa.

Nivel médio — nivel de ruido representativo da exposi¢do ocupacional relativo ao periodo de
medi¢do, que considera os diversos valores de niveis instantdneos ocorridos no periodo e os
parametros de medicao predefinidos(Lavg).

NNRsf (Noise Reduction Rate subjet fit) = Nivel de Redugdo de Ruido subjetivo - Numero
Simplificado (Unico) para atenuagdo de protetores auditivos. A transformagdo dos dados da
atenuacdo média e desvio padrdo em um unico numero possibilita uma maneira quantitativa
simples, eficiente e rapida para comparacdo e selecdo de protetores. Os fabricantes e
importadores de protetores auditivos sdo responsaveis em fornecer trés importantes informagdes
para os compradores e usudrios: atenuacdo média de ruido em dB (neste caso ¢ o mesmo em
dB(A) do protetor auditivo em fun¢do da freqiiéncia nas bandas 1/1 oitava de 125 Hz a 8 kHz
(sete valores); desvio padrao em fungdo da freqii€ncia nas bandas 1/1 oitava; um niimero simples
sobre atenuacdo global: NRR, NRRsf, SNR ¢ HML.

NR 4 — norma regulamentadora que define a constitui¢ao e formagao dos servigos especializados
em engenharia de seguranca e em medicina do trabalho.

NR 5 — norma regulamentadora que define a constituicdo e composi¢do da Comissao Interna de
Prevencao de Acidentes — CIPA.

NR 6 — norma regulamentadora que regulamenta a fabricagdo, importagdo, aquisi¢ao, utilizacao
dos Equipamentos de Prote¢cdo Individual — EPI.

NR 7 — norma regulamentadora que regulamenta a elaborag¢ao e implementa¢ao do Programa de
Controle Médico de Satide Ocupacional - PCMSO.



NR 9 — norma regulamentadora que regulamenta a elaboracao e implementagdo do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA.

NR 15 — norma regulamentadora que define os procedimentos técnicos para caracterizagdo de
atividades e operacdes insalubres.

NR 17 — norma regulamentadora que estabelece parametros que permitam a adaptagao das
condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente - Ergonomia.

Orelha — a terminologia anatdmica usada neste trabalho estd de acordo com a 1° edi¢do
brasileira da Terminologia Anatomica Internacional, 2001, Editora Manole Ltda., Sao Paulo, SP.
Esta terminologia tornou-se oficial a partir de 1998 e ¢ valida até a proxima edigdo revisada.

Perda por insercio — ¢ a diferenca entre o nivel de pressdo sonora, ou nivel de poténcia sonora,
ou nivel de intensidade sonora medidos num ponto de referéncia antes e depois de aplicar um
procedimento para reducao de ruido.

Perda por transmissio — ¢ a diferenca entre a poténcia sonora incidente e a transmitida através
de uma barreira, como o protetor auditivo.

Posto de trabalho variavel — denominacdo usada no mapeamento de ruidos, Apéndice C, para
especificar o posto de trabalho que circula nas diversas areas do referido setor.

Presbiopia — diminui¢do de visdo para leitura (a 30 cm de distdncia) com o envelhecimento, a
partir dos quarenta anos de idade.

Reducao de ruido — ¢ a diferenga entre o nivel de pressdao sonora incidente e o recebido, por
exemplo, ¢ a diferenca entre o NPS na entrada e dentro da concha do protetor auditivo.

SESMT - segunda a NR 4 as empresas privadas e publicas, os 6rgios publicos da administragao
direta e indireta e os poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados regidos pela
Consolidagdo das Leis do Trabalho — CLT manterao, obrigatoriamente, Servigos Especializados
em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho, com a finalidade de promover a satde
e proteger a integridade do trabalhador no local de trabalho. O dimensionamento do SESMT
vincula-se a gradagdo de risco da atividade principal e ao numero total de empregados do
estabelecimento, podendo ter: Técnico de Seguranga do Trabalho, Engenheiro de Seguranca do
Trabalho, Auxiliar de Enfermagem do Trabalho, Enfermeiro do Trabalho e Médico do Trabalho.

Zona auditiva — regido do espago delimitada por um raio de 150 mm + 50 mm, medido a partir
da entrada do canal auditivo do trabalhador.



1.INTRODUCAO

No capitulo 1, Introducao, ¢ apresentado a motivacdo para a realizacdo deste estudo, um
breve historico sobre a evolugao da seguranca e medicina do trabalho no Brasil nas tltimas seis
décadas, e o significado dessa (evolucdo) na saude e integridade fisica dos trabalhadores,
segundo a experiéncia e entendimento da autora. Também sdo apresentados os objetivos geral e
especificos, bem como a revisdo da literatura abrangendo defini¢des, conceitos, normas técnicas
a respeito de ruido, condi¢cdes ambientais de trabalho, Programa de Conservagdo Auditiva,
protetor auditivo, sistema auditivo e fisiologia da audi¢do, perda auditiva e audiograma. E, a
conclusdo do referido capitulo.

A motivacdo para a realizacdo deste estudo fundamenta-se em vinte anos de trabalho na
industria, na area de Higiene e Seguranga do Trabalho. Independentemente da forma de atuagao,
tanto como responsavel pelo setor de Seguranga do Trabalho de empresas como, prestando
consultoria a pequenas empresas ou realizando pericias junto a Justica do Trabalho, foi possivel
acompanhar ¢ participar da evolucdo técnica, social, econdmica e legal que o servico
especializado em engenharia de seguranga e em medicina do trabalho sofreu ao longo do tempo.

A Seguranga e Medicina do Trabalho estdo inseridas na Consolidacdo das Leis do Trabalho
brasileira desde a sua promulgacdo em 1 ° de Maio de 1943, no Capitulo V, sob o Titulo II. No
entanto, as diretrizes, procedimentos ¢ defini¢des sobre o assunto s6 foram aprovados em 8§ de
junho de 1978, através das vinte e oito Normas Regulamentadoras na Portaria n ° 3214.

Foi neste contexto ¢ com uma defasagem de trinta e cinco anos que se iniciou efetivamente
nas empresas uma organiza¢do da estrutura necessaria para atender as questdes relativas a
seguranga ¢ saude dos trabalhadores. Pupo-Nogueira, 1981, em suas aulas nos primeiros cursos

de especializagdo em engenharia e em medicina do trabalho, relata:



No Brasil, os servicos médicos de empresas sdo de existéncia relativamente
recente, e foram criados por livre iniciativa dos empregadores, que, recebendo
trabalhadores do campo com condi¢cdes geralmente pouco satisfatorias de sauide,
procuravam oferecer-lhes uma assisténcia médica gratuita no interior da propria
fabrica; tinham, pois, tais servigos médicos um sentido eminentemente curativo e
assistencial, ¢ ndo o carater preventivo recomendado pela OIT (Organizagdo
Internacional do Trabalho). Mesmo no municipio da capital do estado de S&o Paulo os
servigos médicos de empresa ndo faziam a devida prote¢ao dos trabalhadores contra os
agravos do trabalho; assim, excelentes servigos médicos de natureza meramente
assistencial ofereciam aos empregados de numerosas industrias um atendimento
médico eficiente no que respeita as doengas e acidentes de natureza ndo-ocupacional,
mas descuidava-se completamente dos aspectos preventivos, mesmo em face de
condicdes adversas do ambiente de trabalho.

Diversos movimentos cientificos e legislativos procuraram levar ao governo
brasileiro a seguir a Recomendac@o n °112 (Recomendacdo para Servigos de Satde
Ocupacional da OIT, de 1959), sem qualquer resultado. No entanto, em julho de 1972,
integrando o Plano de Valorizagdo do Trabalhador, o governo federal baixou a Portaria
n°® 3227, que torna obrigatorio a existéncia ndo somente de servicos médicos, mas
também servigos de higiene e seguranca em todas as empresas onde trabalhavam 100
(cem) ou mais pessoas. Cria-se, assim, nova era no Brasil, que fiel aos compromissos
internacionais, dispde-se a dar aos seus trabalhadores a devida protecdo a que eles t€m
direito (1981, pp. 9).

Um cenario comum de se encontrar nas empresas até entdo era: empregados trabalhando com
suas proprias e poucas roupas (a utilizagdo de uniforme praticamente inexistia); algum ou
nenhum equipamento de protecdo individual; protecdo em maquinas e equipamentos, somente
aquelas mais 6bvias de partes em movimento como em correias, correntes ou fitas. Os processos
eram voltados para a producao total com escassos equipamentos de protecdo coletiva para
proporcionar melhores condigdes ambientais de trabalho.

Até meados da década de 80, a iluminagdo nos locais de trabalho era a grande vila e campea
em gerar adicional de insalubridade no valor de 20% sobre o saldrio minimo. Juntamente com
este agente insalubre figuravam também o ruido e os agentes quimicos e bioldgicos.

O crescimento das reclamatodrias trabalhistas por parte de praticamente todo o empregado
demitido (ou ndo), na procura de alguma recompensa financeira (e para o prejuizo de sua saude),
chamada na época de “industria de pericias”, contribuiu para que as empresas investissem mais

em algumas melhorias dos ambientes de trabalho e, especialmente na adequagdo dos



equipamentos de protecdo individual. Fatores estes determinantes, na grande maioria dos casos,
para a elisdo ou redugdo do agente insalubre.

A introducdo dos equipamentos de protecao individual na vida laborativa dos empregados
exigiu que os mesmos recebessem treinamento sobre o uso, esclarecimentos, informagdo do
porqué da utilizagdo e, conseqiientemente fiscalizacao e adverténcia pelo ndo uso (a lei assim o
faculta).

Paralelamente, as empresas investiram em instrumentos de medi¢do: o luximetro e o
decibelimetro (medidor de nivel de pressdo sonora) ndo poderiam faltar em qualquer empresa
onde existisse um SESMT — Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina
do Trabalho. Eram consideradas ferramentas essenciais de trabalho para todo médico,
engenheiro e técnico de seguranca do trabalho. As bombas para aspiracdo e deteccdo de gases e
vapores também se destacavam, principalmente nas industrias quimicas.

Em setembro de 1995, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), através de seu escritorio de
Satde Ocupacional em Genebra, organizou um encontro internacional de um grupo de
especialistas na area de actstica de dezesseis paises, com o objetivo de elaborar um documento
sobre aspectos do ruido ocupacional, abrangendo os efeitos nas pessoas (principalmente a perda
da audi¢do), medi¢des acusticas, limites de exposicdo, prevengdo e controle do ambiente de
trabalho. O documento proposto foi intitulado de Exposi¢cdo Ocupacional ao Ruido: Avaliagdo,
Prevencdio e Controle. Neste encontro foi destacada a necessidade de elaborar o referido
documento, seu conteudo e o publico alvo, tendo em vista que o ruido ¢ um perigo comum tanto
em paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. De acordo com o NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health, USA) o ruido ¢ um dos maiores
problemas de satide dos norte-americanos, uma vez que trinta milhdes de trabalhadores estdo
expostos a niveis de ruido prejudiciais a audigdo no ambiente de trabalho, mostrando assim, a
extensdo do problema em um pais desenvolvido. Nos paises em desenvolvimento a situacdo ¢

geralmente pior, pois sdo comuns niveis de ruidos muito altos sem nenhum controle. O



documento proposto auxiliou administradores, engenheiros e todos os profissionais envolvidos
com avaliagcdo, prevengdo e controle de ruido no ambiente de trabalho [Acustica e Vibracao,
1995].

A partir da década de 90, com abertura do mercado externo, a competitividade exigiu a
producdo com qualidade total e programas especificos de qualidade comecaram a ser
implantados nas empresas. As certificacdes as normas internacionais da série ISO 9000, que as
empresas conquistaram, foi um marco na organiza¢do do trabalho brasileiro. Através da
formaliza¢dao dos procedimentos de trabalho foi possivel avangar em melhorias e otimizacao de
sistemas. Seguiram-se as certificagdes da série ISO 14000 sobre sistemas de gestdo ambiental e o
guia britanico BS 8800, sobre sistema de gestdo da saude e segurancga no trabalho. Este ¢ o
cenario encontrado na atualidade nas consideradas grandes e médias empresas e vem se
multiplicando em muitas empresas pequenas. E uma questio de sobrevivéncia no mercado.

As diretrizes formuladas por entidades internacionais referentes a exposi¢do ocupacional ao
ruido (avaliacdo, prevengdo e controle) contribuiram para que no Brasil também fossem seguidas
e adotadas, juntamente com novas conquistas na area da qualidade, ou seja, qualidade de vida
dos seus trabalhadores.

Toda esta mudanga de paradigmas também se refletiu na revisdo, atualizagdo e criagdo de
novas Normas Regulamentadoras, cuja forma de atuagdo se da através de Comissdes Tripartites
entre governo, empresas e trabalhadores e posterior consulta publica a sociedade, ¢ ndo mais a
elaboracdo de uma norma somente por parte do governo federal. As questdes de seguranga e
saude dos trabalhadores sdo de interesse da sociedade e mais recentemente classificadas como
caso de saude publica.

Neste panorama, o homem, enquanto elemento participante e contribuinte no processo
produtivo industrial, estd exposto a agentes agressivos oriundos do ambiente de trabalho, os

quais, se ndo devidamente controlados, podem causar prejuizos a sua saude e integridade fisica.



Os riscos ambientais existentes no desenvolvimento das atividades laborais sao classificados
em agentes fisicos, agentes quimicos, agentes bioldgicos, agentes ergonOmicos € agentes

mecanicos. Dentre os agentes fisicos o que esta presente na maioria dos ambientes € o ruido.

Considerando o ruido como uma percepcao audivel ndo-desejavel, nao-agradavel e de
conseqiiéncias danosas a saude ¢ importante que se faca o seu reconhecimento, avaliagdo,

controle e monitoramento no ambiente de trabalho.

Na atualidade, onde os avangos tecnoldgicos cada vez mais visam contribuir para o bem
estar do homem facilitando a locomog¢do, a comunicacdo ¢ a integra¢do a sociedade, a perda
precoce de um dos cinco sentidos — a audigdo, vai contra toda esta modernidade. O trabalhador
que opera uma maquina que produz niveis de ruido elevado, sem recursos de engenharia para
minimiza-lo, e sequer utiliza um equipamento de protecdo individual, porque ndo dispoe,
desconhece, ¢ desconfortavel ou esquece, podera sofrer danos irreversiveis no sistema auditivo e
a empresa ndo deve ser conivente com esta situagdo. A sociedade ira arcar com o 6nus do

desleixo e o trabalhador ird arcar com o 6nus da perda da audicao.

A perda auditiva o acompanhara ao longo da vida e sua integracdo social podera ficar
seriamente prejudicada. Considerando o aumento da expectativa de vida média nos ltimos anos,
¢ provavel que o prejuizo causado ao individuo pela perda auditiva, tenha uma repercussao

significativa na sua qualidade de vida.

Portanto, a redu¢do dos niveis de ruido no ambiente de trabalho, através de medidas de
engenharia, ¢ um fator prioritario para que os ambientes se tornem mais adequados e com
melhores condi¢des de trabalho. Além disso, a utilizagdo correta do protetor auditivo, quando

necessaria, deve ser garantida pela observacao da especificagdo técnica e orientagdes obtidas em

treinamento.

O reconhecimento, avaliagdo, controle € monitoramento do ambiente de trabalho descritos

neste estudo, resultaram em um banco de dados significativo para analise e interpretacao.



1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho ¢ estudar a influéncia da utilizagdo do protetor auditivo na

perda auditiva induzida por exposi¢ao ao nivel de pressao sonora elevada em um ambiente fabril.

Para tanto serdo utilizados os dados obtidos através do mapeamento de ruidos do ambiente, das

dosimetrias de ruidos individuais dos trabalhadores e do relatorio de interpretagdes seqiienciais

dos audiogramas da populagao.

1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos para o presente trabalho t€ém-se:

Observar a eficacia de um Programa de Controle de Ruido e de Conservagdo Auditiva,
verificando o cumprimento das regras estabelecidas no programa, referentes a especificagao
técnica, adequagdo e utilizagdo corretas do protetor auditivo; treinamento dos trabalhadores,
auditoria interna e reavaliagdo periddica do programa. E, a execug¢do de medidas de
engenharia como melhorias para a reducao dos niveis de ruido no ambiente fabril.

Fazer um paralelo entre condigdes ambientais e perdas auditivas, averiguando os niveis de
ruido no ambiente fabril aos quais os trabalhadores estavam expostos € a maneira de como
foi a utilizagdo do protetor auditivo, € comparando com o limite de tolerancia estabelecido
pela norma brasileira e as perdas auditivas sugestivas de PAIRO — Perda Auditiva Induzido
por Ruido Ocupacional.

Fazer uma comparagdo entre perdas auditivas e utilizagdo de protetor auditivo, examinando a
utiliza¢do, tempo de utilizagdo durante a jornada de trabalho, manutengdo e substituicdo

corretas do equipamento de protecdo individual.



1.3 Revisao Bibliografica

1.3.1 Ruido

Ruido ¢ um fendmeno fisico que esta intimamente relacionado com som e ondas sonoras.
Ruido ¢ um tipo de som [Gerges, 2000]. Ruido ¢ o fendmeno fisico que indica uma mistura de
sons cujas freqiiéncias ndo seguem nenhuma lei precisa. E freqiiente encontrar ruido sendo
utilizado como sindénimo de barulho, no sentido de som indesejavel [Astete et al., 1989].

Do ponto de vista da Higiene do Trabalho, o ruido ¢ um fendmeno fisico vibratério com
caracteristicas indefinidas de varia¢des de pressdo (no caso o ar), em funcdo da freqiiéncia; isto
¢, para uma dada freqii€ncia podem existir, em forma aleatoria através do tempo, variagdes de
diferentes pressdes - Lei de Webber e Fechener, [Saliba et al., 1998].

O som ¢ definido como a variacdo da pressdo atmosférica dentro dos limites de amplitude e
bandas de freqiiéncia aos quais o sistema auditivo humano responde. O som ¢ uma forma de
energia que ¢ transmitida pela colisdo das moléculas do meio onde se propaga, umas contra as
outras, sucessivamente. Vibragdes de superficies de solidos produzem excitagdes no ar e desta
forma o som ¢ gerado. Qualquer processo que provoca flutuacdes no ar pode gerar ondas
sonoras. A taxa de flutuagio completa de pressdo é conhecida como freqiiéncia. E dada em ciclos
por segundo e designada por Hertz (Hz) [Gerges, 2000].

A psicoacustica, que estuda a resposta dos humanos ao som, define ruido como um som
desagradavel e indesejavel. Kryter, 2004, define ruido como um sinal actstico que pode afetar
negativamente o bem-estar fisiologico e psicologico de um individuo [Help for hearing
Loss/Causes/nihl/nihl.htm, 2004].

Nao sdo todas as flutuagdes de pressdo que produzem sensagdo de audi¢do quando atingem o
sistema auditivo humano. A sensa¢do do som s6 ocorrera quando a amplitude destas flutuagdes e

a freqiiéncia com que elas se repetem estiverem dentro de determinadas faixas de valores. Na



faixa de 20 Hz a 20000 Hz as ondas de pressao do meio podem ser audiveis em fun¢do de sua
intensidade. O sistema auditivo humano responde desde o limiar da audi¢dao até o limiar da
audi¢ao dolorosa. Adota-se a escala logaritmica para descrever o nivel de intensidade de uma
onda sonora. Esta escala também possui outro aspecto importante para a sua utilizagdo, ¢ que ela
representa uma correlacao com a audibilidade humana muito melhor do que a escala absoluta. E,
para representar o comportamento do sistema auditivo humano sdo padronizados circuitos
eletronicos de sensibilidade variavel com a freqiiéncia, sendo o mais usado e adotado pelo
Ministério do Trabalho, o circuito de compensacdo A. A unidade de medida desta escala é o
decibel (dB). A figura 1.1 mostra os circuitos de compensacdo A, B, C e D sendo que o

comportamento do sistema auditivo humano ¢ representado pela curva A.
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Figura 1.1: Circuitos de compensacao A, B, C e D. Fonte: Gerges, 1992, pp. 55.

Segundo Saliba et al., 1998, para a vibracao ser sonora-audivel deve estar compreendida
entre 16 Hz e 20000 Hz, isto ¢, a faixa de audiofrequéncia. Abaixo e acima destes valores, os
sons sdo denominados de infra-sons e ultra-sons, respectivamente. Utilizando-se pessoas jovens
sem problemas auditivos, varios pesquisadores t€ém criado empiricamente indices que permitem

avaliar com mais precisdo os aspectos subjetivos do ruido.



Por defini¢do, o nivel de intensidade acustica (NI) ¢ dado por:

NI=10 log IL , (1)

0

onde I é a intensidade actstica e I ¢ a intensidade de referéncia (re), ambas em watts/m” .
Iy correspondente a intensidade de um tom de 1000 Hz, que ¢ levemente audivel pelo sistema
auditivo humano e ¢ igual a re 10 2 watts/m” . Considerando a intensidade acustica igual a
intensidade de referéncia e substituindo em (1), tem-se o limiar da audicao, isto ¢ 0 dB (zero
decibéis). Para a intensidade acustica igual a 1 watt/m’, e substituindo em (1), obtém-se o valor
do limiar da audi¢ao dolorosa que ¢ 120 dB.

Por definicao, a intensidade acustica ¢ proporcional ao quadrado da pressdo acustica, entao

o nivel de pressao sonora (NPS) em decibéis ¢ dado por:

NPS =20 log § 2)

0
Onde P é a pressio aciistica e Py ¢ a pressdo acustica de referéncia (re), ambas em Newton/m”.
Py € o limiar da audi¢do em 1000 Hz, igual are 2 x 10 S N/m?.

A equacdo (2) representa um modelo matematico da relacdo estimulo-sensa¢do, mas ndo
constitui a melhor aproximagdo a resposta do sistema auditivo humano, pois ndo leva em
consideragdo a freqiiéncia do som [Saliba et al., 1998].

A sensagao de sonoridade depende da freqiiéncia e também da intensidade do som [Tipler,
2000]. A figura 1.2 mostra o grafico do nivel de intensidade sonora versus freqiiéncia de sons
que provocam sonoridade igual no sistema auditivo humano. Saliba et al., 1998, acrescenta que
foi tomada como padrao a freqiiéncia de 1000 Hz e, a partir dai, foram construidas as curvas
isoaudiveis, que representam a mesma intensidade sonora de resposta do sistema auditivo
humano a determinados sons. Assim, por exemplo, um som de nivel de audibilidade de 90 fones
¢ sentido com a mesma intensidade pela maioria das pessoas, quaisquer que sejam a freqiiéncia e

o nivel de pressdao sonora. Ocorre que, muitas vezes, para produzir a mesma audibilidade sao



10

necessarios diferentes niveis de pressdo sonora, quando estdo em freqii€ncias distintas, pois o
sistema auditivo humano sente o ruido de forma desigual nas diversas freqiiéncias. Assim, por
exemplo, um nivel de audibilidade de 90 fones, na freqiiéncia de 4000 Hz, produzido por um
NPS de 80 dB, ¢ ouvido com a mesma intensidade na freqiiéncia de 125 Hz, porém produzido
por um NPS de 90 dB. Portanto, observa-se que na freqiiéncia de 4000 Hz ¢ necessario um NPS
menor para produzir o mesmo efeito no organismo.

O grafico da figura 1.2, segundo Tipler, 2000, mostra que o sistema auditivo humano é mais
sensivel, em todos os niveis de intensidade, aos sons com freqiiéncia proxima a 4000 Hz. A
curva mais inferior corresponde ao limiar de audibilidade de apenas 1% da populagdo e esta
abaixo do limiar de audibilidade da maioria. A segunda curva corresponde, aproximadamente, ao

limiar de 50% da populagdo em geral, em fones.
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Figura 1.2: Nivel de pressao sonora em funcao da freqiiéncia de sons que provocam a
mesma sensa¢ao de sonoridade. Fonte: Beranek, 1954, pp. 399.

Para Astete et al., 1989, medir nivel de pressdo sonora ndo ¢ uma tarefa simples.
Considerando que as vibragdes sonoras sdo detectaveis com valores tdo pequenos quanto

-5 2 5 . . L ce
2 x 10 7 N/m”, pressdo que corresponde, aproximadamente, a dois centésimos de milionésimo
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da pressao atmosférica normal. Isto ¢, uma variagdo praticamente infinitesimal da pressao do ar
provoca a sensacao de audicdo, desde que a freqiiéncia da vibragdo esteja compreendida dentro
da faixa de audiofrequéncia. Por outro lado, o sistema auditivo consegue ouvir variacoes da
pressao do ar 10 milhdes de vezes superiores ao valor do limiar de audibilidade, estendendo-se
numa faixa de aproximadamente 0,00002 N/m” a 200 N/m” . Além disso, pretende-se ndo apenas
medir as variagdes de pressdo, mas também ter uma idéia da sensagcdo humana quando o sistema
auditivo é exposto, dentro da faixa de audiofrequéncia, a diferentes pressdes sonoras que o
estimulam. A respeito deste fato, Webber e Fechener [apud Astete et alli, 1989], estudando o
problema, chegaram, no fim do século passado, as seguintes conclusdes: ‘para haver um
aumento na sensacdo, ¢ necessario que a intensidade do estimulo cres¢a’ e ‘o aumento da
sensacdo ¢ proporcional ao logaritmo do estimulo’. Estas conclusdes sdo na verdade, uma
aproximagdo, mas, na pratica sugerem um meio simples de medir, numa escala de facil
manuseio, a enorme variagao de pressdes sonoras e, a0 mesmo tempo considera a reacdo humana
ao estimulo. A tabela 1 relaciona niveis de pressdo sonora e exemplifica os valores para fontes

sonoras que podem provocar tais niveis ou pressoes.

Tabela 1:Nivel de Pressdo Sonora (dB) com valores correspondentes de pressao sonora e
exemplos de ocorréncia pratica de tais valores. Fonte: Modificada de Astete et al., 1989, pp.6.

NPS dB(A) re 0,00002 N/m* | Pressio sonora N/m*> Exemplos
140 200
130 Sirene de alarme publico (2m distincia)
120 20 Dinamo6metro motores Diesel (1m distancia)
110 Serra fita (para madeira ou metais, 1m distancia)
100 2 Prensas excéntricas
90 Caminhao Diesel 80 Km/h, 15m distancia
80 0,2 Escritério barulhento
70 Carro passageiro 80 Km/h, 15m distancia
60 0,02 Conversagdo normal
50
40 0,002 Local residencial tranqiiilo
30 Tic-tac do relogio
20 0,0002 Sussurro
10
0 Limiar da audibilidade
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O ruido em nosso meio ambiente afeta a satde fisica, como também tem implicagdes
psicolégicas e sociais interferindo no bem-estar e na qualidade de vida do individuo.
Infelizmente, o conhecimento publico sobre os efeitos danosos do ruido ¢ escasso, especialmente
o ruido nao-ocupacional. Com o objetivo de divulgar e alertar sobre este fato, os norte-
americanos elegeram a ultima quarta-feira do més de abril como o ‘Dia Internacional do
Conhecimento do Ruido’ (INAD); como parte das atividades deste dia é estimulada a realizacao
de um minuto de siléncio no horario das 14h 15min as 14h 16min; objetivando mostrar o
impacto que o ruido provoca em nossas vidas e audigao.

O efeito fisico mais notavel do ruido nos humanos ¢ a perda auditiva. A Perda Auditiva
Induzida por Ruido (PAIR) afeta criangas, adolescentes, adultos e idosos. Segundo as entidades
norte-americanas: The National Institute on Deafness an Other Communication Disorders
(NIDCD), National Institutes of Health (NIH), National Institute on Environmental Health
Sciences (NIEHS) e o National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) a perda
auditiva estd aparecendo muito antes do que trinta anos atras, devido ao ruido existente em nossa

sociedade.

O ruido afeta o sistema auditivo podendo provocar dor no ouvido, zumbido e perda auditiva.
Também provoca efeitos extra-auditivos afetando outras partes e sistemas do corpo, tais como: o
sistema cardiovascular, aumentando a pressdo sanguinea; problemas gastricos, inclusive ulceras;
dificuldade para dormir, mesmo depois de cessada a exposi¢do ao ruido, aumenta a fadiga; causa
irritabilidade. Os efeitos sdo aumentados quando estdo presentes fatores como o uso de drogas,

alcool, fumo, envelhecimento e exposi¢ao ao mondxido de carbono.

1.3.2 Condicoes Ambientais de Trabalho

Segundo Saliba et al., 1998, Higiene do Trabalho ¢ a ciéncia ¢ a arte dedicada a antecipacao,

reconhecimento, avaliagdo e controle de fatores e riscos ambientais originados nos postos de
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trabalho e que podem causar enfermidade, prejuizos para a saide ou bem-estar dos
trabalhadores, também tendo em vista o possivel impacto nas comunidades vizinhas € no meio
ambiente em geral. Por se tratar de uma ciéncia que tem como objetivo principal a relacao entre
o homem e o ambiente de trabalho, necessita para seu bom desenvolvimento a pratica de agdes
multidisciplinares de educacdo dos trabalhadores, no sentido de prevenir riscos ambientais,
obtendo-se melhor organizagio do trabalho.

A NR 9 da Portaria n° 3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece a
obrigatoriedade da elaboracdo e implementagcdo, por parte de todos os empregadores e
instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, de Programas de Prevencao de Riscos
Ambientais — P.P.R.A., visando a preservacao da saude e da integridade fisica dos trabalhadores,
através da antecipagdo, reconhecimento, avaliagdo e conseqiiente controle da ocorréncia de
riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente da trabalho, levando em
consideracdo a prote¢do do meio ambiente e dos recursos naturais.

Segundo a NR 9, riscos ambientais sdo os agentes fisicos, quimicos e bioldgicos presentes
nos ambientes de trabalho capazes de produzir danos a satide, quando superados os respectivos
limites de tolerancia. Estes limites sdo fixados em razdo da natureza, concentragdo ou
intensidade do agente e tempo de exposi¢ao.

A NR 15 define limite de tolerancia como a concentracdo ou intensidade maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que nao causara dano a
saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.

Também segundo a NR 9, os riscos ambientais se classificam em: agentes fisicos, sdo as
diversas formas de energias a que possam estar expostos os trabalhadores, tais como o ruido,
vibragdo, temperaturas extremas de frio e calor, pressdes anormais, radiagdes ionizantes € nao
ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som. Agentes quimicos s3o as substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de

névoas, neblinas, poeiras, fumos, gases e vapores, ou que, pela natureza da atividade de
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exposicao, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestao.
Agentes bioldgicos consideram-se agentes bioldgicos as bactérias, fungos, bacilos, parasitas
protozodrios, virus, entre outros.

Somam-se a estes agentes, segundo a NR 5, 1996: agentes ergondmicos, aqueles cujas
atividades e operagdes possibilitem a ocorréncia de esforco fisico intenso, levantamento e
transporte manual de peso, exigéncia de postura inadequada, controle rigido de produtividade,
imposi¢do de ritmos excessivos, trabalho em turno e noturno, jornadas de trabalho prolongadas,
monotonia e repetividade, outras situagdes causadoras de estresse fisico e ou psiquico. Agentes
mecanicos, aqueles cujas atividades e operagdes sdo desenvolvidas sob condi¢des de arranjo
fisico inadequado, maquinas e equipamentos sem protecdo, ferramentas inadequadas ou
defeituosas, ilumina¢do inadequada, eletricidade, probabilidade da ocorréncia de incéndio ou
explosdo, armazenamento inadequado, animais pegonhentos, outras situagdes de risco que
poderao contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Também, segundo Saliba et alli, 1998, os objetivos de um programa de higiene do trabalho
consistem em reconhecer, avaliar e controlar os riscos ambientais presentes no ambiente de
trabalho. O reconhecimento ¢ a etapa de identificagdo dos agentes ambientais que afetam a saude
do trabalhador, o que implica no conhecimento profundo dos produtos envolvidos no processo,
métodos de trabalho, fluxo do processo, layout das instalagdes, nimero de trabalhadores
expostos, etc. Esta etapa compreende também o planejamento da abordagem do ambiente a ser
estudado, selecdo dos métodos de coleta, bem como dos equipamentos de avaliagdo. A avaliacao
trata-se da fase em que se realiza a avaliacdo quantitativa e ou qualitativa dos agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos postos de trabalho a serem avaliados. Exigem-se
conhecimentos de avaliagdo, que consistem basicamente na calibragdo dos equipamentos, tempo
de coleta, tipo de andlise quimica a ser feita. O controle, de acordo com os dados obtidos nas
fases anteriores, se atém a propor ¢ adotar medidas que visam a elimina¢do ou minimizagdo do

risco presente no ambiente de trabalho, isto ¢, fundamenta-se na adogdo de medidas relativas ao
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ambiente e a0 homem. As medidas relativas ao ambiente sdo aplicadas na fonte ou trajetoria, tais
como substitui¢ao de produto toxico, isolamento das partes poluentes, ventilacao local exaustora,
ventilagdo geral diluidora, limpeza dos locais de trabalho, entre outras. As medidas relativas ao
homem compreendem, entre outras, a limitacdo do tempo de exposicdo, equipamento de
protecao individual, educacdo e treinamento, exames médicos (admissional, periddico e
demissional).

A avaliac¢do do ruido ¢ feita com medidores de nivel de pressdo sonora ou sondmetros ou
simplesmente, decibelimetros. Os decibelimetros podem ser encontrados com as curvas de
compensagdo A, B, C e D, resposta lenta e rapida, podendo os mais simples possuir somente
leitura nas curvas A e C, resposta lenta e rapida. Outro equipamento utilizado nas avalia¢des de
ruido ¢ o audiodosimetro, que fornece como leitura final o nivel médio equivalente a que se
exp0Os o trabalhador durante a jornada de trabalho. O audiodosimetro ¢ utilizado quando o
trabalhador se expde a diferentes niveis de ruido durante a jornada de trabalho. Os medidores de
nivel de pressdo sonora podem ser acoplados a analisadores de freqiiéncia, fornecendo como
resultado o nivel de pressdao sonora correspondente a faixa de freqliéncia selecionada (espectro
sonoro). Os analisadores de freqiiéncia podem ser encontrados em banda de oitava (mais
utilizados em higiene do trabalho), ter¢a de oitava, faixa de largura constante, etc. Quanto menor
a largura da faixa, mais exata ¢ a informagao sobre a verdadeira variagdo do NPS em fungao da
freqliéncia, [Saliba et al., 1998].

O objetivo da avaliagdo do ruido nos locais de trabalho é em fun¢do do risco do dano
auditivo nos trabalhadores. O efeito danoso do ruido depende do nivel de pressdo sonora e
distribuicdo do nivel de pressdo sonora por freqiiéncias (espectro sonoro); da duragdo da
exposicdo, do nimero de vezes que a exposi¢do se repete por dia; da suscetibilidade individual.
Numa avaliagdo dos niveis de ruido, visando a prevenc¢do do risco de dano auditivo, se deve
proceder da seguinte forma: selecionar as fungdes a serem avaliadas; descrever as atividades

executadas pelos empregados e respectivas fungdes e locais de trabalho; realizar as medigdes
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com o medidor de nivel de pressdo sonora e anotar as observacdes sobre medidas de controle
adotadas, principais fontes geradoras de ruido, etc; analisar as freqiiéncias das principais fontes
de ruido para orientar as medidas de controle a serem adotadas; fazer a dosimetria do ruido em
todas as fungdes analisadas registrando a dose e o nivel médio equivalente [Saliba et al., 1998].
Os limites de tolerancia para exposicao ao ruido continuo ou intermitente sdo estabelecidos
no Anexo 1 da NR 15. A tabela 2 mostra os valores dos limites de tolerancia para o ruido
continuo ou intermitente em funcdo da maxima exposicdo didria permissivel. Entende-se por
ruido continuo ou intermitente, para fins de aplicagcdo de limites de tolerancia, o ruido que nao
seja de impacto. Estes ruidos devem ser medidos em decibéis (dB), com instrumento de nivel de
pressdo sonora operando no circuito de compensagao A e circuito de resposta lenta (SLOW). As
leituras devem ser feitas préximas ao ouvido do trabalhador. Os tempos de exposi¢do aos niveis
de ruido ndo devem exceder os niveis fixados na Tabela 2. Para valores encontrados de NPS
intermediarios ¢ considerada a maxima exposi¢ao didria permissivel relativa ao nivel
imediatamente mais elevado. Nao é permitida a exposi¢do a NPS acima de 115 dB(A) para
individuos que ndo estejam adequadamente protegidos. Para esse valor o tempo de exposicao

diaria permissivel ¢ de 7 (sete) minutos.

Tabela 2: Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente. Fonte: NR 15, Anexo

1.
Nivel de ruido dB(A) | Maxima exposicdo didria | Nivel de ruido dB(A) | Maxima exposi¢cido didria
permissivel permissivel
85 8 horas 96 1 hora 45 minutos
86 7 horas 98 1 hora 15 minutos
87 6 horas 100 1 hora
88 5 horas 102 45 minutos
89 4 horas 30 minutos 104 35 minutos
90 4 horas 105 30 minutos
91 3 horas 30 minutos 106 25 minutos
92 3 horas 108 20 minutos
93 2 horas 40 minutos 110 15 minutos
94 2 horas 15 minutos 112 10 minutos
95 2 horas 114 8 minutos
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A NR 9 considera nivel de acdo (NA) o valor acima do qual devem ser iniciadas agdes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposi¢des aos agentes ambientais
ultrapassem os limites de exposi¢ao (ou limites de tolerancia). Para o ruido, a dose de 0,5 (dose
superior a 50%), conforme critério estabelecido, corresponde a 80 dB(A).

A NR 17 define como limite de tolerancia, para fins de conforto actstico nos locais de
trabalho, 65 dB(A).

Ruido continuo ¢ aquele cujo nivel de pressdo sonora varia em até mais ou menos 3 dB
durante um periodo longo (mais de 15 minutos) de observa¢ao. Ruido intermitente ¢ aquele cujo
nivel de pressdo sonora varia até mais ou menos 3 dB em periodos curtos (menor que 15 minutos
e superior a 0,2 segundos), [Saliba et al., 1998].

Ruido continuo ou intermitente é todo e qualquer ruido que ndo seja classificado como ruido
de impacto ou impulsivo. E, ruido de impacto ou impulsivo ¢ o ruido que apresenta picos de
energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 (um) [NR 15,

1978, NHO 01, 1991].

1.3.3 Programa de Conservacao Auditiva

Com a elaboracdao e implementagdo do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(P.P.R.A.), obrigatorio desde 1996, ficam caracterizados os riscos fisicos, quimicos e bioldgicos
encontrados nos ambientes de trabalho. Dentre as medidas propostas para garantir a promogao da
saude e integridade fisica dos trabalhadores, paralelamente ao P.P.R.A. ¢ implementado o
Programa de Conservagao Auditiva (P.C.A.).

Segundo Gerges,1992, medidas de conservacao da audi¢ao devem ser aplicadas tao logo se
suspeite da presenca de um problema de ruido. Acrescenta que o termo conservacao da audi¢ao

deve ser compreendido no seu sentido mais amplo como o meio de prevenir o dano no sistema
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auditivo, uma vez que um programa de conservacao da audi¢do ndo consiste meramente em se

colocar a disposi¢ao Equipamento de Protecao Individual (protetor auditivo) as pessoas expostas.

E, como procedimento basico para a elaboracdo de um Programa de Conservacao Auditiva

indica:

Medig¢do do ruido — um levantamento detalhado dos niveis de pressdo sonora em dB(A), nas
areas em que ¢ possivel haver risco a audigao.

Avaliacdo do risco — a medic¢do do nivel do ruido continuo equivalente ponderado-A (Leq A)
deve ser comparado com o correspondente critério de 85 dB(A) e todas as maquinas, oficinas
e areas onde o NPS for excedido, devem ser sinalizadas como Area de Risco de Ruido.
Reducdo de ruido — ha varias situagcdes onde a aplicacdo de técnicas de controle de ruido ¢é
impraticavel, ndo-econdmica, insuficiente ou simplesmente os projetos sdo invidveis. Nestes
casos, dispositivos de uso pessoal de protecdo da audicdo devem ser providenciados assim
como os procedimentos necessarios para assegurar que eles sejam empregados.
Monitoramento audiométrico — nos casos em que protetores auditivos devam ser utilizados
para a reducdo do ruido a limites aceitdveis, ¢ essencial o monitoramento da audi¢cdo de todos
os empregados expostos a ruidos com potencial de dano. Isto porque protetores auditivos s@o
raramente empregados na melhor forma, e a prote¢do fornecida pode ser inadequada. Um
programa para ser eficiente, deve ter o apoio de todos, desde os mais altos escaldes da
empresa até¢ os empregados que estdo habitualmente expostos ao ruido. Ainda, o programa
serd mais eficiente se for designado um membro responsavel da organizagdo como
coordenador para iniciar o programa, e segui-lo em cada passo assegurando o apoio de todos.

Concluindo, Gerges, 1992, cita que um programa de conservacao da audi¢do incluindo

audiometria, se feito com entusiasmo e perseverancga, ¢ tendo o apoio da geréncia da empresa,

sindicatos e corpo de seguranga e saude, deve reduzir drasticamente a incidéncia da perda da

audicao ocupacional induzida por ruido dentro da industria.
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Berger, 1992, referindo-se a implantagdo de um Programa de Conservagdao Auditiva e
motivando os trabalhadores a usar dispositivos de protecao auditiva, indicam as caracteristicas-
chave para o sucesso, fatores tais como: apoio da geréncia geral, exigéncia do uso dos protetores
auditivos, educagdo (treinamento), motivacdo e conforto e eficacia dos protetores auditivos.
Conclui afirmando que a conservagdo da audigdo ¢ um conceito viavel, mas para que ela
funcione é preciso que receba um vigoroso apoio da geréncia geral e que esteja baseada numa
estrutura integrada, que contenha exigéncia do uso, educagdo (treinamento), motivagdo e
disponibilidade de protetores auditivos eficazes e confortaveis.

A OSHA (Occupational Safety and Health Administration), 6rgao do Departamento do
Trabalho do estado norte-americano, fornece ajuda a empregadores e empregados através de
varios programas de seguranca e saude, incluindo o Programa de Conservacdo Auditiva.
Também disponibiliza auxilio através de consultoria, planejamento estratégico, treinamento e
educacdo. A OSHA destaca que o comprometimento com a seguranca e saude nos ambientes de
trabalho agregam valor ao negdcio, ao proprio local de trabalho e a vida dos trabalhadores. Este
auxilio pode ser obtido através de ferramentas disponiveis em meio eletronico ou no website do
orgdo. As ferramentas disponiveis permitem de maneira acessivel explicar o desenvolvimento
dos programas de seguranca e saude. Identificam como diretrizes basicas para o sucesso de um
programa fatores tais como: lideranga gerencial e envolvimento dos empregados, analise das
condi¢des ambientais, prevengdo e controle dos riscos ambientais e treinamento em seguranga e
saude do trabalho. Em relacdo ao Programa de Conservac¢ao Auditiva, acrescentam a necessidade
de incluir estratégias de monitoramento ambiental, medidas de controle de engenharia para
reducdo dos niveis de ruido, testes audiométricos, treinamento e educagdo, dispositivos de
prote¢do auditiva, registro dos dados, avaliacdo periodica do programa [OSHA 3074, 2002].

Também a NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), entidade norte-
americana, recomenda a implantacdo de Programas de Conservagdo Auditiva para todos os

trabalhadores expostos a Niveis de Pressdo Sonora Elevada — NPSE. Estes programas devem
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conter avaliagao do ruido, medidas de controle de engenharia, monitoramento audiométrico da
audicao dos trabalhadores, uso adequado de protetores auditivos, treinamento, registro e
acompanhamento do programa.

No Brasil, também ¢ adotado o Programa de Conservacao Auditiva por muitas empresas

como meio de preservagdo da saude de seus empregados.

1.3.4 Protetor Auditivo

A NR 6 define Equipamento de Protecdao Individual (EPI) como sendo todo dispositivo de
uso individual, de fabricacdo nacional ou estrangeira, destinado a proteger a satude e integridade
fisica do trabalhador. A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI
adequado ao risco e em perfeito estado de conservagdo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias: sempre que as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente invidveis ou nao
oferecerem completa prote¢do contra riscos de acidentes do trabalho e ou doencas profissionais
ou do trabalho; enquanto as medidas de prote¢do coletiva estiverem sendo implantadas; para
atender as situacdes de emergéncia. Atendidas as peculiaridades de cada atividade profissional, e
respeitando os itens citados, o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPIs adequados,
inclusive protecdo auditiva através de protetores auditivos para trabalhos realizados em locais em
que o nivel de ruido seja superior ao estabelecido na NR 15, Anexos 1 e 2.

Ainda, segundo a NR 6, sdo obrigagdes do empregador quanto ao Equipamento de Protecao
Individual, adquirir o tipo adequado a atividade do empregado; fornecer ao empregado somente
EPI aprovado pelo Ministério do Trabalho e Emprego, isto é, que possua Certificado de
Aprovacao (CA) e de empresas cadastradas no Departamento de Seguranga e Satide do Trabalho
(DSST) do Ministério do Trabalho ¢ Emprego. Treinar o trabalhador sobre o seu uso adequado;
tornar obrigatorio o seu uso; substitui-lo, imediatamente, quando danificado ou extraviado;

responsabilizar-se pela sua higienizacdo e manutengdo periddica e, comunicar ao Ministério do
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Trabalho e Emprego qualquer irregularidade observada no Equipamento de Prote¢do Individual
Da mesma maneira, esta NR estabelece que, sdo obrigacdes do empregado, quanto ao uso de
EPI, usa-lo apenas para a finalidade a que se destina; responsabilizar-se por sua guarda e
conservagao; comunicar ao empregador qualquer alteragao que o torne improprio para o uso.

A busca pela protecdo auditiva frente ao agente agressivo ruido foi primeiramente
registrada, segundo Gerges, 2003, em 1864 na Inglaterra, e constituiu-se de um dispositivo de
prote¢do auditiva na forma de um tampao de canal (dois discos metélicos fixados em uma haste
de metal), usado por viajantes de trem que ficavam submetidos a sons desagradaveis durante
uma viagem. A utilizagdo de protetores auditivos de inser¢do ou plugue foi inventada pelo
cirurgido inglés Cousins em 1889, que recomendava aos seus pacientes que trabalhavam
expostos a ruidos elevados em fabricas, para soldados ¢ marinheiros durante os disparos de
canhdo. Embora o primeiro protetor auditivo tipo concha tenha sido descrito em 1918, a sua
utilizagdo era para diminuir o ruido de interferéncias externas nos telefones. A sua utilizagdo
ocupacional s6 foi verificada durante a Segunda Guerra Mundial, com o desenvolvimento dos
avides a jato e a conseqliente exposicao a altos niveis de ruido continuos, ndo existentes
anteriormente. Nesta ocasido, o projeto patenteado por Cobbe e Henery, em 1945, apresentava
um modelo semelhante aos usados hoje em dia.

Gerges, 2003, cita que no mercado existem mais de mil modelos de protetores auditivos de
marcas ¢ tipos diferentes em nivel internacional. A figura 1.3 mostra alguns tipos de protetores
auditivos (a) tipo concha e (b) tipo plugue disponiveis no mercado.

Na selecdo de um protetor auditivo devem ser considerados além do tipo de ambiente
ruidoso, fatores tais como conforto, aceitagdo pelo usudrio, custo durabilidade, problemas de
comunicagdo, seguranga ¢ higiene. A fun¢ao do protetor auditivo seja qual for a sua forma ¢é de

fazer uma barreira e impedir que o som indesejavel se transmita através do sistema auditivo.
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(a) Protetores auditivos tipo concha.

(b) Protetores auditivos tipo plugue.
Figura 1.3: Tipos de protetores auditivos disponiveis no mercado. Fonte: ANIMASEG,
2005.

Ainda, segundo Gerges, 2003, o funcionamento de um protetor auditivo depende de suas
caracteristicas e das caracteristicas fisiologicas e anatdmicas do usuario. No caso de um
individuo com protetor auditivo, a energia sonora pode atingir a orelha interna por quatro
caminhos diferentes nos quais podem ocorrer vazamentos que sao fatores que podem limitar a
atenuacao de ruido do protetor. A figura 1.4 mostra os quatro caminhos de vazamentos de ruido

no protetor tipo concha (a) e no tipo plugue de inser¢ao (b).
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Na transmissao via Ossea e tecidos (1), o protetor auditivo reduz somente a energia sonora
que chega ao sistema auditivo via ar, deixando passar uma parcela que ¢ transmitida através dos
ossos e tecidos humanos, que por si s6 produzem atenuagdo na faixa de 45 a 55 dB. Nas

vibragdes do protetor (2), o contato entre a concha de um protetor e a cabega ¢ feita através de

(2) (b)

Figura 1.4: Caminhos de vazamento do ruido. Fonte: Gerges, 2003, pp. 48.

material flexivel (almofada). O protetor pode vibrar contra a almofada e o ar dentro da concha,
formando um sistema massa-mola. Também, devido a flexibilidade do canal auditivo, os
protetores de inser¢cao podem vibrar e limitar a atenuagao. Na transmissdo através do material do
protetor (3), o coeficiente de transmissdao acustica dos materiais usados nos protetores limita a
atenuacao deste caminho. As partes dos protetores com materiais mais leves, como por exemplo,
as almofadas do protetor tipo concha, se apresentam como caminho mais critico quanto ao
vazamento da energia sonora. Vazamento através do contato (4), o vazamento aéreo entre o
protetor tipo concha e a cabega depende do ajuste da concha ao redor da orelha, ou no caso dos
protetores de inser¢ao, do ajuste ao contorno do meato externo da orelha.

Berger,1992, cita que o vazamento aéreo pode reduzir o efeito de atenuacgao do protetor de 5
a 15 dB, logo, a colocagdo correta do protetor auditivo € muito importante.

A tabela 3 mostra o quadro com os tipos de protetores auditivos, suas caracteristicas, usos e

conservacao para um bom desempenho.
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Tabela 3: Tipos de Protetores Auditivos, Usos e Conservacao. Fonte: Protecao, 2004, pp. 46
apud Berger, E. e Royster, L.H., The Noise Manual, 2000

TIPO/MATERIAL

CARACTERISTICAS

COLOCACAO

QUEIXAS

CONSERVACAO

Plugues de inser¢io

Espuma expandida

Plugues
pré-moldados

Silicone, PVC,

elastdmeros diversos.

Plugues de
semi-inser¢ao

Silicone, PVC,

elastomeros diversos.

Abafadores ou
protetores tipo
concha

Confortaveis para a
maioria dos usuarios
expandem-se dentro do
duto auditivo,
proporcionando
vedacdo segura.

Geralmente vém com
um corddo fino que
prende os cones de
inser¢do, um em cada
ponta. Tém vérios
tamanhos.

Sé&o dois cones
flexiveis unidos por
um arco leve, ideais
para uso itinerante.

Sdo formados por um
arco reforcado cujas
extremidades mantém
duas conchas que
circundam as orelhas.

Colocar na orelha
direita, com brago
esquerdo sobre a
cabeca e, com a mio
esquerda, levantar e
puxar para tras a
orelha direita.
Pressionar o protetor
com os dedos
polegar e indicador
da mao direita e
inseri-lo no duto
auditivo.

Mesmo modo de
inser¢do dos plugues
de insergdo.

Sao facilmente
colocados, mediante
ajustes dos cones aos
dutos auditivos e do
arco a cabega.
Podem descansar
sobre 0 pescogo.

Facilmente
colocados mediante
ajuste do arco a
cabeca e das
conchas, uma em
cada orelha, de modo
a tapa-los totalmente.

As mais comuns
‘ndo dao protecao
suficiente’ e ‘ndo
param no lugar’,
podem ser resolvidos
com treinamento.

A mais comum é a
dificuldade de
colocagdo, embora
alguns tenham
flanges (ranhuras)
que facilitam isto.

Podem nio oferecer
uma protecao
adequada caso nao
estejam bem
ajustados.

Relativas ao excesso
de pressdo sobre as
orelhas e quando
usados em ambientes
muito quentes.
Cabelos na altura
das orelhas ou mais
longos, hastes dos
oculos sobre as
orelhas, capacetes,
podem atrapalhar a
perfeita vedagao.

Lavé-los com 4gua e
sabdo, varias vezes,
se necessario. Secar
bem. Se perderem a
firmeza ou ndo
voltarem ao tamanho
original, descarté-los.

Lava-los com agua
morna e sabao.
Acondiciona-los
numa caixinha.
Podem durar mais de
dois meses.

Lavé-los com 4gua
morna e sabio.
Acondiciona-los em
local onde néo
possam ser dobrados.

As conchas podem
ser limpas com agua
morna, pano e sabao.
Nunca usar alcool ou
solvente. Devem ser
substituidas pelo
menos uma vez por
ano, pois a espuma
ou o material interior
degrada-se com o
tempo de uso.
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A tabela 4 mostra o quadro com as vantagens ¢ desvantagens de cada tipo de protetor

auditivo.

Tabela 4: Vantagens e Desvantagens de cada Tipo de Protetor Auditivo. Fonte: Modificada de
Protegdo, 2004, pp. 48 apud Berger, E. e Royster, L. H., The Noise Manual, 2000.

QUESITO PLUGUE INSERCAO CONCHA OU ABAFADOR

Conforto para longos periodos Ccv o
Conforto para multiplas fungdes SvC Cv
Prote¢do com treinamento CcV Cv
Protec@o sem treinamento 87 SVC
Existéncia de varios tamanhos (6\Y% SvVC
Facilidade de colocacdo b 4 Ccv
Compatibilidade com outros CvV b4
acessorios e cabelos

Uso em espago amplo SvC SvC
Uso em espaco estreito e pequeno Cv »
Monitoramento do uso a distdncia o Ccv
Uso em ambientes quentes SVC o
Uso em ambientes frios SVC Ccv
Armazenamento ()% X
Portabilidade cv o
Possibilidade de perda b 4 Ccv
Possibilidade de sabotagem SvC SvC
Presenga de cerume na orelha o SvC*

Legenda: SVC=Sem vantagem comparativa; CV= Com vantagem; ¥ Com desvantagem;
* sujeito a diagnostico médico.

Os protetores auditivos do tipo plugues, em geral, sdo menos eficazes do que os do tipo
concha. A eficiéncia de ambos pode ser comprometida se forem colocados de maneira incorreta.
O desempenho dos protetores auditivos no ambiente industrial verificado através de varias
pesquisas internacionais nos ultimos anos, relacionando os valores reais com os obtidos em
condigoes ideais de laboratério, mostram que os valores de atenuagdo medidos em campo sao
40% a 60% mais baixos do que os fornecidos pelos fabricantes. A razdo disto ¢ que, em campo,
os trabalhadores atribuem ao protetor auditivo: desconforto (removem por qualquer motivo),
tamanho inadequado, ajustamentos impréprios, transpiragdo, incompatibilidade com o ambiente
e tarefa, uso juntamente com outros equipamentos de prote¢ao individual (6culos, capacete),
deterioragdo, modificagdo do protetor pelo usuario e duvidas sobre a importancia e eficiéncia do

equipamento [Gerges, 2003].
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A norma ANSI S12.6-1997 estabelece dois métodos de ensaio relativos a protetores
auditivos, a saber Método A e Método B. Os procedimentos descritos pelo primeiro sdo tuteis
para projetar protetores auditivos, para fornecer um conhecimento tedrico das limitagdes de
desempenho e nos testes rotineiros de garantia de qualidade do produto. Os procedimentos
descritos no Método B tém por objetivo fornecer uma aproximagao dos limites maximos de
atenuacdo em ambiente ruidoso, que podem ser esperados para grupos de usudrios expostos a
ruido ocupacional. A figura 1.5 (a) e (b) mostra a comparacao da atenuacdo e do desvio padrao
medidos utilizando-se as normas ANSI 3.19/1974 ¢ ANSI S12.6/1997 (B) em ambiente com
niveis de pressdo sonora elevados para protetor auditivo tipo concha (curva abaixo) e plugue de

inser¢ao (curva acima), segundo Berger e Royster, 1996.

Figura 1.5: Comparacdo da atenuagdo de protetores auditivos tipo concha (curva abaixo) e
plugue (curva acima) em ambiente com ruido, conforme o Método B. Fonte: Gerges, 2003, pp.
67.
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Os valores de atenuacao obtidos pelo Método B se aproximam mais ao desempenho dos
protetores auditivos em situagdes reais de uso [Gerges, 1992]. Por este motivo, o procedimento
para avaliacdo da eficiéncia dos protetores auditivos em ambiente de trabalho, sempre que
possivel, ¢ o Método B ou Longo. O calculo deste método fornece os niveis de pressdo sonora
em dB(A) em bandas de freqiiéncia de 125 Hz até¢ 8000 Hz, nivel total na orelha protegida e
atenuacao total fornecidos para o protetor no referido ambiente de trabalho.

E comum se usar o termo atenuagio para especificar o quanto um protetor auditivo protege
a audi¢do, porém a atenuacdo pode ser referente a perda por inser¢do, redug¢do de ruido ou perda
por transmissao, tais termos sdo usados quando se deseja precisdo [Riffel, 2001].

O uso constante do protetor auditivo durante a jornada de trabalho é muito importante. A
perda da audig@o esta diretamente relacionada ao nivel equivalente Leq dB(A). Para um aumento
de 3 dB no nivel equivalente de exposi¢dao o trabalhador deve reduzir o tempo de exposicao a
metade [Gerges, 2003]. A figura 1.6 mostra a atenuacdo real fornecida por protetores auditivos

em fungdo da porcentagem do tempo de uso.

I dB (A) de Profepdo

5 o8 (4] da Protecio

Alerwagdo dB(A)

T T ¥
80 75 90 95 ar5 99 945 939
Porcentogem do Tempo de Uso

Figura 1.6: Atenuagao do protetor auditivo em fun¢ao da porcentagem do tempo de uso.
Fonte: Gerges, 2003, pp. 112.

Os dispositivos convencionais de prote¢ao auditiva representam uma tecnologia eficiente,
tendo sido amplamente usada desde a década de cinqlienta. Tais dispositivos quando usados

constantemente ¢ de forma correta podem fornecer protecao adequada em muitas situacgoes, se
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ndo na maioria delas, de elevado risco de ruido ou incomodo auditivo. Entretanto, o uso de tais
dispositivos, tem conseqii€éncias na percepcao sonora devido a redugdo dos sinais que chegam até
o sistema auditivo, o que vem a dificultar a capacidade de comunicagdo verbal. Em alguns casos
podem originar riscos para o usuario, ou resisténcia em usa-lo [Casali eBerger, 1997].

Em relacdo a vida util dos protetores auditivos, segundo Brandolt, 2001, um protetor
auditivo do tipo concha pode ter vida util de até um ano e o do tipo plugue de inser¢dao de
silicone de até seis meses, depois deste periodo a atenuacdo pode ter diferenca de até 3 dB. Estes
dados s3o validos para os protetores especificos ensaiados, sem generalidade, mas fornecem uma
ordem de grandeza de variacdo das caracteristicas ao longo do tempo de uso.

Outro fator relevante ¢ quando ndo usar equipamento de prote¢do auditiva: as contra-
indicagdes ao uso do protetor auditivo ndo sdo em grande nimero, mas exigem uma avaliacao
médica criteriosa para serem constatadas. Segundo os médicos José Seligman e Alberto A
Nudelmann, as otites (inflamagdes) externas, doengas muito comuns do pavilhdo auditivo,
impedem o uso tanto do protetor tipo concha, porque provoca dor ao comprimir as areas
circunvizinhas da orelha, quanto o plugue de inser¢do. Outros impedimentos, conforme o
otorrinolaringologista ¢ médico do trabalho Raul Ibafiez, sdo a existéncia de otorréia, ou seja,
secre¢do no conduto auditivo externo, tinido (zumbido), furinculos e muitas outras afecgdes
estdo na lista da impossibilidade do uso do protetor auditivo [Protecao 148, 2004].

Segundo o relatério emitido em dezembro de 2003 pela Associacdo Nacional da Industria de
Material de Seguranca e¢ Prote¢do ao Trabalho (ANIMASEG) os dispositivos de protecao
auditiva representam 2% do mercado de equipamento de prote¢do individual e movimenta
aproximadamente R$ 20 milhdes por ano no Brasil. As empresas estdo cada vez mais atentas aos
quesitos conforto e atenuagdo [Protecao 148,2004].

A especificacdo técnica adequada, avaliagdo médica, treinamento, motivagdo, controle da

utilizagdo correta durante toda a jornada de trabalho, observacdo da vida util dos protetores
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auditivos sdo fatores determinantes para o bom desempenho do equipamento na atenuacdo do
ruido.
Alves Filho, 2002, no seu estudo em um grupo de 188 (cento e oitenta e oito) trabalhadores

de duas industrias nos ramos de metalmecanica e moveleiro constatou e concluiu que:

Um aspecto de grande relevancia neste estudo, que necessariamente deve ser
considerado ¢ que os setores do parque fabril, onde os niveis de ruido sdo mais
acentuados evidenciaram, contudo, baixos indices de PAIR. Uma provavel explicagdo
parte do uso continuo do dispositivo de protecdo auricular por parte da classe
trabalhadora. Uma outra razéo pode ser explicada pela conscientizagdo, por parte dos
trabalhadores, quanto aos danos provocados pelo ruido.

As baixas taxas de perda dos limiares auditivos verificados para ambos os
ouvidos, revelam que os trabalhadores possuem conscientiza¢do a respeito do uso do
dispositivo de prote¢do auricular, bem como dos perigos provocados pelo ruido (2002,
pp- 220-223).

1.3.5 Sistema Auditivo

O sistema auditivo dos mamiferos ¢ uma estrutura complexa. Esta complexidade deve-se
aos diversos processamentos que realiza, tais como: a discriminagao das freqiiéncias dos sons e
sua intensidade e a localizagao das fontes sonoras no espaco; além de participar de fungdes
superiores como a aprendizagem, a comunicacdo em geral e o desenvolvimento da linguagem
nos seres humanos. O sistema auditivo ¢ constituido por uma estrutura formada por: orelha*
externa (1), orelha média (2) e orelha interna (3). A figura 1.7 mostra a anatomia da orelha

humana, através de uma seccao frontal esquematizada.

*orelha — a terminologia anatdmica usada neste trabalho esta de acordo com a 1* edigéo brasileira da Terminologia
Anatdmica Internacional, 2001, Editora Manole Ltda., Sdo Paulo, SP.
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1.Orelha Externa 2.0relha Média 3.0relha Interna
\ | /

Figura 1.7: Anatomia da orelha humana. Fonte: Netter, 2001, pp. 87.

A orelha externa ¢ constituida pela parte visivel da orelha formada de cartilagem e pele,
com formato conico, chamado de pavilhdo da orelha e o meato acustico externo (canal auditivo)
que chega até a membrana timpanica, conhecida também como timpano. Este formato, acrescido
de convolugdes, tem como fung¢do a captacao do som e o discernimento da localizagcdo do som no
espaco por meio do movimento da cabeca. As diferentes ressonancias produzidas pelas
convolucdes da orelha aumentam a pressdo sonora no timpano, nas freqiiéncias de 2000 Hz a
7000 Hz, o que possibilita uma melhoria no sistema para transmissdo dos sons, particularmente
nestas freqiiéncias. A orelha média ¢ uma cavidade cheia de ar que contém a membrana
timpanica, trés ossiculos denominados martelo, bigorna e estribo e dois pequenos musculos que
se ligam aos ossiculos: tensor do timpano e o musculo do estribo. Esta cavidade cheia de ar se
comunica com a nasofaringe pela tuba auditiva, cuja funcdo de comunica¢do com a faringe ¢ de
igualar a pressdo da orelha média com a pressdo da boca, isto ¢, com a pressdo atmosférica.
Deste modo, ambos os lados da membrana timpanica obtém a mesma pressao e, melhores
condi¢des para vibrar em resposta a um som [Bear et al.,2002].

A membrana timpanica ¢ levemente conica com a ponta do cone estendendo-se para dentro

da cavidade da orelha média. O primeiro ossiculo — o martelo, forma uma rigida conexdo com o
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segundo — a bigorna e, a bigorna forma uma conexao flexivel com o estribo. A porcao basal
achatada do estribo move-se para dentro e para fora como um pistdo, na janela oval, transmitindo
as vibragdes sonoras aos fluidos da coéclea presentes na orelha interna.

A orelha interna ¢ constituida pela coclea (do latim caracol) e pelo labirinto. No entanto, a

cOclea esta relacionada com o sistema auditivo e o labirinto com o sistema vestibular. O labirinto

¢ indispensavel na manuten¢ao do equilibrio corporal.
A coclea é uma estrutura dssea conica, oca, de forma espiral, com aproximadamente 32 mm

de comprimento ¢ 2 mm de diametro, dividida por membranas em trés cadmaras preenchidas com

fluidos. A coclea humana enrolada possui aproximadamente 8§ mm. Na base da coclea existem

dois orificios cobertos por membranas: a janela oval e a janela redonda.
Visualiza-se no corte transversal da coclea as trés camaras: escala ou rampa vestibular,

escala média (ou duto coclear) e escala timpanica. A escala vestibular é separada da escala média

pela membrana de Reissner (ou membrana vestibular), e a membrana basilar separa a escala
timpanica da média. Apoiada na membrana basilar estd o 6rgao de Corti (ou orgdo espiral), o
qual contém os receptores auditivos (células ciliadas, ou células pilosas ou ainda células com

pelos). Suspensa sobre este 6rgdo estd a membrana tectorial [Bear et al., 2002]. A figura 1.8

mostra as trés camadas da coclea vista em sec¢do transversal.
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Figura 1.8: As trés camaras da coclea. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 358
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1.3.6 Fisiologia da Audicao

As fontes sonoras produzem variagdes periddicas na pressao do ar, comprimindo e
descomprimindo as moléculas de ar, tornando-as mais e menos densas, respectivamente. Estas
variagoes na pressao do ar sdo traduzidas em atividade neural. Ondas sonoras chegam ao
pavilhdo da orelha e sdo direcionadas pelo canal auditivo onde movem a membrana timpanica
que, por sua vez, move os ossiculos. Os ossiculos movem a membrana da janela oval e este
movimento move o fluido da coclea. O movimento dos fluidos da coclea produz um estimulo
nos neurdnios sensoriais. Quando a pressdo sonora passa de um meio aéreo (orelha média) para
um meio aquoso como a cdclea, perde energia devido a resisténcia dos fluidos ao deslocamento,
porque os liquidos t€ém maior inércia e, portanto € preciso uma pressdo maior para fazé-los
vibrar. A orelha média atua como um transformador de impedancia acustica, que efetua um
acoplamento de energia entre o ar (de baixa impedancia) e os fluidos intracocleares (de maior
impedancia) e reduz a reflexdo da energia que ocorreria de outra maneira. Sem a alavanca
representada pela cadeia de ossiculos, grande parte da energia seria refletida sem produzir
modifica¢des na coclea [Bear et al., 2002].

As estruturas que formam a orelha média possuem caracteristicas de amplificagdo da forga
do som pelos ossiculos, e produzem o reflexo de atenuagdo do som através dos musculos tensor
do timpano e do musculo do estribo. A figura 1.9 mostra a anatomia das orelhas média e interna.

A amplificagdo da forca do som pode ser compreendida através da definicdo fisica de
pressdo. A pressdao sobre uma membrana ¢ a razdo entre a forga que lhe é imposta pela area de
sua superficie. Partindo deste principio, a orelha média utiliza dois mecanismos: aumenta a
pressdo na janela oval pela alteragdo tanto da forga como da area da superficie. A for¢a da janela
oval ¢ maior porque os ossiculos atuam como alavancas. O som causa grandes movimentos da
membrana timpanica, os quais sdo transformados em vibragdes menores, porém mais fortes na

. , . . r . 2
janela oval. A area da superficie da janela oval ¢ muito menor — 3 mm~, do que a da membrana
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timpanica — 42 mm”. A combinacdo destes fatores torna a pressio na janela oval 20 vezes maior
que a pressdo na membrana timpanica e, este aumento ¢ suficiente para mover os fluidos na

orelha interna.
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Figura 1.9: Anatomia das orelhas média e interna. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 357.

Os reflexos de atenuacao produzidos pelos dois musculos ligados aos ossiculos t€ém um
efeito significativo sobre a transmissao do som a orelha interna. Quando estes musculos se
contraem, a cadeia de ossiculos torna-se muito mais rigida e a condugao do som para a orelha
interna fica muito diminuida. O inicio de um som intenso faz com que estes musculos se
contraiam numa resposta chamada de reflexo de atenuagdo. A atenuacao do som ¢ muito maior
em baixas freqiiéncias do que em altas freqiiéncias. Outras funcdes atribuidas ao reflexo de
atenuacao sao: adaptar a orelha a sons continuos de alta intensidade; possibilitar o discernimento
de sons de alta freqii€éncia em um ambiente com muitos ruidos de baixa freqiiéncia; nao ser
ouvido a nossa prépria voz tao alto quanto ouviriamos caso o reflexo de atenuacao ndo estivesse
ativado quando falamos; proteger a orelha interna de sons intensos que poderiam danifica-la. O

reflexo de atenuacao tem um retardo de 50 a 100 ms em relagdo ao tempo em que o som alcanga

a orelha, ndo oferecendo muita prote¢do contra sons intensos e repentinos. O prejuizo ja pode ter
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ocorrido quando os musculos se contrairem. Esta ¢ a razdo pela qual, apesar dos melhores
esforcos do reflexo de atenuagdo, uma forte explosdao ou musica de walkman pode danificar a
coclea.

Os fluidos encontrados na coéclea, isto ¢, na escala vestibular (perilinfa) e na escala
timpanica (endolinfa), possuem constituigdoes id6nicas com diferentes concentragdes de potassio e
sodio. Esta diferenca de concentragdes ionicas gera um potencial elétrico, o qual aumenta a
transducdo auditiva.

Segundo Bear et al., 2002, a onda que percorre a membrana basilar assemelha-se a uma
onda que percorre uma corda quando é fixa em uma extremidade e excitada em outra. A
distdncia que a onda percorre na membrana basilar depende da freqii€ncia do som. Para
freqliéncias altas a base mais rigida da membrana vibra muito, dissipando a maior parte da
energia e a onda ndo se propaga para muito longe. Para baixas freqii€ncias ocorre o contrario, a
onda percorre toda a membrana até dissipar toda a energia. Este processo estabelece um codigo
de localizagdo, no qual diferentes posi¢des da membrana sdo deformadas ao maximo pelas

diferentes freqiiéncias dos sons, como mostrado na figura 1.10 (a), (b) e (c).
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Figura 1.10: Resposta da membrana basilar ao som. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 361.
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Na figura 1.10 a coclea ¢ mostrada desenrolada. Os sons de alta freqiiéncia (a) produzem a
propagacdo de uma onda, que se dissipa proxima a base estreita e rigida da membrana basilar.
Sons de baixa freqiiéncia (b) produzem uma onda que se propaga por todo o curso até o apice da
membrana basilar antes de se dissipar. (A deformagdo da membrana basilar foi exagerada para
fins de ilustracdo). Existe um cédigo de localizagdo na membrana basilar (c) para a freqliéncia
que produz a deflexdo de maxima amplitude.

No orgdo de Corti estdo localizadas as células receptoras auditivas, as quais convertem a
energia mecanica em uma alteracdo na polarizagdo da membrana basilar. O evento critico na
transducdo do som em um sinal neural ¢ o deslocamento dos cilios. Existem dois tipos de células
ciliadas: as internas, que formam uma fila com um numero aproximado de 3500 cilios, e, as
externas, organizadas em 3 a 5 filas totalizando de 15000 a 20000 cilios. Apesar das células
ciliadas externas se apresentarem em uma propor¢ao de 5:1, em relacdo as células ciliadas
internas, ¢ com estas que 95% dos neuronios se comunicam. Os neurdénios que processam a
informagdo sonora sdo maquinas do encéfalo com extrema precisdo temporal. Eles sdo
programados para serem velozes, para preservar e analisar os sinais neurais muito rapidos que
codificam, nos sinais sonoros, pequenas, mas significantes variagdes [Bear et al., 2002].

Também, segundo Bear et alli, 2002, assim como o uso da informacdo da freqiiéncia ¢
essencial para a interpretagdo dos sons no meio, a localizagdo do som pode ser de importancia
critica para a sobrevivéncia. Se um predador esta préximo do individuo, encontrar a fonte (no
espaco) de um som repentino, e fugir, ¢ muito mais importante do que analisar as sutilezas do
som. O conhecimento atual dos mecanismos subjacentes a localizagdo do som sugere que sejam
empregadas técnicas diferentes para localizar as fontes sonoras no plano horizontal (esquerdo-
direito) e no plano vertical (acima-abaixo). A localizagdo no plano horizontal requer uma
comparag¢do dos sons que alcancam as duas orelhas, enquanto que uma boa localiza¢do no plano

vertical, ndo.
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Uma informagdo importante para a localizacdo da fonte sonora no plano horizontal ¢ o
tempo que o som leva para alcancar cada orelha. Os humanos possuem duas orelhas e, se nao
estiverem posicionados em frente a fonte sonora, os sons mais distantes alcangardo uma orelha
antes do que a outra. Para sons repentinos, e considerando a distancia entre as orelhas de 20 cm,
o som que vem da direita, perpendicular a cabega, alcanca a orelha esquerda 0,6 ms apos
alcancar a orclha direita. Se o som vem diretamente da frente, ndo ha retardo interauricular,
como mostrado na figura 1.11 (b).

Sons do lado direito produzirdo retardos opostos na orelha esquerda como mostra a figura
1.11 (a). Sendo assim, existe uma relagdo simples entre a localizacdo e o retardo interauricular.
Detectado por neurdnios especializados, o retardo temporal nos torna capazes de localizar a fonte
sonora no plano horizontal. Os tons continuos apresentam consideravel dificuldade para a
localizagdo da fonte sonora, ja que estdo presentes nas duas orelhas. Neste caso, ¢ feita a

comparagdo do tempo no qual a mesma fase da onda sonora alcanga cada orelha.

Dndas
8 50N0ras

(a)

Figura 1.11: Retardo temporal interauricular. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 374.

Para tons continuos de altas freqiiéncias ndo existe a relagdo simples entre a dire¢ao de onde
vem o som e o tempo de chegada dos picos as duas orelhas. O retardo interauricular do tempo de

chegada ndo ¢ mais util para a localizagdo do som com freqii€éncias tdo altas, onde o ciclo da
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onda sonora seja menor do que a distancia entre as duas orelhas (isto ¢, maior do que
aproximadamente 2000 Hz).

O processo para localizagdo de sons com alta freqiiéncia consiste na diferenca de
intensidade interauricular entre as duas orelhas, porque a cabeca efetivamente projeta uma
sombra sonora, conforme mostrado na figura 1.12. Existe uma relagdo direta entre a dire¢ao do
som e a extensdo na qual a cabeca gera uma onda sonora sobre a outra orelha. Se o som vem
diretamente da direita, a orelha esquerda escutara uma intensidade significativamente menor
(figura 1.12a). Com sons oriundos diretamente da frente, a mesma intensidade alcanca as duas
orelhas (figura 1.12b), e com sons vindos de dire¢cdes intermedidrias, ocorrem diferencas de
intensidade intermediarias (figura 1.12c). NeurOnios sensiveis a diferencas de intensidades

podem usar esta informagao para localizar o som.
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Figura 1.12: Diferenca de intensidade interauricular. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 375.
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A informac¢do da intensidade ndao pode ser utilizada para localizar sons de baixas
freqii€ncias, porque as ondas sonoras nestas freqiiéncias sofrem difragdo, contornando a cabega,
e as intensidades sdo aproximadamente equivalentes para as duas orelhas. Nao existe nenhuma
sombra sonora para baixas freqiiéncias.

Os dois processos para localizacdo do som no plano horizontal sdo: retardo interauricular,
para sons na faixa de freqiiéncia de 20 a 2000 Hz; e diferenca de intensidade interauricular, de
2000 Hz a 20000 Hz. Estes processos associados constituem a teoria duplex de localizagdo do
som. No caso da localizagdo no plano vertical, onde a fonte sonora se move para cima e para
baixo, ndo se aplica a teoria duplex de localizagdo do som. Segundo Bear et al., 2002, as
sinuosas curvas da orelha externa sdo essenciais para assegurar a percep¢ao da elevagdo de uma
fonte sonora. As saliéncias e os sulcos aparentemente produzem reflexdes e “coletam” o som que
entra na orelha. O retardo entre a via direta e a via refletida muda a medida que a fonte sonora

move-se verticalmente como mostrado na figura 1.13.
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Figura 1.13: Localizagdo vertical do som. Fonte: Bear et al., 2002, pp. 379.
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A combinagdo dos sons direto e refletido ¢ sutilmente diferente, quando o som vem de cima
ou de baixo. A orelha externa permite que sons de freqii€ncias mais altas entrem no canal
auditivo mais eficientemente quando elas vém de uma fonte mais elevada. O fato de a
localizagao vertical ficar bastante impedida se as convolugdes do pavilhdo forem cobertas
(protegidas) ¢ consistente com a idéia do importante papel que as reflexdes assumem na

localizagao vertical.

1.3.7 Perda Auditiva

Os artigos 168 ¢ 169 da CLT que tratam da obrigatoriedade do controle médico para todos
os empregados estdo regulamentados pela NR 7 da Portaria 3214/78. Os referidos artigos sao
bem claros quanto a responsabilidade do empregador em garantir a integridade fisica do
trabalhador durante todo o periodo que perdura o contrato de trabalho, exigindo exames de
admissao, demissdao e monitoramento periddico. A NR 7 determina a necessidade de elaborar e
implementar o Programa de Controle Médico de Saiude Ocupacional (P.C.M.S.0.) sob
responsabilidade do empregador, com o objetivo de avaliar individualmente os trabalhadores
expostos aos riscos ambientais. A avaliagdo individual do trabalhador possibilita a caracterizacao
de doengas ocupacionais, identificacdo de fatores de risco, monitoramento e promog¢do de
medidas de controle [Aratjo e Regazzi, 2002].

Perda auditiva ou hipoacusia ¢ a diminui¢dao da capacidade de perceber os sons. A perda
auditiva ¢ caracterizada pelo tipo de perda (perda condutiva, perda sensorial e perda neural);
localiza¢ao do problema (orelha média, coclea, nervo auditivo, disfuncdo auditiva central); grau
de perda e a condicao que a causa [Araujo e Regazzi, 2002].

O déficit perceptivo associado com o sistema auditivo, a surdez, normalmente ¢é resultado de
problemas na coclea ou na sua proximidade. Convencionalmente, a surdez esta subdividida em

duas categorias: a surdez de condugdo e a surdez neural. A perda de audi¢do resultante de uma
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perturbacdo na conducao do som da orelha externa a céclea € chamada surdez de condugdo. Isto
pode ocorrer devido ao excesso de cera na orelha ou por doengas mais graves nos ossiculos.

A surdez neural esta associada com a perda de neurdnios, tanto no nervo auditivo, quanto
das células ciliadas da coclea. Algumas vezes resultam de tumores que afetam a orelha interna.
Pode ser causado, também por farmacos que sejam toxicos as células ciliadas, tais como quinino
e certos antibidticos. Exposi¢do a sons elevados também ¢ outra causa de lesdo na coclea [Bear
et alli, 2002].

A perda auditiva originada na cdclea recebe o nome de surdez senssorioneural e sua causa
pode ser toxica (por exemplo, antibidticos aminoglicosidicos). Em casos leves podem estar
lesionados parcialmente os estereocilios, e a surdez podera ser reversivel; os casos mais severos
sdo aqueles em que ¢ lesionado também o soma da célula ciliada. Da mesma forma, o
traumatismo por ruido intenso inicia lesionando os estereocilios até chegar, em casos de
estimula¢do muito intensa e prolongada, a lesdo da propria célula receptora [Cingolari e Houssay
,2003].

Entende-se por perda auditiva por niveis de pressdo sonora elevados as alteracdes dos
limiares auditivos, do tipo senssorioneural, decorrentes da exposi¢cdo ocupacional sistematica a
niveis de pressdo sonora elevados. Tem como caracteristicas principais a irreversibilidade e a
progressdao gradual com o tempo de exposi¢do ao risco. A sua histdria natural mostra,
inicialmente, o acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais freqiiéncias da faixa de
3000 a 6000 Hz. As freqliéncias mais altas e mais baixas poderdo levar mais tempo para serem
afetadas. Uma vez cessada a exposicdo, nao havera progressao da reducgdo auditiva [NR 7, ].

A perda fisiologica da audi¢do decorrente da idade ¢ chamada de presbiacusia. Nosoacusia ¢
a perda auditiva devido a doengas congénitas e/ou adquiridas. Socioacusia ¢ a perda auditiva
causada pelo ruido nao-ocupacional e disacusia ocupacional é aquela causada por ruido

ocupacional [Aratjo e Regazzi, 2002].
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A presbiacusia ¢ responsavel por 40% da totalidade da perda auditiva em cada orelha
[Aratjo e Ragazzi, 2002]. Segundo Tavares, 2000, a presbiacusia nao pode ser separada do
processo de envelhecimento biologico geral, do envelhecimento psicologico, social e dos
aspectos econdmicos do envelhecimento. O efeito da idade no sistema auditivo resulta em uma
perda neurossensorial, simétrica, bilateral, lentamente progressiva em freqiiéncias acima de 2000
Hz, embora outros padrdes possam ocorrer. Acredita-se que depois dos 40 anos, assim como a
presbiopia, a presbiacusia também pode ocorrer. Estima-se que 25% a 30% das pessoas entre 65
e 75 anos de idade e, 40% a 50% das pessoas com mais de 75 anos possuem perda da audigdo.
No entanto, ¢ dificil determinar em cada individuo a propor¢do de perda auditiva que ¢ devida ao
processo de envelhecimento em si. O que leva a crer que a presbiacusia tem multifatores como
origem, tais como fatores ambientais e genéticos. No Brasil, 30% da populagdo maior de 65 anos
de idade tem significante comprometimento auditivo. A presbiacusia ¢ responsavel pela maior
parte dos casos de perda auditiva neurossensorial entre os idosos, mas antes de confirmar o
diagnédstico, € necessario que outras causas sejam descartadas. A figura 1.14 mostra valores
tipicos da perda de audicdo, em varias freqliéncias, em fungdo somente da idade, para homens e
mulheres [Gerges, 2000]. Os homens tém maior perda de audicdo do que as mulheres, com a

mesma idade.
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Figura 1.14: Perda da audicao por idade. Fonte: Gerges, 1992, pp. 47.
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A Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional (PAIRO) possui diversas nomenclaturas,
a saber: surdez ocupacional, surdez profissional, perda auditiva profissional, perda auditiva
ocupacional, perda auditiva induzida pelo ruido, perda auditiva induzida por niveis de pressao
sonora elevados, disacusia neurossensorial ocupacional. No nivel nacional, diversos profissionais
e sociedades da &area se uniram para padronizar conceitos e procedimentos, surgindo o
CONARCA — Comité Nacional de Ruido ¢ Conservagdo Auditiva [Marubens, 1999].

A perda auditiva induzida por ruido ocupacional ¢ aquela que se desenvolve lentamente ao
longo de um periodo de tempo (muitos anos), como resultado da exposi¢cdo continua ou
intermitente a ruido elevado, cita o American College of Occupational and Environmental
Medicine [ACOEM, 2002].

Perda auditiva relacionada ao trabalho - disacusia ocupacional, continua sendo uma questao
critica de seguranga e saude nos locais de trabalho. Segundo a NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) as entidades norte-americanas de seguranga e saude
ocupacional elegeram a perda auditiva como uma das vinte e uma areas prioritarias para pesquisa
neste século. Perda auditiva ¢ 100% prevenivel, mas uma vez adquirida € irreversivel. Portanto,
medidas preventivas devem ser tomadas pelos empregadores ¢ empregados para assegurar a
prote¢do da audicao dos trabalhadores.

Aproximadamente 30 milhdes de trabalhadores norte-americanos estdo expostos a niveis de
ruido elevado no trabalho, somado a outros 9 milhdes que estdo com risco de perda auditiva
decorrentes da exposi¢do a produtos quimicos como solventes e metais pesados. A perda
auditiva induzida por ruido ¢ uma das doencas ocupacionais mais comuns entre os norte-
americanos ¢ a segunda que mais produz dano [NIOSH, 2003].

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Otologia realizou uma pesquisa no final da década
passada, informando que 63% dos brasileiros sofrem de algum tipo de surdez, a maioria dos
casos provocada por poluicdo sonora, remédios improprios ou infecgdes sucessivas na orelha,

além do envelhecimento. Mas a ignorancia sobre o mal entre os afetados permanece, pois de
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acordo com este estudo, 40% dos deficientes auditivos brasileiros ndo sabem que sofrem desta

deficiéncia [Protecao 148, 2004].

Registros do Anuario Estatistico do Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social em 2002,
indicam que a perda da audi¢do por transtorno de condugdo ou neurossensorial, sendo que esta
segunda ¢ tipicamente provocada por exposicdo ao ruido, aumentou mais de 30% entre os
trabalhadores brasileiros com carteira assinada (sem falar nos informais). E isto em apenas dois
anos, de 2000 a 2002. Um estudo realizado pela Delegacia Regional do Trabalho da Bahia em
1992/1994 revelou alta prevaléncia de perda auditiva entre trabalhadores da regido metropolitana
de Salvador, na ordem de 35,7%, num total de 7925 trabalhadores examinados [Protecdo 148,
2004].

Existem alguns aspectos caracteristicos que podem tornar o ruido menos ou mais lesivo a
audic¢do tais como: nivel de pressdo sonora (NPS), composi¢do, duracgdo total, periodicidade, tipo
de ruido e associa¢ao com vibragoes.

— NPS - para tornar-se lesivo ao sistema auditivo, o ruido deve ultrapassar niveis de 60 a 80
dB, sendo considerados muito lesivos os situados entre 80 e 100 dB. Para os norte-
americanos, o limite de tolerancia ¢ de 90 dB(A) e o nivel de agdo ¢ de 85 dB(A), no Brasil,
o primeiro ¢ 85 dB(A) e o segundo 80 dB(A).

— Composi¢ao — de um modo geral os ruidos de freqliéncia mais aguda, acima de 1500 Hz, sao
mais lesivos do que os de freqiiéncia baixa. Do mesmo modo, tons puros fortes sdo
potencialmente mais perigosos para a audicdo do que os complexos, isto €, resultantes de
varias freqiiéncias a0 mesmo tempo.

— Duragdo total — sabe-se que quanto maior o tempo de exposi¢do ao ruido, mais importante
sera o déficit auditivo. A figura 1.15 ilustra onde se tem a perda auditiva, em func¢do do
tempo de exposic¢ao.

— Periodicidade — a intermiténcia da exposi¢do ao ruido reduz tanto as perdas tempordrias

quanto as definitivas.
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— Tipo de ruido — os ruidos de impacto estdo mais relacionados com a etiologia da ruptura do
timpano.
— Associagdes com vibragdes — os ruidos de transmissdo aérea, quando acompanhados de

vibragdes transmitidas por via Ossea até a orelha interna, parecem ter a sua agdo traumatica

agravada [Mendes, 1981].
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Figura 1.15: Perdas auditivas permanentes em fun¢do do tempo de exposi¢ao ao ruido. Fonte:
Mendes, 1981, pp. 94.

Além dos fatores ligados ao agente ruido as maiores ou menores gravidade e velocidade da
instalacdo das perdas auditivas vao depender de uma série de fatores estritamente vinculados ao
individuo, tais como: suscetibilidade individual, idade, exposi¢do a ruidos ndo-ocupacionais,
antecedentes morbidos, antecedentes toxicos e personalidade.

— Suscetibilidade individual — como em toda medicina e, em especial, na patologia
ocupacional, este fator tem extrema importincia, sendo aqui também responsavel pela
variabilidade das evolu¢des. A distribuicdo da suscetibilidade ao ruido obedece a distribuicao
normal ou de Gauss, ficando os muito suscetiveis de um lado, e os extremamente resistentes,
do outro comporiam as extremidades caudais da curva, situando-se no nivel médio o grau de

suscetibilidade da maioria dos expostos. As causas da variabilidade da suscetibilidade nao
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sao conhecidas. Poderia ser uma debilidade do 6rgao de Corti ou certa anormalidade do
liquido da orelha interna. Nao se tem certeza, por outro lado, se a suscetibilidade ¢ padrao
fixo em cada individuo ou se varia com outras fung¢des organicas. Deste modo, seria
interessante utilizar algum método para descobrir os mais suscetiveis. A realizacdo de um
teste de exposigao rapida e a avaliacao do grau de perda auditiva temporaria, supondo-se que
o comportamento desta perda seja semelhante ao da perda definitiva. Nao se tem certeza que
exista esta correlagdo. Outro modo, e este mais pratico sdo o das audiometrias periodicas
para reconhecimento das perdas iniciais ainda ndo comprometedoras. Sua identificagao
inicial permitird o afastamento do suscetivel ou exigira maiores cuidados de protegdo
individual ou, uma rotacdo de tarefa, pois se viu que a intermiténcia ¢ menos prejudicial que
a continuidade de exposigao.

Idade — a sensibilidade auditiva normalmente decresce com a idade e estas perdas
(presbiacusia) sdo bastante semelhantes as perdas causadas pelo ruido: sdo maiores nas
freqliéncias mais elevadas. Deve-se, naturalmente, corrigir o tragado de audiogramas em
funcao da idade, para permitir a correta interpretagdo da perda auditiva atribuivel ao ruido.
Exposi¢ao a ruidos nao-ocupacionais — obviamente quem se expde a ruido intenso também
fora do local de trabalho, estard mais predisposto a ter sua fungdo auditiva prejudicada, por
exemplo, musicos que tocam instrumentos musicais muito ruidosos, na hora de descanso.
Antecedentes morbidos — varias sdo as afec¢des que podem deixar seqiielas na fungdo
auditiva e que, naturalmente, fard o exposto ao ruido sentir mais a perda auditiva. Entre elas,
costumam ser citado: traumas cranianos, viroses (herpes zoster, rubéola materna, varicela,
encefalites), doencas bacterianas (otites externas ¢ média, mastoidites, escarlatina), etc.
Antecedentes toxicos — intoxicagdes medicamentosas e industriais podem, igualmente, deixar
seqlielas sobre a funcao auditiva. Entre as primeiras, sdo fartamente conhecidas, entre outros,

estreptomicina, kanamicina, neomicina, quinina. Entre as intoxicagdes industriais citam-se
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monoxido de carbono, benzeno, hidrocarbonetos halogenados, dissulfeto de carbono, fosforo,
mercUrio entre outros.

— Personalidade - cada individuo tem preferéncia por determinados niveis sonoros e certamente
tem limiares proprios de audibilidade, bem como tolerancia propria ao efeito do ruido.
Quando se agrupam pessoas com caracteristicas semelhantes quanto a tolerancia ao ruido,
observa-se que existe uma correlagdo positiva com o grau de extroversao da personalidade
[Mendes, 1981].

Devido a exposicdo ao ruido poderdo surgir alteracdes como perda temporaria da
sensibilidade auditiva ou fadiga auditiva e perda permanente da audi¢do ou surdez profissional.
A Organizag¢ao Internacional de Normatizagdo — ISO — define perda temporaria da sensibilidade
auditiva, ou mais especificamente, elevagdo transitdria do limiar de audibilidade, como uma
elevagdo do nivel do limiar auditivo, provocado por uma exposi¢ao ao ruido, em que ocorre um
retorno progressivo ao nivel anterior a exposi¢do em menos de dez dias, com recuperacao total.
Geralmente, a maior parte da recuperacao produz-se entre uma e duas horas, apds a exposicao,

como pode ser visto na figura 1.16 [Mendes, 1981].
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Figura 1.16: Niveis de audi¢ao medidos em diferentes tempos apds 2 horas de exposi¢ao a ruido.
Fonte: Mendes, 1981, pp. 97.
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A magnitude da elevagdo do limiar depende do tipo de ruido que a provoca. A maioria das
elevacodes produz-se durante a primeira hora de exposicao. Considera-se como nivel minimo de
pressao sonora capaz de provocar elevagao do limiar, 78 dB. Quanto a freqiiéncia, ¢ sabido que a
perda transitoria maxima ocorre, geralmente, meia oitava acima do tom de exposi¢cdo, embora
ndo se conhega a razdo deste fendmeno. Por outro lado, observa-se que, pelo menos em
freqliéncias de 4000 Hz, ruidos ouvidos a cada dois minutos provocam elevagdes equivalentes a
apenas a metade da perda provocada pelo mesmo ruido, mas continuo.

Segundo Aratjo e Regazzi, 2002, o desvio transitorio dos limiares ¢ o que pode ocorrer
depois de um dia de trabalho e o desvio permanente dos limiares ¢ a perda auditiva real, devida a
exposicdo ao ruido e ndo ¢ simples de ser medida em curto prazo. Acrescenta, dizendo que
estudos estatisticos demonstram que para uma jornada de trabalho de 8 horas, com descansos
habituais de fins de semana, o desvio permanente dos limiares, apds 10 anos de exposi¢do,
corresponde quase exatamente ao desvio temporario dos limiares de um dia de trabalho.
Também relata que, € possivel estimar como podera ficar a audi¢do de um trabalhador exposto
ao nivel de pressao sonora elevada, fazendo um audiograma antes e depois de um dia de trabalho
e se tem uma indicagdo bem aproximada. Para o mesmo tipo de exposi¢do sonora, todo o
traumatismo acustico ocorre nos primeiros 10 anos de exposicao.

Perda permanente da audicdo ou disacusia ocupacional — situam-se aqui as lesdes mais
importantes, dadas a sua irreversibilidade. Classicamente, Mendes, 1981, cita que a evolugao da
disacusia ocupacional ¢ descrita em quatro etapas, a saber:

— Instalacdo do déficit permanente: este estdgio traduz-se pela adaptagcdo progressiva das
orelhas a agressdo cotidiana e prolongada ao ruido. Surge em algumas semanas ou meses de
exposicdo, um déficit traduzido no audiograma por um detalhe em forma de V, nas
imediagdes da freqiiéncia de 4000 Hz. O vértice do V distancia-se da linha base cerca de 20 a
30 dB. Esta primeira fase de déficit passa completamente desapercebida pelo suscetivel, uma

vez que ndo prejudica a conversagdo, que normalmente da-se na faixas mais baixas (400 a
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2000 Hz). Nesta fase, portanto, apenas a audiometria consegue detectar o processo, vindo dai
sua importancia em programas de controle de ruido e de conservagdo auditiva. Esta fase pode
ser vista na linha B da figura 1.17.

Periodo de laténcia total: durante este estdgio o aspecto do audiograma ¢ semelhante ao
primeiro, mas o vértice do V desce mais e pode atingir 30 a 40 dB, como se vé na linha C da
figura 1.17. Esta fase passa igualmente desapercebida. Ainda ndo existem dificuldades para
escutar a voz humana, mas determinados tons de musica podem deixar de ser ouvidos.
Periodo de laténcia sub-total: nesta fase comecam as queixas do individuo, pois ele ja sente

dificuldade na conversacao.
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Figura 1.17: Audiogramas que mostram fases distintas da perda auditiva produzida por ruido.
Fonte: Mendes, 1981, pp. 98.
O vértice do V ja estd se aproximando dos 60 dB de perda. A faixa de freqiiéncia ja se
estende a duas ou trés oitavas em torno de 4000 Hz, indo atingir freqiiéncias que vao de 1000
Hz a 8000 Hz, alcancando, portanto, a faixa de utilizacdo social. Neste estdgio as lesoes
cocleares ja estdo manifestas, muito embora, ainda se desconhega a natureza exata das
alteragdes celulares. Estudos histopatoldgicos realizados em animais de laboratério mostram,

no inicio, aumento de volume e alteracdo das propriedades tintoriais das células ciliadas. O
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aumento do volume vem acompanhado, em certos casos, da destruicdo das células externas
na base do ducto coclear, zona que corresponde a freqiiéncia de 4000 Hz. A lesdo pode
progredir desde esta forma até alterar totalmente a coclea, com a destruicdo do 6rgao de
Corti, deixando completamente desprotegida a membrana basilar. O segmento coclear que
corresponde a 4000 Hz ¢ o mais vulneravel e encontra-se a 10 mm da janela oval; este
segmento também ¢ sensivel as lesdes e ao efeito ototoxico de drogas. A duragdo deste
periodo ¢ funcgdo da resisténcia ou da fragilidade auditiva individual. Para alguns, a surdez
profissional pode estacionar ai durante muitos anos e até ndo mais evoluir.

Periodo terminal de surdez manifesta, no qual o individuo que atinge esta fase tem
dificuldades crescentes para se comunicar. A tabela 5 mostra o quadro com as perdas
progressivas das quatro fases descritas por Mendes, 1981, e o que elas significam para o

individuo em termos de comunicagao oral.

Tabela 5: Perdas Auditivas progressivas e o significado para individuos em termos de
comunicagdo oral. Fonte: Mendes, 1981, pp. 99.

Classe Grau de perda Perda média 500, 1000, 2000 Hz Observagdes
na orelha melhor
Normal Menos de 15 dB(A) Dentro dos limites normais
Quase normal 15-25 dB(A) Sem dificuldades para conversacdo ordinaria a

II

I

v

VI

VII

distancias de até 6m

Leve 25-40 dB(A) Dificuldade para conversagdo ordinaria, quando a
distancia excede a 1,5m.

Dificuldade para conversagdo em voz alta, quando
Moderada 40-65 dB(A) a distancia excede a 1,5m.

Dificuldade para entender o que se diz a gritos,
quando a distancia excede a 1,5m.

Grave 65-75 dB(A)
Dificuldade para entender o que se diz a gritos a
menos de 1,5m.

Muito grave 75-85 dB(A) Perda praticamente total da audigdo para a

comunicagdo oral.

Praticamente total > 85 dB(A)
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Ainda, segundo Mendes, 1981, a evolugdo até a quarta fase (disacusia ocupacional) pode ser
mais ou menos rapida. Em geral, os transtornos costumam alcangar seu grau maximo aos 10
(dez) anos de exposi¢do ao ruido e a perda auditiva em 4000 Hz progride na propor¢ao de 6
dB(A) por ano, levando-se em conta os fatores relacionados ao agente e ao suscetivel.
Concluindo, Mendes diz que instalada a disacusia ocupacional, esta possui as seguintes
caracteristicas: déficit audiométrico, geralmente bilateral e simétrico; o tragado da curva auditiva
encurva-se na vizinhanga de 4000 Hz, no inicio da afec¢do; a audiometria aérea ¢ 6ssea indicam
ser lesdo neurosensorial; o déficit auditivo ¢é irreversivel; a cessacdo da exposi¢do ao ruido
causador da lesdo pode interromper a evolugao.

A literatura médica ¢é farta em critérios de classificacdo das perdas auditivas induzidas por
ruido, propostos com diferentes objetivos, que muito auxiliam a medicina do trabalho na
avaliacdo coletiva de grupos expostos a ruido ocupacional. Mendes, 2003, classifica como
critérios ndo-oficiais aqueles métodos utilizados ao longo dos anos em diversos paises, inclusive
no Brasil, e que representam o conhecimento e necessidades da época. Fletcher apud Mendes,
em 1929, introduziu uma férmula para calcular a perda auditiva em percentuais, a partir da
média aritmética dos limiares audiométricos tonais em 500, 1000 e 2000 Hz. Depois de ser usado
por muitos anos, este método passou a ser criticado e acabou por ser abandonado, mesmo tendo
se tornado norma oficial em muitos paises. Permaneceu, contudo, o falso conceito de que estas
trés freqiiéncias representariam a capacidade de se ouvir bem a fala no dia-a-dia. Fowler apud
Mendes, em 1942, propds, apds exaustivas observacgdes clinicas, um método empirico,
estabelecendo pesos diferentes (15, 30, 40, 15) respectivamente para os limiares tonais nas
freqliéncias de 512, 1024, 2048 e 4096 e, utilizando uma tabela, passou a calcular o grau de
perda auditiva em percentagem. Também outras classificacdes tém sido propostas e utilizadas,
sendo que algumas se baseiam na representagcdo grafica do audiograma e outras usam médias
aritméticas de limiares por grupo de freqiiéncias. Estas classificagdes significam, na pratica, uma

tentativa de simplificacdo e metodizacdo, destinadas a fins especificos.
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Os critérios chamados oficiais sd3o os adotados por organismos secundarios ou
governamentais de paises diversos. Visam mais a quantificacdo das perdas, para fins
indenizatérios ou previdenciarios. Em geral, as perdas auditivas sdo cotadas em percentuais,
calculadas a partir de médias de limiares auditivos por grupo de freqii€ncia. Os valores apurados
para cada lado, em separado, ou a combinagdo dos valores dos dois lados combinados, vao
determinar o handicap auditivo da pessoa afetada [Mendes, 2003].

A perda auditiva por envelhecimento (presbiacusia) era descontada a partir dos 60 (sessenta)
anos, em alguns paises. Hoje em dia, esta pratica vem caindo em desuso, devido a recomendacao
feita pelo NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), em 1998, de que a
corre¢do da idade ndo deva ser aplicada em avaliagdes individuais, justamente pela grande
diferenga de suscetibilidade entre as pessoas [Mendes, 2003].

A norma sobre diagnostico de perda auditiva induzida por ruido e a redugdo e controle do
ruido nos ambientes e postos de trabalho, instituida pela Secretaria de Estado da Satide em 1994,
no Brasil, sugeriu a utilizagdo do critério de classificagdo proposto por Merluzzi. Anteriormente
era utilizada a classificagdo segundo a tabela de Fowler, considerada entdo, ndo mais apropriada.
A classificacdo de Merluzzi considera as perdas auditivas em 3000 Hz, freqliéncia importante
para a comunicacdo ¢ em 6000 Hz, pois em grande parte dos casos de surdez profissional o
vértice da gota acustica ocorre nesta freqiiéncia e ndo em 4000 Hz. Conforme esta classificag@o
as freqiiéncias sdo divididas em duas faixas, a saber, a importante para a comunicagao: 500,
1000, 2000 e 3000 Hz (Nivel de Interferéncia da Comunicagdo, NIC); e a ndo importante para a
comunicag¢do: 4000, 6000 e 8000 Hz. Também estabelece trés faixas de amplitude (intensidade)
das perdas auditivas, nas faixas de freqiiéncia mencionadas anteriormente: perda até 25 dB,
compativel com a normalidade, perda entre 30 e 50 dB, perda moderada e perda acima de 50 dB,
perda acentuada. A combinagdo da freqiiéncia e da amplitude resulta em seis areas do

audiograma onde se situam as perdas classificadas de A até¢ F. A tabela 6 mostra as areas do
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audiograma e a tabela 7 mostra as classes de hipoacusia por ruido, segundo Merluzzi [Araujo e

Regazzi, 2002].

Tabela 6: Areas do audiograma segundo Merluzzi. Fonte: Aratjo e Regazzi, 2002, pp. 249.

PERDA AUDITIVA FREQUENCIA de 500 A 3000 Hz FREQUENCIA de 4000 a 8000 Hz

Até 25 dB(A) A B
30 a 50 dB(A) E C
> 50 dB(A) F D

Tabela 7: Classes de hipoacusia segundo Merluzzi. Fonte: Aragjo e Regazzi, 2002, pp. 249.

GRAU DE HIPOACUSIA FREQUENCIA de 500 A 3000 Hz  FREQUENCIA de 4000 a 6000 Hz

1° grau 4 perdas em A Pelo menos uma perda em C e/ou D
2° grau 3 perdas em A Pelo menos uma perda em C ou D
1 perdaemE ou F
3° grau 2 perdas em A Perdas em C ou D
2 perdas em E ou F
4° grau 1 perda em A Perdas em C ou D
5° grau 3 perdas em E ou F Perdas em C ou D

4 perdas em E ou F

Conforme a distribuicao das perdas identificadas pelas audiometrias, ¢ possivel obter-se a
seguinte classificacao:

— Classe 0 (zero), audiometria normal, todas as perdas até 25 dB.
— Classes 1 a 5, hipoacusia por ruido, de 1° a 5°graus.

— Classe 6, hipoacusia por ruido, mais outra causa.

— Classe 7, déficit auditivo nao atribuivel ao ruido.

A audiometria tipica de disacusia ocupacional apresenta as seguintes caracteristicas: perdas
bilaterais do tipo neurossensorial (perdas pela via aérea coincidentes com as perdas pela via
Ossea); perdas aproximadamente simétricas em ambos as orelhas e, predomindncia nas
freqiiéncias mais agudas (3000 a 8000 Hz), onde se desenha a curva V, denominada gota
acustica. Este ¢ o tracado tipico, resultante da lesdo coclear (pura) por exposicdo ocupacional

cronica a ruido excessivo. Porém, o envelhecimento do sistema auditivo, principalmente apos os
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55 anos de idade, produz perdas auditivas nas freqii€ncias mais agudas, principalmente 6000 Hz
e 8000 Hz, que vém se somar as perdas provocadas pelo ruido. Como conseqiiéncia, a
configuragao em V da gota acustica se desfaz [Aradjo e Regazzi, 2002].

As principais caracteristicas da Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional (PAIRO)
sdao perda neurossensorial, em razdo do dano causado as células do 6rgao de Corti. Uma vez
instalada, ¢ irreversivel e quase sempre similar bilateralmente. Raramente leva a perda auditiva
profunda, pois geralmente, ndo ultrapassa os 40 dB(A) nas baixas freqiliéncias e, os 75 dB(A) nas
freqliéncias altas. Manifesta-se, primeira e predominantemente, nas freqiiéncias de 6000, 4000 e
3000 Hz e, com agravamento da lesdo, estendendo-se as freqiiéncias de 8000, 2000, 1000 e 500
Hz, as quais levam mais tempo para serem comprometidas. Tratando-se de uma patologia
coclear, o portador de PAIRO pode apresentar intolerancia a sons intensos e zumbidos, além de
ter comprometido a inteligibilidade da fala, em prejuizo do processo de comunicagdo. Nao
devera haver progressao da PAIRO uma vez cessada a exposi¢do ao ruido intenso. A instalacio
da PAIRO ¢, principalmente, influenciada pelas caracteristicas fisicas do ruido (tipo, espectro e
nivel de pressdo sonora), tempo de exposicao e suscetibilidade individual. A PAIRO nio torna a
orelha mais sensivel a futuras exposi¢des a ruido intenso. A medida que os limiares auditivos
aumentam, a progressdo da perda se torna mais lenta. A PAIRO geralmente atinge o seu nivel
maximo para as freqiiéncias de 3000, 4000 e 6000 Hz nos primeiros 10 a 15 anos de exposi¢ao
sob as mesmas condi¢des de ruido [Aratjo e Regazzi, 2002].

Segundo Glorig, 1980 apud Mendes, 2003, a perda auditiva atinge sua maior intensidade
dos cinco aos sete anos de exposi¢do, reduzindo o indice de progressdo até os quinze anos,
quando tende a estabilizar, desde que mantidas as condi¢des de exposicdo e na auséncia de
outros fatores causais.

As diretrizes e parametros minimos para avaliagdo e acompanhamento da audi¢cdo dos
trabalhadores expostos a Niveis de Pressdo Sonora Elevados, no Brasil, foram determinados pela

NR 7, Anexo 1, Portaria n °19/1998 do Ministério do Trabalho ¢ Emprego.
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A Portaria n° 19 propde uma classificacio de perdas auditivas induzidas por ruido,
essencialmente qualitativas e de grande aplicabilidade pratica, baseada na audiometria tonal
aérea, qual seja:

— O audiograma esta dentro dos limites aceitdveis quando todos os limiares sdo iguais ou
menores do que 25 dB(A);

— O audiograma mostra em uma ou mais freqiiéncias, perdas acima de 25 dB(A),
predominantemente na faixa de 3000 Hz a 6000 Hz, com o formato em gota, sugestivo de
Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional;

— O audiograma mostra, em uma ou mais freqiiéncias, perdas acima de 25 dB(A), mas sem as
caracteristicas de PAIRO, ou seja, com rebaixamentos atipicos, em variadas faixas de
freqliéncias (ndo sugestivo de perda auditiva induzida por ruido).

Entretanto, dentro do primeiro grupo poderdo estar alguns, de casos ja lesados pela exposicdo ao

ruido, cujas perdas ainda ndo ultrapassaram os limites convencionados como aceitaveis. Da

mesma forma, no segundo grupo, nem todos os tragados que apresentam o entalhe caracteristico
na faixa de 4000 Hz correspondem a Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional. No
terceiro grupo podem estar outras doencas auditivas associadas a PAIRO, o que dificulta muito
diagnostico etiologico preciso. Os critérios a serem utilizados para estudos coletivos, de grupos
populacionais, o avaliador escolherd aquele que atender a seus propodsitos de pesquisa e/ou de

acompanhamento ao longo do tempo [Mendes, 2003].

A perda auditiva induzida por niveis de pressdo sonora elevada, por si s, ndo ¢ indicativa
de inaptiddo para o trabalho, devendo-se levar em considera¢do na analise de cada caso, além do
tracado audiométrico ou da evolucdo seqiiencial de exames audiométricos, também outros
fatores, tais como: a histéria clinica e ocupacional do trabalhador, o resultado da otoscopia e de
outros testes audioldgicos complementares, a idade do trabalhador, o tempo de exposicao
pregressa e atual a niveis de pressao sonora elevados, os NPS a que o trabalhador estara, esta ou

esteve exposto no exercicio do trabalho, a demanda auditiva do trabalho ou da fungdo, a
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exposi¢ao ndo-ocupacional a Nivel de Pressao Sonora Elevados, a exposicdo a outros agentes de
risco ao sistema auditivo, exposicdo nao-ocupacional a outros agentes de risco ao sistema
auditivo, a capacitagdo profissional do trabalhador examinado, os programas de conservagao
auditiva aos quais tem ou tera acesso o trabalhador [NR 7, 1998].

E consenso, hoje, a recomendagdo de que, as classificagdes e quantificagdes disponiveis na
literatura para avaliar perdas auditivas induzidas por ruido, sejam evitadas nas avaliagdes
individuais, principalmente nas areas periciais, juridicas ou previdenciaria. Elas supervalorizam
o tracado audiométrico, em detrimento das demais informagdes clinicas (aspectos médicos) e
ocupacionais (aspectos da medicina do trabalho), proporcionando grande margem de erro. Tal
erro pode significar a negagdo a uma oportunidade de emprego ou a geracao de um beneficio ou

uma indenizagdo indevida [Mendes, 2003].

1.3.8 Audiograma

Audiograma, audiometria ou exame audiométrico ¢ um grafico que demonstra o limiar
auditivo do individuo, considerando os niveis de pressdao sonora em dB(A) nas freqiiéncias
examinadas, segundo critérios técnicos [Aradjo e Regazzi, 2002].

A seqliéncia para entendimento do audiograma, segundo Aratjo e Regazzi, 2002, é tomar
como base o grafico representativo do audiograma (ficha audiométrica) e tragar uma linha
vertical divisoria entre as freqiiéncias de 2000 Hz e 3000 Hz (linha Z); o audiograma fica com
duas metades, uma a direita e outra a esquerda da linha Z. Ai se localizam as areas A, B e C
caracteristicas da Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional. A figura 1.18 mostra uma

ficha audiométrica com o procedimento e identificacao destas areas.
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Figura 1.18: Ficha audiométrica. Fonte: Aratjo e Regazzi, 2002, pp. 286.

Entende-se por exames audiologicos de referéncia e seqiienciais o conjunto de
procedimentos necessarios para avaliacdo da audicdo do trabalhador ao longo do tempo de
exposicdo ao risco, a todos os trabalhadores que exercam ou exercerdo suas atividades em
ambientes, cujos niveis de pressdo sonora ultrapassem os limites de tolerancia estabelecidos nos
Anexos 1 e 2 da NR 15 da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego,
independentemente do uso do protetor auditivo [NR 7, 1998].

O exame audiométrico € realizado sempre pela via aérea nas freqiiéncias de 500, 1000,
2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz. E realizado, no minimo no momento da admissio, no sexto
més apOs a mesma, anualmente a partir de entdo, e na demissdo. A interpretagdo dos resultados
do exame audiométrico de referéncia segue os seguintes parametros:

— Dentro de pardmetros aceitaveis, limiares auditivos menores ou iguais a 25 dB(A), em todas
as freqliéncias examinadas — grau zero (0).

— Sao sugestivos de perda auditiva induzida por niveis de pressdo sonora elevados os casos
cujos audiogramas, nas freqiiéncias de 3000 e/ou 4000 e/ou 6000 Hz apresentarem limiares

auditivos acima de 25 dB(A) e mais elevados do que nas outras freqiiéncias testadas, estando



57

estas comprometidas ou nao, tanto no teste da via aérea quanto da via 6ssea, em uma ou em
ambas orelhas, classificadas como graus um (1), dois (2), trés (3) e quatro (4), conforme
particularidades.

— Sao considerados ndo-sugestivos de perda auditiva por niveis de pressdo sonora elevados os
casos cujos audiogramas ndo se enquadram nessas duas descrigdes.

A interpretacdo dos resultados do exame audiométrico seqiiencial se d4 mediante a
comparagdo com o exame de referéncia, seguindo critérios especificos de alteragdes do limiar
auditivo nas freqiiéncias de 3000, 4000 e 6000 Hz, sendo considerados, conforme o caso, em
sugestivos de desencadeamento ou agravamento de perda auditiva induzida por nivel de pressao

sonora elevados [NR 7, 1998].

1.4 Conclusao

Através da revisdo da literatura a respeito dos itens abordados, foi possivel verificar que o
ruido ¢ um agente agressivo presente nao s6 nos ambientes de trabalho, como no cotidiano da
vivéncia em sociedade. Uma das conseqiiéncias da exposi¢do ao ruido ¢ a perda auditiva, a qual
pode ser originada por diversos fatores, ocupacionais e/ou ndo-ocupacionais e pela
suscetibilidade individual. Portanto, medidas de engenharia em relagdo ao ambiente e em relacdao
ao ser humano sio de grande importancia para a preservagao de sua satude e integridade fisica.

O presente estudo se propde a examinar as medidas realizadas em um ambiente fabril e a
influéncia das mesmas na perda auditiva de seus trabalhadores. Para tanto, no capitulo 2,
denominado de Procedimento Geral, sdo apresentados o instrumental usado e a metodologia
empregada para o levantamento dos dados, € o procedimento técnico utilizado na organizacao

desses dados para posterior analise e interpretacdo dos resultados.
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2 PROCEDIMENTO TECNICO UTILIZADO NO ESTUDO

No capitulo 2, Procedimento Técnico Utilizado no Estudo, sdo apresentados o instrumental
usado e a metodologia empregada para o levantamento dos dados, € o procedimento técnico

utilizado na organizagao desses dados para posterior andlise e interpretagao dos resultados.

2.1 Instrumental utilizado

A avaliacdo das condi¢des ambientais foi realizada com um medidor de nivel sonoro,
decibelimetro, marca Simpson, modelo 886-2, nimero de série 000799, com calibrador de nivel
sonoro marca Simpson, modelo 8§890-2, nlimero de série 65959. Foi utilizado um filtro de banda
de oitava marca Simpson, modelo 898, codigo de identificagdo FBO-010, erro de leitura menor
que £ 5 dB(A); e um audiodosimetro marca CEL, modelo 281, nimero de série 1161626, com
calibrador acustico marca CEL, modelo 284-2, nimero de série 1161626, erro de leitura na

freqiiéncia inicial 110 dB(A) em 1000 Hz menor 0,5% + no tltimo digito.

2.2 Metodologia

2.2.1 Sonometria

Foram avaliadas as condigdes ambientais através do mapeamento dos niveis de pressao
sonoras nos diversos locais de trabalho - sonometria. Estes dados foram representados
graficamente através de um Mapa de Ruidos. Os critérios técnicos para ajuste do medidor de
nivel de pressdo sonora utilizado para as medi¢des foram os da NR 15, a saber, operagdo no
circuito de compensacdo A e circuito de resposta lenta (SLOW), e leituras proximas a zona

auditiva do trabalhador. A tabela 8 mostra os valores obtidos para a sonometria.
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Tabela 8: Sonometria

Setor Local/Posto Condic¢des da medicdo NPS dB(A)
A Trator ¢/ gruas/Op. | Cabine de operagao porta aberta 86/90
A Sala comandos/ Op.III Somente equipamento 80
A Sala comandos/ Op. Il Triturando tora longa 83/87
A Area do moinho/circulagio Somente equipamentos 90
A Area do moinho/circulagio Triturando tora longa 105/108
A Area do picador/ Op. II Somente equipamentos 90
A Area do picador/ Op.II Triturando tora curta 103/105
A Afiagdo/ Op. IV Duas retificas+picador+porta fechada 70/80
A Afiagdo/ Op. IV Duas retificas + porta fechada 80/83
A Area do picador/circulagdo Somente equipamentos 85
A Area do picador/circulagdo Um picador triturando toras curtas 95
A Sala comandos secagem/ Op. V  Funcionamento normal+porta fechada 70/80
A Area externa secagem/ Op.V Circulagdo coleta amostra/inspegao 80/102
B Mesa operagdes/ Op.VI Funcionamento normal dos equipamentos 82/86
B Area circulagio Funcionamento normal dos equipamentos 84/89
B Mesa operagdes/ Op. VII Funcionamento normal dos equipamentos 81/95
B Mesa operagdes/ Op. VIII Funcionamento normal dos equipamentos 84/89
B Empilhadeira/ Op. IX Funcionamento normal dos equipamentos 80/89
B  Lixa¢do/ Op.X Funcionamento normal dos equipamentos 89/94
B Classificagao/ Op. XI Funcionamento normal dos equipamentos 88/90
C  Revestimento/ Op. XII Funcionamento normal dos equipamentos 78/85
C  Revestimento/ Op.XIII Funcionamento normal dos equipamentos 75/86

2.2.2 Analise de freqiiéncia
A andlise de freqiiéncia destes ruidos no ambiente de trabalho foi realizada com um filtro

em banda 1/1 de oitava, nas freqiiéncias de 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz. A tabela 9

mostra a avaliacdo realizada no ambiente fabril, cujos resultados estdo na escala linear em

decibéis.
Tabela 9: Andlise de freqiiéncias dos ruidos no ambiente fabril
Setor Fungéo NPS Freqiiéncia (Hz)
dB(A) 125 250 500 1000 2000 4000 8000

A Operador I 91,2 90 88,5 90 91 88 90,5 89
A Operador 11 106,1 100,5 100,5 101 101,5 101 102,5 102,5
A Operador I1I-sala 86 83,5 83,5 83,5 83 82,5 82,5 82,5
A Operador IlI-patio 97 107 106,5 106,5 105,5 105 105,5 106
A Operador IV 94,8 80,5 81,5 81 80,5 81 80,5 80,5
A Operador V-sala 82,2 82 81 80,5 81 81 81 80
A Operador V-patio 89 93 94 93,5 93,5 94 94 94
B Operador VI 87,3 82 81,5 81 82 81,5 81 80
B Operador VII 94,4 81 80 81 81,5 81,5 80,5 82
B Operador VIII 93 86,5 86,5 87,5 86,5 87 86,5 86,5
B Operador IX 90 87 88,5 89 88,5 88 88 88,5
C Operador XII 82,4 80 79.5 80 81 81 80 81
C Operador XIII 81,3 76,5 76 76,5 77 77 76 75,5
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2.2.3 Dosimetria de ruido

Mediante dosimetria de ruido individual e considerando grupos homogéneos de exposicao,
verificou-se o nivel de pressao sonora médio (Average Level — Lavg) a que os trabalhadores
estavam expostos durante um ciclo de exposi¢do. Os grupos homogéneos avaliados
correspondem a um grupo de trabalhadores que experimentavam exposi¢ao semelhante, de
forma que o resultado fornecido pela avaliagio da exposicdo de parte do grupo fosse
representativa da exposi¢do de todos os trabalhadores que compunham o grupo. O numero de
trabalhadores que compuseram os grupos variou de dois a dez, conforme a fung¢do, e obedeceu ao
critério de no minimo 60% do ntimero de individuos do grupo.

O critério técnico para ajuste do dosimetro foi: incremento de duplicacdo da dose (q) igual a
5; critério de referéncia, 85 dB(A) e nivel limiar de integragdo, 85 dB(A). Os valores avaliados

para o Lavg estdo relacionados na tabela 6 para o setor A e, no Apéndice I para a populagio.

2.2.4 Relatorio de Interpretacées Seqiienciais dos audiogramas

Os dados para analise da Interpretagdo Seqliencial dos audiogramas abrangeram o historico
do periodo de 1994 a 2002. Este relatorio contém os resultados das audiometrias tonais via aérea.

Através do Relatério de Interpretagdes Seqlienciais dos audiogramas, foi verificado o grau
de perda auditiva de cada individuo, segundo a interpretagao atual (relatério de 2002) das orelhas
direita e esquerda. Neste estudo, considerou-se a pior situacdo de ambas para estabelecer o grau
de perda geral, para facilitar a interpretagdo e analise dos dados. A tabela 10 mostra o grau de
perda auditiva geral considerado no estudo e os graus das perdas auditivas na orelha direita e
esquerda, bem como as interpretacdes atual e seqiliencial dos individuos do setor A. Esses dados

avaliados para a populacdo estdo relacionados no Apéndice II.
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Tabela 10: Interpretagdo atual e seqiiencial e graus de perda auditiva do setor A

N°® Setor Func¢do Perda Perda Perda P Atual P Atual P Seqiiencial P Seqiiencial
geral OD OE OD OE OD OE
1 A Operador [ 0 0 0 A A E E
2 A Operador [ 0 0 0 A A E E
3 A Operador [ 1 1 1 L L N N
4 A Operador I 0 0 0 A A E E
5 A Operador I 1 0 1 A L E E
6 A Operador II 2 2 2 M M ME E
7 A Operador II 0 0 0 A A E E
8 A Operador I1 0 0 0 A A E E
9 A Operador II 0 0 0 A A E E
10 A Operador I1I 0 0 0 A A E E
11 A Operador I1I 0 0 0 A A E E
12 A Operador I1I 0 0 0 A A E E
13 A Operador IV 0 0 0 A A E E
14 A Operador IV 2 1 2 L M E E
15 A Operador IV 1 0 1 A L ME ME
16 A Operador IV 1 1 1 L L AG E
17 A Operador IV 2 0 2 A M ME E
18 A Operador IV 1 1 1 L L E E
19 A Operador V 1 0 1 A L E E
20 A Operador V 0 0 0 A A E E
21 A Operador V 0 0 0 A A E E
22 A Operador V 2 0 2 A M E E
23 A Operador V 0 0 0 A A E E
24 A Operador V 0 0 0 A A D E
25 A Operador V 0 0 0 A A E E
26 A Operador V 0 0 0 A A E E
119 A Operador V 0 0 0 A A E E
145 A Operador XIV 0 0 0 A A E E
152 A Operador IV 1 1 0 L NS E I
181 A Operador V 2 1 2 L M E E
193 A Operador IV 2 2 2 M M E E
Legenda:

Perda OD — Perda orelha direita; graus 1, 2, 3 e 4.
Perda OE — Perda orelha esquerda; graus 1, 2, 3 ¢ 4.
P. Atual — Perda atual: (A) Aceitavel, (L) Leve, (M) Moderada, (S) Severa, (P) Profunda,
(NS) Nao Sugestivo.
P. Seqiiencial — Perda seqiiencial: (E) Estavel, (ME) Melhora, (AG) Agravamento, (N) Novo,
(D) Desencadeamento.

2.3 Procedimento técnico

Os dados coletados foram tabulados em uma planilha e selecionados conforme a informagao
desejada. A manipulagdo dos dados foi realizada com o software MATLAB (The Language of

Technical Computing), versdao 5.3. Os calculos foram realizados utilizando-se nivel de
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significancia de 95% e a distribui¢do Normal ou Gaussiana. A figura 2.1 mostra o histograma
referente ao nivel de pressdo sonora médio (Lavg) e o numero de casos da populagao.

Andlise dos dados
30 T T

Numero de casos

65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Nivel de Pressdo Sonora médio (Lavg)

Figura 2.1: Histograma do nivel de pressao sonora médio da Amostra 3.

Para o célculo da atenuacdo dos dois modelos de protetores auditivos usados foi utilizado
nivel de confianca de 98%, conforme Método Longo da ANSI S12.6 - 1997. A tabela 11 mostra
o calculo da atenuagdo do protetor auditivo tipo concha marca M.S.A., modelo Mark V. O
relatério com a atenuacao dos dois tipos de protetores auditivos utilizados, no ambiente fabril,

encontra-se no Apéndice II.

Tabela 11: Célculo da atenuagao do protetor auditivo tipo concha, utilizando o Método Longo —
ANSI S12.6 - 1997.

125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz Soma

NPS Ambiente dB 90,5 88,5 90 91 88 90,5 89 -
NPS Calculado dB(A) 74,5 79,5 87 91 89 91,5 88 96,74
Atenuagdo Média EPI 9,5 16,1 23,2 30,2 33 32,9 33 -
Desvio Padrao EPI 5,2 6,9 43 49 3 3,6 4.8 -
NPS 84% 70,2 70,3 68,1 65,7 59 62,2 59,8 75,41
NPS 98% 75,4 77,2 72,4 70,6 62 65,8 64,6 80,94

Atenuacdo EPI 84%: 21,33 dB(A).
Atenuacdo EPI 98%: 15,8 dB(A).
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A entrega e substituicao dos equipamentos de protecdo individual eram realizadas pelos
Técnicos de Segurangca do Trabalho, com o objetivo de entregar e avaliar adequada e
corretamente o uso destes equipamentos pelos usudrios. Regularmente eram substituidas as pecas
dos protetores auditivos tipo concha e, todo ele, semestralmente ou anualmente conforme a
necessidade. Os do tipo plugue de silicone, semestralmente, sendo mais comum mensal em
virtude da facilidade de perda do equipamento.

O presente estudo constitui uma andlise estatistica de uma populacdo de 195 (cento e
noventa e cinco) individuos, trabalhadores de uma induastria de madeira aglomerada, localizada
no interior do Rio Grande do Sul, Brasil. Esta popula¢ao era composta de 95% de empregados
do sexo masculino, em média com 41 anos de idade e 12 anos de empresa, cujos desvios padrdes
verificados foram 8,08 e 3,17, respectivamente. A tabela 6 mostra os dados de identificagdo dos
individuos, do ambiente avaliado e da avaliacio médica realizada através dos audiogramas,
obtidos no setor A para as fun¢des de Operador I ao V e Operador XIV. Estdo descritos: sexo,
protetor auditivo utilizado (do tipo concha marca M.S.A., modelo Mark V), tempo de exposi¢do
ao nivel de pressdo sonora, idade do individuo, nivel de pressdo sonora médio (Lavg) obtida
através da dosimetria de ruido individual. Nas duas ultimas colunas da tabela 6 estdo
relacionadas as perdas auditivas seqiienciais das orelhas direita e esquerda. Estas perdas sdo
classificadas como: estavel (E), novo caso (N), agravamento da perda auditiva (AG),
desencadeamento (D), melhora (ME) e exame inconclusivo (I). Os dados referentes a populacao
estudada encontram-se na integra no Apéndice I - Relagdo da Populagao.

A populagdo foi dividida em trés amostras, de acordo com o tipo de exposi¢dao ao ruido a
que estavam sujeitas, a saber: 21 (10,77%) ndo estavam expostos ao nivel de pressdo sonora
elevada, isto é, valores acima do limite de tolerancia de 85 dB(A) e acima do valor para o nivel
de acdo de 80 dB(A); 48 (24,62%) estavam expostos ao nivel de pressdo sonora de modo

intermitente durante a jornada de trabalho de oito horas e, 126 (64,61%) estavam expostos ao
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nivel de pressao sonora de maneira continua durante a jornada de trabalho de seis horas com

NPS iguais ou maiores que o nivel de agdo e o LT.

Tabela 12: Relagao dos dados de identificacdao dos individuos, do ambiente avaliado e
avaliacao médica obtidos no setor A.

N°  Setor Fungfo Sexo EPI Tipoexpos. Tempoexpos. Idade Lavg PSOD PSOE
.(anos) .(anos) (anos) dB(A)
1 A Operador | M C C 12,37 32,62 90,20 E E
2 A Operador | M C C 12,40 32,52 91,20 E E
3 A Operador | M C C 10,62 46,18 89,50 N N
4 A Operador [ M C C 6,40 26,37 87,70 E E
5 A Operador [ M C C 6,48 47,26 91,20 E E
6 A Operador 11 M C C 17,25 56,87 106,10 ME E
7 A Operador I1 M C C 6,23 50,03 99,10 E E
8 A Operador I1 M C C 5,98 40,07 92,00 E E
9 A Operador I1 M C C 7,48 32,95 84,40 E E
10 A Operador 11 M C C 15,66 35,22 86,00 E E
11 A Operador 11 M C C 5,98 39,17 91,90 E E
12 A Operador 11 M C C 5,95 39,27 97,00 E E
13 A Operador IV M C C 0,94 38,11 87,40 E E
14 A Operador IV M C C 16,45 43,64 86,90 E E
15 A Operador IV M C C 13,69 47,38 85,40 ME ME
16 A Operador IV M C C 11,54 4431 82,60 AG E
17 A Operador IV M C C 12,37 56,22 93,80 ME E
18 A Operador IV M C C 5,98 46,84 94,80 E E
19 A Operador V M C C 19,78 4391 89,00 E E
20 A Operador V M C C 14,40 34,02 83,80 E E
21 A Operador V M C C 14,40 35,89 82,20 E E
22 A Operador V M C C 22,36 44,56 88,70 E E
23 A Operador V M C C 11,66 42,55 82,20 E E
24 A Operador V M C C 18,53 57,91 81,60 D E
25 A Operador V M C C 11,64 35,34 83,00 E E
26 A Operador V M C C 16,32 43,32 77,90 E E
119 A Operador V M C C 21,55 41,40 88,70 E E
145 A Operador XIV M C C 6,84 4537 90,20 E E
152 A Operador IV M C C 16,12 53,06 86,90 E I
181 A Operador V M C C 20,19 47,63 83,70 E E
193 A Operador IV M C C 15,18 4490 87,40 E E
Legenda

EPI — Equipamento de Prote¢do Individual tipo concha (C)
Tipoexpos. — Tipo de exposi¢ao Continuo (C)
Tempoexp. — Tempo de exposi¢do
PS OD - Perda seqiiencial orelha direita
PS OE — Perda seqiiencial orelha esquerda (E) Estavel, (N) Novo, (AG) Agravamento,
(D) Desencadeamento, (ME) Melhora, (I) Inconclusivo.

A ndo exposicdo ao NPS caracteriza-se por aquele posto de trabalho localizado nos
escritorios da area administrativa e que nao ingressavam em area com niveis de ruido igual ou

maior do que 80 dB(A).
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A exposicao de maneira intermitente caracteriza-se por aquele posto de trabalho que nao ¢
fixo em um tnico local fisico, os quais possuem condi¢des ambientais diferentes. Existe a
necessidade de executar atividades ou tarefas em diferentes locais com duragdo de tempo
variavel durante a jornada de trabalho diéria.

A exposicdo de maneira continua caracteriza-se por aquele posto de trabalho fixo em um
local fisico, com as mesmas condi¢des ambientais.

O Mapeamento de Ruidos foi realizado seguindo o fluxo do processo produtivo. A produgao
de chapas de madeira aglomerada ¢ caracterizada por um processo de fabricagdo continuo
totalmente mecanizado e automatizado, sendo comandado por operadores através de mesas e
salas de comandos elétricos e eletronicos. O levantamento de dados para o mapeamento de
ruidos foi iniciado no setor A aonde era efetivado o recebimento de matéria prima: toras de
madeira com um metro e seis metros de comprimento ¢ em média com 20 cm de didmetro de
eucalipto e acacia. As primeiras eram chamadas de toras curtas e as segundas de toras longas. As
toras curtas ingressavam nos picadores através de esteiras transportadoras localizados na area A-
2. As toras longas eram transportadas através de mesa com correntes e esteiras transportadoras
até o moinho para trituragdo, localizados na area A-1. O abastecimento das esteiras e mesa de
transporte era através de trator dotados com gruas. Apds a trituracdo da madeira, os cavacos
eram transportados por tubulacdes metalicas para a area de secagem e classificagdo: area A-3.
No setor B, aos cavacos secos era adicionada resina para aglomerado nas maquinas encoladeiras
para entdo, irem formar o colchio de cavacos sobre bandejas metélicas, as quais de deslocavam
sobre mesas transportadoras para prensagem do colchdo e, corte da chapa de madeira
aglomerada no tamanho padrio para comercializacdo. Da mesa de corte, as chapas de madeira
aglomerada eram movimentadas por empilhadeiras para as lixadeiras, aonde era feito o
acabamento na superficie. Parte das chapas era comercializada somente com o acabamento da

superficie e, outra parte recebia a aplicagdo de uma lamina de papel com padrio pré-estabelecido
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para posterior comercializacdo. Tanto a chapa bruta como a revestida com papel era largamente
utilizada pela industria de fabricagdo de moveis.

A figura 2.2 mostra o Mapeamento de Ruidos do setor A, através de um /ayout simplificado
desse ambiente fabril, no qual existem trés areas distintas do processo produtivo, a saber, A-1, A-
2 ¢ A-3 e aonde a numeragdo romana indica os postos de trabalho fixos de Operadores nessas
areas. Nessas trés areas encontram-se os equipamentos € maquinas que compdem a primeira
parte do processo produtivo (recebimento da matéria prima — tora de madeira, trituragdo,
classificagdo e secagem dos cavacos) e constituem as fontes geradoras dos niveis de pressio
sonora (ruido): picadores e trituradores de madeira, tubulagdes de transporte de cavacos,
moinhos, peneiras, fornos secadores de cavacos, motores, ventiladores e tratores com gruas.

A figura 2.3 mostra 0 Mapeamento de Ruidos dos setores B e C, também na forma de layout
simplificado, constituido por dois prédios contiguos com circulagdo interna entre eles e nos quais
estdo distribuidos os postos de trabalho fixos e os postos de trabalho varidveis. Isto €, os fixos
indicados pela numeracdo romana para os Operadores e os varidveis para os Técnicos e
Supervisores. No setor B encontram-se os equipamentos € maquinas que compdem a segunda
parte do processo produtivo (encolagem dos cavacos, formagdo do colchdo, prensagem,
conformacdo e lixamento do colchdo de madeira aglomerada), e constituem as fontes geradoras
dos niveis de pressdo sonora (ruido): mesas de transporte, prensa, virador de chapas, serras de
recorte ¢ lixadeiras, ventiladores, motores e empilhadeiras. No setor C encontram-se
equipamentos € maquinas que compdem a terceira e uUltima parte do processo produtivo
(revestimento da chapa de madeira aglomerada com papel laminado com padrdes pré-definidos)
e constituem as fontes geradoras dos niveis de pressdo sonora (ruido): mesas de transporte,
prensas, motores, ventiladores e empilhadeiras.

Os niveis de pressdo sonora do ambiente para a confec¢do dos Mapeamentos de Ruidos

foram os obtidos na sonometria, conforme Tabela 8.



NOTA: Figura 2.2 nao disponivel em midia.

Figura 2.2: Mapeamento de Ruidos do setor A
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NOTA: Figura 2.3 nao disponivel em midia.

Figura 2.3: Mapeamento de Ruidos dos setores B e C
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Verificou-se o comportamento dos dados em relagdo ao Limite de Tolerancia de 85 dB(A) e
Nivel da A¢do de 80 dB(A) para exposicao ao ruido em relagao as normas NR 15 ¢ NR 9, do
Ministério do Trabalho e Emprego. A figura 2.4 mostra a distribuicdo dos niveis de pressao
sonora médios (Lavg) em relacdo ao citado LT e ao tempo de exposi¢ao para uma jornada de

trabalho.

Distribuicdo dos NPSE x LT
120 T T

100 A i LT => 85 dB(A)

80 I LT <85 dB(A) 1

60 - 4

40t .

Limite de Tolerancia por 8h de trabalho

20 4

L ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140
Lavg por LT

Figura 2.4: Distribui¢do dos NPS em relacdo ao Limite de Tolerancia

Apbs, relacionou-se idade, tempo de exposi¢ao e grau de perda auditiva de cada individuo
das referidas amostras de acordo com a NR 7, do Ministério do Trabalho e Emprego. A figura
2.5 mostra a distribui¢do da Amostra 3, com exposi¢ao continua, em relagdo ao NPS médio e ao
tempo de exposi¢ao ao ruido e as perdas auditivas que ocorreram nos diferentes graus de perda
auditiva considerados. Observa-se que com o aumento do nimero de anos de exposi¢do sugere

um aumento do grau da perda auditiva, assim como o aumento do NPSE.
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Exposicdo Continua, Grau de Perda 0, 1, 2, 3 e 4
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Figura 2.5: Distribui¢do dos graus de perda auditiva em relacao ao NPSE e ao tempo de
exposi¢ao ao ruido da Amostra 3.

E, por ultimo, através de uma amostra aleatéria de quarenta e sete audiogramas
disponibilizadas para o presente estudo, verificou-se o grau de perda auditiva por nivel de
freqliéncia em relacdo a atenuacdo do protetor auditivo e o nivel de pressdo sonora do ambiente
de trabalho, conforme analisado no item 3.7 e caracterizados nos graficos.das figuras de nimeros

3.6a3.15.

2.4.Conclusao

Ap6s a abordagem do instrumental usado e a metodologia empregada para o levantamento

dos dados, e o procedimento técnico utilizado na organizacdo desses dados o proximo capitulo

de numero trés, apresenta a analise e interpretacao dos resultados.
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3 RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No capitulo 3, denominado Resultados, Analise e Discussao dos dados, ¢ apresentado os
resultados obtidos no presente estudo e as diversas andlises obtidas para comprovacao dos
objetivos geral e especificos propostos, para posterior conclusdes. As andlises realizadas foram
em relagdo as amostras com e sem exposi¢cdo ao nivel de pressdo sonora; em relagdo a perda
auditiva; especificagdo, atenuacdo e vida 1til dos protetores auditivos; utilizagdo dos protetores
auditivos; medidas administrativas e de controle de ruido e, analise do grau de perda auditiva por

nivel de freqii€ncia em relagdo a atenuagdo do protetor auditivo e condi¢des ambientais.

3.1 Analise das amostras com exposicio ao nivel de pressio sonora

3.1.1 Verificacao da exposicao ambiental em relacdo ao Limite de Tolerdncia e Nivel de

Acao

No periodo de 1978 a 1994, o critério utilizado para ado¢do de medidas de controle do
ambiente e do individuo era: Limite de Tolerancia de 85 dB(A), para jornada de trabalho de 8
horas. Para a jornada de trabalho de 6 horas o limite de tolerdncia ¢ de 87 dB(A), conforme
Quadro 1 da NR 15. A partir de 1994, a alteracdo da NR 9 definiu 80 dB(A) como nivel de acao
para a adocao de medidas preventivas.

Da amostra 2, com 48 individuos expostos ao nivel de pressdo sonora (NPS) de modo
intermitente (caracterizado por aquele posto de trabalho que ndo ¢ fixo em um unico local fisico,
os quais possuem condi¢des ambientais diferentes), resultou trinta € nove expostos a NPS abaixo
de 85 dB(A), cuja média foi 80,72 dB(A) e nove acima do limite de tolerancia (LT), cuja média

foi 86,03 dB(A).
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Da amostra 3, com 126 individuos expostos a NPS de modo continuo (caracterizado por
aquele posto de trabalho fixo em um local fisico, com as mesmas condi¢des ambientais), resultou
sessenta e oito individuos expostos a NPS abaixo do LT, cuja média foi 79,77 dB(A), e
cinqiienta e oito acima do LT, cuja média foi 89,70 dB(A).

Da populag@o considerada tém-se 107 (61,5 %) dos individuos expostos a NPS abaixo do
LT — 85 dB(A), e abaixo ou no nivel de agdo — 80 dB(A)). Isto significa, considerando os
aspectos ambientais e legais vigentes ap6s 1994, que ¢ recomendada a monitoracdo do ambiente;
e, 67 (38,5%) dos individuos expostos a NPS acima do LT (e do nivel de agdo); o que significa a
necessidade da adocdo de medidas preventivas em relagcdo ao ambiente e ao individuo para que
seja minimizada a exposi¢ao ao agente. A figura 3.1. mostra o grafico com a relagdo entre limite
de tolerancia e numero de individuos expostos, sendo que a amostra 2 representa o0s
trabalhadores expostos de maneira intermitente ao NPS e a amostra 3, exposi¢ao de maneira

continua durante um ciclo de exposicao.

120

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

Numero de individuos

<85 dB(A) >=85 dB(A)
m Amostra 2 39 9
W Amostra 3 68 58
O Populagao 107 67

Figura 3.1: Relacdo entre Limite de Tolerancia e o Nimero de Expostos ao NPS.
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3.1.2 Verificacao do Tempo de Exposicio em relacio ao Grau de Perda Auditiva

Os individuos da amostras 2 (exposi¢cdo intermitente) foram divididos em dois grupos por
tempo de exposicdo, a saber, de 0 a 12 anos e de 13 a 32 anos; e os individuos da amostra 3
(exposi¢do continua), também em dois grupos, a saber, 0 a 11 anos e 12 a 34 anos. Isto ocorreu
devido as caracteristicas das amostras em relagdo ao tempo de exposi¢do ao NPS dos
trabalhadores e respeitando as consideragdes da literatura consultada de que, as perdas auditivas
ocorrem a cada dez anos de exposi¢do continua ao nivel de pressdo sonora [Mendes, 1981].

O critério utilizado para a classificagdo do grau da perda auditiva nos exames audiométricos
foi, segundo a NR 7 (Merluzzi):

— Grau zero (0) — limiares aceitaveis ou sem alteracdo dos limiares auditivos;
— Grauum (1) — sugestivo de PAIRO Leve;

— Grau dois (2) — sugestivo de PAIRO Moderada;

— Grau trés (3) — sugestivo de PAIRO Severa;

— Grau quatro (4) — sugestivo de PAIRO Profunda.

Dos trabalhadores expostos ao nivel de pressdo sonora de modo intermitente (amostra 2),
39,58% nao apresentaram perda auditiva nos doze primeiros anos de exposicdo, 6,25%
apresentaram grau 1 (um) e 4,17% apresentaram grau de perda 2 (dois).

No periodo de treze a trinta e dois anos de exposi¢do intermitente, 18,75% apresentaram
grau de perda 0 (zero), 16,67% apresentaram perda 1 (um), 12,50% perda grau 2 (dois) € um
individuo grau de perda 4 (quatro). A tabela 13 mostra o grau de perda auditiva da amostra 2 em
relacdo ao tempo de exposicdo — nimero de casos, e a figura 3.2 mostra o grafico com esta

distribuicao.
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Tabela 13: Graus de perda auditiva da Amostra 2 em relagdo ao Tempo de exposi¢cdo - Numero

de casos

Numero de casos Numero de casos

Tempo de Exposicdo Intermitente 0 a 12 anos 13 a 32 anos
Grau perda 0 19 9
Grau perda 1 3 8
Grau perda 2 2 6
Grau perda 3 0 0
Grau perda 4 0 1
00 a 12 anos

0a12 anos

13 a 32 anos

B 13 a 32 anos

Figura 3.2: Relacdo entre Perda Auditiva e Tempo de Exposi¢do Intermitente

A tabelal4 detalha os fatores considerados na exposi¢do intermitente tais como: numero de

individuos por setor, o grau de perda auditiva, o nivel médio do Lavg a que estavam expostos, a

média da idade dos individuos e o tempo médio de exposi¢cdo intermitente. Estes fatores irdo

compor o perfil do individuo desta amostra.

Tabela 14: Exposicao Intermitente, Amostra 2, Setores E e D.

SETOR GRAUDE  N°INDIVIDUOS Lavg (médio)dB(A)  IDADE (média) ~ TEMPO EXPOSICAO
PERDA anos (médio) anos
E 0 18 76,47 39,74 10,11
(25 indiv.) 1 3 80,50 43,44 15,44
2 3 79,60 45,52 12,60
3 0 - - -
4 1 75,40 37,17 13,48
D 0 11 83,70 40,50 8,62
(23 indiv.) 1 7 82,93 52,46 16,34
2 5 80,58 49,09 20,52
3 0 - - -
4 0 - - -
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Os trabalhadores expostos ao nivel de pressao sonora elevada — NPSE de modo continuo
(amostra 3), nos onze primeiros anos de exposi¢do, 44,46% ndo apresentaram perda auditiva,
5,56% apresentaram grau 1 (um) e 1,59% apresentaram grau de perda 2 (dois).

No periodo de doze a trinta e quatro anos de exposicao continua, 26,98% apresentaram grau
de perda 0 (zero), 10,32% apresentaram perda 1 (um), 8,50% perda grau 2 (dois), 0,79% grau de
perda 3 (trés) e 1,59% grau de perda 4 (quatro). A tabela 15 mostra o grau de perda auditiva da

amostra 3 em relacdo ao tempo de exposi¢do — numero de casos, ¢ a figura 3.3 mostra o grafico

com esta distribuicao.

Tabela 15: Graus de perda auditiva da Amostra 3 em relagdo ao Tempo de exposi¢do - Nimero
de casos

Numero de casos Numero de casos

Tempo de Exposigdo Continuo 0 a 11 anos 12 a 34 anos
Grau perda 0 56 34
Grau perda 1 7 13
Grau perda 2 2 11
Grau perda 3 0 1

Grau perda 4 0 2

@0 a 11 anos
W12 a 34 anos

Numero de i
)

12 a 34 anos
0a11anos

Figura 3.3: Relagdo entre Perda Auditiva e Tempo de Exposi¢do Continuo
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A tabela 16 detalha os fatores considerados para a exposi¢do de modo continuo. Estes

fatores irao compor o perfil do individuo desta amostra.

Tabela 16: Exposi¢ao Continua, Amostra 3, Setores A, Be C

SETOR GRAU DE N°INDIVIDUOS Lavg IDADE (média) TEMPO EXPOSICAO
PERDA (médio)dB(A) anos (médio) anos

A 0 18 87,58 39,02 10,82
(31 1 7 88,48 46,99 12,03
indiv.) 2 6 91,10 48,97 17,30

3 0 - - -

4 0 - - -
B 0 45 84,77 39,36 11,07
(64 1 11 87,25 42,93 15,30
indiv.) 2 6 85,57 45,59 19,23

3 1 85,90 53,59 33,86

4 1 88,50 49,23 29,74
C 0 27 77,67 35,07 8,73
(31 1 2 81,65 48,38 27,44
indiv.) 2 1 82,40 37,83 11,29

3 0 - - -

4 1 83,80 57,20 29,36

Na amostra 2, apresentaram algum grau de perda auditiva 41,66% dos individuos, o que
corresponde a 20 trabalhadores. Na amostra 3, esta condi¢do resultou em 28,57%, ou seja, 36
trabalhadores.

Verificou-se que 56 individuos (32,18%), investigados nas amostras 2 e 3, apresentaram
algum grau de perda auditiva durante o periodo laboral considerado, independentemente do tipo

de exposi¢cdo a que estavam expostos.

3.2 Analise da amostra sem exposicdo ao nivel de pressao sonora

Através do Relatorio de Interpretagdes Seqiienciais das audiometrias, verificou-se que os
individuos que ndo estavam expostos ao nivel de pressdo sonora elevado e ndo ingressavam em

area fabril apresentavam significante grau de perda auditiva, a qual foi investigada levando-se



77

em conta os mesmos critérios utilizados para as amostras 2 (exposi¢dao intermitente) e 3
(exposi¢do continua).

Os individuos que nao estavam expostos a niveis de pressao sonora elevado e que possuiam
até oito anos de empresa nao apresentaram grau de perda auditiva. Os individuos com mais de

vinte anos de trabalho na area administrativa da empresa apresentaram algum grau de perda,

conforme demonstrado na tabela 17.

Tabela 17: Sem exposi¢do a NPSE, Amostra 1, Setor E

SETOR | GRAUDE  N°INDIVIDUOS Lavg IDADE (média) TEMPO EXPOSICAO
PERDA (médio)dB(A) anos (médio) anos
E 0 16 - 34,21 7,59
(21 1 4 - 43,86 23,41
indiv.) 2 1 - 54,21 23,17
3 0 - - -
4 0 - - -

Verificou-se nesta amostra que 23,80% dos individuos apresentaram perda auditiva, mesmo

ndo estando expostos a niveis de pressdo sonora elevado. A figura 3.4 apresenta esta distribuicao.
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o

00 a 11 anos
W12 a 34 anos
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o

o O

Numero de individuos

12 a 34 anos
0a 11 anos

rau
perda  herqa Grau  Grgy
perda erda
1 2 P perda
3 4

Figura 3.4: Perda Auditiva dos Nao-Expostos a NPSE
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3.3 Analise da populacio em relaciao a perda auditiva

Em relagdo a populacdo considerada: 31,27% dos individuos apresentaram algum grau de
perda auditiva, sendo que 28,71% estavam expostos ao nivel de pressdo sonora ocupacional por
mais de dez anos.

Considerando o niimero de individuos com grau de perda auditiva em relagdo ao tipo de
exposi¢do, verificou-se que: na amostra 1, os ndo expostos, 23,81% apresentaram perdas;
amostra 2, exposicdo intermitente, 41,67% apresentaram perda; amostra 3, exposi¢ao continua,
28,57% apresentaram perda.

Constatou-se que a diferenga entre as perdas auditivas dos expostos a NPSE continuo e os
ndo expostos ¢ de 4,77 pontos percentuais; e, as perdas auditivas da Amostra 2 sdo uma vez e
meia maior do que as da Amostra 3, isto €, as perdas foram em maior nimero nos expostos de
maneira intermitente. A tabela 18 apresenta o perfil da perda auditiva de cada amostra e da
populagdo através de valores médios da idade e tempo de exposicdo em anos, nivel de pressao

sonora a que estavam expostos e percentagem de perda.

Tabelal8: Perfil da Perda Auditiva da Populacado, valores médios.

Populagéo Idade Desvio Tempo Desvio NPS, Desvio Perda (%)
(anos) padrio, (anos) padrio; dB(A) padrionps
Amostra 1 48 5,56 23 0,12 <80 - 23,81
Amostra 2 45 5,19 15 2,76 81,78 2,46 41,67
Amostra 3 42 5,31 21 7,97 84,34 2,92 28,57

3.4 Analise da especificacio, atenuacio e vida util dos protetores auditivos

Eram utilizados dois tipos de prote¢do individual: protetor auditivo do tipo concha marca

M.S.A., modelo Mark V, (tamanho Unico) e protetor auditivo do tipo plugue de silicone marca
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Pomp, tamanhos pequeno, médio e grande. A especificacao destes dois modelos teve como
critérios para escolha:

— A atenuacdo fornecida;

— Facilidade para visualizar o uso correto;

— Higiene;

— Conforto;

— Seguranga do usudrio;

— Manter o tipo de protetor auditivo até entdo utilizado.

A Norma Interna da empresa definiu, através da Instru¢do de Seguranca sobre Protetores
Auditivos, que a utilizacdo do protetor auditivo tipo concha era obrigatoria para todos os postos
de trabalho em areas onde o ruido era igual ou superior a 85 dB(A) ou para todas as fungdes que
executassem tarefas cujos niveis de pressdo sonora atingissem esse valor. Os do tipo plugue de
silicone para areas cujo NPS encontrava-se entre 80 e 84 dB(A) e para os empregados que
ingressassem de modo intermitente em area fabril. A figura 3.5 (a) e (b) mostra os protetores
auditivos utilizados dos tipos concha (marca M.S.A.) e plugue de silicone (marca Pomp).

A atenuacdo dos protetores auditivos foi calculada por funcdo, segundo o Método B ou
Longo da norma ANSI S12.6/1997, com grau de confianga 98% (duas vezes o desvio padrdo).
Para o protetor auditivo tipo concha marca M.S.A. obteve-se uma atenuagdo de 15 dB e para o
tipo plugue de silicone, 10 dB. Para o protetor auditivo tipo concha marca REAL obteve-se uma
atenuacao de 15 dB.

Considerando-se a utilizagdo de 100% do dispositivo de prote¢do auditiva durante a jornada
de trabalho a atenuacdo fornecida pelo protetor corresponde a estes valores calculados.

Considerando tdo somente uma utilizagdo da protecao individual 50% do tempo da jornada
de trabalho, estes valores diminuem para 5 dB para o tipo concha marcas M S A/REAL e, 4 dB

para o tipo plugue de silicone.
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(a) Marca M.S.A , Mark V. (b) Marca Pomp silicone.

Figura 3.5: Protetores auditivos tipos concha e tipo plugue de silicone utilizados.

Calculando-se a atenuagdo dos mesmos protetores pelo Método Curto com o NRRsf (Nivel
de Reducdo de Ruido subjetivo) de 18 dB para o tipo concha e de 16 dB para o tipo plugue de
silicone, a atenuacdo fica majorada em 20% e 60%, respectivamente, para a utilizagdo de 100%
da jornada de trabalho. Considerando a utilizagdo de 50% do tempo da jornada de trabalho a

majoragao ¢ de 260% e 300%, respectivamente, de um método em relag@o ao outro.

3.5 Analise da utilizacdo dos protetores auditivos

Verificou-se através do historico laboral dos trabalhadores (de 1981 a 2002) que, em virtude
da legislacdo estabelecer como limite de tolerancia 85 dB(A) para 8h de exposi¢do (acima do
qual se faz necessario a utilizagdo do protetor auditivo), durante dezesseis anos aqueles que
estavam expostos de maneira continua utilizavam a prote¢ao individual efetivamente durante a
jornada de trabalho. No entanto, aqueles que tinham exposi¢do intermitente ndo utilizavam o
protetor auditivo com regularidade. Esta mesma condi¢do também era encontrada nos expostos

de maneira continua, cujos niveis de pressdo sonora verificados estavam entre os valores de 80 a

85 dB(A).
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Durante os seis anos seguintes a utilizagdo do protetor auditivo foi efetiva em fungdo da
implementagao do Programa de Controle de Ruido e de Conservacao Auditiva - PCRCA. O
PCRCA definiu a obrigatoriedade do uso do protetor auditivo para todos os trabalhadores que
ingressassem em area fabril ou executassem tarefas com equipamentos com niveis de pressao
sonora igual ou superior a 80 dB(A).

Mapas de Ruido fixados nas diversas dreas de acesso a area fabril indicavam os niveis de
pressao sonora existentes em cada local. Foi reciclado o treinamento sobre a utilizagdo correta
dos protetores auditivos. Um sistema de auditoria foi incluido para verificar a eficacia do
Programa, quanto a utilizagdo do protetor auditivo. Boletins internos de divulgagdo do Programa
de Controle de Ruido e de Conservacdo Auditiva e utilizacdo correta do protetor auditivo
contribuiram para adesdo de todos.

Mesmo com a especificacdo dos protetores auditivos estabelecida, através da correlagdo da
analise de freqiiéncia do ambiente e as de atenuacdo da prote¢do individual, alguns casos foram
avaliados particularmente pelo Médico do Trabalho em fungdo de patologias ou situagdes que
pudessem expor o trabalhador a risco de acidente. Todos os empregados que passaram a utilizar
o plugue de silicone tiveram o tamanho do canal auditivo avaliado igualmente pelo Médico do

Trabalho.

3.6 Analise sobre medidas administrativas e de controle de ruido

A partir de 1991, ocorreu a reducdo da jornada de trabalho para os trabalhadores em turno
de revezamento (exposicdo continua) de 8 horas para 6 horas. Em 1997, foi implementado o
Programa de Controle de Ruido e de Conservacdo Auditiva. Foram identificadas as fontes de
ruido do ambiente de trabalho e realizada analise técnica e econdmica para execugdo de
melhorias, objetivando a redug@o dos niveis de pressdao sonora nos postos de trabalho.

Medidas executadas: aquisicdo de equipamentos com cabine para o operador; criacdo de

novos postos de trabalho em sala de comandos automdticos com isolamento acustico;
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enclausuramento de equipamento com cabine acustica; substituicdo de sistema de corte com
serra para sistema de facas; colocacdo de surdina nas empilhadeiras de movimentacdo e

transporte de materiais junto as linhas de produgao; isolamento acustico de salas.

3.7 Analise do Grau de Perda Auditiva por Nivel de Freqiiéncia em relacido a Atenuacio do
Protetor Auditivo e Condi¢des Ambientais

Tomou-se uma amostra aleatéria de 47 (quarenta e sete) audiogramas que foram
disponibilizados pela empresa, sendo que trinta ¢ oito estavam sujeitos a exposi¢do de modo
continuo e nove com exposi¢ao de modo intermitente. Verificou-se a distribui¢do dos limiares
auditivos por nivel de freqiiéncia e relacionou-se com a distribuicdo dos niveis de freqiiéncias do
ambiente de trabalho e da atenuacao do protetor auditivo.

Para os trabalhadores expostos de modo continuo, a amostra apresentou oito casos (21%)
com perdas auditivas nas freqiiéncias sugestivas de PAIRO e um caso ndo sugestivo de perda
auditiva induzida por ruido ocupacional. Cinco casos pertencem ao setor A, dois casos ao setor B
e um caso ao setor C.

Para os trabalhadores expostos de modo intermitente, a mostra apresentou dois casos (22%)

com perdas auditivas nas freqiiéncias sugestivas de PAIRO. Os casos pertencem ao setor D.

3.7.1 Casos analisados
3.7.1.1 Setor A, Caso 1

Operador com 46 anos de idade, 10 anos de exposi¢do ao NPSE, Lavg de 89,5 dB(A),
exposicdo de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve nas orelhas
direita e esquerda. Interpretacdo seqiiencial: novo caso sugestivo de PAIRO. A figura 3.6 mostra
o grafico com a comparacdo entre os NPS do ambiente, a atenuacdo do protetor auditivo

utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de freqiiéncia.
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Figura 3.6: Comparagao entre NPS Ambiente, Atenuacao do Protetor Auditivo e Perda Auditiva
em dB(A) — Distribui¢do por Freqiiéncia - Caso Al

3.7.1.2 Setor A, Caso 2

Operador com 43 anos de idade, 16 anos de exposicao ao NPSE, Lavg de 86,90 dB(A),

exposicao de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve na orelha direita

e moderada na orelha esquerda. Interpretacdo seqliencial: limiares estaveis em ambas as orelhas.

A figura 3.7 mostra o grafico com a comparagao entre os NPS do ambiente, a atenuacdo do

protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de freqiiéncia.
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Figura 3.7: Comparagao entre NPS Ambiente, Atenuacao do Protetor Auditivo e Perda Auditiva
em dB(A) - Distribui¢do por Freqiiéncia - Caso A2
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3.7.1.3 Setor A, Caso 3

Operador com 44 anos de idade, 11 anos de exposicao ao NPSE, Lavg de 82,60 dB(A),
exposicao de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve na orelha direita
e esquerda. Interpretacdo seqiiencial: sugestivo de agravamento na orelha direita e estavel na
orelha esquerda. A figura 3.8 mostra o grafico com a comparagao entre os NPS do ambiente, a
atenuacdo do protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de

freqiiéncia.
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Figura 3.8: Comparacdo entre NPS Ambiente, Atenuacao do Protetor Auditivo e Perda Auditiva
em dB(A) - Distribuigdo por Freqiiéncia - Caso A3

3.7.1.4 Setor A, Caso 4

Operador com 56 anos de idade, 12 anos de exposi¢do ao NPSE, Lavg de 93,80 dB(A),
exposicdo de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO moderada na orelha
esquerda e limiares aceitaveis na orelha direita (grau zero). Interpretacdo seqiiencial: melhora na
orelha direita e limiar estdvel na orelha esquerda. A figura 3.9 mostra o grafico com a
comparac¢do entre os NPS do ambiente, a atenuacdo do protetor auditivo utilizado e as perdas

auditivas distribuidos por niveis de freqiiéncia.
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Figura 3.9: Comparacdo entre NPS Ambiente, Atenuacao do Protetor Auditivo e Perda Auditiva
em dB(A) - Distribuicdo por Freqiiéncia - Caso A4

3.7.1.5 Setor A, Caso 5

Operador com 43 anos de idade, 19 anos de exposicdo ao NPSE, Lavg de 89 dB(A),
exposicdo de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve na orelha
esquerda e limiares aceitaveis na orelha direita (grau zero). Interpretagcdo seqiiencial: limiares
estaveis em ambas as orelhas. A figura 3.10 mostra o grafico com a comparagao entre os NPS do
ambiente, a atenuacao do protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis

de freqiiéncia.
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Figura 3.10: Comparacao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribui¢ao por Freqiiéncia - Caso AS
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3.7.1.6 Setor B, Caso 1

Operador com 27 anos de idade, 7 anos de exposi¢ao ao NPSE, Lavg de 86,60 dB(A),
exposicao de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO moderada na orelha
esquerda e orelha direita. Interpretacdo seqiliencial: estdvel em ambas as orelhas. A figura 3.11
mostra o grafico com a comparacao entre os NPS do ambiente, a atenuacao do protetor auditivo

utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de freqiiéncia.
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Figura 3.11: Comparacao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribuic¢ao por Freqiiéncia - Caso B1

3.7.1.7 Setor B, Caso 2

Operador com 34 anos de idade, 14 anos de exposi¢do ao NPSE, Lavg de 94,40 dB(A),
exposicdo de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve na orelha
esquerda e limiares aceitaveis na orelha direita (grau zero). Interpretacdo seqiiencial: limiares
estaveis em ambas as orelhas. A figura 3.12 mostra o grafico com a comparagao entre os NPS do
ambiente, a atenuacdo do protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis

de freqiiéncia.
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Figura 3.12: Comparacao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribuigao por Freqiiéncia - Caso B2

3.7.1.8 Setor C, Caso 1

Operador com 37 anos de idade, 11 anos de exposi¢ao ao NPSE, Lavg de 82,40 dB(A),
exposi¢do de modo continuo, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO moderada na orelha
direita e limiares aceitaveis na orelha esquerda (grau zero). Interpretacao seqiiencial: limiares
estaveis em ambas as orelhas. A figura 3.13 mostra o grafico com a comparagao entre os NPS do
ambiente, a atenuacdo do protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis

de freqiiéncia.
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Figura 3.13: Comparagao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribuicao por Freqiiéncia - Caso C1
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3.7.1.9 Setor D, Caso 1

Operador com 51 anos de idade, 31 anos de exposi¢do ao NPSE, Lavg de 80 dB(A),
exposicao de modo intermitente, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO leve na orelha
direita e esquerda. Interpretacdo seqiiencial: limiares estaveis em ambas as orelhas. A figura 3.14
mostra o grafico com a comparacao entre os NPS do ambiente, a atenuacao do protetor auditivo

utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de freqiiéncia.
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Figura 3.14: Comparacao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribui¢ao por Freqiiéncia - Caso D1

3.7.1.10 Setor D, Caso 2

Operador com 46 anos de idade, 24 anos de exposicdo ao NPSE, Lavg de 80,8 dB(A),
exposicdo de modo intermitente, uso de protetor auditivo, sugestivo de PAIRO moderada nas
orelhas direita e esquerda. Interpretagdo seqiiencial: limiares estaveis em ambas as orelhas. A
figura 3.15 mostra o grafico com a comparagdo entre os NPS do ambiente, a atenuacdo do

protetor auditivo utilizado e as perdas auditivas distribuidos por niveis de freqiliéncia.
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Figura 3.15: Comparagao entre NPS Ambiente, Atenuagdo do Protetor Auditivo e Perda
Auditiva em dB(A) - Distribuicao por Freqiiéncia - Caso D2

Verificou-se através da interpretacdo seqiiencial dos audiogramas que 158 casos com

Limiares Estaveis; um caso Novo de PAIRO; dois Agravamentos de PAIRO; uma Melhora nos

limiares; dois casos Inconclusivos e nenhum Desencadeamento de Perda Auditiva Induzida por

Ruido Ocupacional. Todos estes casos se referem a situacdo de ambas as orelhas; e, 31 casos

com duas situacdes diferentes, das citadas anteriormente, nas orelhas direita e esquerda,

respectivamente. A figura 3.16 mostra o grafico com esta distribuigao.

OLimiar Estavel - 158
B Situgdo combinada - 31
OOutras situagdes - 6

Figura 3.16: Interpretagdo Seqiiencial dos Exames Audiométricos - Numero de Casos
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A interpretagdo seqiiencial mostra que 81% da populacdo estava com os limiares auditivos
estaveis em ambas as orelhas. 16% estavam com situacdo combinada, por exemplo, uma orelha
com perda auditiva leve e a outra com limiar estdvel. 3% estavam em outras situagdes, isto €,

exame inconclusivo ou nao sugestivo de Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional.

3.8 Discussao dos Resultados

Para a populacdo estudada no periodo de 1981 a 2002, de acordo com os aspectos
ambientais verificados e os aspectos legais vigentes até 1994, onde a protecdo auditiva era
exigida para exposicdo maxima de 8h de trabalho a 85 dB(A), valor tido como referéncia em nao
causar dano ao sistema auditivo do trabalhador, entende-se que ndo representa um valor
confiavel (seguro). Pois, segundo este critério somente 38,5% dos individuos necessitavam
utilizar dispositivo de protecdo auditiva. Estes trabalhadores na sua grande maioria pertencem a
amostra 3, exposi¢do continua ao ruido. Constata-se que a utilizagdo do protetor auditivo entre
estes trabalhadores era efetiva durante a sua vida laboral. No entanto, verifica-se que 32,18% dos
investigados apresentam algum grau de perda auditiva independente do tipo de exposicdo a que
estavam sujeitos. E que, entre estes, o maior nimero de trabalhadores com perda auditiva esta
entre aqueles que estavam expostos de maneira intermitente e com exposicdo a NPS entre 80 e
85 dB(A), e ndo utilizavam o protetor auditivo ou ndo o faziam com regularidade. Com a
alteracdo da NR 9 ¢ a ado¢ao de novo critério de referéncia chamado de nivel de acdo de 80
dB(A), valor acima do qual devem ser adotadas medidas preventivas em relacdo ao ambiente e
ao homem, iniciou-se um contexto histdrico com progndsticos positivos em relacdo a
preservacao da audi¢do dos trabalhadores.

Quanto ao tempo de exposicdo ao nivel de pressdo sonora, em relacdo ao nimero de
trabalhadores com perda auditiva, observa-se que, para os mesmos periodos considerados, para

os expostos de maneira intermitente o nimero de casos triplicou enquanto que para os com
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exposicao continua, duplicou. Em relacdo a mudanca do grau de perda auditiva (sugestivo de
desencadeamento, agravamento, novo caso de PAIRO), para os expostos de modo intermitente ¢
de duas vezes e meia, enquanto para o segundo grupo ¢ de duas vezes o numero de casos. Deve-
se levar em conta que esta populagdo ndo ¢ composta essencialmente por pessoas jovens. Ao
contrario, o perfil da populagdo ¢ de individuos com 42 a 48 anos de idade média e com tempo
de pacto laboral médio de 15 a 23 anos. Existe um grau de estabilidade no emprego bastante
significativo, o que valida o estudo ora realizado. Observa-se que os nao expostos ao NPSE
possuem um perfil similar aos expostos de maneira continua e utilizando dispositivo de prote¢ado
auditiva, sugerindo que para esta populagdo as caracteristicas de perda auditiva relativa a idade
(presbiacusia) devem ser investigadas. Assim como a exposi¢do ocupacional ao ruido sugere a
ocorréncia de perda auditiva precoce, neste caso a perda auditiva por envelhecimento também
ocorre de modo precoce.

A especificagdo técnica para a escolha da protecdo auditiva seguiu procedimentos
adequados — Método Longo da ANSI S12.6/97, sendo que a atenuacdo fornecida pelos modelos
usados confirmam os valores esperados. Também a atenuagdo fornecida pelo protetor auditivo
tipo concha ¢ maior do que a fornecida pelo plugue de silicone. Considerando que, fatores tais
como cumprimento dos tempos de substituicdo dos protetores auditivos, visando a preservacao
da vida util do EPI, e o uso correto para melhor aproveitamento da atenuagdo fornecida foram
observados, o esperado ¢ que a utilizagdo do dispositivo de protecdo auditiva contribua para a
preservacgdo da audi¢do dos trabalhadores.

A mudanga de critérios técnicos e procedimentos técnicos € administrativos quanto ao uso
do equipamento de protecdo individual, elaboragdo e implementacdo de programas de prevencao
de riscos ambientais, controle médico de saude ocupacional, de conservacdo auditiva e de
controle de ruido, redugdo da jornada de trabalho, possibilitaram a criagdo de uma visdo mais
detalhada de todos os agentes nao-salubres e uma melhoria do ambiente de trabalho e da saude

dos trabalhadores.
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A interpretagdo técnica relacionando o nivel de pressdo sonora ambiente e atenuagdao do
protetor auditivo por nivel de freqiiéncia, mostra que nos casos investigados a atenuagdo
fornecida possibilitou que os NPS recebidos pelo sistema auditivo dos trabalhadores possam ser
comparados ao limite para conforto acustico, 65 dB(A).

Entretanto, apesar da atenuagdo satisfatoria do dispositivo de protecdo auditiva, observa-se
que as perdas auditivas nas freqiiéncias sugestivas de PAIRO acontecem em uma ou em ambas
as orelhas. Paralelamente, constata-se através da interpretacdo seqiiencial que os limiares
auditivos encontram-se estaveis em relacdo a perda auditiva o que sugere que as medidas
executadas em relagdo ao homem e ao meio ambiente de trabalho sdo benéficas para a promogao

e preservagao da saude dos trabalhadores.

3.9.Conclusao
Abordados os resultados, andlises e discussdo dos dados no capitulo 3, o capitulo 4

apresenta as conclusdes obtidas no presente estudo e as recomendagdes para trabalhos futuros.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1. Conclusoes

As diretrizes, normas e procedimentos técnicos fornecem dados objetivos. Porém, o estudo
em questdo ¢ de grande subjetividade e complexidade, pois envolve seres humanos com
suscetibilidades individuais. No entanto, observa-se que os objetivos propostos para este estudo
foram atingidos de maneira satisfatoria.

Identifica-se que a atenuagdo do dispositivo de protecdo auditiva contribui na preservacao
da audicdo dos trabalhadores. Também, observa-se que o Programa de Controle de Ruido e de
Conservagao Auditiva implementado seguindo todos os itens propostos ¢ eficaz.

O limite de tolerancia de 85 dB(A), referéncia em ndo causar dano a satide do trabalhador
durante a sua vida laboral, utilizado até 1994, ndo representa um nivel confidvel (seguro). Isto
significa que, a partir desta data, o valor de 80 dB(A) como referéncia para o nivel de agdo de
medidas preventivas adotado no Brasil proporcionara resultado muito positivo em relacdo a
prevencao da perda auditiva de seus trabalhadores.

O numero de trabalhadores com algum grau de perda auditiva foi maior nos expostos de
maneira intermitente ao ruido, onde a utilizagdo da protecdo auditiva ndo era efetiva e os niveis

de pressdo sonora encontravam-se entre 80 e 85 dB(A).

Os trabalhadores que usavam o protetor auditivo regularmente apresentaram menos perda
auditiva com um tempo maior de exposi¢do (em anos) ao nivel de pressdo sonora elevado de
modo continuo, mesmo levando-se em consideracdo a superestimagdo da atenuagdo do
Equipamento de Protecdo Individual, tanto em relacdo ao ambiente como ao tempo de uso

durante um ciclo de exposicao.
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Verifica-se nesta populagao que os trabalhadores ndo expostos a NPSE apresentaram uma
perda auditiva comparavel aos trabalhadores expostos de maneira continua e protegidos,
podendo significar que as perdas estdo também relacionadas a outros fatores e que merecem ser
investigados. Fatores como idade e sexo, historia clinica e ocupacional, exposi¢do a outros
agentes de risco ao sistema auditivo e, principalmente, observando a suscetibilidade individual

do trabalhador.

Ressalta-se como resultado mais expressivo do estudo a estabilidade dos limiares auditivos
de 81% da populagdo em ambas as orelhas, podendo indicar que as medidas adotadas em relacao

ao ambiente ¢ ao homem sdo de grande importancia para a preservacao da audigao.

A exposicdo ao nivel de pressdo sonora elevada poderd ser um fator contribuinte para a
perda auditiva induzida por ruido de maneira precoce. Assim como, o uso correto ¢ adequado do
protetor auditivo poderda ser um fator contribuinte para a atenuacdo desta perda, aliada as

medidas de engenharia na reducao do ruido, evitando que a perda auditiva ocorra.

4.2. Recomendacdes para trabalhos futuros

Recomenda-se como sugestio para trabalhos futuros:

— Desenvolver um estudo estatistico em outras populagdes de diferentes ramos de atividades
econdmicas ¢ que possuem Programa de Controle de Ruido e de Conservacdo Auditiva
implementado e analisar a eficacia dos mesmos. Através dos pardmetros basicos como nivel
de pressdo sonora do ambiente, analise de freqiiéncia do ruido, utilizagdo do protetor auditivo
e perdas auditivas verificadas as quais sdo sugestivas de Perda Auditiva Induzida por Ruido
Ocupacional. E, a existéncia de estabilidade na perda auditiva dos trabalhadores, decorrentes

das medidas de controle ambiental e no individuo utilizados.
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Realizar uma pesquisa sobre a influéncia do limite de tolerdncia para exposi¢do ao ruido
ocupacional na ocasido da aposentadoria e a perda auditiva sugestiva de Perda Auditiva
Induzida por Ruido Ocupacional para trabalhadores e segurados considerando a Legislagdo
Trabalhista do Ministério do Trabalho e Emprego, ¢ a Legislagdo Previdenciaria do
Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social. Isto €, a Legislacdo Trabalhista estabelece
dois limites de tolerancia 85 dB(A) e 80 dB(A); a Legislacdo Previdenciaria define 80 dB(A),
90 dB(A) e 85 dB(A), ambas em periodos diferentes nas ultimas quatro décadas o que gera
demandas judiciais entre os segurados e o INSS (Instituto Nacional do Seguro Social), no
momento de requerimento da aposentadoria do tipo especial. E, demandas judiciais na area
civel entre trabalhador e empregador requerendo indeniza¢do pela perda auditiva induzida

por ruido ocupacional.
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71,60
82,40
79,60
73,70
79,30
77,50
77,50
75,40
78,40
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75,20
81,40
76,10
81,30
83,80
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82,30
72,20
81,30
75,90
76,10
81,70
90,00
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00
01
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Técnico IV
Técnico V
Técnico Il

Técnico |

Técnico |
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
|
Operador X

Técnico |

Adm inistrativo
Adm inistrativo
Operador XIII
Operador IX
Operador IX
Operador X
Administrativo
Operador V
Operador Xl
Técnico Il
Supervisor
Operador VIII
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Operador IX
Técnico Il
Operador IX
Administrativo
Operador VIII
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Adm inistrativo
Adm inistrativo
Adm inistrativo
Operador XII
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador XIV
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Operador IX
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55,17
41,40
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51,16
42,58
27,66
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43,58
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50,12
27,95
41,71
59,30
25,08
36,04
21,47
33,04
45,19
28,04
54,21
39,61
39,16
41,76
37,17
55,43
45,37
49,62
49,85
44,62
48,02

84,70
84,50
77,90
85,80
86,10
76,10
76,40
80,80
80,80
85,10
80,00
92,30
77,50
77,50
77,50
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83,20
92,30
77,50
88,70
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86,70
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0,00
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80,80
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85,10
0,00
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79,30
0,00
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0,00
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0,00
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
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Administrativo
Técnico Il
Operador IV
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Técnico IV
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador VIl
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Supervisor
Administrativo
Operador VIl
Administrativo
Administrativo
Operador XII
Operador V
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Técnico |
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Técnico Il
Técnico V
Operador IV
Operador IX
Operador Xl
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39,35
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33,13
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26,85
44,87
38,10
33,66
33,05
52,41
59,77
42,47
54,05
41,68
29,96
31,65
39,70
39,01
47,63
40,18
31,03
33,83
35,24
37,37
37,40
48,90
54,40
48,29
43,36
51,78
44,90
36,59
27,88

77,50
85,10
86,90
0,00
0,00
82,00
84,50
84,50
82,00
80,80
0,00
0,00
82,00
0,00
89,50
0,00
0,00
0,00
85,10
80,80
0,00
77,50
85,10
82,00
82,00
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82,00
94,20
82,00
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83,20
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APENDICE II ATENUACAO DOS PROTETORES AUDITIVOS

NOTA: Apéndice II ndo disponivel em midia.
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APENDICE IT A ATENUACAO DO PROTETOR AUDITIVO - METODO LONGO

NOTA: Apéndice II A ndo disponivel em midia.



APENDICE 111
N° Setor Funcgéo
1 A Operador |
2 A Operador |
3 A Operador |
4 A Operador |
5 A Operador |
6 A Operadorll
7 A Operador Il
8 A Operadorll
9 A Operador Il
10 A Operador lll
11 A Operador Il
12 A Operador lll
13 A Operador IV
14 A Operador IV
15 A Operador IV
16 A Operador IV
17 A Operador IV
18 A  Operador IV
19 A OperadorV
20 A Operador V
21 A Operador V
22 A Operador V
23 A OperadorV
24 A Operador V
25 A OperadorV
26 A Operador V
27 B  Operador VI
28 B Operador VI
29 B  Operador VI
30 B Operador VI
31 B  Operador VI
32 B Operador VI
33 B  Operador VI
34 B Operador VI
35 B Operador VI
36 B Operador VI
37 B  Operador VII
38 B Operador VI
39 B  Operador VIl
40 B Operador VIII
41 B  Operador VIl
42 B  Operador VIl
43 B Operador IX
44 B Operador IX
45 B Operador IX
46 B  Operador IX
47 B Operador IX
48 B Técnico Il
49 B Técnico |
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INTERPRETACOES ATUAL E SEQUENCIAL E GRAU DE PERDA AUDITIVA DA POPULACAO

Perda Geral
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LEGENDA:
Perda Geral - Grau de Perda Geral
Perda Atual OD - Perda Atual Orelha Direita
A - Aceitavel
L -Leve
M - Moderada
S - Severa
P - Profunda
NS - Nado Sugestiva
Perda Atual OE - Perda Atual Orelha Esquerda
A - Aceitavel
L -Leve
M - Moderada
S - Severa
P - Profunda
NS - Nao Sugestiva
Perda Sequencial OD - Perda Sequencial Orelha Direita
E - Estavel
N - Novo
AG - Agravamento
D - Desencadeamento
ME - Melhora
I - Inconclusivo
Perda Sequencial OE - Perda Sequencial Orelha Esquerda
E - Estavel
N - Novo
AG - Agravamento
D - Desencadeamento
ME - Melhora
I - Inconclusivo
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Técnico |
Técnico
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Supervisor
Supervisor
Supervisor
Supervisor
Supervisor
Operador X
Operador X
Operador X
Operador X
Operador XI
Operador XI
Operador XI
Operador XI
Operador XI
Operador XlI
Operador XlI
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XlI
Operador XlI
Operador XlI
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Operador XII
Supervisor
Supervisor
Supervisor
Supervisor
Operador XllI
Operador XllI
Operador XllI
Operador XlIlI
Operador IX
Supervisor
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Técnico IV
Técnico V
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Técnico Il
Operador X
Administrativo
Administrativo
Operador XllI
Operador IX
Operador IX
Operador X
Administrativo
Operador V
Operador XllI
Técnico Il
Supervisor
Operador VIII
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Operador IX
Técnico Il
Operador IX
Administrativo
Operador VIII
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador XII
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador XIV
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Operador IX
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150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
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Administrativo
Técnico Il
Operador IV
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Técnico IV
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador VII
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Técnico Il
Administrativo
Administrativo
Supervisor
Administrativo
Operador VII
Administrativo
Administrativo
Operador XII
Operador V
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Técnico |
Administrativo
Administrativo
Administrativo
Operador IX
Técnico Il
Técnico V
Operador IV
Operador IX
Operador XIII
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APENDICE 1V

N° SETOR FUNGCAO

3 A Operador |

4 A Operador |

7 A Operador Il

9 A Operador Il
10 A Operador Il
14 A Operador IV
16 A Operador IV
17 A Operador IV
19 A Operador V
20 A Operador V
27 B Operador VI
28 B Operador VI
30 B Operador VI
36 B Operador VII
37 B Operador VII
39 B Operador VIII
40 B Operador VIII
41 B Operador VIII
42 B Operador VIII
43 B Operador IX
44 B Operador IX
48 B Técnico Il

55 B Técnico Il

56 B Técnico Il

57 B Técnico Il

64 B Operador X
65 B Operador X
70 B Operador XI
71 B Operador XI
72 B Operador XI
73 C Operador XII
74 C Operador XII
75 C Operador XII
76 C Operador XII
77 C Operador XII
78 C Operador XII
79 C Operador XII
110 D Técnico Il
115 B Operador IX
122 E Supervisor
146 E Administrativo
157 E Administrativo
159 D Técnico Il
162 E Administrativo
167 E Administrativo
183 E Administrativo
194 B Operador IX
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RELACAO DOS AUDIOGRAMAS
Distribuicao dos Limiares Auditivos por Niveis de Freqiiéncia

SEXO PERDA TIPO EXP. TEMPO EXP. (ANOS)
10,62

6,40
6,23
7,48
15,66
16,45
11,54
12,37
19,78
14,40
21,24
5,64
23,36
14,40
0,56
15,93
11,65
11,65
12,46
1,44
12,46
6,56
5,81
12,87
7,53
11,54
7,74
13,25
12,46
5,98
6,65
11,66
14,55
13,59
12,39
11,29
11,57
31,80
3,565
27,52
16,25
6,52
24,72
6,67
5,07
3,61
3,34

IDADE (ANOS) Lavg dB(A) 0,5kHzOD  1kHzOD
46,18 89,50 5 15

26,37
50,03
32,95
35,22
43,64
44,31
56,22
43,91
34,02
45,31
34,02
51,18
34,02
26,13
52,10
33,45
33,45
32,86
28,25
41,73
35,15
44,70
39,04
49,74
36,02
27,89
48,02
39,84
25,49
25,25
35,09
41,72
33,67
31,20
37,83
31,07
51,38
28,99
51,16
49,62
29,91
46,16
49,99
26,85
31,03
36,59

87,70
99,10
84,40
86,00
86,90
82,60
93,80
89,00
83,80
82,80
85,70
77,40
94,40
94,20
85,70
82,60
93,00
86,70
80,10
89,00
86,10
82,70
72,10
83,30
92,30
89,60
87,90
85,70
88,10
69,50
77,90
77,70
78,70
71,60
82,40
79,60
80,00
83,20
82,00
79,30
84,50
80,80
82,00
0,00
77,70
85,20
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10
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5
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5

5
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5
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5
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5
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5
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5
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5
10
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10
15
15
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5
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5
15
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5
15

5

5
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5
10
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5
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5

5
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5
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10
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5
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25
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4kHzOD
30
10
20
5
10
35
35
25
20
10
15
5
20
25
5
15
5
5
10
15
5
5
5
5
35
5
50
15
10
10
5
10
10
20
10
55
10
35
15
10
10
5
30
10
5
5
5

6kHzOD
35
15
15
5
15
35
40
20
5
10
20
15
25
5
20
20
5
10
20
15
10
5
5
10
45
15
25
20
20
25
15
10
15
25
20
15
15
10
10
20
5
10
45
20
10
10
10

8kHzOD
35
15
15
10
10
20
25
15
10
10
10
15
15
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20
20
5
20
15
10
15
10
15
10
40
15
5
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20
5
5
5
20
25
15
5
5
15
15
25
15
10
35
15
10
5
10
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159
162
167
183
194
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15
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LEGENDA:
OD - Orelha Direita
OE - Orelha Esquerda
PERDA - Grau de Perda Geral
TIPO EXP. - Tipo de Exposigéao
C - Continua
| - Intermitente
P OD - Perda Orelha Direita
P OE - Perda Orelha Esquerda
PA OD - Perda Atual Orelha Direita
A - Aceitavel
L -Leve
M - Moderada
S - Severa
P - Profunda
NS - N&do Sugestiva
PA OE - Perda Atual Orelha Esquerda
A - Aceitavel
L -Leve
M - Moderada
S - Severa
P - Profunda
NS - N&do Sugestiva
PS OD - Perda Sequencial Orelha Direita
E - Estavel
N - Novo
AG - Agravamento
D - Desencadeamento
ME - Melhora
I - Inconclusivo
PS OE - Perda Sequencial Orelha Esquerda
E - Estavel
N - Novo
AG - Agravamento
D - Desencadeamento
ME - Melhora
I - Inconclusivo

Continuagao pp anterior.
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NOTA: Folha em branco.



