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Study of the noise spectrum on high frequency thresholds in

workers exposed to noise

Estudo do espectro sonoro nos limiares de altas frequéncias em trabalbadores expostos ao ruido
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provocada por ruido.

Abstract

Noise level can be quantified and qualified based on sound characteristics such as intensity,
type of spectrum, duration and distribution of the noise exposure during one’s working hours.
Objective: To assess noise spectrum and the audiometric configuration of workers. Materials and
Methods: Contemporary cross-sectional cohort carried out in the Federal District - Brazil. We did an
environmental analysis (spectral analysis) of the noise in companies from different industries, with
audiological assessment of 347 workers. Results: The spectral analysis revealed peaks at different
frequencies for each industry investigated (8 kHz-metallurgical, 4 kHz-stone Works and 2 kHz-wood
works). We noticed that the frequencies of 14 kHz and 16 kHz had significant differences between
the various industries, with a greater prevalence of the metallurgical. Conclusion: The use of
noise pressure measuring device, coupled to a frequency analyzer and high frequency audiometric
assessment yielded an early detection of hearing damage, helping better organize preventive measures.

Resumo

O grau de nocividade do ruido pode ser quantificado e qualificado com base em algumas carac-
teristicas do som como sua intensidade, o tipo de espectro, duragao e a distribuicao da exposicio
ao ruido durante a jornada de trabalho. Objetivo: Avaliar o espectro de ruido e a configuracao
audiométrica em trabalhadores. Materiais e Métodos: Estudo de coorte contemporianea com corte
transversal, realizado no Distrito Federal. Realizou-se avaliacio ambiental (andlise espectral) do
ruido em empresas de diferentes ramos de atividade econdmica e avaliacio audiologica em 347
trabalhadores. Resultados: A andlise espectral revelou picos em diferentes frequéncias em cada
ramo de atividade (8 kHz-metaldrgico, 4 kHz-marmoraria e 2 kHz-madeireira). Verificou-se que as
frequéncias de 14 kHz e 16 kHz apresentaram diferencas significativas entre os ramos de atividade,
com maior prevaléncia no metaldrgico. Conclusdo: A utilizacio de medidor de nivel de pressao
sonora, acoplado a analisador de frequéncia e a avaliacao audiométrica de altas frequéncias possi-
bilitam a deteccao precoce de danos auditivos que, por sua vez, viabiliza melhor direcionamento
das acoes preventivas.
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INTRODUCAO

O grau de nocividade do ruido pode ser quantificado
e qualificado com base em algumas caracteristicas do som,
como sua intensidade, o tipo de espectro, a duracio e a distri-
buicao da exposicao ao ruido durante a jornada de trabalho®.

Estas medidas podem ser obtidas com a utilizacao de
medidores de nivel de pressio sonora, acoplados a analisa-
dores de frequéncia. Estes equipamentos mostram o nivel de
pressao sonora (NPS) correspondente a faixa de frequéncia
selecionada (espectro sonoro). Desta forma, o monitoramen-
to ambiental do ruido vai auxiliar na classificacao acustica de
unidades operacionais, permitindo a identificacao dos locais
e 0s equipamentos mais ruidosos, reunindo informagoes para
a selecio e otimizacao dos protetores auditivos individuais??.

A avaliacao audiométrica é o procedimento mais
utilizado em ambientes com ruido acima de 85 dB(A). Essa
avaliacdo visa o controle da audicio do trabalhador e é es-
sencial nos Programas de Conservacdao Auditiva - PCA*®. A
audiometria convencional é o registro grafico do limiar de
audibilidade a diferentes frequéncias do som, que variam
entre 0,125 kHz e 8 kHz* 3. Porém, com a evolu¢ao da au-
diologia ocupacional, pesquisas mais recentes tém sugerido a
utilizacao da audiometria de alta frequéncia (acima de 8 kHz)
como um recurso clinico que agrega maior sensibilidade a
avaliacdo, o que permite a deteccao precoce de problemas
cocleares™.

Ao comparar os resultados obtidos na audiometria
convencional com os da audiometria de alta frequéncia em
trabalhadores expostos e niao expostos ao ruido, estudo
observou que os limiares tonais encontravam-se significati-
vamente mais elevados nas altas frequéncias (p < 0,05), no
grupo com exposicao ao ruido, concluindo que o uso desta
técnica propiciou a deteccao precoce da perda auditiva entre
os trabalhadores®.

Apesar de, nos ultimos anos, terem sido produzidas
muitas pesquisas avaliando os efeitos do ruido na satide do
trabalhador?”* estudos utilizando a combinaciao do moni-
toramento ambiental com o biolégico ainda sido escassos. A
andlise do espectro de frequéncia no ambiente de trabalho
deveria ser mais explorada. Ao verificar a decomposicao
dos niveis de pressao sonora em bandas de frequéncias,
€ possivel obter maiores informacdes a respeito do ruido,
possibilitando maior direcionamento do programa de con-
servacao auditiva de trabalhador. Considerando essa lacuna,
o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do
espectro sonoro nos limiares de audibilidade em altas frequ-
éncias em trabalhadores de diferentes ramos de atividades
do Distrito Federal.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de coorte contemporanea com
corte transversal, realizado na cidade de Brasilia, DF, no
periodo de janeiro de 2008 a dezembro de 2010.

Os critérios utilizados para selecionar as industrias fo-
ram: aceitar participar da pesquisa; ter localizacao geogrifica
restrita ao Distrito Federal; apresentar, predominantemente,

ambientes de trabalho com niveis de ruido em intensidade
superior a 85 dB(A); constar na classificacao nacional de ativi-
dades econdmicas como grau de risco 3 ou 4, de acordo com
a NR 4, Quadros I e IT do Ministério do Trabalho e Emprego™.
As empresas que atenderam aos critérios supracitados foram
agrupadas segundo o tipo de suas atividades, resultando em
quatro diferentes ramos: marmoraria, madeireira, metalirgica
e fabricacio de cimento. Quatro marmorarias (62,5%), duas
madeireiras (25,0%), uma metaltrgica (6,2%) e uma de fa-
bricacao de cimento (6,2%), totalizando 347 trabalhadores,
todos do sexo masculino.

Entre os trabalhadores, foram selecionados aqueles
que atendiam aos seguintes fatores de inclusao: trabalhar
ha pelo menos um ano na funcao atual numa jornada de 8
horas de trabalho por dia; nao haver trabalhado em outra
atividade com exposicao a ruido; nao trabalhar diretamente
com produtos quimicos; nio fazer uso de medicamentos
ototéxicos, nao apresentar historia indicativa de trauma
acustico agudo, ser do sexo masculino, ter idade entre 19
e 65 anos; aceitar participar do estudo e assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Avaliacao Ambiental

A afericao dos niveis de pressao sonora, dose e es-
pectro foram efetuados por uma equipe especializada em
acustica ambiental. Em relacdo aos niveis de pressao sono-
ra (NPS) e ao espectro de frequéncia, as medicoes foram
realizadas em um ponto central das indastrias, captando o
ruido geral do ambiente. Para verificar o NPS, utilizou-se o
medidor de nivel de pressiao sonora acoplado ao analisador
de frequéncias, modelo SIP-95, fabricado pela 01 dB Brasil.
Este equipamento foi devidamente calibrado por empresa
especializada, com filtros de frequéncia em bandas de 1/3
e 1 de oitava, operando em circuito de compensacao “A”
e circuito de resposta lenta (SLOW), conforme estabelecido
pela Portaria n® 19, de 09/04/98, do Ministério do Trabalho
e Emprego''. Para a dosimetria, utilizou-se um equipamento
digital, compacto, sem fio, modelo SOLO (SIE Bacdge) da 01
dB Brasil. Para a avaliacao, foi selecionado um trabalhador
que atua na maquina mais ruidosa de cada ramo industrial.
O critério de referéncia que embasa os limites de exposicio
diaria adotados para ruido continuo ou intermitente corres-
ponde a uma dose de 100% para exposicio de oito horas
ao nivel de 85 dB(A)'%. Consideraram-se oito horas como
tempo médio de exposicio didria (Texp) para uma jornada de
trabalho (T ). O nivel equivalente de ruido - L - representa
o nivel equivalente de pressiao sonora, conforme a definicao
da NBR (10.151)": o critério de avaliacao considera, além do
critério de referéncia, o incremento de duplicacao de dose
(q)iguala 5 e oL 85 dB(A)Y. Para verificar se o ambiente
obedecia as normas reguladoras relacionadas com o ruido,
optou-se por calcular o nivel equivalente de pressao sonora
(L), que representa um nivel de ruido continuo em dB(A).

Avaliacao Audiologica

A avaliacao audiométrica foi composta pelas audio-
metrias convencionais (0,25 kHz a 8 kHz), conforme esta-
belecido pelo Ministério do Trabalho e Emprego'!, e pela
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audiometria em altas frequéncias (9 kHz a 16 kHz), ambas
realizadas em repouso acustico de 14 horas. Estas avaliacoes
foram precedidas pela inspecao dos condutos auditivos
externos de cada trabalhador, para afastar a presenca de
obstru¢io ou quaisquer outras condicdes que pudessem
interferir nos resultados da avaliacdo.

Todos os exames foram realizados nas instalacoes das
empresas empregadoras, em condicdes ambientais favoraveis
ao exame (lugares silenciosos).

Para a realizacio da avaliacao audiolégica, foram
utilizados os seguintes equipamentos: otoscoépio da marca
Welch Allyn, com acessorios WA; cabina audiométrica Re-
duson (portatiD; audidmetro clinico de dois canais, marca
Interacoustic, modelo AD 40 com fone padrao TDH 39, para
a afericao do limiar tonal de 0,25 a 8 kHz. Para a avaliacao
das frequéncias acima de 8 kHz, utilizou-se o fone para altas
frequéncias KOSS HIPRO.

Na audiometria convencional, o procedimento consis-
tiu na verificacio do nivel minimo de resposta para estimulos
por via aérea para as frequéncias de 0,25 kHz a 8 kHz. O
trabalhador que apresentou limiares auditivos acima de 25
dBNA nas frequéncias de 0,5 kHz a 4 kHz foi também sub-
metido 2a afericio dos limiares por via 6ssea. A audiometria
em altas frequéncias analisou os limiares audiométricos nas
frequéncias de 9 kHz, 10 kHz, 12 kHz, 14 kHz e 16 kHz.

Os resultados da audiometria ocupacional foram agru-
pados conforme os critérios abaixo especificados em apenas
duas categorias: audiometria normal - todas as audiometrias
que apresentassem limiares tonais iguais ou inferiores a 25
dBNA em todas as frequéncias; e audiometria sugestiva de
Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) - todas as audio-
metrias que apresentassem entalhe superior a 25 dBNA em
pelo menos uma das frequéncias a partir de 3 kHz. Assumiu-
-se como entalhe a presenca de limiares acima de 25 dBNA
em uma ou mais frequéncias isoladas, com recuperacio na
frequéncia seguinte®.

O banco de dados foi elaborado no formato Excel®.
As andlises foram desenvolvidas utilizando os pacotes SPSS
13% (Statistical Package for the Social Sciences, Chicago, IL)
para Windows® e SigmaStat 3.11% para Windows®. O teste chi-
-quadrado foi utilizado para verificar as possiveis associacoes
entre variaveis. Foram considerados os resultados de cada
orelha, subdivididos em orelha direita e orelha esquerda,
e os dados audiométricos foram inseridos em um modelo
de andlise de variancia de desenho misto com os fatores
ramo de atividade (quatro niveis; medida independente) e
frequéncia (13 niveis; medida repetida). O procedimento
de comparacdes multiplas utilizou o método de correcao
de Bonferroni. Para as andlises pos hoc adicionais, foi uti-
lizado o teste ANOVA de uma via. O nivel de significincia
estatistica foi estabelecido em 5% (p < 0,05). Todos os testes
foram bicaudais.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa, com registro 048/2004. Todos os trabalhadores
participantes assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido.

RESULTADOS

Avaliacao do Ambiente

A avaliacao ambiental foi realizada em trés ramos de
atividades econdmica (madeireira, marmoraria e metalirgi-
ca). Tais medi¢cdes nio puderam ser aferidas na fabrica de
cimento, pois nao foi autorizado pela empresa.

Assumindo-se o nivel equivalente de pressao sonora
(Leq) como indicador do espectro do ruido ambiental nas di-
ferentes empresas, os resultados sio apresentados na Tabela
1. Amedida do L, aponta a varia¢ao na intensidade do ruido
nos trés ramos de atividade e no tipo de espectro encontrado:
pico na frequéncia de 8 kHz no ramo metalirgico, 4 kHz na
marmoraria e 2 kHz na madeireira. Na metalargica, verificou-
-se medida do L., mais elevada se comparada com os demais
ramos de atividade, com intensidade de 85,4 dB (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo do nivel equivalente de pressao sonora
(L,) em bandas de oitava.

Ramos de atividade econémica

Banda de
oitava Leq (dB)
(kHz) Madeireira Marmoraria Metalurgica
OIT 31,5 62,4 64,2 71,5
OIT 63 60,1 63,8 71,7
OIT 125 65,8 63,1 76,6
OIT 250 72,2 66,6 82,6
OIT 500 73,9 71,0 81,8
OIT 1 78,6 73,2 81,2
OoIT 2 80,5 74,9 81,0
OIT 4 73,7 79,3 82,2
oIT8 71,0 71,7 85,4
OIT 16 58,7 62,0 77,9
Leq global 84,3 82,5 91,0

 Esse indicador néo foi avaliado no ramo de fabricagao de cimento.

Na avaliacio da dose individual do nivel de pressao
sonora (NPS), verificou-se, nos trés ramos de atividade eco-
nomica, que os valores ultrapassaram os limites de tolerdncia
definidos como 100%. Dentre estes ramos, o madeireiro
apresentou uma dose aproximadamente 29 vezes maior
do que o estabelecido legalmente'?. Em exposicoes a essa
dose, o tempo de tolerdncia permitido ao trabalhador, sem
o uso de protetor auditivo, € de 18,4 minutos. Vale salientar
que os trabalhadores avaliados fazem uma jornada minima
de trabalho de 8 horas. Ja em relacao a andlise do nivel de
pressio sonora geral, verificou-se que a intensidade do ruido
foi superior a 100 dB NPS nos trés ramos de atividades e o
ramo madeireiro apresentou os maiores niveis de pressao
sonora (108,5 dB(A)) (Tabela 2).

Avaliacao Clinica
Na anamnese, foram relatados problemas clinicos,
como dificuldade para ouvir, presenca de otalgia, vertigem
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e zumbido, com a possibilidade de ocorréncia de mais de
uma queixa por trabalhador.

Os dados referentes ao uso de equipamentos de
protecao individual (EPD) mostraram que 285 trabalhadores
(82,1%) referem utiliza-los. Os trabalhadores do ramo madei-
reiro s@o os com menor adesdo ao protetor auditivo (42,6%).
Em contrapartida, os trabalhadores dos ramos metaltrgico e
marmoraria destacaram-se no uso do EPI auricular.

Tabela 2. Nivel equivalente de pressao sonora (L, ), nivel de
exposicao diaria (Lexp), dose e tempo de exposicdo maxima

tolerada segundo os ramos de atividade econémica - Distrito
Federal - 2010.

gs\f doagg L,dB(A) L, dB(A) Dose (%) Temp(omti?]')erad"
Madeireira 108,5 109,0 29241 18,4
Marmoraria 104,5 105,0 1679,4 32,1
Metaldrgica ~ 103,3 103,8 1422,0 37,9

Leq: nivel equivalente de pressdo sonora; Lexp: nivel de exposicao diaria.

Avaliacao Audioldgica

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas gerais dos
resultados audiométricos quanto aos limiares auditivos.
Consideraram-se como entalhe os limiares acima de 25 dBNA
em, pelo menos, uma frequéncia e uma orelha. Ao conside-
rar apenas os resultados de uma audiometria convencional,
55,3% dos trabalhadores avaliados apresentaram algum tipo
de entalhe auditivo sugestivo de PAIR. Porém, quando ana-
lisadas as frequéncias altas, a prevaléncia de entalhe auditivo
sobe para 78,0% (Tabela 3).

Dentre as frequéncias que apresentaram entalhe,
verificou-se maior sensibilidade nos resultados das altas
frequéncias (92,3%) quando comparadas com as frequén-
cias convencionais (65,3%). Ao analisar cada frequéncia,
separadamente, identificou-se maior prevaléncia (75,4%)
na frequéncia de 16 kHz. Embora se tenha observado um
aumento da prevaléncia de entalhe sugestivo de PAIR na
frequéncia de 6 kHz (53,8%), esse dado nao foi estatistica-
mente significante (Tabela 3).

A andlise de associacao entre o ramo de atividade
econdmica e a presenca de entalhe auditivo sugestivo de
PAIR mostrou associacao estatisticamente significativa entre
a presenca de entalhe nas frequéncias de 8 kHz, 12 kHz, 14
kHz e 16 kHz e o ramo de atividade econdmica, com forca
de associacao de intensidade fraca (CC*: 0,131, 0,141, 0,162
e 0,131, respectivamente).

Nos resultados da audiometria de altas frequéncias,
verificou-se efeito significativo da covariavel idade (F, . =
218,235, p<0,001D). A média dos resultados dos trabalhadores
com mais de 40 anos foi significativamente maior em com-
paragao aos trabalhadores com até 40 anos (p < 0,001). Ji o
efeito da covaridvel ramo de atividade nio foi significativo
sobre as médias dos limiares audiométricos (F, g = 0,340,
p=10,790), contrapondo-se 2 variavel frequéncia sonora (F,
yee = 17,317, p<0,001). O procedimento de comparagoes
multiplas encontrou diferencas significativas entre todas as
frequéncias, com excecio das de 9 e 10 kHz (p = 0,318).

Tabela 3. Distribuicdo das variaveis relacionadas aos resulta-
dos audiométricos (N = 694) dos quatro ramos de atividade
econdmica - Distrito Federal - 2010.

Variavel N % % valido
Laudo
Audicdo normal 108 15,6 -
Perda auditiva 11 1,6 -
Entalhe 575 82,9 -
Entalhe audiometria convencional
Nenhuma frequéncia 203 29,3 34,6
1 frequéncia 122 17,6 20,8
2 a 3 frequéncias 203 29,3 34,6
Todas as frequéncias 58 8,4 9,9
Entalhe audiometria altas frequéncias
Nenhuma frequéncia 45 6,5 7,7
1 frequéncia 149 21,5 25,4
2 a 4 frequéncias 253 36,5 43,2
Todas as frequéncias 139 20,0 23,7
Prevaléncia de alteragao
0,25 kHz 42 6,1 7,2
0,5 kHz 21 3,0 3,6
1 kHz 22 3,2 3,8
2 kHz 41 5,9 7,0
3 kHz 143 20,6 24,4
4 kHz 225 32,4 38,4
6 kHz 315 45,4 53,8
8 kHz 164 23,6 28,0
9 kHz 177 25,5 30,2
10 kHz 203 29,3 34,6
12 kHz 287 41,4 49,0
14 kHz 364 52,4 62,1
16 kHz 523 75,4 89,2

% validos se refere ao total de sujeitos que apresentou alguma
alteracao no exame (n = 586).

Em relacdo a interacao entre o ramo de atividade e a
frequéncia, foi encontrado efeito estatisticamente significativo
(F, s = 2,645, p=0,011). Andlises pos hoc demonstraram di-
ferencas significativas entre os ramos de atividade econdmica
nas frequéncias de 14 kHz (F, 40 = 3,747, p=0,011) e 16 kHz
(Fs, wo = 3,515, p=0,015). A marmoraria apresentou média
dos limiares audiométricos menores do que a fabricaciao de
cimento (14 kHz, p = 0,000) e da metalurgia (14 KHz e 16
kHz, p= 0,003, p= 0,001, respectivamente).

Em relacao a variavel ramo de atividade econdmica
e a média dos limiares audiométricos, verificou-se que nas
frequéncias de 0,25 kHz a 16 kHz, independentemente do
ramo de atividade, houve semelhanca no tracado audiomé-
trico, e 2 medida que avancava para as altas frequéncias
o limiar auditivo se elevava. Apesar de as frequéncias de
6 kHz, 9 kHz e 12 kHz apresentarem diferencas entre os
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ramos de atividade, somente as frequéncias de 14 kHz e 16
kHz foram estatisticamente significativas (p = 0,011, 0,015,
respectivamente).

Comparando a média dos limiares audiométricos e
os resultados encontrados na andlise espectral de cada ramo
de atividade avaliado, verificou-se que o ramo metaldrgico
apresentou as maiores médias de limiares audiométricos nas
altas frequéncias em compara¢ao com os demais ramos de
atividade, além de registrar L global mais elevado do que
os demais ramos (91,0 dB) (Tabela 4).

DISCUSSAO

O presente estudo buscou verificar a associacio entre
o espectro de ruido e a configuracao audiométrica em tra-
balhadores de diferentes ramos de atividades econdmica e
expostos ao ruido ocupacional, sendo possivel identificar os
fatores associados as condicoes de trabalho predisponentes
a instalacao de comprometimento auditivo.

A prevaléncia de PAIR encontrada neste estudo cor-
robora com grande parte dos achados da literatura®®8910,
confirmando os dados estatisticos mundiais, o que caracteriza
a PAIR como um problema de satde publica'™718 além de
ser a segunda forma mais comum de perda auditiva neuros-
sensorial, depois da presbiacusia’.

Observou-se que a média dos limiares audiométricos
e a presenca de entalhe sugestivo de PAIR®*? foram signifi-
cativas nas altas frequéncias. Neste estudo, a prevaléncia de
entalhes em altas frequéncias acompanha a de outros autores,
que observaram maior prevaléncia de perda auditiva em alta
frequéncia em trabalhadores com histérico de exposicao a
niveis elevados de ruido®*.

O fato de a prevaléncia de entalhe auditivo sugestivo
de PAIR ser mais presente nas altas frequéncias se explicaria
em funcao da propria anatomia e da dinimica de funciona-

mento da coclea, além da falta de vascularizaciao na regiao
basal da coclea®. Alguns estudos sugerem que nas altas
frequéncias ha maior sensibilidade auditiva, com o aumento
da idade, do que nas frequéncias baixas®?'. Tais achados
corroboram a literatura e indicam que a audiometria de alta
frequéncia pode ser utilizada clinicamente para diagnéstico
clinico precoce do aparecimento da PAIR*%

No Brasil, a NR 7 do Ministério do Trabalho e
Emprego!! define que o exame audiométrico deve ser re-
alizado sempre pela via aérea nas frequéncias de 0,5 kHz
a 8 kHz, porém, ainda niao hd uma padronizacio para a
realizacao da audiometria de alta frequéncia. No entanto, a
quantidade de trabalhadores expostos a niveis elevados de
pressdo sonora demanda a necessidade de se conhecer e
se avaliar o risco que essa exposicio acarreta para a saide.
Em casos de inviabilidade técnica para a realizacao da au-
diometria de alta frequéncia, sugere-se a realizacao do teste
de emissdes otoacusticas evocadas, o que permite avaliar
a func¢io das células ciliadas externas, podendo verifica-las
em frequéncias de até 10 kHz, além de ser um teste objetivo
e rapido®.

Dessa forma, pode-se afirmar que, sem a realizacio
da audiometria de alta frequéncia, niao teria sido possi-
vel detectar a perda auditiva do trabalhador no estigio
inicial. Este procedimento foi, portanto, determinante para
a identificacdo precoce de entalhe sugestivo de PAIR;
fato este que também foi apontado por outros autores>*¢2:22,
Diante do exposto, verifica-se a necessidade de repensar as
diretrizes e os pardmetros de avaliacio impostos na Lei, se
o objetivo consistir na promog¢io e preservacio da satde
do trabalhador.

Os resultados dos limiares audiométricos, tanto da
audiometria convencional quanto da audiometria de alta
frequéncia, apresentaram diferenca significativa (p < 0,001)
nos trabalhadores com mais de 40 anos. Vale ressaltar que

Tabela 4. Comparagao entre os limiares audiométricos e os resultados da analise espectral, segundo as bandas de oitavas de
frequéncias e os ramos de atividade econémica - Distrito Federal - 2010.

Ramos de atividade econémica

Banda de
oitava Madeireira Marmoraria Metallrgica
(H2) L, (dB) Média (dB) EP L, (dB) Média (dB) EP L, (dB) Média (dB) EP
31,5 62,4 - - 64,2 - - 71,5 - -
63 60,1 - - 63,8 - - 71,7 - -
125 65,8 - - 63,1 - - 76,6 - -
250 72,2 14,4 0,6 66,6 16,3 0,3 82,6 15,8 0,5
500 73,9 12,5 0,6 71,0 13,3 0,3 81,8 12,7 0,5
1 78,6 10,4 0,7 73,2 10,7 0,4 81,2 10,9 0,5
2 80,5 12,0 0,9 74,9 11,5 0,6 81,0 10,8 0,6
4 73,7 21,6 1,5 74,3 21,1 1,3 82,2 20,8 1,1
8 71 16,5 1,3 71,7 18,9 1,2 85,4 17,8 1,1
16 58,7 411 1,8 62,0 38,5 1,6 77,9 45,4 1,5
L,, global 84,3 - - 82,5 - - 91 - -

Leq nivel equivalente de pressao sonora, média dos limiares audiométricos; EP: Erro Padréo.
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o elevado nivel de pressio sonora associado aos anos de
profissao e/ou a idade podem comprometer ndo s6 a audi-
¢a0, como o bem-estar do trabalhador?.

Ao investigar a condi¢do ambiental dos diferentes
ramos de atividade econdémica com o intuito de verificar
possivel associacdo com o tipo de configuracio audiomé-
trica do trabalhador em cada ambiente, verificou-se que
os resultados das alteracdes audiolégicas nio coincidiram
com o espectro de frequéncia encontrado em cada ramo de
atividade analisados. Porém, na metalirgica, o espectro de
ruido encontrado apresentou pico de frequéncia espectral de
8 kHz. Sabe-se que esta frequéncia (8 kHz) esta localizada em
uma regiao proxima a de maior vulnerabilidade da céclea®4®.

Nas avaliacoes realizadas entre os ramos de atividade
econodmica, foi encontrado nivel de pressao sonora superior a
100 dB, com dose didria acima do permitido por Lei (100%).
Tal resultado vem corroborando a literatura”®* e indicando
que a exposicao ao ruido intenso, sem protecao auditiva
adequada, é um dos fatores desencadeadores de PAIR'®.
Segundo a American Academy of Otorrinolaryngology - Head
and Neck Surgery®, ha quatro fatores que podem prejudi-
car a audicao do trabalhador: o elevado nivel de pressao
sonora (NPS), a distribuicao espectral do NPS, a duracao e
distribuicao do ruido e a exposicao ao ruido cumulativo em
dias, semanas ou anos.

Em relacdo aos resultados obtidos, dois ramos de
atividade se destacaram: o metalirgico e o madeireiro. O
metaltrgico por apontar, na avaliacdo ambiental, presenca
de intensidades mais elevadas do que os demais, com L_,
global de 91,0 dB, espectro do ruido mais agudo (pico em 8
kHz), nivel de pressio sonora de 103,3 dB(A), dose acima de
100% (1422,0%). A andlise estatistica das avaliacoes efetuadas
indicou associacao estatisticamente significativa (p< 0,005) da
presenca de entalhes nas frequéncias altas (12 kHz, 14 kHz
e 16 kHz). Estes dados chamam atencdo, pois essa industria
se destaca na adesao ao EPI. Dessa forma, tais achados sus-
citam alguns questionamentos: a colocacao do EPI auricular
estaria inadequada, ou o modelo nao seria condizente com o
tipo de ruido encontrado? As caracteristicas fisicas do ruido
produzido no ramo metaldrgico seriam mais prejudiciais do
que as verificadas nos demais ramos avaliados, afetando em
maior propor¢ao as altas frequéncias?

Ja no ramo madeireiro, os trabalhadores foram os
que se submeteram a niveis de pressao sonora mais elevado
(108,5 dB(A)), com maior dose de ruido durante a jornada
de trabalho (2.924,1%), e que apresentaram menor adesao
ao uso do EPI auricular. Contrariamente ao esperado, essas
industrias (fibrica de cimento, madeireira, marmoraria e
metaldrgica) foram as que apresentaram dados significa-
tivamente menores de presenca de entalhe sugestivo de
PAIR em comparacao aos demais ramos de atividade eco-
nomica avaliados (p < 0,031). Essa evidéncia talvez possa
ser justificada, em parte, pelo fato de o pico de frequéncia
do espectro encontrado neste ramo ser de 2 kHz, pois esta
é uma frequéncia que nao se localiza na base da céclea™.
A exposicio a este tipo de ruido nio deve provocar tantos
danos auditivos como nas empresas em que o pico de fre-
quéncia espectral seja mais alto.

A alta prevaléncia de entalhe auditivo sugestivo de
PAIR sugere que, dependendo da frequéncia dominante do
ruido (espectro sonoro), ha uma extensao dos efeitos audi-
tivos®*. Um estudo realizado com trabalhadores do ramo
metaltrgico expostos a niveis de pressio sonora elevados
(acima de 85 dB(A)) concluiu que os problemas cocleares
sao mais prejudiciais quando o ruido é composto por fre-
quéncias altas®.

Nao foi possivel estabelecer associacio evidente
entre a configuracao audiolégica e o espectro de ruido nos
diferentes ramos de atividade laboral. Porém, sugere-se que
o tipo de espectro de ruido possa influenciar nos resultados
audiométricos e, para comprovacao de tal fato, torna-se ne-
cessdria a realizacdo de um estudo que envolva uma amostra
estendida a outros ramos de atividade econdmica, cujo pico
espectral seja em frequéncias baixas.

Neste estudo, a avaliacio do tipo de espectro foi de-
terminante na compreensao da alta prevaléncia de entalhe
auditivo sugestivo de PAIR no ramo metaldrgico e na elabora-
cao de hipétese que justificassem os resultados audiométricos
encontrados na madeireira. Por isso, acredita-se que uma
atencio especial deve ser dada ao tipo de medicao do ruido
nas empresas, pois, na maioria das vezes, quando esta afericio
¢é efetuada, ¢ feita mediante a utilizacao apenas do medidor
de nivel de pressao sonora e nao do analisador de frequéncia.

Nao ¢ suficiente a existéncia legal de um programa
de conservagao auditiva. Impoe-se a adequagio de suas pro-
postas ao ambiente de trabalho, de forma mais direcionada,
como, por exemplo, conhecimento do tipo de espectro de
ruido e andlise das altas frequéncias. Ademais, a informacao
repassada aos trabalhadores sobre o uso do EPI auricular®**
deve ser clara e a empresa deve realizar um acompanha-
mento individual periddico que evite o desencadear ou o
agravamento de perdas auditivas®. Portanto, medidas pre-
ventivas com énfase no monitoramento auditivo, incluindo
analise de alta frequéncia®, além de controle e correcao
das condicoes ambientais da empresa com analisadores de
frequéncias® e de acompanhamento constante da satide dos
trabalhadores, sao etapas decisivas no controle dos danos
que o ruido pode ocasionar a satide do trabalhador.

Este trabalho encontrou alguns obstaculos para a sua
realizacio, entre eles a baixa aceita¢do por parte das empre-
sas para participacido nesta pesquisa, a qual possivelmente
contribuiu para resultados menos graves do que aqueles
potencialmente apresentados pelo conjunto das empresas
nesses ramos de atividade. E possivel que o aceite das em-
presas estivesse relacionado a ideia de melhores condicoes
de trabalho. Outro fator que dificultou a pesquisa foi a falta
de autorizacdo para realizar a avaliacao espectral e a dosi-
metria na fabrica de cimento.

CONCLUSAO

Nao foram encontradas associagcoes significativas da
configuracdo audiométrica e o padrao de espectro de ruido
que permitissem verificar a influéncia do pertfil espectral nas
perdas auditivas, registradas pelas respostas audiométricas
dos trabalhadores avaliados.
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