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Exposicao ao ruido ocupacional como fator
de risco para acidentes do trabalho
Occupational noise as a risk factor for work-
related injuries
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Descritores Resumo

Ruido ocupacional. Acidentes de

trabalho. Risco ocupacional. Objetivo
Verificar se a exposicao ocupacional ao ruido € fator de risco relevante para acidentes
do trabalho.
Métodos

Estudo de caso-controle de base populacional. Os dados foram coletados entre 16/5/
2002 e 15/10/2002, na cidade de Botucatu, Estado de Sao Paulo. Os casos foram
definidos como trabalhadores que sofreram acidentes ocupacionais tipicos nos ultimos
90 dias, identificados por intermédio de amostragem aleatoria sistematica de domicilios
residenciais. Os controles foram trabalhadores ndo acidentados, aleatoriamente alocados
a partir da mesma populagdo que originou os casos, emparelhados na razdo 3:1
segundo sexo, faixa etaria e setor censitario de moradia. Ajustou-se um modelo de
regressao logistica multipla, tendo como variavel independente a exposig¢do ocupacional
ao ruido, controlada por covariaveis de interesse.

Resultados

Foram analisados 94 casos e 282 controles. Ajustando-se um modelo de regressao
logistica condicional multipla observou-se que trabalhar sempre e as vezes exposto a
ruido intenso associou-se a um risco relativo de acidentar-se de 5,0 (IC 95%: 2,8-8,7;
p<0,001) e 3,7 (IC 95%: 1,8-7,4; p=0,0003), respectivamente, tendo como referéncia
trabalhar nao exposto a ruido, controlado para diversas covariaveis.

Conclusdes

Com base nos resultados encontrados, justifica-se o investimento em programas de
conservagdo auditiva particularmente voltados para o controle da emissao de ruidos
na fonte. Essas medidas objetivam nao apenas a manutengao da saude auditiva, mas
também a diminuic¢ao da acidentabilidade dos trabalhadores.

Keyword's Abstract
Noise, occupational. Accidents,
occupational. Occupational risk. Objective

To assess whether exposure to occupational noise is an important risk factor for
work-related injuries.

Methods

A population-based case-control study was performed. Data collection was carried
out from May 16, 2002 to October 15, 2002 in the city of Botucatu, southeast Brazil.
Cases were defined as workers who had suffered typical work-related injuries in a
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90-day period previously to the study, and who identified through systematic random
sampling of their households. Controls were non-injured workers randomly sampled
from the same population, matched on 3:1 ratio according to sex, age group and
census track. A multiple logistic regression model was adjusted, where the independent
variable was exposure to occupational noise, controlled for covariates of interest.
Results

A total of 94 cases and 282 controls were analyzed. An adjusted multiple regression
model showed that “work always exposed to high-level noise” and “work sometimes
exposed to high-level noise” were associated to a relative risk for work-related injuries
of about 5.0 (95% CI: 2.8-8.7; p<0.001) and 3.7 (95% CI: 1.8-7.4; p=0.0003)
respectively, when work not exposed to noise was taken as a reference, controlled for
several covariates.

Conclusions

Based on the study findings, investing in hearing conservation programs, particularly
those for controlling noise emission at its source, is justifiable aiming at both hearing
health maintenance and reduction of work-related injuries.

INTRODUCAO

Os acidentes do trabalho sdo o maior agravo a saude
dos trabalhadores brasileiros. Constituem importante
problema de satde publica nao apenas em paises em
desenvolvimento, como também em paises desenvol-
vidos. Diferentemente do que o nome sugere, eles ndo
s30 eventos fortuitos ou acidentais,?’ mas sim fendme-
nos socialmente determinados’ € preveniveis.

A literatura especializada internacional na década
de 70 apontou que trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional intenso apresentavam risco trés a quatro
vezes maior de se acidentarem quando comparados a
trabalhadores ndo expostos.* Refere-se também a im-
plantacdo de Programas de Conservag¢do Auditiva
(PCA) abrangendo trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional, com o objetivo de preven¢ao da expo-
si¢do e do dano auditivo. Além desse propdsito, esses
programas também diminuem consideravelmente o
risco de acidentes.??

O objetivo do presente estudo foi verificar se a ex-
posicdo ocupacional ao ruido constitui risco impor-
tante para acidentes do trabalho.

METODOS

O presente estudo, que fez parte de uma investiga-
¢do maior objetivando verificar subnotificagdo de
acidentes do trabalho,® foi realizado no municipio de
Botucatu, localizado no sudeste do Brasil e possui
cerca de 130 mil habitantes.

Investigou-se a possibilidade de a exposi¢ao ocu-
pacional ao ruido ser fator de risco relevante para
acidentes do trabalho por intermédio da realizacao
de estudo de caso-controle de base populacional, ten-

do como populacdo fonte (sujeitos) a populacao eco-
nomicamente ativa (PEA) de Botucatu. Os casos fo-
ram definidos como trabalhadores, moradores do
municipio, que sofreram acidente do trabalho nos tl-
timos 90 dias. Eles foram identificados por intermé-
dio de amostragem aleatdria sistematica de domici-
lios residenciais efetuada na zona urbana de Botuca-
tu, onde residem 94,6% da PEA do municipio.

O processo de selegdo amostral, seguido de entre-
vistas domiciliares, foi realizado entre 16/5/2002 e
15/10/2002, contemplando os 195 setores censitari-
os urbanos de Botucatu. Neste processo foram inici-
almente catalogados todos os domicilios residenci-
ais, dos quais 10.311 foram amostrados. Destes, 650
(6,3%) foram encontrados fechados em trés visitas
consecutivas, sendo descartados da amostra, sem re-
posicao. Em 33 (0,3%) domicilios sorteados o mora-
dor adulto que atendeu o entrevistador recusou-se a
participar do estudo, sendo seu domicilio também
descartado da amostra, sem reposi¢ao. Desse modo, a
amostra estudada constitui-se dos moradores de 9.626
domicilios residenciais.

Para cada caso identificado, foram escolhidos ale-
atoriamente trés controles populacionais, trabalha-
dores em atividade ndo acidentados no mesmo perio-
do, a partir da listagem construida no processo de
identificagdo dos casos, emparelhados segundo sexo,
faixa etaria (idade £1 ano) e setor censitario de mora-
dia. A identificagao e coleta de informagdes dos con-
troles foram feitas continuamente no decorrer da
amostragem, a medida em que cada caso foi sendo
identificado e entrevistado.

Ap0s a apresentacdo dos objetivos do estudo e a
obtengao por escrito do seu consentimento em parti-
cipar da pesquisa, casos e controles foram entrevista-
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dos por pessoal de campo treinados. Os trabalhado-
res responderam um questionario sobre diversas vari-
aveis ocupacionais e ndo ocupacionais. A exposicao
a ruido no ambiente de trabalho foi aferida por inter-
médio da questdo fechada “Vocé trabalha em ambi-
ente com muito barulho?”, que admitia trés respos-
tas: “sim”, “ndo” e “as vezes . Os trabalhadores fo-
ram orientados a considerar ambiente com muito ba-
rulho aquele em que ndo se consegue ouvir os cole-
gas falando normalmente. Tomando-se a categoria
“ndo” como referéncia, essa variavel foi categoriza-
da segundo duas variaveis dummy, denominadas ‘tra-
balho sempre exposto a ruido intenso’ e ‘trabalho as
vezes exposto a ruido intenso’.

O questionario também indagava sobre as varia-
veis abaixo relacionadas:

e Escolaridade: variavel discreta que informa o
numero de anos completos de escolaridade.

» Tipo de trabalho: variavel categorica dicotomica
que informa se o trabalhador trabalhava com ou
sem contrato legal de trabalho.

»  Extensdo média da jornada regular de trabalho
nos ultimos 90 dias: variavel continua, medida
em horas.

*  Quantidade média de horas-extras de trabalho
semanais nos ultimos 90 dias: variavel continua,
medida em horas.

*  Numero de colegas que trabalham na mesma se-
¢do: variavel discreta.

Tipo de turno de trabalho: variavel categdrica que
informa o tipo de turno de trabalho exercido nos ulti-
mos 90 dias, categorizada como “turno diurno fixo”,
“turno noturno fixo” e “turno alternado”. Tomando-
se a categoria “turno diurno fixo”~ como referéncia,
essa variavel foi categorizada segundo duas varia-
veis dummy denominadas ‘trabalho em turno notur-
no’ e ‘trabalho em turno alternado’.

Nas entrevistas eram também colhidas descrigoes
pormenorizadas das atividades laborais atuais. A par-
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tir dessas informagdes, as ocupacdes exercidas por
casos e controles foram classificadas segundo os nove
grandes grupos da Classificacdo Brasileira de Ocu-
pagdes'? (CBO-2000). Tomando o grande grupo “ci-
entistas” como referéncia, essa informacdo foi cate-
gorizada em oito variaveis dummy, denominadas ‘po-
liciais, gerentes, técnicos, administrativos, servicos,
agricultores, operarios € manutencao’.

Na analise, inicialmente foram ajustados modelos
univariados de regressao logistica simples condicio-
nal,'' com razdo de emparelhamento 1:3, tendo como
variavel dependente dicotdmica a ocorréncia de aci-
dente (controle =0, caso =1) e como variavel inde-
pendente cada uma das variaveis acima referidas.

Posteriormente, ajustou-se modelo de regressao lo-
gistica multipla condicional,' com raziao de empare-
lhamento 1:3, onde a varidvel dependente categori-
ca dicotomica foi a ocorréncia de acidente (controle
=0, caso =1) e as varidveis independentes foram aque-
las que produziram estimativas de razdo de taxa de
incidéncia com valor-p menor ou igual a 0,25. Foi
utilizado no ajuste o método backward, com valor-p
de permanéncia no modelo <0,05."" A caracterizagdo
das varidveis investigadas como riscos para aciden-
tes do trabalho foi feita pela analise das estatisticas
de razdo de taxa de incidéncia produzidas no ajuste.
Essas foram possiveis estimar dado o desenho do es-
tudo efetivado.'®

O presente estudo recebeu parecer favoravel do
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Medi-
cina de Botucatu, Unesp.

RESULTADOS

Durante o processo amostral foram identificados,
ao todo, 198 acidentes ndo fatais ocorridos nos ulti-
mos 90 dias que precederam a entrevista domiciliar.
Desse total, 109 acidentes foram caracterizados como
do trabalho, sendo 94 (86,2%) tipicos e 15 (13,8%)

Tabela 1 - Distribuicdo dos acidentados segundo sexo e idade em estudo caso-controle, Botucatu, 2002.

Sexo Total
Feminino Masculino
Faixa etaria  Freqliéncia  Freqiiéncia Freqiiéncia Fregiiéncia Freqtiéncia  Freqiiéncia Freqiiéncia
(anos) absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa relativa
acumulada
(%) (%) (%) (%)
10-19 0 0,0 11 1,1 11 1,1 11,7
20-29 5 5,3 18 19,1 23 30,9 35,1
30-39 5 5,3 28 29,8 33 41,5 70,2
40-49 4 4,3 11 11,7 15 21,3 86,2
50-59 2 2,1 8 8,5 11 11,7 97,9
60-69 1 1,1 0 0,0 1 1,1 98,9
70-79 0 0,0 1 1,1 1 1,1 100,0
Total 17 18,1 77 81,9 94 100,0 -
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Tabela 2 - Estatisticas obtidas nos ajustes logisticos univariados investigando riscos gerais para acidentes do trabalho em

estudo caso-controle, Botucatu, 2002.

Variavel Estimativa do Valor-p Estimativa da IC 75% para
parametro razao estimativa da

) de taxa razdo de taxa

de incidéncia de incidéncia

Escolaridade -0,0499 0,1402 0,951 0,915-0,989
Tipo de trabalho -0,2472 0,3406 0,781 0,580-1,053
Extensdo média da jornada de trabalho 0,0225 0,0687 1,023 1,008-1,037
Quantidade média de horas-extra trabalhadas semanalmente 0,0659 0,0698 1,068 1,024-1,114
Namero de colegas de trabalho na mesma secdo 0,0015 0,0093 1,001 1,001-1,002
Trabalho em turno alternado 0,4295 0,1663 1,536 1,075-2,195
Trabalho em turno noturno 0,3859 0,4773 1,471 0,788-2,747
Trabalho sempre exposto a ruido intenso 1,2864 <0,0001 3,620 2,693-4,285
Trabalho as vezes exposto a ruido intenso 0,6597 0,0371 1,935 1,344-2,784
Policiais 1,2698 0,3358 3,560 0,781-16,237
Cientistas 0,5410 0,3479 1,718 0,885-3,333
Técnicos 0,0430 0,9168 1,044 0,650-1,676
Administrativos -0,6004 0,2851 0,549 0,287-1,047
Servicos -0,3283 0,3289 0,720 0,489-1,060
Agricultores 0,5321 0,4020 1,708 0,819-3,560
Operarios 0,4830 0,0685 1,621 1,195-2,199
Manutencao -0,2213 0,6470 0,801 0,460-1,397
Escolaridade -0,0499 0,1402 0,951 0,915-0,989

de trajeto. Os demais 89 acidentes foram classifica-
dos como acidentes de transito ndo ocupacionais,
acidentes domésticos, e outros tipos de acidentes.

A Tabela 1 apresenta a distribui¢ao do total de aci-
dentados tipicos por sexo e idade. Trinta e cinco por
cento desses acidentes atingiram adultos jovens com
até 30 anos, sendo que mais de 10% dos acidentados
tinham até 20 anos de idade.

A maioria dos acidentes estudados consistiu de
cortes, contusdes, fraturas e lesdes articulares agu-
das. Eles atingiram primariamente maos, o restante
dos membros superiores, cabeca, exceto olhos e mem-
bros inferiores, exceto pés. As causas imediatas dos
acidentes identificados foram, em sua maioria, ma-
quinas e equipamentos, queda da prépria altura, aci-
dentes automobilisticos e quedas de objetos. Os aci-
dentes de trabalho identificados foram em sua maio-
ria leves ou moderados, 85 deles (90,4%) provoca-
ram afastamento do trabalho por até 15 dias.

Todos os 94 acidentados tipicos do trabalho identi-
ficados no processo amostral concordaram em partici-
par do estudo. A eles foram emparelhados 282 contro-
les ndo acidentados, segundo os critérios acima defi-
nidos, totalizando 376 trabalhadores estudados.

Aplicando-se modelos logisticos univariados, ob-
servou-se valores-p menores que 0,25 nas variaveis:
trabalho sempre exposto a ruido intenso, trabalho as
vezes exposto a ruido intenso, escolaridade, exten-
sdo média da jornada de trabalho, quantidade média
de horas-extras trabalhadas semanalmente, nimero
de colegas de trabalho na mesma secao, trabalho em
turno alternado e operario. A Tabela 2 apresenta esta-
tisticas obtidas nesses ajustes.

Aplicou-se o modelo logistico multivariado con-
tendo as variaveis citadas acima. Foi observado que
as variaveis “trabalho sempre exposto a ruido inten-
so” e “trabalho as vezes exposto a ruido intenso”
foram selecionadas como fatores de risco para aci-
dentes do trabalho, com estimativas ajustadas de ra-
zao de taxa de incidéncia iguais a 5,0 (p<0,0001, IC
95%: 2,8-8,7) e 3,7 (p=0,0003, IC 95%: 1,8-7,4), res-
pectivamente. A Tabela 3 apresenta estatisticas obti-
das no ajuste do modelo. As estimativas dos coefici-
entes para as outras variaveis testadas no modelo pro-
duziram resultados com valor-p maiores que 0,05 e
foram descartadas no ajuste. Nao se observou nenhum
termo de interacdo estatisticamente significativo
(0=0,05) entre as variaveis selecionadas. Analisan-
do-se os residuos do ajuste, ndo se observaram viola-
¢oes dos pressupostos do modelo logistico utilizado.

DISCUSSAO

A probabilidade de ocorréncia de um acidente do tra-
balho nao ¢ distribuida homogeneamente entre diferen-
tes trabalhadores executando diferentes tarefas em dife-
rentes ocupacdes. Tarefas e ocupagdes diferenciam-se
quanto ao grau de exposi¢do aos riscos. Ambientes de
trabalho ruidosos geralmente contém outros riscos ocu-
pacionais para acidentes que nao o ruido propriamente
dito. Por isso, na analise logistica multipla efetuada, as
estimativas de risco obtidas foram controladas, entre
outras variaveis, para escolaridade e grande grupo de
ocupacdo. Essa estratégia foi usada para controlar o
possivel confundimento decorrente da falta de
comparabilidade entre casos e controles quanto as ocu-
pagdes. De fato, as estimativas ajustadas de risco asso-
ciadas as varidveis “trabalho sempre exposto a ruido
intenso” e “trabalho as vezes exposto a ruido intenso”,
mostradas na Tabela 3, foram significativamente dife-
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Tabela 3 - Estatisticas obtidas no ajuste logistico multivariado investigando riscos gerais para acidentes do trabalho em estudo

caso-controle, Botucatu, 2002.

Variavel Estimativa do Valor-p Estimativa da IC 95% para
parametro razao de estimativa da

) taxa de razdo de taxa

incidéncia de incidéncia

Exposicdo continua a ruido intenso 1,6004 <0,0001 4,955 2,817-8,716
Exposicdo intermitente a ruido intenso 1,2974 0,0003 3,660 1,817-7,370

x> Razdo de Verossimilhanca =45,3356, 3 graus de liberdade, valor-p<0,0001

rentes das estimativas brutas, apresentadas na Tabela 2,
sugerindo a existéncia de confundimento.

No ajuste, conforme mostra a Tabela 3, as varidveis
“trabalho sempre exposto a ruido intenso” e “trabalho
as vezes exposto a ruido intenso” foram identificadas
como riscos para acidentes do trabalho. Essas estima-
tivas foram controladas para sexo, faixa etaria, setor de
moradia (devido ao emparelhamento), bem como ocu-
pacdo, escolaridade, trabalho em turnos, existéncia de
contrato de trabalho, extensdo da jornada e quantida-
de de horas-extras trabalhadas e ocorréncia de traba-
lho em turno (devido a andlise). O método backward
de selecao de variaveis foi usado devido a inexistén-
cia de modelo explanatorio prévio.

Em artigo de revisdo, Kjeliberg' refere que altos
niveis de ruido no local de trabalho estdo associados
a altas taxas de acidentes do trabalho.

No Brasil, Barreto et al,' em estudo caso-controle
aninhado a uma coorte de trabalhadores metaltiirgicos
acompanhada entre 1977 e 1990, encontrou associa-
¢do significativa entre exposi¢do ao ruido industrial
e ocorréncia de acidentes do trabalho fatais, ajustada
para varios fatores de confusao.

Em estudo caso-controle realizado entre trabalha-
dores de um estaleiro na Holanda, entre 1986 ¢ 1987,
Moll van Charante & Mulder'® encontraram associa-
¢20 entre exposi¢ao ao ruido industrial maior que 82
dB e ocorréncia de acidentes do trabalho. Os autores
estimaram o odds ratio dessa associagdo em 1,8 (1,2-
2,9), ajustado para varios fatores de confusdo. Essa
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