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ABREVIATURAS

AAT - Acute acoustic trauma (Trauma acustico agqudo)

ACGIH - American Conference Governmental Industrial
Hugienists

ANSI - Amer ican National Standards Association
ASA — Amer ican Standards Association

dB - Decibel

dB(A) - Decibel medido em escala A

dBNA - Decibel nivel de audicdo

EPI - Equipamento de protec8o individual

Hz- Hertz

IS0~ International Organization for Standardization
Leqg— Equivalent level (Nivel equiva]entg)

Lmax - Maxim level (Nivel mdximo)

NA—- Nivel de audic8o

MIHL—- Noise induced hearing loss ( PAIR - Perda auditiva
induzida pelo ruido)

NIOSH -~ Nationmal Institute for Occupational Safety. and
’ Health

NPS- Nivel de press@o sonora
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08HA — Occupational Safety Health Administrat ion

PTS -~ Permanent threshold shift (Mudanca permanente de
limiar auditivo)
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As vezes eUu Penso que o maior bem
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um entusiasmo que nos mova.
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demagogia.
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RESUMO

PERDAS AUDITIVAS INDUZIDAS PELO RUZIDO EM MILITARES:
UM ENFOQUE PREVENTIVO

Este trabalho teve por ob.etivos estudar o aparecimento e

evolucldo das perdas auditivas induzidas pelo ruido (PAIRD em
militares, observando o grau de comprometimento e o tempo de
evolug8o dessas perdas e discutir algumas - propostas de

conservacio auditiva.

Foram examinados 309 su.jeitos de 28 especialidades diferentes, no
inicio do Curso de formac3o e 20 meses apods, gquando o curso foi
concluido.

Para a classificac80 das perdas auditivas, foi proposto um
critério, reduzindo-se a faixa de normalidade para niveis de
audic80 menores ou iguais a 20 dB, visando a deteccBo das PAIR em
fase inicial.

0s resultados indicaram um numero significativo de su.eitpbs com
mudancas na audic3o0 ao término do curso. Essas mudancas ocorreram
predominantemente entre os su.eitos expostos a niveis de ruido
superiores a 80 dB(A) sendo que, entre os sujeitos expostos a
niveis de ruido inferiores a 70 dB(A), quase ndo foi verificada
piora na audic3o. :

As PAIR manifestaram-se bilateralmente e a freqiéncia mais
compromet ida foi 6000 H=z.

Além dos su.jeitos expostos a niveis superiores a 80 dB(a),
putros expostos a niveis entre 70 e 80 dB(A) também apresentaram
perdas., o que evidencia a necessidade de reavaliac8o dos limites
de exposicio a ruido estabelecidos pela Legislacio , definindo-se
um nivel de ac8o a partir do gqual se.jam propostas medidas de
conservacao auditiva.



SUMMARY

HEARING LOSS NOISE-INDUCED ON MILITARY PERSONNEL:
A PREVENTIVE WAY OF FUCUSSING

This paper has had the purposes of studuing the uprising and
qradual development of hearing losses noise—induced (HLNI) on
military personnel. paving special attention to the compromising
degree and the time of  development of the losses and discussing
some proposals of hearing conservation.

509 male subjects of 28 specialities were examined at t he
beginning of the course and 20 months later, when the course
finished.

It was proposed a criterium to classify the hearing losses,
reducing the range of normality to hearing levels lower than or
equal to 20 dB, aiming the detection of the HLNI earliest.

The results indicated a significant number of subiects presenting
charnges on hearing by the end of the course. Those changes
occurred mainly among subject exposed to noise levels above to B®
dB(A) but among sub.jects exposed to noise levels below 70 dB(A),
was observed a small degree of worsening on hearing.

HLNI were made known bilaterally and the 6000 Hz freguency was
the most involved one.

Other than those subjects exposed to levels higer than 80 db(A).
exposed to levels between 70 and 80 dB(A)., showed losses too,
what points out the necessity of reevaluating of the limits of
exposure to the noise prescribed by the legislation, determining
thus a level of action from which standards of hear ing

preservat ion can be proposed.



I. INTRODUGARO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

0 homem almeja o progresso e procura concretiza-lo através do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A tecnologia é

brilhante mas deixa rastros por onde passa, tastros estes nem

sempre pretendidos por aqueles que a implementam.

Uma das indesejdveis conseqiiéncias que dela herdamos € o ruido
insuportivel que vem tomando conta de ruas, de inddstrias, de
escolas e até mesmo de alguns locais que eram tidos como locais

de lazer.

De acordo com um levantamento realizado na América do Norte,
aproximadamente 9 milhGes de americanos estfo expostos a niveis

de ruido acima de 85 dB(A) nos seus trabalhos, entre eles cerca

de 976.000 militares (SUTER e VON GIERKE, 1987).

Esse ruido, que acaba ensurdecendo as pessoas, tornando-as
também desatentas, nervosas; intolerantes e até mesmo doentes,
tem sido alvo de virios profissionais, entre eles os
Fonoéudiélogos, que procuram formas de atenuar ou eliminar esse
indeseJével risco que compromete a integridade fisica e mental
daqueles que a ele s30 expostos, especialmente no seu ambiente de

trabalho.

A LegislagBo Brasileira relativa & Seguranca e Medicina do
Trabalho estabelece os limites de tolerfncia para exposicio a
ruidos continuos e de impacto, na sua Norma Regulamentadora

n2 15 (NR 15), anexos 1 e 2, de 1978 (Anexo 1).



Apesar de regulamentados, esses criterios tem sido muito
discut idos .j& que nio atendem as reais necessidades do
trabalhador, pois muitos deles sofrem danos irreversiveis que

poderiam ser evitados e, quando lesados, acabam n3o recebendo o

amparo devido.

Virios estudos tém levantado um grande numero de perdas auditivas
induzidas por ruido em trabalhadores brasileiros (PEREIRA, 1978:
NEPOMUCENO, 1979; MORATA, 1986; CARNICELLI, 1988; GOMES, 1989) o
que pode ser explicado, em parte, pela negligéncia do empregédor
ou do prdéprio empregado com relac8o0 as normas de seguranga para a
exposi¢i0 ao ruido no ambiente de trabalho ou, ent3o, pela
inexisténcia de um programa de conservac8o auditiva realmente

efet ivo.

Um bom programa de conservagd3o auditiva pode alcangar seus
objetivos com um minimo de custo, minima interrup¢30 na produgSlo
e com o espirito de cooperaglo entre trabalhador e empresa

(SATALOFF, 1982).

Dentre as doencas ocupacionais que mais atingem o trabalhador
brasileiro, aquelas causadas pelo ruido ocupam o terceiroc lugar,
sendo superadas apenas pelas doengas geradas por agrotdxicos e
pelas doengas osteoart iculares decorrentes de alteractes de

postura (GOMES, 1989).

No servigo militar, a audig8o0 esta sujeita a riscos através da
exposicio a sons de impacto provenientes de armas de fogo e

detonag®es (ANTONEN et alii, 1980), a ruidos continuos de
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maquinas em oficinas (KLOCKHOFF et alii, 1986) e a ruidos de’
aeronaves, tanto a bordo como em trabalhos de pista (GASAUWAY,

19863 FITZPATRICK, 1988).

Embora sejam fregientes os comentdrios sobre casos de wmilitares
com perdas auditivas provocadas por varios fatores de risco, n2o
tem sido divulgados trabalhos que evidenciem as perdas auditivas

induzidas por ruido em militares brasileiros.

Além da realizag8o de audiometrias n8oc ser um procedimento
rotineiro nos exames de saldde de todo pessoal militar, a
avaliag8o0 dos niveis de ruido aos quais esses individuos s3o
expostos, durante o trabalho, tem se limitado a poucas

Organizagoes.

Quanto &s propostas de controle dos riscos auditivos detectados e
a introduc8o de medidas de preveng8o0 de perdas auditivas, pouco

ou nada tem sido efet ivado.

Em varios paises do mundo ja existem, além de estudos
epidemioldgicos evidenciando as perdas auditivas induzidas por
ruido em militares, pProgramas de conservagao auditiva
estruturados para reduzir a probabilidade de prejuizos auditivos
entre esses individuos. Cabe ressaltar, também, que a introdug8lo
das primeiras propostas de programas de conservaglo auditiva
surgiu nas Forg¢as Armadas da Europa e Estados Unidos, apds a I1I

Grande Guerra (GASAWAY, 1988).
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Indiscut ivelmente, além do prejuizo social, a surdez exerce
influéncias significantes no desempenho profissional do militar,

como de qualquer outra pessoa.

Esses. indivfddos, talvez excelentes soldados, mecanicos,
bombeiros, controladores de trafego, eletricistas ou pilotos
poder8o abandonar suas fun¢les prematuramente ‘devido a esta
incapacidade fisica, gerando a necessidade de adestrar mais e

mais pessoas especializadas que possam cobrir esses locais vagos.

Nos ult imos anos, tém-se recebido, em atendimento ambulatorial,

varios militares que solicitam sUas transferéncias dos
respect ivos locais de trabalho, alegando ensurdecimento
progressivo acompanhado de forte intolera8ncia aos ruidos

produzidos nesses lugares, durante o trabalho.

A protec8o tardia desses individuos, afastando-os do ambiente
ruidoso e deslocando-os para ambientes mais silenciosos, & uma

medida paliativa mas nio € a soluc3o desses problemas.

Transferem-se os individuos surdos, colocam-se outros s%0s que se

Lornarﬁo surdos que, por sua vez, serio substituidos por outros e

assim 0 ciclo destrutivo continuard. € ruim para o homem e @&

pior ainda para a Organizacl0o Militar que precisa do seu trabalho
e, a todo momento, vé-se obrigada a substituir seus especialistas
muito antes do término do Lempo de servigo a que se propuseram

trabalhar.

Pensando nisto, procurou-se realizar este estudo numa Escola de

Forma¢80, por ser o inicio da vida militar e pelo fato de ser
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possivel conhecer os perfis auditivos de cada aluno, supostamente
normais, Jja que recém-aprovados em inspeglo de saudde prevista
para 0 ingresso na carreira militar. Iniciando o trabalho, neste
momento seria mais fdcil homogeneizar o grupo, eliminando-se
varidveis de grupos que j3a houvessem trabalhado em Unidades

Militares diferentes.

Logicamente, a realidade das diversas Organizagdes das Forgas

Armadas e For¢as Auxiliares difere muito, seja pela funcldo, pelos
materiais e equipamentos utilizados, pelo ndhero do efetivo e até
mesmo pela localidade onde est3o situadas. Apesar dessas
diferengas, existem, também, pontos em comum, o que pode

favorecer a generalizacio de alguns achados.

Este trabalho n8o tem a pretens8o de ser exaustivo, nem tampouco
um protdtipo. No entanto, apesar de ter sido desenvolvido numa
Escola de Formac8o de Sargentos, acredita-se que as informacSes
aqui apresentadas possam ser aplicadas em outras Unidades,
militares ou civis, que tenham seu pessoal exposto a altos niveis

de ruido.

Na verdade, com essa proposta pretende-se, também, langar idéias
que encoragem as varias Organizagles Militares a criar seus
préprios programas, visando primordialmente & preservacio da

integridade fisica e mental dos seus efetivos.

0 presente estudo direciona-se a invest igagio das perdas

auditivas existentes em militares, como um primeiro passo para a
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introduc8o de medidas preventivas, através das respostas as

seguintes indaga¢ies:

- A partir de quanto tempo e em que grau =a audiclo dos

militares pode ser prejudicada ?

- Em que momento da carreira militar devem ser introduzidas

medidas visando a conservagso auditiva?

Esta pesquisa serda baseada no estudo das perdas auditivas
induzidas pelo ruido apresentadas num grupo de alunos, apés 20
meses consecutivos de instruc8o numa Escola de Formag8oc0 Militar
para Sargentos, no Estado de S80 Paulo, considerando-se as
especialidades cursadas, o0s niveis de exposi¢30 a ruido e as

mudancas de audi¢30 ocorridas.

Para melhor compreendermos as condigdes de trabalho, o dia-a—-dia
de cada sujeito estudado e a terminologia utilizada no decorrer
na dissertacfo, serada apresentado um esbogo do Curso de Formacio

ministrado na referida Escola.



1. CUR DE_FORMACA0 DE SARG 08 _(CFS

0 Curso de Forma¢c8o de Sargentos compreendia 28 especialidades
diferentes e tinha a durac8o de dois anos, subdivididos em 4
sériés, com a dura¢do de um semestre cada série. Este curso era
destinado a qualquer individuo brasileiro, do sexo masculino, de
16 a 23 anos, com nivel de instrucd3o equivalente ao primeiro

grau.

Para ser matriculado no curso, cada aluno era selecionado atraves
de concursos de admiss8o0 de Aambito nacional, realizados duas
vezes por ano em todo o Pais, para turmas com inicio em

fevereiro e agosto.

Numa primeira fase, os candidatos realizavam provas tedricaé de
Portugués, Matemdtica e Ciéncias (Fisicas e Quimicas). Os
candidatos aproQados nesta primeira fase, eram convocados para a
fase intermedidria onde realizavam exames médicos, fisicos

(incluindo exercicios de esforgo e resisténcia) e psicotécnicos.

0s melhores candidatos na segunda fase, eram convocados para a

fase final, onde ja na Escola realizavam suas matriculas.

Na 18 série, todos os alunos recebiam instrugdo militar, sendo

que durante as dez primeiras semanas recebiam, também, instrucio
académica que compreendia as seguintes disciplinas: Orientacdo
Profissional, Higiene e Seguran¢a do Trabalho, Educa¢So Moral e

Civica e Lingua Portuguesa.
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As aulas tedricas efam ministradas em salas de aula com
capacidade para até 50 alunos. J3a as aulas praticas eram
ministradas nos pavilhtes de ensino, locais semelhantes a
oficinas ou laboratdrios, maiores que as salas de aula, dotados
de materiais e equibamentos necessarios para o aprendizado e

exercicio das técnicas utilizadas em cada especialidade.

Algumas aulas praticas eram realizadas em outros locais: no
hospital e ambulatdrio da Escola, no laboratdrio de idiomas, no
laboratdério de tecnologia e metrologia, na secdo de transportes,
no aeroporto da cidade (na pista ou nos hangares) ou a borde de

aeronaves em vio.

fs aulas de EducacBo Fisica eram ministradas durante expediente
previsto para as aulas rotineiras, trés vezes por semana, durante

as quatro séries.

A partir da 1128 semana, os alunos eram classificados nas 28
especialidades existentes no CFS (Anexo 2) e iniciavam a
instrugso técnico-especializada, diferenciada para cada

especial idade.

Para ser classificado na especialidade, cada aluno era analisado
pela Se¢30 Psicotécnica que adotava os seguintes critérios de

classificag8o:

- numero de vagas previamente fixado pelo Comando Geral do

Pessoal (drg8oc Piblico Federal):

- aptidies especificas obtidas em testes vocacionais:
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- tragos de personalidade obt idos em testes psicoldgicos:

- testes complementares, envolvendo requisitos especificos para
os candidatos a quatro especialidades - Bidsico em Controle de
Trafego fAéreo (BCT), Bidsico em Desenho (BDE), Bdsico em

Comunicacfes (BCO) e Basico em Instrumentos (BIT):

Avaliagc30 de comunicac8o oral para BCT:
- Avaliag80 de desenho para BDE:;
- Discriminag3o0 auditiva com cddigo morse para BCO; e

Coordenagio motora fina para BIT.

- inspe¢8o de saudde, envolvendo os exames clinico (incluindo
radioldgico e laboratorial), otorrinolaringoldgico, audioldgico,
oftalmoldgico e odontoldgico; e

- interesse manifesto do aluno, especificado através de opgles de

escolha.

De posse de todas as indicagbes, contra-indicagfes e restrigbes,
era feita a classificag8o, ainda na 18 série, e cada aluno
passava a adotar a sigla da especialidade gque o acompanharia por
todo curso. Ele séria chamado aluno BAV (Aeronaves), aluno BAR
(Armas e munigoes), aluno BBO (Bombeiro) e assim por diante

(Anexos 2 e 3.

Nas 28 e 328 séries prosseguiam a instrug3o militar e

técnico-especializada. Os alunos das especialidades Basico em
Armamento (BAR) , Bidsico em Aeronaves (BAV), Basico em
Comunicagdes (BCO), Basico em Enfermagem (BEA), Basico em

Equipamentos de V8o (BEV), Bdsico em Fotocartografia Aérea (BFT)
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e Bdsico em Infantaria de Guarda (BGD) recebiam, tambem,
instruc8o basica de pidra-quedismo, realizando um salto em
pira—-quedas de aeronave em voo, do tipo C-115 - Bufalo.

Os alunos BAR, faziam instrug8o de tiro aéreo em helicdptero do

tipo UH-1iH.

Além dos alunos BAR, todos os alunos faziam instru¢So de tiro,
com armas curtas e longas, em stand apropriado, usando protetor

auricular.

Na 43 e uUltima série os alunos recebiam instrugdo wmilitar,

instrug8o académica (com o estudo de portugués) e complementacio
da instrugc3o técnico-especializada. Essa complementac3o dava-se
através de estdgios realizados em diversas Organiza¢tes Militares
do Brasil, onde cada aluno punha em pradtica os conhecimentos

tedrico-praticos aprendidos durante o curso.

Ao término do estiagio, cada aluno retornava a Escola e
complementava o curriculo escolar ateé a data da sua formatura,
quando era, ent8o0, declarado Terceiro-Sargento (38) e saia da

Escola +umo & Organizac8o para a qual fosse classificado.

O dia—a-dia dos alunos apresentava caracteristicas peculiares e
seguia uma rotina rigida, previamente planejada, conforme

descrito a seguir.
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1.1. ROTINA DO CORPO DE ALUNOS

Diariamente (excegBo feita aos sabados, domingos e feriados) os
alunos acordavam &s 5:30h, faziam a higiene e dirigiam—se ao
Rancho (Refeitdrio) para o café da manh3. Apds o café,

permaneciam com o tempo 1livre até as 6:40h, quando entio

conduziam—-se aos locais previstos para as instrugbes.

0 expediente dé aulas era dividido em dois periodos: o primeiro

periodo das 7:00h as 11:30h e o segundo das 13:55h as 16:30h (1).

As 11:30h, quando era encerrado o primeiro periodo de aulas, os

alunos. deslocavam-se para a parada didria que era uma cerimonia
militar, realizada para hasteamento da Bandeira Nacional,
acompanhada da execug¢io do Hino Nacional pela Banda de misica. O
encérvaménto da parada dava-se com o desfile da tropa de alunos,

a0 som da Banda, seguindo em diregdo ao Rancho para o almoco.

Apds o almogco, os alunos permaneciam com o tempo livre até as
13:55h quando recomegavam as instrugbes do segundo periodo. No
final das instru¢les, os alunos d{rigfam—se aos alojamentos e
preparavam—-se para o Jjantar as 17:30 h. Apds o Jantar,
geralmente, encerravam-se as atividades programadas e os alunos
dedicavam—-se a aiividades livrementé escolhidas. N8o podiam,

contudd, ausentar-se das dependéncias da Escola.

—— ——— " -V - ] ———o" o s v S O W= W Sooes T s by st

(1) as sextas-feiras e vésperas de feriados, as instrugbes deste periodo
comecavam as 13:00h e encerravam-se as 15:30h.
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0 tempo para repouso, estudo, lazer, praltica de esportes ou mesmo
para higiene pessoal era distribuido, a critério de cada aluno,
em fun¢8o dos intervalos disponiveis entre as aulas, das

preferéncias individuais e das escalas de servigo (2).

A . partirvr do término do expediente da sexta-feira, as alunos
podiam saitr,até mesmo da cidade, devendo retornar até as 23:00h

de domingo.

(2) Os alunos concorriam as escalas de servigo armados, visando a seguranga de
determinados locais da Unidade. Concorriam a outros servigos desarmados,
visando & manuten¢io da ordem e disciplina junto ao Corpo de alunos.



II. REVISAO DA LITERATURA
1. 0 RUIDO

Baseando-se no conceito fisico, o ruido & um som resultante da
superposicio de ondas sonoras de intensidades e frequéncias
diferentes e n8oc harmonicas entre si, cujas caracteristicas

acust icas podem ser eletronicamente mensuriaveis.

Frequéncia € o numero de ciclos vibratdrios ocorridos num
segundo (medida em Hertz - Hz), e intensidade € a amplitude

dessas vibractes (medida em decibéis - dB).

Ruido & uma classe de sons, geralmente de natureza aleatdria,
onde nio existe identificaglio precisa da frequéncia de seus

componentes (IS0, 197%9).

BORREDOM (1982) define ruido como um fendmeno vibratdrio mecinico

nao periddico que se propaga num meio elastico.

BALLENGER (192729 afirma que 0o ruido representa um S0Om

indesejavel, como se verifica nas inddstrias.

Alguns autores tm usado o critério subjetivo de agrado e
desagrado para definir ruido, critério que tem gerado impasses
quando um mesmo som € agradavel para uns e desagraddvel para

outros.

PAULA (19B6) indica que cada individuo reage de maneira diferente
ao ruido. Enquanto para alguns essa  Sensagio pode ser

indiferente, para outros ela pode ser insuportavel.
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KRYTER (1970) salienta que o ruido como um som indesejiavel, nio
necessar iamente apresenta caractér(sticas acust icas particulares
que o diferenciem de um som agradavel. Aponta, ainda, que a
intensidade do som € mais significativa para o ouvinte que o tipo
de som escutado. As vezes ruidos brancos em niveis de baixa

intensidade s8o mais tolerdveis que tons puros em altos niveis.

0s ruidos podem ser classificados em t ruidos cont fnuos,

flutuantes, intermitentes e de impacto (BORREDOM, 1982).

Ruidos continuos s80 aqueles que n3o apresentam flutuacBes de
intensidade durante todo o periodo de observac8o (Ex:bombas,

vent iladores, motores elétricos, redutores).

Ruidos flutuantes s30 aqueles cuja intensidade varia de modo
cont inuo num intervalo cujos extremos podem ser notados durante o

periodo de observagBo (Ex: moagem, betoneiras).

Ruidos intermitentes s8c aqueles cuja inteénsidade cai bruscamente

até o nivel do ruido ambiental varias vezes ao longo de um
periodo de observacBo; o tempo durante o qual a intensidade
conserva um valor constante, diferente daquele do ruido émbiente,
€ da ordem de 1 segundo ou mais ( Ex: compressor de ar durante

carga, maquinas automaticas).

Ruidos de impacto s80 constituidos de um ou mais impulsos sonoros
de dura¢do inferior a 1 seg e cujos intervalos de apresentacio

entre um estimulo e outro s8o0 superiores a 1 seg.

PAULA (1986) amplia esta classificag30, incluindo:®
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_Ruidos de impactos simples: aqueles desencadeados pelo manuseio

de materiais e marteladas e também os disparos de armas de fogo:!

Ruidos de impactos repetitivos: aqueles produzidos por prensas

automit icas, guilhot inas ou ferramentas prneumdticas. O0s disparos
de armas de fogo poderiam ser aqui incluidos, desde gque em

rajadas consecutivas ou mesmo disparos repetidosy e

Ruidos aleatdrios: ocorrem em periodos casuais, sem intervalos ou
intensidades constantes, como trabalhos manuais, lixamento e

maquinas diversas.

1.1. EFEITOS AUDITIVOS DO RUiIDO SOBRE O HOMEM

BALLENGER (1972) destreveu as alteragdes morfoldgicas produzidas
no ouvido, decorrentes de exposicies prolongadas a ruido intenso.
As lesbes de ouvido interno variam desde alteragtes discretas nas
terminagbes das células ciliadas da cdclea até a destruiglo
completa do org8o de Corti. € provavel que a hiperestimulagio

causada pelo ruido por longos periodos de tempo produza

alteracbes metabdlicas na célula que podem conduzir eventualmente

a alteragles degenerativas da estrutura celular .

Nos traumas sonoros, =a les8o coclear é o resultado da intensa
vibrag8o da membrana basilar junto ao drg8o de Corti. Os ruidos
de impacto podem romper todas as secées da membrana basilar e
deixda-las flutuando no ducto coclear ou na rampa vestibular se a

membrana de Reissner se rompeu, o que normalmente também ocorre.
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A primeira vitima da exposigc80 ao ruido intenso s30 as células
ciliadas do o6rg8o de Corti. Outros elementos da cdclea podem ser

danificados, como a estria vascular, as células de sustenta¢3o,
fibras e capilares. Alguns autores tém demonstrado atrofia
celular. Outros, a auséncia ou desintegracio de membranas e

ndcleos celulares (HEFFLER, 1978: BOHNE et alii, 1985).

Estudos experimentais em animais tém indicado que os tons puros
de intensidade elevada nas altas freqiéncias lesam os elementos
da espira basal da cdclea, e nas baixas freqiiéncias lesam os

elementos da espira apical da cdclea.

Os efeitos do ruido na audig¢8c podem ser divididos em trés
categorias (MILLER,1971i; GUIGNARD,1973): trauma acustico, mudanca

tempordria de 1imiar (TTS) e mudan¢ga permanente de limiar (PTS).
1.1.1. TRAUMA ACUSTICO

Segundo MELNICK (1978) o termo “trauma acustico” & restrito aos
efeitos de exposigles Unicas ou poucas exposicies a altas
intensidades sonoras. Nessé caso, o som alcangca as estruturas do
ouvido interno excedendo seus limites fisioldgicos, produzindo a
destruicdo do 6rg8o de Corti. Existem relatos de casos onde

houve também a ruptura da membrana timp8nica e danos a cadeia

ossicular (PHILLIPS e ZAJTCHUK, 1989).

A perda auditiva proveniente do trauma acustico é permanente. 0
episddio que a precipitou geralmente é‘ muito dramiatico e

pronunciado na memdria da pessoa afetada.
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AXELSSON (1987) num estudo do trauma acdstico agudo (AAT) fez
uma comparacﬁo'entre as médias de perdas auditivas ocorridas nas
FreqUéncias‘de 500, 1000 e 2000 Hz e nas freqiiéncias agudas de

3000 a B0OQO Hz e verificou'qué o compromet imento nas freqiéncias
agudas era mais acentuado que nas mais baixas, e a queda maior
era observada em 5500 Hz. Os eventos traumdticos relacionavam-se
a exposigies a ruidos de impacto ou explosﬁes, especialmente no
manuseio com armas de fogo, durante a prestaclo de servigo
militar, e produziam lesbes cocleares irreversiveis, geralmente

unilaterais .

No trauma acustico podem ocorrer também perdas bilaterais desde

que os dois ouvidos estejam igualmente expostos (VASSALO, 1980).

As configuragtes audiométricas podem wvariar, evoluindo ou

regredindo ateé um ano (GLORIG, 1980).°

E possivel a introdugBo de terapia medicamentosa para os casos

de trauma acdstico recente, da mesma forma que para o tratamento
de surdez subita, obtendo-se éxito em alguns casos. AXELSSON
(1987) comenta o wuso de drogas como Papaverina, 'Dextran ,
vitamina A, corticosteroides e agenteé vasodilatadores. PILGRAMM
e SCHUMANN (198S) comentam o uso de terapia de dxigénio

hiperbdrico.
1.1.2. MUDANGA TEMPORARIA DE LIMIAR (TTS)

A mudanga tempordria de limiar (TTS) € um termo que designa um

curto efeito que se segue a exposiglio ao ruido. Esse efeito
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refere-se a uma piora no limiar auditivo que se recupersa

gradualmente depois da exposi¢g80, com o devido repouso acustico.

TTS € a fadiga auditiva medida apds o término da exposigio ao
ruido (MERLUZZI et alii, 1979). Essa fadiga relaciona-se a0

processo de eliciag3o do reflexo acustico.

Quando o ouvido & exposto a altos niveis sonoros (acima de 80dB),
os musculos timpdnico e estapédio contraem—-se, desencadeando o
reflexo acust ico, também chamado reflexo estapediano, cuja
laténcia € de aproximadamente 35 a 150 mseg, dependendo da

intensidade do estimulo.

0 tempo estimado para o completo relaxamento dos musculos & de 2
a 3 segundos apés ‘cessado o estimulo. Assim, para sucessivos
impulsos, a aclo do reflexo acldstico ndo se processaria
efet ivamente. 0 reflexo parece adaptar—-se ou relaxar na presenga
de intensa estimulac8o sonora continua, depois de 15 minutos de

eprsicﬁo, dando origem a fadiga periestimulatdria (WARD, 1973).

KRYTER (1970) aponta que se costuma medir o TTS para tons puros
dois minutos apds a exéosicﬁo a0 ruido (TTS2), e ela & chamada de
mudangca tempordria Jja que aproximadamente 16 horas apds a
exposi¢do, os limiares auditivos retornam aos mesmos niveis
anteriores a exposi¢30, desde que esta tenha ocorrido num periodo
igual ou inferior a 8 horas. Medidas apds 15 minutos depois da

exposigao (TTS1S) fambém costumam ser usadas.
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Os graus de TTS, bem como a velocidade com que essas perdas

recuperam—se, dependem da interagido de dois fatores: ruido x

individuo .

Aspectos como a intensidade, fregquéncia e duragio do estimulo
sonoro, Jjuntamente -com a susceptibilidade individual, atuam

decisivamente nas mudangas temporarias de limiar auditivo.

Exposigies a ruidos com frequentes interrupcies produzirio menos
TTS que exposicdes a ruidos continuos de mesmo nivel de pressio

sornora (WARD, 1973).

Ruidos continuos devem exceder de 6@ a 80 dB, medidos na
escala”A” (3) para produzir TTS. Acima desses niveis, as mudan¢as
ser3o maiores em fun¢3o dos aumentos da intensidade e da dura¢8o

do ruido (MILLER, 1971).

Existem variagdes individuais nos efeitos temporarios do ruido
sobre a audig8o0. Essas variagtes manifestam—se n3o somente nas
diferencas de graus de TTS ocorridas entre pessoas igualmente
expostas como também nas diferentes reagtes existentes no mesmo

individuo quando exposto a diferentes tons e ruidos.

Estudos envolvendo a determinaglo de TTS t&m adquirido grande
importancia na predigi3o dos efeitos nocivos do ruido sobre a

audig3o (BURNS, 1973; KRYTER, 1970). Condigcoes de trabalho onde a

(3) 0 procedimentos de medidas de ruidos em diferentes escalas serfo
abordados no item referente a analise da exposigio ao ruido.
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os niveis de ruido n3o causam TTS, provavelmente nio representam

risco a4 audic8o0 dos trabalhadores expostos.

1.1.3. MUDANCA PERMANENTE DE LIMIAR (PTS)

E aquela mudanca na audic30 que persiste através da vida da

pessoa afetada. Quando a mudanca € permanente, quase sempre ndo
existe possibilidade de recuperacio. Ela € resultante de
exposicoes repetidas a ruido excessivo, diariamente, durante

muitos anos (BALLENGER, 1972).

fs freqiéncias mais comprometidas nas mudancas auditivas
temporidrias costumam ser as mesmas nas mudancas permanentes,
considerando-se o0 espectro do ruido causador da alteracio

auditiva.

As mudancas permanentes de limiar auditivo s3o também conhecidas

por perdas auditivas induzidas pelo ruido (PAIR).
1.1.4. PERDA AUDITIVA INDUZIDA PELO RUIDO (PAIR)

Em 1989, foram estabelecidas as principais caracteristicas da
perda auditiva induzida pelo ruido pelo “ACOM - American College
of Occupational Medicine Noise and Hear ing Conservat ion

Committeg”:

- & sempre neuro-sensorial. afetando as células ciliadas do
ouvido internos
- os padrdes audiométricos s80 quase sempre simétricos

blateralmgnte:
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-~ raramente produz uma perda auditiva profunda. Geralmente os
limiares nas baixas freqiéncias chegam a 40 dé e nas altas
freqiuéncias chegam a 75 dB, aproximadamente;

- se a exposig30 ao ruido é descontinua, n¥o existe progressio
significante da perday |

- a existéncia de perda auditiva induzida pelo ruido nio torna o
6uvido mais sensivel a futuras exposicles a ruido;

- o dano inicial ocorre em 3000, 4000 e 46000 Hz e é maior do que
em 500, 1000 e 2000 Hz. A maior perda usualmente ocorre em 4000
Hzs

- em condigles estaveis de exposicio, as perdas em 3000, 4000 e
6000 Hz alcangam um nivel maximo depois de 10 a 15 anos de
exposigios

- exposi¢cles a ruidos continuos s80 mais prejudiciais que a

ruidos interrompidos que permitem periodos de repouso auditivo.

Num estudo realizado em industrias da cidade de S3%c Paulo, em
1986, MORATA concluiu que a frequéncia mais atingida na perda

auditiva induzida pelo ruido era 6000 Hz.

A PAIR, no seu estagio inicial, é assintomdatica e o dano demora

algum tempo para progredir consideravelmente ate que seja

perceptivel a deficiéncia na audig3o0 (KLOCKHOFF et alii, 1986).

Por esse motivo, € comum o paciente ndo perceber que apresenta
uma perda auditiva ,especialmente no estdgio inicial, pois como
ainda ouve seus interlocutores e usa a compreensio da fala como
referencial para avaliar subjetivamente a acuidade auditiva,

conclui, erroneamente, que a sus audiglo esta preservada.
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Isto ocorre porque, além das principais Freqﬁéncias que atuam na
percepgio da fala (500 a 2000 Hz) ainda estarem preservadas, a

perda nas frequéncias agudas ndo € t3o acentuada.

As configuragdes audiométricas (Figura 1) nessas perdas s8o0
facilmente identificdveis pela presenga de limiares auditivos
normais nas freqiuéncias graves e médias, queda acentuada de 3000
a 6000 Hz e recupera¢ao da audig8o em BOOG® Hz. Nota-se, algumas

vezes, um verdadeiro entalhe (4) na curva audiométrica.

FIGURA 1 - CURVA AUDIOMETRICA CARACTERISTICA DE LESAO PROVOCADA POR RUiDO
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Fonte * AZEVEDO et alii, 1989, p. 106.

(4) Na literatura inglesa costumamos encontrar os termos “dip” ou “drop” para
designar essa configuracdo no audiograma.
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0 compromet imento das altas frequéncias provoca a dificuldade de
compreensio. As consoantes que dBo maior significado a fala sio
de alta frequéncia, basicamente, o que explica a inabilidade dos
individuos que apresentam PAIR, em realizar discriminagSes finas

entre palavras com sons similares (BENDER e MUELLER, 1981).

Num estdgio mais avangado do problema, o individuo ja relata a
dificuldade para compreender a fala em ambientes ruidosos,
diminuic30 acentuada da audic30 e presenga de outros ~sintomas
como zumbido, irritagd3o e tonturas, retratando uma deficiéncia

real, restando pouco a fazer para reverter este quadro.

Aléem das proprias caracteristicas fisicas do ruido, existem
aspectos igualmente importantes na determinacdo das PAIR:

- susceptibilidade individual;

- tempo de exposicﬁo didrias

- constdncia da exposigio:

- caracteristicas do ambiente onde o ruido é produzido; e

-~ algumas caracteristicas fisicas individuais.

Quanto 3 susceptibijlidade, alguns individuos apresentam “ouvidos
de pedra”, resistentes a danos auditivos, apds exposi¢cio a ruidos
fortes enquanto que outros apresentam “ouvidos de cristal” (35),
suscet iveis a danos temporarios ou permanentes, decorrentes da

mesma exposicio (AXELSSON, 198B6).

(5) AXELSSON utilizou as designagtes “stone ear” e “glas ear” para essa
classificagio. '
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Adinda n3oc se sabe, ao certo, que fatores determinam essas
diferencas, mas acredita—-se que sejam algumas caracter(sticas
anatdmicas e fisioldgicas do ouvido, como a amplificacio
oferecida pelo conduto auditivo externo, a impeddncia do ouvido
médio, o nivel de eliciac3o do reflexo estapediano, a capacidade
circulatéria coclear, a capacidade metabdlica e mecdnica da
céclea, além dos fatores hereditdrios , os responsaveis por essas

var iagfes de susceptibilidade (BOHNE et alii, 1985).

Uma proposta bastante discutida para se avaliar susceptibilidade
individual & a determinac3o da correlaclo entre o aparecimento de

TTS ou da fadiga auditiva, e a perda permanente de audiglo.

Todos os testes de susceptibilidade propostos apresentavam
variagdes nos resultados quanto & amplitude das mudangas de

limiares encontradas e no tempo de recuperacio dessas mudan¢gas.

Poder ia-se pensar, ent 3o, que aqueles individuos que
apresentassem mudangas menores seriam menos susceptiveis do que
aqueles que apresentassem mudancas maiores. No entanto, pesquisas
demonstraram que uma mesma pessoa apresentava diferentes TTS2, em

fung3o do tipo de ruido a que era exposta.

Nota-se que =a avaliag30 de susceptibilidade individual é ainda
um trabalho muito dificil de ser realizado, dadas as inumeras e
var iadas condigfes a que um mesmo individuo pode ser exposto

durante toda sua vida, o que ocasiona conseqiente dificuldade
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para realizar a previslo de uma maior ou menor predisposiclo =

PAIR, baseando-se apenas neste aspecto.

0 tempo de exposicfo disdria ao ruido ¢ muito relevante,

principalmente quando se procura avaliar os riscos que o

ambiente pode oferecer & audicfo0 do individuo.

0 tempo de exposic3o estd diretamente relacionado & intensidade

do ruido produzido no ambiente de trabalho.

No Brasil, a- Norma Regulamentadora n215 (NR-15) da Legislacio
relativa a Seguranca e Medicina do Trabalho dispde sobre as
operacdes insalubres. Os anexos n21 e n82 fixam os limites de

tolerdncia para ruidos continuos ou intermitentes e os limites de

toler8ncia para ruidos de impacto, respectivamente (Anexo 1).

0 anexo n21 da NR~-15 fixou em 85 dB{(A) o limite de tolerincia
para ruidos continuos ou. intermitentes, para uma expoéicﬁo didria
de 8 horas. A partir desse valor, a maxima exposiglo didria

permissivel seria proporcional a intensidade do ruido.

Foi considerado o fator 5 para base de cdlculo, isfo ¢, a cada
aumento de 5 dB, o tempo de exposi¢io Méximo seria reduzido pela
metade, alcan¢cando 115 dB(A), permissivel para 7 minutos de
exposi¢cdo sem protetor auricular, acima do qual o individuo sé
poderia ser exposto se fizesse uso de prote¢do adequada pois, do

contrario, correria o risco de desenvolver perda auditiva.
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0 anexo n92 da NR-15 determinou que os trabalhadores correriam
risco grave e iminente se expostos sem proteglo a niveis de ruido

de impacto superiores a 140 dB(LINEAR) ou superiores a 130 dB(C).

/

A “American Conference Governmental Industrial Hygienists”
(ACGIH, 1986-1987) estabeleceu que ndo seriam permitidas
exposicies didrias para mais de 100 impulsos de 140 dB(LINEAR) e,
a cada diminuicd3o de 10 dB no nivel sonoro (pico), o numero de

impulsos diarios poderia ser multiplicado‘por 19 (Quadro 1).

QUADRO 1- LIMITES PARA EXPOSICOES A RUIDOS DE IMPACTO

S N N R R I S S S R S S T I NN NS S RSN E IS SIS DS SRR S

! [
INfVEL DE PRESSAO SONORA NG DE IMPACTOS OU IMPULS0S PERMITIDOS !
| dB (LINEAR) POR DIA |
! !
T !
! 140 100 !
! !
! 130 1000 !
! !
[ 120 10000 [
| !

Fonte: ACGIH, 1986-87, p. 99.

GASAWAY (1988) fez uma comparacdo entre os critérios para
estabelecer limites de exposigdao em fun¢do da intensidade do
ruido entre as Forgas Armadas Americanas (Quadro 2). Verificou
que a diferenga de 1 dB(A), fixando em B84 dB(A) o limite de
exposi¢cdo para B horas, implicava em diferengas significantes
quanto a duracdo da exposi¢c30, sobretudo em niveis iguais ou

menores que 2¢dB(A).
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QUADRO 2 - COMPARACAO ENTRE CRITERIOS PARA LIMITES DE EXPOSICAO A RUIDO
NAS FORCAS ARMADAS AMERICANAS (GABAWAY, 1988)

] ! 1
I dB(A) para ] Duracdo em minutos/ B8 horas !
! 8 horas/dia ! !
! ! 84 dB(A) 83 dB(A) Diferenca em !
! ! Forga Aéreas/Marinha Exército minutos !
' A S N S N T N N N T T T N T I T T I T T T L T s S N S N S I I I I I I ST I R EmEREmRRERRE= |
! 115% ! 2.2 2.7 .9

! 114 ! 2.7 3.2 .9

! 113 ! 3.2 3.8 .6

! 112 ! 3.8 4.3 .7

! 111 ! 4.9 5.3 .8

! 110 | 5.3 6.3 1.0

! 1909 ! 6.3 7.9 1.2

! 108 ! 7.9 8.9 1.4

] 107 ! 8.9 10.6 1.7

! 106 ! 10.6 12.6 2.0

! 104 ! 15.0 17.8 2.8

! 103 ! 17.8 21.2 3.4

! 102 | 21.2 25.2 4.0

! 101 ! 25.2 30.0 4.8

! 100 ! 30.90 35.7 5.7

! 99 ! 35.7 42.4 6.7

! 98 ! 42.4 50.5 8.1

| 97 ! 90.9 60.0 9.9

! 926 ! 60.0 : 71.4 11.4

! 25 ! 71.4 84.9 13.5

! 94 ! 84.9 101.0 16.1

[ 23 ] 101.0 120.0 19.0

! 92 ! 120.0 143.0 23.9

! 91 ! 143.0 170.0 27.0

! 20 ! 170.0 202.0 32.9

! 89 ! 202.90 240.0 38.0

! 88 ! 240.0 285.0 45.0

! 87 ! 285.0 339.0 94.0

! 86 ! 339.0 404.90 65.90

! 85 ! 404.0 480.0 76.0

! 84 ! 480.0 571.0 21.0

! 83 ! 571.0 679.0 108.0

! 82 ! 679.0 807.0 128.0

! 81 ! 807.0 260.0 153.0

! B8O ! 960.0 260.0 + ——

—— e e L . R N R L L L L R L R N N R R R SN S S S R R R RN S SRS N o oo SO moo eSS mnmmE

Obs. : baseado no fator 4 para cdlculo da intensidade em fungio do tempo:
% ~- maximo nivel permitido para ouvidos sem protec¢3o;
+ - tempo permitido maior que 16 horas.
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Através dessa comparacio foi posivel observar que , reduzindo-se
para 84 dB(A) o limite de exposicio para 8 horas, notava—-se uma
diminuicdo em 76 minutos do tempo de exposigio didrio permitido
para 83 dB(A). Essas diferengas foram notadas em todos os niveis,

sobretudo entre 81 e 9@ dB(A).

HILDYARD (1276} comentou que fixando-se em 920 dB(A) o limite de
exposicdo para uma Jjornada de B8 horas de trabalho, 20% dos
trabalhadores estariam desprotegidos, devido as variagles de
suscept ibilidade individual. Diminuindo-se esse limite para
85 dB(A) , cerca de 195% estariam desprotegidos e ainda seriam
esperadas perdas auditivas em torno de 1@ ¥ dos trabalhadoreé
expostos a B0 dB(A). Assim, o modo ideal de se prevenir as perdas
audit ivas induzidas pelo ruido seria n3c expor o trabalhador a

niveis maiores que 7Z8dB(A) num periodo maximo de B8 horas.

Devido as variacles consideraveis ex{stentes entre os individuos,
@ dificil estabelecer um limite de seguran¢a que proteja todos os
~trabalhadores. SUTER (1988) afirma que existe possibilidade de
existirem perdas auditivas induzidas pelo ruido em individuos
expostos a niveis inferiores a 80 dB(A), o que vem Jjustificar a
introducdo de um “nivel de agd0”, introduzindo medidas de

conservagcao auditiva para trabalhadores expostos a 80 dB(A).

A constincia da exposicio esta diretamente relacionada ao grau de
compromet imento auditivo. Quanto maior € o tempo em que o
individuo permanece trabalhando em condigdes insalubres, maior @

a evolug3o0 da perda auditiva.
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BURNS e ROBINSON (1970), considerando niveis de exposigio de 75 a
120 dB(A) em duragdes variando de 1 mes a 5@ anos, concluiram que
niveis sonoros mais altos em curtas durag¢bes, produzem a mesma
quant idade de perdas auditivas que o0s niveis mais baixos

exper imentados por um tempo maior.

Num estudo realizado pela Organizag3o Mundial de Saude
(OMS, 1987), a cada intervalo de 5 anos foi encontrado um aumento
‘da porcentagem de sujeitos com danos auditivos, variando de
acordo com os anos de exposigcio e a intensidade do ruido. Medidas
realizadas revelaram a seguinte porcentagem de individuos com
perdas auditivas, apds 5, 10 e 15 anos de exposicao,

. respect ivamente:

-1, 3 e 9% expostos a 85 dB(A):
- 4, 10 e 14 7 expostos a 90 dB(A):

-7, 17 e 24 7 expostos a 95 dB(A).

Em 1965, TAYLOR et alii Jja descreviam padrdes tipicos de PAIR
relacionados aos anos de exposigio, indicando que a partir de 1
ano de exposicio Jj3d se verificavam perdas auditivas, embora as

mais acentuadas ocorressem a partir de 5 anos.

WALDEN et alii (1975) verificaram, num estudo com 3000 militares,
quue 20 a 30/ do pessoal com mais de 2 anos de servigo tinha
perdas auditivas clinicamente significantes. Entre militares com
13 anos ou mais de servigo, a porcentagem de perda auditiva

excedia 504.
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As caracteristicas do ambiente s8c de grande relevancia e devem

ser observadas nos programas de conservagio da audiglo.

A acustica dos 1locais onde o trabalhador +fica exposto durante
horas desempenha um papel importante. Os niveis de ressondncia
excessivos, as camaras de reverberacio e as paredes inclinadas,
p.ex., s3o caracteristicas de interiores que devem ser
eliminadas, buscando-se condi¢tes mais favordveis ao desempenho

de determinadas tarefas.

A Associag8o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1987)
estabelece na Tabela 1 da NBR 10152, o0s niveis de ruido para
conforto acustico em ambientes diversos (Anexo 5). S8o0 fixados
niveis sonoros para conforto, niveis sonoros aceitaveis e niveis

sonoros desconfortdveis.

Esses niveis s8o0o dispostos em faixas onde o valor inferior
corresponde ao nivel de conforto e o valor superior ao nivel
aceitiavel para a finalidade. Niveis superiores representam niveis
desconfortaveis, sem implicar em risco de dano a sadde,

necessar iamente.

Destacaremos alguns ambientes de maior interesse para este
estudo:

Escolas®

-~ Bibliotecas, salas de musica e desenho = 35 - 45 dB(A)

46 - 50 dB(A)

il

- 8alas de aula, Laboratdrios

- Circulagio 45 - 55 dB(A)
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Hospitaiss:

- Apartamentos, enfermarias, bergarios,

centros cirurgicos = 33 - 435 dB(aA)
- Laboratdrios, 3reas pafa uso publico = 40 - 50 dB(A)
- Servigos = 43 -~ 33 dB{(A)
Auditdrioss
- Salas de conferéncia, cinemas e salas

de uso multiplo = 35 - 45 dB(A)
Restaurantes = 4@ - 5@ dB{A)

_Escritdrioss:

-~ Salas de mecanografia = 50 - &0 dB(A)
Algumas carscteristicas fisicas individuais como a idade, o sexo

e a raga s3o fatores que parecem influir na determinag3o das

perdas auditivas induzidas pelo ruido.
Idade

Virios estudos demonstraram, através de experimentos com animais,
que 0s animais mais Jjovens pareciam ser mais suscetiveis aos
efeitos nocivos do ruido que os adultos (FALK et alii, 1974

COLEMAN, 19763 LENOIR et alii, 19793 HENRY, 1982 ).

MACRAE (1971) sustenta que a idade e um fator que contribui para
o agravamento das perdas auditivas induzidas pelo ruido e deve

ser considerado no cidlculo da perda auditiva encontrada.
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HUMES (1984) apontou varios estudos que utilizaram o fator de
correcio pela idade (presbiacusia), subtraindo-o do nivel da

perda auditiva encontrada.

A prépria Legislaglo Brasileira (NR-7, Anexoil) wutiliza , para
calculo da perda auditiva, a Tabela de Fowler, corrigida para a
presbiacusia. Assim a perda € calculada deduzindo-se o nivel de

perda (%) decorrente do envelhecimento (Anexo 4).

Ragca

A melanina € uma substancia responsavel, em grande parte, pela
pigmentac80 dos olhos e da pele. Ela também & encontrada no

ouvido interno, revestindo as fibras nervosas desse drgfo.

TOTA e BOCCI (1967) sugeriram que 0S individuos que continham
menos melanina na iris (olhos azuis ou verdes) exibiam maior PAIR

que aqueles com mais melanina (olhos escuros).

No entanto, vdrios outros estudos posteriores nio demonstraram a
dependéncia da cor dos olhos na determinagio de maior ou menor
TTS ou PTS (KARLOVICH, 1975: CARLIN e McCROSKEY, 1980:; CUNNINGHAM

e NORRIS, 1982 ).

Quanto a individuos brancos e negros, também s8o encontradas
divergéncias de opinifes. Alguns autores encontraram maiores
perdas de audic80 em brancos do que em negros (KARSAI et alii,
1972; VANKE, 1980 ). Outros estudos posteriores no revelaram

quaisquer diferengas (ROYSTER e ROYSTER, 1982 ).
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Sexo

Alguns autores tém demonstrado uma maior resisténcia aos efeitos
nocivoé do ruido em mulheres do que em homens (COZAD et alii,
1974 KELL, 19755 VANKE, 1980; WELLESCHIK e KORPERT, 1980@:; ) mas
escsa diferenga tende a desaparecer com o aumento da idade, em

fung80 da presbiacusia.

1.2. EFEITOS NAO-AUDITIVOS DO RUIDO

Em 1980, numa convencio em Genebra, os membros da Organizacio
Internacional do Trabalho (0IT) reconheceram a existéncia de
efeitos nSo-auditivos do ruido , caracterizando-os como efeitos
psicoldgicos, disturbios neurovegetativos e estresse. No entanto,
alegafam, também, a dificuldade de estabelecer relagl8o de causa e

efeito entre esses efeitos e o ruido, Jjuridicamente.

A literatura, no entanto, traz wvidrios estudos que evidenciam
‘esses efeitos, atraves de queixas dos préprios trabalhadores

expostos a ruido excessivo no ambiente de trabalho.

0 ruido traz efeitos n8o apenas sobre o aparelho auditivo mas
também desencadeia alteracdes de ordem neurovegetat ivas,
especialmente nas esferas psiquica, nervosa, hormonal e

genét ica.

KRYTER (1970) explica esses efeitos nSo-auditivos do ruido

através da estimulac8o de trés sistemas neurais:
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- sistema nervoso autodonomo, que controla respostas somdticas
e 0o estado de alerta do corpo, esta relacionado ao funcionamento

de glindulas, visceras, cora¢io, vasos sanguineos, etc.

- sistema nervoso reticular, envolvido com o estado de alerta
dos centros cerebrais superiores do sistema nervoso central e com

os estimulos sensoriais relacionados a dor e prazer.

- centros corticais e subcorticais, relacionados a cognigio,

consciéncia, execu¢io de tarefas, pensamento, etc.

GOMES (1973) afirma que, quando expostos a um ruido, n&%o somente
0os ouvidos reagem, como também todo o organismo, através de
‘diferentes manifestacbes. O ruido pode desencadear reacoes
reflexas, também chamadas vegetativas, que tendem a desaparecer
depois de cessado o estimulo. Ocorrem através da estimulagSo do
sistema nervoso autonomo. Por exemplo:

- gobressalto:

~ dilatagdo das pupilas:

-~ fechamento ou tremor dos oihos;

- vasoconstrigdo periférica:;

- acelerag8o de bat imentos cardiacos ou palpitagcites.

Em funcBo dos aspectos psico-sociais dos individuos e das
caracteristicas do estimulo sonoro, ser8o observadas reagbes de

agrado, desagrado ou indiferenca para um mesmo som.

Existe também uma fase em que o individuo parece adaptar-se ao
ruido @ as queixas diminuem, voltando a aparecer anos mais tarde.

QUICK e LAPERTOSA (1981) referem—se a uma “faixa de alarme”, ou



-36-

“faixa de periculosidade”, correspondente ao periodo de 2 a §

anos de trabalho onde as queixas dessa natureza aumentam.

0s autores citam varios trabalhos que apontam. manifestagcies
neuro-vegetativas e psicossomdticas nos individuos expostos a
ruidos, tais comos

- redu;%o da capacidade de concentragao:;

- diminui¢80 da eficiéncia no trabalho:

- interfeféncia na comunicacios

- perturbag3o do sono:

- influéncia sobre o sistema enddcrinos

-~ distdrbios gastricos:

- cefaléias e zumbidoé;

-~ violéncia e tendéncias agressivas.

Outros possiveis efeitos como fadiga, redugdo da produtividade,
absenteismo e aumento do numero de acidentes de trabalho também

podem ser observados (FISCHER, 1985).

0s efeitos nfo-auditivos do ruido devem ser considerados ndo
somente quanto ao local de trabalho, pois essas pessoas,
prejudicadas pela exposicio ao ruido, acabam manifestando grandes
dificuldades para coniner soc}almente, ateé mesmo na sua prépria

comunidade, em virtude de mudangas comportamentais desenvolvidas.
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2. PROGRAMAS DE CONSERVACS0 AUDITIVA

A necessidade de programas de conserva¢cio auditiva para proteger
civis e militares durante o trabalho, teve o seu reconhecimento
depois da II Guerra Mundial. Ateé ent8o, medidas eficientes de

protecio eram praticamente inexistentes.

Ja em 1955, STEVENS et =alli relatavam que varios especialistas
comegcavam a preocupar—-se com a reabilitag3o0 de militares que
haviam adquirido perdas auditivas e estresse resultantes de

exposicoes a altos niveis de ruido.

Especialistas em eletronica, Ffisiologia,psicologia e otologia
uniram—se para desenvolver tais programas, ampliando o estudo da

audi¢80, fala, psicoacustica, eletroacdstica e bioacustica.

Da metade da década de 49 até 1950 houve um aumento do numero de
pessoas dedicadas a conservac3o da audi¢So de funciondrios civis
e militares, com a criagdo de Centros de reabilitag30 auditiva e

saude ocupacional.

Documentos regulando esses programas voltados para prevengdo e
conservagdo nas “U.S.ARMY” datam de 1948 na Aerondutica, 1955 na

Marinha e 1956 no Exército (GASAWAY, 1988).

Os primeiros regulamentos na Forga Aérea Americana abordavam:
- 0 prejuizo das exposigies ao ruido, através da
determinacio dos graus de risco:
- 0 uso de protecBo auricular:

- 8 necessidade de monitoramento auditivo das pessoas que
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exerciam atividades em ambientes ruidosos:
- dura¢c8o miaxima dos periodos de exposicio.
GASAWAY (1988) afirma qu, atualmente, entre as Forgas Armadas
Amer icanas existem elementos comuns nos programas de conservag¢io
auditiva.
- educa¢2o0, motivagdo, supervisfio e disciplinas
- medidas de ruido e estabelecimento das exposicies
potencialmente perigosasy
- monitoramento audiométricos
- aten¢do clinica para pessoas com problemas de audigSo:;
- medidas de controle de ruidos
- proteg30 auditiva individual;
- arquivo e acompanhamento de registros dos pacientes:
- registros computadorizados dos dados auditivos:s
- seémento das agles para controle das pessoas que exibem
mudan¢as no “status auditivo”:
- método para avaliacBo da eficiéncia dos esforgos:
- supervisido na condugdo do programa em toda sua extensio; e

- treinamento formal daqueles que exercem fungotes na

conservacio auditiva.

KLOCKHOFF et alii (1986) revelam que nas Forgas Armadas da Suédcia
existem varios regulamentos que visam & profilaxia do ruido e que
todos os conscritos s8o segurados contra acidentes durante o
servigo militar. As perdas auditivas s8o0 cobertas pelo seguro, se

o dano for causado por um acidente acustico.
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HELMKAMP e SEIDMAN (1988> indicam que as PAIR tem sido
reconhecidas como o maior problema em sadde ocupacional no

complexo industrial militar naval dos U.S5.A..

Em atenc80 a esse aspecto, foi criado em San Diego, California, o
“Navy’s Occupational Health Information Management System -~
NOHIMS”, desenvolvido no Centro de Pesquisas de Saude Naval, que
é um sistema de informagies destinado a coordenar os componentes
do “Navy’s Occupational Safety and Health - NAVOSH”, um programa
de sadde ocupacional que visa proteger a audic8o de militares e
civis que trabalham no complexo militar naval, em areas ruidosas,

saob o risco de adquirivr perdas auditivas permanentes.

0 “NOHIMS” tem como objetivos:

identificar individuos expostos a perigos no local de

trabalho;

-~ assegurar que as pessoas potencialmente expostas sejam
examinadas periodicamentes

- prover aos profissionais de sadde uma rela¢So incluindo
testes recomendados, procedimentos, medicamentos,
materiais e dados do ambiente:

~ assegurar o registro de suficientes informagdes para

estudos epidemioldgicos.

COLACIOPPO (1989), enfocando a prevengio de riscos & sadde do
trabalhador decorrentes do ambiente de trabalho, meta da Higiene
Ocupacional, afirmou que o0 higienista deve preocupar-se com
pequenos desvios de saude e ndo apenas com 0s graves problemas

que possam ocorrer.
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ROYSTER e ROYSTER (1989) concluiram que muitos programas de
conservagcio auditiva falham devido a procedimentos inadequados
durante a sua execuglo e propuseram 5 fases para assegurar a

eficiéncia desses programas:t

coordenac3o estruturada:;

-~ motivagio do trabalhador:

treinamento intensivo do pessoal envolvido no programasg

- andlise dos resultados audiométricos e mudancas de audiglo:

I

avaliagBo constante da eficiéncia do programa, verificando-se a
ocorréncia de redu¢8o do nuimero de trabalhadores (incluidos no

programa) com perdas auditivas.
2.1. ETAPAS DOS PROGRAMAS DE CONSERVAGCA0O AUDITIVA

Segundo MELNICK (1989) as etapas de um programa de conservagio
auditiva sdo:

- avaliag8o do ruido:

- controle da exposi¢30 ao ruido;

- medida da audic80 dos trabalhadores:

- orientacﬁo’aos empregados e empregadores; e

-~ reabilitagS8o auditiva.
2.1.1. AVALIAGCAO DO RUIDO

€ um procedimento que consiste na identificagdo dos riscos
audit ivos existentes no ambiente de trabalho para a consequente

caracterizac3o0 da insalubridade.

De nada adiantam os niveis de press3o sonora medidos se esses

niveis nio forem associados as exposicoes e limites permissiveis.
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Um som de 115 dB(A) n8o tem nenhuma significdncia se é produzido

num local isolado, onde n3o existem pessoas trabalhando.

Numa proposta preventiva, uma forma eficiente de caracterizar
riscos auditivos em potencial no ambiente de trabalho & medir a
mudanca tempordria de limiar, nos individuos expostos, 30 minutos
apds 2 horas de exposig30 continua. Se esse valor ultrapassar
15 dBNA, fica caracterizado o risco no local de trabalho (SANTOS

et alii, 1989).

Para controlar o ruido eficientemente € necessdrio que ele seja
acuradamente medido e que essas medidas sejam confrontadas com

os critérios aceitos (HELMKAMP e SEIDMAN, 1988).

Tais medidas normalmente costumam ser obtidas utilizando-se de
med idores integrados de precisio de nivel sO0noro
(decibelimetros) fixos ou portiateis e/ou medidores individuais de
doses de exposi¢cao (dosimetros). &hs vezes sio utilizados
gravadores especiais dotados de fitas magnéticas para posterior

analise laboratorial.

0 medidor intearado de precisfSo de nivel sonoro (decibel imetro) &

um aparelho composto por um microfone, destinado a transformar
Pressées sonoras em sinais elétricos, um amplificador, um
atenuador, filtros incorporados em tr8s escalas de ponderac3o (A,
B, C) e dispositivos que detectam a amplitude da press3o sonora

mediante a movimentac8oc da agulha do medidor (MARCO, 1983).

A avaliag8o0 & realizada através da medig80 de intensidade,

espectro e duragl8o do +ruido associada ao tempo de exposi¢io do
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trabalhador. Esses procedimentos de avaliac8o sf8o descritos nos
Critérios de sadde ambiental (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA

SALUD -0PS, 198@).

A frequéncia do ouvido humano n8o €& linear e depende muito do
nivel de press8o sonora. Por esse motivo, foram criados filtros
de ponderacdo para serem incorporados aos equipamentos de mediglo
de ruido visando a uma aproximac3o da resposta dos medidores as

impressoes subjetivas do ouvido humano em relag80 a cada som.

Os filtros A, B e C alteram de modo particular o nivel de press8o
sonora do ambiente procurando aproxima-lo das cukvas de
audibilidade humana. (ASTETE, 1981). Eventualmente pode existir

o filtro D.

Além do sistema de filtros, existem dois circuitos de medig30 em

relagdo ao tempo integrado?! circuito de resposta rdpida  (“fast’)
e circuito de resposta lenta (“slow”).

Em resposta rdpida, o tempo de integracio & de 200 ms, isto €, um
sinal emitido em 1000 Hz permanece durante 200 ms, e o valor
obtido na leitura é {1 dB menor que o valor indicado. Ela & usada
quando o tempo da emiss3o sonora € semelhante ao tempo que o

ouvido humano responde ao som.

Em resposts lenta, o tempo de integraclo € 500 ms, isto €, um
sinal emitido permanece durante 5@0ms, e a leitura obtida
equivale a 4 dB acima do wvalor indicado. Ela € usada para
obter-se uma leitura uniforme quando o nivel do sinal flutua

audivelmente num ritmo rapido.
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Para sons de impacto cuija duracBo é menor que o tempo de
inteagracio do medidor, € usada uma leitura em pico cu.o tempo de
integrac3o é de S5 ms. Por ser uma leitura de dificil
visualizac80., podendo causar fadigqa visual, esse circuito de

medic80 retém o sinal durante 1 sequndo.

A éscala A ¢é utilizada para medir sons continuos com amplo
espectro de freqléncias. pois a ponderaclo A modifica os efeitos
das freaqiiéncias altas e baixas em relac3o as  médias,
assemelhando-se a resposta do ouvido humano ao ruido. E muito

usada para medicbes de sons continuos. varidveis e de amplo
espectro (banda larga). Os niveis sonoros obtidos com filtro de

ponderacio A s3o expressos em dB(A).

0 dB(A) ¢ uma unidade de medida de nivel de press3o sonora
corrigida para a escala A, que utiliza a referéncia de 20
micropascals (2 x 165 Newtons/m2), conforme ANSI S1.4 - 1971

(HILL. 197%9).

Essa Escala A n3o deve ser utilizada para sons de impacto ou de
baixa concentrac8oc de freqliénecias ou ainda para intensidades

sonoras muito elevadas.

0 circuito de resposta lenta associado & escala A deve ser
utilizado para medidas de ruidos continuos e o0 circuito de
resposta ridpida associado & escala C., para wmedidas de ruido de
impacto. Ainda para medidas de sons de impacto pode ser utilizado

circuito LINEAR ao invés da escala C.
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Porém n3o € t8o facil precisar o cdlculo da exposig8o ao ruido
devido aos constantes deslocamentos do trabalhador no local de
trabalho e &s variagbes de niveis de ruido que podem ocorvrer de

um dia para o outro.

A forma encontrada é a técnica da amostragem que consiste em
medir-se um ambiente em diferentes posictes ocupadas pelos
empregados, em momentos variados, estimando-se, ent3o,um nivel de
exposicio aproximado para aqueles trabalhadores (ATHERLEY, 1985;
JACKSON E BEHAR,1985). Na avaliac80 por amostragem, o cdlculo da
exposicio pode ser obtido pela média ponderada pelo tempo (TWA)

ou pelo nivel equivalente (Leq).

0 nivel de pressio sonora equivalente (Leq) corresponde ao nivel
de press3o sonora constante que, no mesmo intervalo de tempo,

contém a mesma energia total que o som flutuante.

Quando existem per iodos durante a Jjornada de trabalho onde
ocorrem muitas variagdes de niveis de exposi¢c830 a ruido, pode ser

usada a seguinte fdérmula:s

C1 c2 C3 : Cn
- + ——— + - * s ecenmat
T1 T2 T3 Tn
onde: C = tempo que o trabalhador ficou exposto a um tipo de
ruido.
T = mdxima exposigdo didria permitida para o nivel que o

trabalhador foi exposto.
A soma dessas fragdes deve ser menor ou, no maximo, igual a 1. Se
o valor 1 for ultrapassado, significa que o individuo esta sob

risco de adquirir perda auditiva induzida por ruido.
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Para facilitar esses cialculos decorrentes de diferentes niveis de
exposi¢cio num mesmo dia, foram desenvolvidos os medidores
individuais de doses de ruido. Além disso, em muitas inddstrias
as exposigdes variam continuamente, o que torna impraticdvel o
uso dos medidores de nivel de pressfio sonora, mesmo associados a

cronometros (HILL, 1979).

Os dos{metros‘sﬁo pequenos aparelhos (conhecidos como aparelhos
“de bolso”), pridticos, de ficil manuseio e que relacionam o nivel
de pressio sonora do ambiente e o .tempo méximo de exposigio
permitido para cada nivel. » essa forma de medigio de ruido

déd-se o nome de dosimetria.

Os dosimetros s3o dotados de dispositivos eletrdonicos e realizam,
automat icamente, o cdlculo da daose da exposi¢8o0, continuamente
expressa através de nudmeros num pequeno visor transpafente
(“display”). A qualquer momento da jornada de trabalho podem ser
feitas leituras nesse visor que indicam as doses parciais e , ao
término do dia, a leitura da dose total. O ndmero 100 indica a

maxima dose permitida para 8 horas de exposigi30.

Cada aparelho é¢ constituido potr um microfone de alta
sensibilidade, um pré-amplificador opcional, circuitos operando
com filtro de ponderacio A . Apresenta um detector de picos
quando sons acima de 140 dB(A) s8o0 emitidos, indicando no visor a

“P”. Funciona com uma bateria alcalina (?V) duja duracl3o &

letra
de aproximadamente 60 horas. Se houver descarga da bateria

aparece no visor a letra “B”.
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A calibragem dos dosimetros utiliza uma referéncia de 94 dB em
1000 Hz observando uma variac3o no visor de 1%/seq. Através do
dosimetro & possivel, também, obter o Nivel equivalente de ruido
(Leq) por meio de uma tabela de convers3o., relacionando a dose
encontrada (%) e o total de horas de exposic3o (46). Tracando-se
uma linha, unindo esses dois pontos, serda encontrado um outro

ponto correspondente ao Nivel eauivalente.

2.1.2. CONTROLE DA EXPOSICAO A0 RUIDO

Para o controle da exposicfo ao ruideo podem ser usados trés
proced imentos:

- reduclo da quantidade de ruido produzido na fontes

- reducfo da quant idade de ruido durante a traietdriar ou

- protec8o0 do individuo exposto.

SUTER e VON GIERKE (1987) acham a reducl0 do ruido uma medida
extremamenie eficiente, pois reduzindo-se o0 nivel de ruido
ocupacional, diminui-se 0 risco de acidentes devido as
dificuldades de comunicac3o no local de trabalho. OcorrerSo menos
faltas ao servico e ser8o eliminadas medidas de conservacio
auditiva como o uso de protetores auriculares e avaliactes

audiométricas periddicas.

(&) Apesar dos equipamentos de andlise de ruido nio serem nacionais, @&
possivel uma converslo de padries de calibragem, utilizando-se os padrdes de
limites maximos de exposi¢c30 adotados no Brasil (NR.1S, anexo 1), para calculo
da dose.
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O controle do ruido na fonte dgeradors compreende a eliminacio do
ruido pelo isolamento da fonte ou sua reduc3o pela modificaglo
das partes geradoras (mecanismos , dutos, etc). Todas as
alteragbes possiveis na maquina devem ser feitas desde a mudanga

de processos até a troca de pegas ou equipamentos (PAULA, 1986).

Embora seja o mais eficiente (MIYAKITA e MIURA, 1984), é o menos
utilizado pelas empresas, com a alega¢cl3o de ser o mais oneroso e

de dificil e demorada execu¢lo.

Wem sempre o controle na fonte sonora é t30 oneroso. aAs vezes,

simples aspectos de manutenc3o, como lubrificacBo, substituic¢8o
de pe¢gas soltas ou gastas, folgas, auséncia de tampas, ou
pequenas alteragoes vna operacio em si, s80 medidas que podem

reduzir o ruido (SIMAO et alii, 1981).

Um cuidado gque deve ser observado na tentativa da redugSo do
ruido nas agdes de substituig8o0 ¢é evitar a eliminag8o de um

risco, produzindo outro.

Segundo PAULA (1986), parece mais econdmico e teécnico estudar-se
a diminuig8o dos niveis de press3o sonora antes das instalagBes

do que querer resolvé-los depois de implantado o projeto.

Na impossibilidade de controle na fonte s8o procuradas medidas

de controle na traijetdria, isto &, entre a Ffonte sonora e o

trabalhador exposto. Nesse caso, o ambiente seria dotado de
isolamentos acusticos, visando & redugBo do ruido durante o seu

percurso.
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0 wuso de suportes antivibratdrios, materiais acust icos
absorventes isolantes ou mistos, a colocaclo de barreiras enitre a
fonte e o trabalhador s30 exemplos de medidas de redugl3o do

ruido na trajetdria.

Todas as tentativas deveriam ser feitas pelos Engenheiros a fim
de reduzir o ruido, somente se houvesse resultado técnico
significativo e possibilidade de financiamento. Algumas vezes a
quant idade maxima de redutﬁo possivel ainda n8o alinge os lfmites
aceitaveis, o que descarta a possibilidade de medidas fécn}cas

(SATALOFF, 1982).

No caso de n3o ser possivel a reduglo do ruido, nem na fonte nem
na trajetdria, para limites aceitdveis, deveria ser feita a

protec8o do individuo exposto, ‘através do uso de protetores

auriculares ou reducloc da jornada de trabalho .

Por varias implicagGes politicas, empresariais e sindicais a
redugdo da Jjornada é uma medida pouco empregada. A solug3oc mais
utilizada pelas empresas tem sido a introdug3o do uso de
protetores auriculares (relacionados nos equipamentos de protecio
individual -EPI) sehpre que os niveis de ruido no local de

trabalho excedem aqueles permitidos por lei.

Segundo GERGES e GIAMPAOLI (1987) esta medida nfo deveria ser
adotada como solugc8o definitiva para controle da exposi¢i3oc ao
ruido no local de trabalho, pois a escolha do protetor mais
adequado esta ligada a uma seérie de fatores: higiene,

desconforto, efeitos na comunicac¢8o verbal,efeitos na localizacglo
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direcional, identifica¢8o0 de sinais de alarme, seguranga (riscos

de les80), custo, durabilidade.

O uso dos protetores associados a0 monitoramento aqditivo e o
cumpr imento das demais etapas dos programas de conservagio
auditiva, garantiriam a prote¢8o0 imediata do trabalhador.
Enquanto isso, seriam encorajadas a construcio de méqqinas menos
ruidosas e a maodificag3o0 das instalagbes, melhorando as

qualidades de absorg¢3o0 acustica.

Existem dois tipos basicos de protetores auriculares: 0s

circum—-auriculares e os de insergio.

Os protetor;s circum~auriculéres s80 conhecidos como protetores
tipo concha. S80 dois abafadores arredondados, constituidos
internamente por material absorvente, cobertos por espuma e
revest idos de plastico ou couro. Ligados por uma haste metdlica
que & fixa no alto da cabegca, envolvem toda a orelha, exercendo
uma certa pressio sobre as regies circunvizinhas. 0 mesmo
protetor pode ser usado por varias pessoas pois adapta-se as
diversas formas de ouvido, desde que observados os cuidadoé com a

sua higieniza¢lo.

Esses protetores s8o muito conhecidos entre os trabalhadores e, a
a proteclo que eles oferecem em relag8o aos plugs, muitas vezes &
superest imada pelo empregado e empregador, talvez pelo fato deles

serem maiores e encobrirem uma maior regifo auditiva.

0s protetores de inser¢io também chamados de plugs ou tamples,

s3o0 pequenos objetos de material flexivel ou semi-flexivel que
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devem ser introduzidos no interior do ouvido, atraveés do conduto
auditivo externo. Sd¢ devem ser usados pelo mesmo individuo e s8o

apresentados em diversos tamanhos e modelos.

Entre os tampdes, existem trés tipos (GERGES E GIAMPAOLI, 1987):

descartaveis:
- pré-moldados; e

moldaveis.

Os descartaveis s80 constituidos de algod3oc parafinado, espuma
plastica polimerizada ou tipos especiais de fibra de vidro. Eles
devem ser colocados no conduto auditivo externo através de
manobras especificas, até que tomem a forma do conduto. O0s de
espuma tem sido os mais utilizados pelo seu conforto e qualidade
de atenuac3o. Observa-se, no dia-a-dia das empresas, que, embora

descartaveis, esses protetores tém sido reutilizados, apos

lavados.

0s pré-moldados s3o0 fabricados em tamanhos diferentes com
materiais eldsticos, ndo-tdéxicos e de superficie lisa, visando ao
completo ajuste s dimensbes de cada ouvido e & facilidade de
limpeza e higienizac3o. Na prdtica, pode n3o ocorvrer um ajuste
adequado ao ouvido e as lavagens periddicas podem diminuir a

elasticidade dos mesmos.

Os moldiaveis, constituidos por uma espécie de borracha flexivel
(tipo silicone), s3o feitos sob medida, a partir de um pré-molde
de cada ouvido do usudrio. Esses protetores devem ser guardados

limpos,‘em recipiente apropriado.
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A eficiéncia dos protetores de inser¢8o depende da interac8o de
var ios fatores (GREEN et alii, 1989): “design’” do plug, selec¢lo
do tamanho apropriado, inserc3o adequada pelo trabalhador,

aceita¢c8o do uso do protetor e treinamento educacional.

RAWLINSON et alii (1987) estudafam a atenua¢lo acdstica de
algumas combina¢®es de plugs e abafadores tipo concha, conforme a
determinago BS5108 (1983) e chegaram a conclus3o de que as
atenuagdes variam muito em fun¢30 das marcas combinadas e em

fun¢8o das freqiiéncias atenuadas.

LEMPERT e EDWARDS (1983) afirmaram que os trabalhadores Eecebem
cerca de 50% a menos de atenuagdo oferecida pelos protetores

auriculares decorrente do uso incorreto dos mesmos.

As combina¢ctes dos protetores plugs e conchas produziram maior
atenua¢do do que o uso de qualquer um dos dois isoladamente,
embora a atenuac¢8o total tenha sido menor que a soma aritmética
da atenuac8o individual obtida com cada btipo. Excecl0 foi
encontrada para um tipo de plug e um tipo de concha, que
conseguiram maior atenua¢lo sozinhos do que em varias combinagBes

realizadas.

Por necessidade de comunicag3o interpessoal, o individuo pode
retirar o protetor e, com isso, ser exposto a um ruido intenso,
invalidando esta medida de controle da exposic3o (ROBERTSON et

alii, 1982).

Atentando para este aspecto, certos tipos de protetores

auriculares tem sido desenvolvidos para facilitar a comunicac8o
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no ruido e nos intervalos silenciosos. Eles empregam técnicas de
atenuacgo ativa; d8o pouca atenuac8o a niveis moderados de‘ ruido
e dio grande atenuacso a niveis acima de 110 ou 120 dB. Por esta
raz8o, sio chamados atenuadores n%o. lineares e favorecem a
recep¢cdo da fala em niveis de 70 a 88 dB. Tanto o uso desses
plugs como dos conchas ainda est3o em fase experimental,
considerando-se também o nivel de conforto que eles podem

proporcionar (SUTER, 1989).

A escolha do tipo de protetor auricular a ser adotado por uma
empresa, se plug, concha ou combinados, depende da integra¢lo de

trés fatores:

- técnicos: cdlculo da atenuac8o necessaria em func3o do
nivel e frequéncia de ruido ambiental e disponibilidade de verbas

para & aquisi¢dos

- médicos: andlise da compatibilidade do uso dos protetores
com as caracteristicas do ambiente e da fung3o desenvolvida,
evitando-se o aparecimento de doengas otoldgicas, causadas por
falhas na higieniza¢30 ou manusefo indevido; observa¢8o da
necessidade de comunicag3o durante o desempenho das tarefas e

verificag8o da interferéncia que os protetores podem oferecer.

~ psicologicos: escolha, aceitag8o e adaptaglo influenciados

pela sensa¢io de conforto e seguran¢a oferecida pelo equipamento.

Para garantirmos a eficiéncia do controle da exposi¢cio ao ruido,
desde que invidavel o controle na fonte ou na trajetdria, &

necessdario muita cautela quanto a escolha do protetor auditivo
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mais adequado, assegurando~-se o0 seu uso pelo individuo no

ambiente de trabalho, sempre gque exposto a ruidos intensos.
2.1.3. MEDIDA DA AUDIGCAO DOS TRABALHADORES

Se a proposta de um programa de conserva¢io auditiva & prevenir
perdas auditivas ocupacionais, 0o sucesso do programa deve ser
objet ivamente medido, usando-se dados audioldgicos e
examinando—-se mudangcas significativas na audigcdo ocorridas nos

trabalhadores ao longo do tempo (ROYSTER e ROYSTER,1989).:

A medida da audig30 é uma avaliag8o0 importante para evidenciarmos
os efeitos nocivos do ruido no ambiente de trabalho. Contudo,
devemos levar em conta vdrios aspectos cuja falta de controle
podera cbmprometer o resultado da avaliacBo, invalidando a

proposta do programa de conservagio auditiva.

Integridade dos equipamentos

Esse item diz respeito a calibragio dos equipamentos utilizados,
especificamente do Audidometro. Devem ser realizadas calibractes
bioldgicas e acusticas. HILL (1979) descreve os procedimentos

para essas calibragies.

A calibrac8o bioldgica deveria ser feita, no minimo, uma vez por
més e consiste no teste de uma pessoa cujos limiares auditivos
sejam previamente conhecidos e n8o passem de 25 dBNA nas
frequéncias de 500 a 6000 Hz e comparando-se o0s resultados

obt idos com os anteriores. Ni3o deveriam ser encontradas mudancas
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maiores que 5 dB em nenhuma frequéncia, do contrdrio, o aparelho

precisaria ser submetido a uma calibrac8o acustica.

A calibrag8o acdstica parcial deveria ser feita anualmente. Nesse
procedimento, os técnicos responsaveis pela manutengio do
aparelho deveriam ajustar as caracteristicas do Audiometro para

os limites de tolerincia permitidos pela ANSI 83.6-1969.

Uma calibra¢Bo eletroacistica exaustiva deveria ser feita a cada
35 anos. Ela incluiria testes em todos os componentes elétricos do
aparelho, controle de saida de pressBo sonora em ambos os fones
e em todas as frequéncias. 0Os resultados deveriam ser compativeis

com os padroes recomendados pela ANSI 83.6.1949.

GASAWAY (1988) recomenda que os periodos de calibrag3o0 bioldgica
e acustica sejam adequados as condigtes de uso (quant idade de

exames) e localizacBo0 do equipamento (fixo ou mivel).

Qualificac8o do profissional

.E da competéncia do Fonoaudidlogo , entre outras fun¢les, a

avaliacB30 da audig30 (Lei nQ 6965, de 09/12/1981).

Segundo o Conselho Federal de Fonoaudiologia, o profissional
regularmente habilitado para realizar testes audioldgicos é o

Fonoaudidlogo ou o médico especializado nessa 3area.

A colocag8o de pessoas n3oc qualificadas para a realizag8o dos
testes comprometeria, em muito, a eficiéncia dos programas de
conservacSo auditiva, devido a provdvel obten¢80 de audiogramas

pouco confidveis.
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Local do exame

E recomendado que seja feito na prdpria empresa, a fim de evitar

afastamentos necessarios do 1local de trabalho, desde que a
empresa possua recursos humanos e técnicos para tal (SERRA FILHO
et alii, 1986). As coﬁdicﬁes de ruido de fundo durante os testes
devem ser amplamente estudadas, procurandb—se locéis silenciosos

ou tratados acdsticamente.

Segundo os padrdes ANSI §1.4-1971 e ANSI 51.11-1971, os maximos
niveis de préssﬁo sonora para sala de testes audiométricos,
conforme a frequéncia central das bandas de oitavas n3o deveriam

exceder os seguintes niveis:

- 3500 Hz - 40 dB(A)
- 10060 Hz - 40 dB(A)
- 2000 Hz ~ 47 dB(A)
- 4000 Hz - 32 dB(A)
- BOOO Hz - 62 dB(A)

MONK e CILIAX (1989) descreveram o veiculo militar de saude
ocupacional que vem sendo de grande apoio na realizag30 dos
exames de salde nos militares e fupncionarios civis das Forgas

Armadas.

Trata-se de uma espécie de “trailer” mdvel,dividido em trés
compart imentos compostos de equipamentos médicos e locais para
exames, incluindo audidmetro computadorizado, com vregistrador

grafico, e um sistema de video para reunides educacionais.
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Aldm de reduzir o tempo de realizagc8o0 dos exames convencionais,
pelo alto nivel de praticidade e funcionalidade desse sistema,
evita que o trabalhador afaste-se da empresa, diminuindo o custo

dos exames e aumentando a participacBo de empregados no programa

de sadde.

Alguns autores indicam que, devido ao custo elevado deste sistema
de atendimento de saude, ele sé¢ € valido quando a empresa € de
grande porte, com numerosos Ffuncionarios e existem riscos
auditivos em alto nivel pois assim o investimento inicial acaba

sendo compensado a meédio prazo.

Periodicidade

As avalia¢Oes audioldgicas deveriam ser obrigatdrias nos exames
pré—admissionais e demissionais. As audiometrias tonais deveriam
ser realizadas periodicamente, conforme os resultados obtidos ao

longo dos exames.

Apds a avaliag80 audioldgica inicial, recomenda-se que seja feita
uma audiometria, no minimo anualmente ou semestralmente, para os
individuos expostos a maiores riscos (OSHA, 1977), ou apds 30

dias, se houver altera¢l3o do ruido no local de trabalho.

Outros trabalhos recomendam 30 e 90 dias para o trabalhador em

ambiente de risco, em fase inicial de contratac¢io.

SATALOFF (1982) afirmou que as avalia¢des deveriam ser feitas de

acordo com as necessidades reais, evitando—-se medidas
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desnecessadrias quando as condigBes do ambiente, equipamentos de

protecdo e o numero de operdrios permanecessem inalteradas.

SANTOS et alii (198%2) indicaram que a periodicidadg dos exames
deveria ser estabelecida baseando-se no nivel de press8c sonora
do ambiente e no grau de perda auditiva. Quanto maior o nivel de
ruido ambiental e maior o grau de perda auditiva, menor seria o
intervalo entre os exames, variando de 1 a 3 anos. Individuos
Jovens que apresentassem mudancas de audig¢8o apds breves

. ~ L4 . »
exposicoes a rulidos deveriam ser avaliados semestralmente.

Procedimentos de medida

Antes da realizac3o da audiometria tonal, deve-se fazer um
levantamento da histdria do paciente, relativa ao passado
otoldgico, uso de drogas ototéxicas, doengas bacterianas ou
virais, problemas circulatdrios, traumatismos nSo-acusticos e
outras questes que possam evidenciar uma deficiéncia auditiva de

origem n3o-ocupacional.

MORATA (1986) indicou que varios trabalhadores j3a percebiam a
diminuic¢3o de audi¢30 mesmo em estdgio inicial, através de
queixas levantadas na anamnese e reforgou a importancia da

entrevista e a valorizag3o da queixa do trabalhador.

0 repouso auditivo precisa ser rigorosamente observado antes de
cada exame. Eles devem ser realizados, preferencialmente, antes
da Jjornada de trabalho ou apds um periodo minimo de afastamento
do ruido de 14 horas (MERLUZZI, 1979) a 16 horas (KRYTER, 19705,

a fim de evitar a interferéncia de TTS no resultado final.
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Como na maioria das vezes é grande o ndmero de trabalhadores a
serem testados e esses resultados implicam na continuidade das
etapas do programa, o iempo ¢ um fator muito significativo.
Quanto mais radpido forem obtidos os perfis auditivos daqueles
individuos, mais cedo poderfo ser adotadas medidas de

intervencio.

Vdr ios autores t&m adotado a triagem, ou “screening” por via
aérea, como uma solu¢Bo para audiometrias em grande escala. Na
Suécia foram examinados 38.294 conscritos nas Forgas Armadas,
adotando-se a intensidade de 20 dBNA como indice para a varredura

nas frequéncias de 500, 1k, 2k, 3k, 4k e 6KHz (KLOCKHOFF, 1986).

Os individuos que falhassem na triagem inicial seriam, ent 3o,
encaminhados para avaliagtes completas, onde realizariam todos os

exames necessarios para o diagndst ico da perda auditiva.

HELMKAMP e SEIDMAN (1988) consideraram que tanto a frequUéncia de
500 Hz como as mais baixas nSo s30 visivelmente afetadas pelo
ruido e n3o costumam ser analisadas, por serem irrelevantes para

uma proposta de conservacio auditiva.

Contudo, a avaliagio das freqléncias de 250 e 500 Hz seria
importante para detec¢8o de outras deficiéncias auditivas que n3o
induzidas pelo ruido e encaminhamento para tratamento médico. A
frequéncia de 8000 Hz tem sido introduzida durante as triagens
como mais um subsidio para a configurac3o audiométrica, além de

identificar sinais de presbiacusia LEBO e REDDELL, 1972).
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Quanto a intensidade,alguns trabalhos Jja consideram o limite de
25 dB (classificado como normal por DAVIS e SILVERMAN, 1978) como
indicat ivo de perda auditiva, sobretudo nas frequéncias agudas.
EWIGMAN et alli (1990) determinaram que limiares abaixo de 20 dB
representariam audig8o normal; limiares entre 20 e 40 dB
indicariam perda auditiva média, entre 40 e 60 , perda auditiva

moderada e acima de &0 dB perda auditiva severa.

O monitoramento audiométrico € um mecanismo 4Util para prevenir
TTS que pode evoluir para lesBSes permanentes. Além disso, esse
monitoramento € necessdario para detectar mudangas na audicSo
precocemente e se poder intervir, usando aconselﬁamento, apoio

médico e iniciando acompanhamento (HELMKAMP e SEIDMAN, 1988).

Ao se realizarem medidas frequentes da audig8o nos individuos
expostos a ruido, pretende—se detecltar essas mudangas, conhecidas

por mudan¢gas significaticas de limiar (8TS)

Avaliacdo das mudancas significativas de limiar (STS)

STS € uma mudanga no limiar auditivo de 1® dB ou mais na média
das frequéncias de 2000, 3000 e 4000 Hz em qualquer ouvido, em
relac3o ao 12 audiograma realizado na empresa. Ele € resultante

de repetidas exposigoes a ruido no local de trabalho (0SHA,1984).

Recomenda-se 15 a 4@ horas de afastamento do ruido para realizar

o reteste do 8T8 (GASAWAY, 1988).

Algumas vezes podem ser obtidos falsos-positivos 8TS, devido a

alguns aspectos que podem evidenciar indevidamente iscos no
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local de trabalho, ou mesmo comprometer a eficiéncia do Programa

de conservacio utilizado (DRISCOLL e MORRIL, 1987):

- n8o utilizag¢80, uso inapropriado ou inadequag8o dos
protetores auriculares:

- exposi¢cles a ruido fora do local de trabalho;

- empregados que apresentam problemas durante o teste, o que
dificulta a obtengdo de resultados confidveis:

- integridade dos instrumentos e técnicas utilizadas ou do
ambiente de teste;

- problemas médicos pessoais,incluindo disturbios otoldgicos
nao-relatados:

- uso de drogas ototdxicas: e

- presbiacusia.

Para evitar-se falsos-positivos 8TS, os autores recomendam

algumas condutas:

~ revis8o da histdria ocupacional e n3o-ocupacional dos
individuos:

- retestes audiométricos antes da exposig¢3o0 ao ruido ou
depois, se com uso de protetor auricular:

- inspe¢3o da calibrac8o dos instrumentos e funcBes:

- analise do ambiente de teste audiométrico:

~ investigacdo de condig%es do empregado antes e durante o
exame COmo exposigdo a ruido anterior, problemas de
saude, uso de protetores auriculares, consumo de drogas,
alcool e medicacSo:

- correcao dos limiares pelo fator-idade (presbiacusia)e.
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2.1.4. EDUCACA0 DOS TRABALHADORES

£ um processo gradual que consiste na orientac3o0 ao trabalhador,
visando o esclarecimento das metas do programa , alertando-o
sobre a import3ncia da sua cooperacio ., participacio | na
elaboraclo e vcumprimeﬁto das propostas. € necessario que ele
participe dos problemas e decistes relativos & sua empresa.,

opinando quanto ao uso dos EPIs. inclusive.

Esforcos em educar os empregados sobre os perigos das exposicoes
a ruido excessivo podem resultar numa melhor protec8o do

trabalhador (PELL e DEAR, 1989).

Muitos trabalhadores consideram o ruido como um componente
inerente ao trabalho industrial e as perdas auditivas induzidas
relo ruido como conseaqliéncias inevitdveis (SUTER e VON GIERKE,
1987). Essa idéia pré-concebida faz com que eles se.iam relutantes
em cumprir as etapas do programa, muitas vezes. especialmente em

usar o0s protetores auriculares.

Nesse caso, € de extrema import3ncia a conscientizac8o desses
individuos, orientando-se-os quanto as necessidades do uso,
baseando-se no esclarecimento dos efeitos nocivos que o ruido
provoca. Alaumas caracteristicas técnicas e funcionais dos
protetores, especialmente dos plugs, devem ser devidamente
explicadas para, além de assequrar a atenuaclo suficiente, evitar
outros problemas otoléaicos decorrentes de falhas no manuseio ou

na higiene do material.
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EWIGMAN et alii (1990) desenvolveram um programa educacional
intensivo visando ao uso de protetores auditivos por atiradores.
Segundo os autores, sf8o necessarias mudancas_no comportamento dos
individuos expostos ao rufdo para a prevengio das perdas

auditivas ocupacionais.

Filmes educativos interessantes, de curta durac3o e posters com
mensagens chamativas, tém sido usados como elementos persuasivos,
mot ivando os trabalhadores a voltarem sua ateng3o para a

preservagcio auditiva.

Fornecer ao trabalhador os resultados dos exames audioldgicos,
imediatamente apés a realizag3oc de cada teste, informando-o das
mudangas ocorridas, leva-o ao conhecimento do seu ”status»
auditivo, 0 que gera uma PreocupagGao maior com a sua protecido.
Trabalhadores devidamente informados e orientados tém apresentado
menores mudangas significativas de limiar, nas audiometrias
realizadas, que os grupos de controle onde essas condutas ndo

foram adotadas (TUBBS, 1982).

Embora a grande meta de todos os programas seja a prevenclo, &
necessdrio que se pense nos trabalhadores que ja est3o lesados,
enfocando-se a sua reabilitagclo e integraglo social. 0
fonoaudidlogo deve propiciar, ao mdximo, a utilizagSo da audiglo

residual desses individuos.

0 aparelho de audig8o, acoplado a um molde com ventilagio,
aumenta significativamente a habilidade dos pacientes em

discriminar a fala. A amplificag8o0 apropriada pode fazer com que
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os individuos com deficiéncias auditivas ocupacionais possam
cont inuar a desempenhar suas atividades com eficiéncia (BENDER e

MUELLER, 1981).

Durante a introdug¢3o do programa, deve haver muita toleri3ncia dos
profissionais de saude envolvidos, fornecendo ao trabalhador
todas as explicagtes requeridas da maneira mais simples e clara
possivel, proporcionando a sensacBo de seguran¢a e protec8oc que
se busca com essa conduta nos programas de conservagdo de

audi¢3o0.
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3. CRITERIOS PARA A CLASSIFICACRO DAS PERDAS AUDITIVAS

Vérios autores té&m procurado classificar as perdas auditivas
encontradas, objetivando a prevenc®o0, readaptagio profissional ou

ateé mesmo amparo legal.

Embora existam varias propostas de classificac3o, esbocaremos
aqui apenas alguns dos critérios existentes, POF serem 05 mais

usados e discul idos atualmente.

GOMES (1989) comenta que a claséiFicacﬁo das perdas varia em
fung3o dos seus objetivos. Se a finalidade ¢& a indenizag3o0,em
virtude de uma perda auditiva que jd interfere na conversacio
(prejuizo social), as freqléncias usualmente consideradas s3o0
500, 1000 e 2000 H=z. Sé a proposta de classifica¢8o visa uma
deteccdo precoce da perda e conseqiente prevencio de
deficiéncias auditivas ocupacionais mais acéntuadas, s30

consideradas as frequéncias de 4000 ou 4900 H=z.

Segundo NOGUEIRA (1984), se o grau de perda -auditiva fosse
expresso em decibéis ou em porcentagem pof frequéncia, nio seria
possivel obter-se uma vis8o global da perda, dai a necessidade de
reunir—-se num s6 valor percentual as perdas auditivas em todas as

freqiéncias, conforme propbs FOWLER .

A Legislag30 Brasileira (NR-7, Anexo 1) estabelece um critério de
classificag80, baseado na Tabela de Fowler, somando cada wvalor

atribuido a perda em dB nas frequéncias de 0.5, 1K, 2K e 4K Hz.



Em se tratando de perdas bilaterais, considera-se o fato de que
existe uma relac83o0 de 7/8 do ouvido melhor para o ouvido pior.
Baseando-se nessa premissa, € utilizada a seguinte férmulact

% perda do ouvido melhor x 7 + % perda do ouvido pior
Perda bilateral = ——=————mm oo e e e e

Do valor obtido, tanto para perdas bilaterais como unilaterais, é

deduzido o coeficiente atribuido & idade. Assim, temos:

2
Nivel de audig30 = a + b. idade + c. (idade)

’” ..’

0s valores de “a 530 calculados a partir de niveis de audigdo
7 4

aos 25 anos e os valores de “b” e “c” a partir do processo normal

de envelhecimeﬁto (Anexo 4).

'3.1. CRITERIO PROPOSTO POR MARONE (Quadro 3)

MARONE (1968), atraveés de estudos baseados na utilizag3o0 da
Tabela de Fowier, propis o seguinte critério, que subsidiou a
legislag3o previdenciaria responsavel pela concessao de

beneficios por acidentes de trabalho:

QUADRO 3- CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS ( MARONE, 1948)

IGRAU DE PERDA VALORES INDENIZAGSES !
! Perda unilateral Perda bilaterali

1Grau minimo 25% a 357 4 % : 9 %

! .
1Surdez total mais de 734 15 % 35 7

!
I !
IGrau médio 35% a 60/ B % 18 7% !
! !
IGrau maximo 60 a 79 11 % 26 7

I

!



3.2. CRITERIOS PROPOSTOS POR PEREIRA (Quadros 4 e 3)

Em 1978, PEREIRA propds um critério divergente daquele existente
na Legislagdo que, pelo seu caridter prevéncionista e pratico,
levou muitos profissionais a utilizd-lo. Ele foi baseado nas
médias de limiares auditivos obtidos em dBNA em faixas de
freqiéncias espec(?icas, classificando as perdas em graus: @, I,

II, III, IV e DANO (Quadro 4).

QUADRO 4 - CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS (PEREIRA, 1978)

3 . !
! GRAU Média de perda (dB) Média de perda (dB) no melhor!
! em 500, 1K e 2K Hz ouvido em 4K e 6K Hz r
I !
e !
! !
! 0 e a 25 0 a 25 !
! !
! !
! I ® a 25 30 a 40 1
! !
! [
! II o a 295 43 a 93 !
! ' !
! !
! III ‘ & a 25 mais de 60 ]
! !
! !
! IV - R !
| !
! !
o e e !
1 |
! DANO Distdrbio auditive n3o-ocupacional ]

Em 1988 PEREIRA propos nova classifica¢8o, reescalonando os graus
de perdas auditivas, incluindo a frequéncia de 3000 Hz no calculo
das perdas, considerando ainda o lhor ouvido para a
classificacB8o final. Para cada grau foi usado um termo indicativo

do tipo de compromet imento da audig¢do (Quadro 5).
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QUADRO 5 ~ NOVO CRITERIO DE CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS (PEREIRA,1988)

| Perda média Perda em Perda media !
IGRAU em 500, 1000, 3000 Hz em 4000 e Audigio Conduta !
! 2000 Hz (dB) (dB) 6000 Hz (dB) !
1 o e e s et 1t 5t S 11 o . o s !
1 !
1 @ £ 29 $ 25 $ 25 Normal e o e

! !
! |
PI § 23 { 25 > 25 Gota Preven- 1
! acustica cao !
! !
1 I1 $ 25 Yy 23 > 25 Prejuizo C.A.T. !
! clinico !
! !
' III > 49 )y 25 y 23 Surdez pro- Readap~- !
! fissional tagdo !
! !
IV 26 a 45 —— ——— Reducio em I

! grau minimo N !
! D !
! : E !
Y 45 a 70 ——— —— Redugdo em N

] grau médio I !
! z !
I A !
Iyl ) 70 o e Grau maximo &

! A !
! 0 i
b o o e o e e e e e e e e e e e e e e e s e o e = .t . B !
! !
I DANO Disacusia n3o-ocupacional Tratamento otoldgico !
| f
SANTOS et alii (1989) afirmam que as mudangas introduzidas nesse

dltimo critério (1988) trouxeram avangos em relacﬁo ao primeiro
(1978) mas, ainda, existem aéﬁéctos incompat fveis com uma
proposta preventiva, pois os autdres consideram o melhor ouvido
para cdlculo das perdas, perdas unilaterais e de etiologia mista
(ruido + outra causa) 80 classificadas como DANO e wutilizam
média aritmética nas frequéncias de 4000 e 4000 Hz, incluindo um

fator de distor¢38o0 no cdlculo real.
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3.3. CRITERIO PROPOSTO POR COSTA (Quadro 6)

Elaborado em 1988, este critério também utiliza médias de niveis
de audig30 (em dB) considerando grupos de frequéncias, incluindo

a freqléncia de 3K Hz no grupo das agudas.

Tomam—se duas meédias aritmeéticas das perdas auditivas (em dB). A
primeira média (500, 1006 e 2000 H=z) representa a qualidade da
discrimina¢8o auditiva em cabine acdstica e a segunda média

(3000, 4000 e 6000 Hz) caracteriza a PAIR.

Segundo o autor, essa classificac3o0 presta-se, especialmente,
para audiometrias iniciais na Inddstria, quantificando os desvios
auditivos de ano para ano. Recomenda que as pessoas pertencentes

aos grupos 3, 4 e 3 sejam encaminhadas para avaliag3o otoldgica.

QUADRO 6 - CLASIFICAGCAO DE PERDAS AUDITIVAS (COSTA, 1988)

! Média aritmética das Média aritmética das !
! GRUPO perdas (dB) em 500, perdas (dB) em 3000,

! 100¢ e 2000 Hz 4000 e 4000 Hz . |
e e ettt e e e e e e o e o e o e e e e e ke e e e e e e e e |
f I
! ) $ 25 $ 25 !
] 1
! 1 $ 235 ) 25 I
! !
! 2 £ 29 >25 e > 25 em 3k Hz !
{ i
! 3 § a5 Y25 e > 23 em 2K Hz |
i 1
! 4 ) 25 Yy 25 !
| ]
b et e e e et e S e e 8 e e e e et e e et e e o o e 1

I [
! 3 Tragados andmalos

! (Patologias n3o-induzidas pelo ruido) !
i i

A N R NI S T S 0 T 0 0 0 T o e S v o ey o, S0 2000, 0 50 I 0 5 O S R T N N T T 8 U U I T T T T e e i T T I S O I I o I e e e
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3.4. CRITERIO PROPOSTO POR MERLUZZI et alii (Figura 2 e Quadro 7)
Nessa proposta os autores dividem o audiograma em seis setores,
nomeados “a&”, “B”, “C”, “D”, YE“ e “F”. Cada setor abrange uma
area de intensidades e freqléncias diferentes. A caracterizacﬁo
da perda em 8 grupos ocorre em funglo das areas atingidas pelos

limiares auditivos obtidos nas frequéncias de 500, 1K, 2K, 3K,
4K, 6K e 8KHz (Figura 2).

FIGURA 2 - ESQUEMA PARA CLASSIFICACAO DE AUDIOMETRIAS
(MERLUZZI et alii, 1979)

Limiar
audit ivo(dB)

!
10 !
|
20 |
30 |
i

40 |
|
50 |
60
70

8o

]
|
]
i
|
!
20 !
!
100 1!
!
110 |
! !
129 -——mmmmm e e e e e e e e et e
Freqgiiéncia (KHz)
Ao lado de cada esquema existe um digito seguido por duas, trés
ou quatro letras. 0 digito corresponde ao numero de frequéncias
cujos limiares (tracado audiometrico) deverdo atingir cada setoar

e as demais letras correspondem aos setores atingidos pelo mesmo

tragado, caracterizando o grupo.
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QUADRO 7 ~ CONFIGURAGCGES TiPICAS DE GRUPOS DE TRABALHADORES CONFORME 0
GRAU DE PERDA AUDITIVA (MERLUZZI et alii, 1979)

IGRUPO TIPO CONFIGURACARO
!
/] Normal 4 AB
i Hipoacusia por ruido 4 AC, 4 ACB, 4 ADC

de 19 grau

2 Hipoacusia por ruido 3AEC, 3AED, 3AEDC,
de 29 grau 3AFD, 3AFDC
3 Hipoacusia por ruido 2AEDC, 2AEC, 2AED,
de 32 grau 2AEFDC, 24AEFD

de 49 grau

b Hipoacusia por ruido ED, EFD, EFDC, FD
de 39 grau

6 Perdas por ruido + mmm—mmo e
outras causas

1

1

I

1

i

I

I

]

I

1

|

I

|

I

!

' 4 Hipoacusia por ruido ’ 1AED, 1AEDC, 1AEFD
!

I

i

i

i

|

|

|

I

1

I

V7 Perdas nio induzidas =0z 0 —eeee—e————
! por ruido
|

T R S o I o 2 o I 0 2 0 S s L o e o o O 2 O S O S e S S e e T S S I T oo RR T
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3.5. CRITERIO PROPOSTO POR FERREIRA JUNIOR (Figura 3 e Quadro 8)

O autor divide o audiograma em ? quadrantes (A, B, C, D, E, F, G,
H, I ) onde s380 registrados os limiares auditivos (LAs) em 2590,

500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e BOOO H=z.

FIGURA.3 - ESQUEMA PARA CLASSIFICACAO DE AUDIOMETRIAS
(FERREIRA JUNIOR, 19%0)

Limiar
audit ivo(dn)

05 |
10 !
15 !
20 ! !
i I B e T T !
30 |
35 |
"40 |
45 |
50 ! i
1 T B T !
60 | :
65 |
70 |
75 |
g0 !
85 !
90 |
95 |
1

Frequéncia {(KHz)
A partir da configuraclo audiométrica e dos quadrantes atingidos
pelo tragado, sera determinada uma das dez possibilidades

diagnosticas para o resultado encontrado.
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QUADRO 8 - POSSIBILIDADES DIAGNOSTICAS (FERREIRA JUNIOR, 1990)

1. QUADRO COMPATIVEL COM A NORMALIDADE (MO) - quadrantes A+ B+ C

Quando os limiares auditivos (L.As.) detectados em todas as freaqiliéncias
forem menores ou iquais a 25 dB, considerando-se faixas etdrias até 55
anos.

2.QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU 1 (PAIR 1) - quadrantes A+ B+ F

E um estdgio de achado quase sempre audiométrico. A sintomatologia
quando presente, & caracterizada por cefaléias e tonturas e n3o esta
associada diretamente a agressdo do drq3o de Corti.

3. QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU 2 (PAIR 2) - quadrantes A+ B+ I
Corresponde clinicamente a um periodo evolutivo da doenca onde o
Paciente pode apresentar queixas gerais ou especificas (zumbidos
intermitentes, recrutamento, dificuldade de discriminacdo em ambientes
ruidosos).

4. QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU 3 (PAIR 3) - quadrantes A+ E+ F
ou A+ E+ I o Co

Aparecem sinais evidentes de falhas na discriminac3o de sons e na

compreensdo da fala normal, principalmente em ambientes ruidosos,

com queixa constante de zumbido.

5. QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU 4 (PAIR 4) - quadrantes A+ H+ I
Ocorre dificuldade para comunicac8o oral em qualquer ambiente e queixa
freqiente de zumbido.

6. QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU' S5 (PAIR 5) - quadrantes D+ E+ F opu
D+ E+ I ou D+ H+ I
Estdagio avancado de perda, com presenca constante de zumbido.

7. QUADRO COMPATIVEL COM PAIR GRAU & (PAIR 6) - quadrantes G+ H+ I

A audicdo nas faixas de freqlidncias graves estd t3o0 comprometida que
ha necessidade do uso de aparelho auditivo. Os tracados audiométricos
podem assumir formas bizarras, confundindo-se com outras doencas.

8. QUADRO MISTO COM POSSfUEL COMPONENTE PAIR (MPC)
LAs alterados tanto por via aérea «quanto por via dssea, havendo “gap
de 10 dB ou mais entre eles.

1”7

9. QUADRO POSSIVEL POREM NA0 TIPICO DE PAIR (PPNT)

Tracados atipicoes :

a) LAs mais acentuados em 2000 ou 8000 Hz:

b) Assimetria entre os ouvidos., sendo que um deles apresenta tracado
tirico de PAIR: e .

) Tracados com manifestacles tipicas de PAIR num dos ouvidos e n3o
compat iveis no outro.

10. QUADROS NAQ COMPATIVEIS COM PAIR (NC)
Tragados audiométricos que , de alquma forma, podem ser associados
aqueles encontrados em PAIR.
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3.46. CRITERIO PROPOSTO POR BEVILACQUA et alii (Quadro 9)

Este critério foi elaborado pelas autoras, baseado num trabalho
de AXELSSON (1979) sobre as deficiéncias auditivas induzidas

pelo ruido (DAIR).

As audiometrias foram classificadas nos sequintes niveis:

=~ Normal 3

- Deficiéncia auditiva induzida pelo ruido (DAIR):

- Outros distdrbios auditivos (ODA):

=~ Outros disturbios auditivos mais deficiéncia auditiva induzida
pelo ruido (ODA + DAIR) e:

- Audiometr{as duvidosas (D).

QUADRO 9 - CRITERIO CLINICO (BEVILACQUA et alii, 1990)

o o st o e s
m=== 0 S e e W Y S s 5. S . s S e 0 T e S S S o o . S S o S S S e S T S S S R 0 T O S I D O e e e e

NORMAL - limiares auditivos menores ou iquais a 25 dB(NA).

DAIR - configuracdo audiométrica caracteristica, com queda maior que
25 dB(NA) nas freqiléncias aqudas.

ODA - outros disturbios auditivos, quando os limiares forem superiores
a 25 dB(NA) e ni3o apresentarem confiquraclo tipica de DAIR.

O0DA + DAIR - confiquracio audiométrica indicativa de perda auditiva
decorrente de exposicdes a ruidos e outro distdrbio.

D - confiqurac8o audiométrica muito alterada, nZo enauadrando-se em
nenhuma das classificacies anteriores.
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3.7. COMPARAGCAO DE CRITERIOS

Objetivando a uma andlise dos aspectos preventivos contidos nos
criterios propostos para a classificacBo das audiometrias
industriais, BEVILACQUA et alii (1990) fizeram um estudo
comparativo entre seis critérios mais utilizados, classificando

120 audiometrias, a partir de cada uma das propostas (Quadro 10).

As autoras verificaram que existe uma variagio na porcentagem de
individuos julgados normais ou deficientes, de acordo com o
critério adotado. Aqueles que se utilizam de médias aritméticas
nos cdlculos das perdas, acabam encobrindo-as, aumentando a

porcentagem de individuos normais.

QUADRO 10 - CLASSIFICAGCAO DE PERDAS AUDITIVAS EM FUNCAO DE DIFERENTES
: CRITERIOS (BEVILACQUA et alii, 1990) ‘

! CRITERIO! !
| ! FOWLER  PEREIRA  COSTA  MERLUZZI  FERREIRA  CLINICO!
! GRAU L (1978) (1988) (1988) (1979) (1990) (1990) !
e o e z
! ! !
| NORMAL {89% 607, 71,5Y% 44, 447, 447
! ! |
! DAIR Lo11y 18% - 20,0% 27% 32% 327 !
! ! !
! ODA I - 22y, 8, 5% 7% - 9% |
! ! !
! DAIR + ODA ! - - - 4% - 3
! ! ]
I D - - - 187 247, 127
! ! !
e T U !
FTOTAL ! 100% 100 100% 100 100% 1007 !
!
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Os critérios que identificaram um maior numero de individuos com
perdas auditivas provocadas por exposic3o a ruido foram @

- critério clinico , com 32% dos casos?

- critério de FERREIRA JUNIOR, com 32% dos casos; e

- critério de MERLUZZI et alii, com 27 % dos casos.

Segundo BEVILACQUA et alii, esse fato € resultante da preocupagio
dos autores em acompanhar o surgimento e evolug3oc das perdas
audit ivas, considerando cada freqtencia individualmente,

inclusive as agudas, nos exames audiometricos.



III. METODO

1. SUJEITOS

Como amostra representativa da populagdo do CFS foi sorteada uma
Turma (7)) de alunos que sera chamada de Turma 1. Essa Turma
iniciou o curso em Agosto de 1987 e concluiu—~o em Junho de 1989,

sendo composta por 55¢ alunos.
Deste total foram excluidos 48 alunos:
- @ ex-militares:

- 15 que interromperam o curso por problemas de sadde,

desisténcia ou repeténcia:s

- 4 que terminou o curso, porem sofreu traumatismo craniano

urnilateral ocorvido fora do CFS:

-~ 3 que sofreram traumas acusticos unilaterais de grau 1,

apds exposi¢gi3o a ruidos de armas de fogo: e

- 20 que realizaram, constantemente, qualguer uma das

atividades ruidosas (quest8o0 5 do Anexo 7), por op¢lo.

Da Tutrma 1 foram, entlo, examinados 502 sujeitos, todos do sexo
masculino, sendo que, no primeiro exame, apresentaram idade

oscilando entre 16 e 23 anos.

(7) Segundo AURELIO (1980), turma €” ... 3- grupo de individuos reunidos, de
proposito ou por acidente, em torno dum interesse comum ...3- cada um dos
estudantes que compGem uma sala de aulas...” . No meio militar, turma é um
termo utilizado para indicar um grupo de alunos que comega e termina um curso
no mesmo periodo de tempo.
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A Turma 1, ocasionalmente, n8o apresentou alunos em duas das 28
especialidades existentes no CFs - Topografia (BTP) e

Pavimentagl8oc (BPVU)- fato que jad vinha ocorvrendo ha dois anos (8).

Por esse motivo sd foi possivel estudar as ocorvréncias referentes
aos alunos dessas duas especialidades a partir de Fevereiro de

1988, quando foram abertas vagas numa nova turma - a Turma 2.

Dessa forma os 7 sujeitos da Turma 2, 4 de BTP e 3 de BPV, foram
observados separadamente dos sujeitos da Turma 1, n3o sendo
incluidos na amostra inicial. O objetivo dessa outra amostra foi
apenas conhecer as mudan¢as de audi¢30 ocorridas com os sujeitos

dessas duas especialidades.

0s sujeitos foram observados num periodo de 20 meses. Para a
Turma 1, esse periodo foi compreendido entre Agosto de 1987 e
Marco‘de 198%9. Os sujeitos da turma 2 foram acompanhados durante
o periodo compreendido entre Fevereiro de 1988 e Setembro de
1989. As observagles iniciaram—se a partir do ingresso da turma
no Curso (12 série) e cessaram no momento em que os alunos

deixaram o CFS para a realizagBo do Estagio (48 série).

Nenhum dos sujeitos foi informado de que pertenceria a uma

amostra para pesquisa.

(8) Embora o CFS oferecesse 2B especialidades no seu programa curricular, era
comum nd3o existirem algumas especialidades em cada turma, fato que se
explicou pelas diferentes necessidades da Forg¢a quanto a pessoal militar a
cada semestre.
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2. MATERIAIS

2.1. PARA O LEVANTAMENTO DOS NIVEIS DE AUDIGAO

Tanto as triagens auditivas como as avaliagbes audioldgicas
foram realizadas numa cabine acustica, onde o nivel de ruido

interno, com portas fechadas, oscilou entre 15 e 20 dB(A).

Todos os exames foram feitos pelo mesmo examinador e utilizando

os mesmos equipamentos, descritos abaixo.
~ Audiometro Amplaid 208 (ANSI 83.6 —-1969)

- Impedanciometro Amplaid 720 (ANSI 83.6 -1969)

- Fones TDH-39 com utilizag3o de “Audiocups” conforme a seguinte

faixa de atenuac¢3o média de ruidos:

Freqiiéncia (Hz) - 125 230 3500 1K 2K 4K 8K

Atenuacdo media (dB) - 13 20 26 32 35 48 34

Além da calibragem acustica semestral, esses aparelhos eram
devidamente calibrados por técnicos especial izados antes e depois

de cada periodo previsto para os exames.

Diariamente, antes da realizaglo de cada série de exames, era
feita a calibragem bioldgica, que consistia em obter os limiares
por via aérea de um individuo de audi¢8o normal, jid examinado
previamente, e confrontar esses limiares com o0s anteriores
(evitando-se a influéncia de TT8). S6 podiam ser encontradas

mudangcas iguais ou menores que 5 dB em todas as frequéncias.
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Para esta calibragem foram utilizados auxiliares de enfermagem
(apenas um por dia), cujos limiares normais ja eram conhecidos
previamente. Em nenhuma situa¢3o foi encontrada diferenca de
limiares maior que 5 dB, fato que deve ser explicado pelas
constantes calibragens acusticas realizadas pelos técnicos, antes

e depois de cada periodo de exames.

2.2. PARA O LEVANTAMENTO DOS NiVEIS DE RUiIDO

Para a avaliag3o dos niveis .de ruido a que os alunos foram
expostos durante o curso de formaclo, realizaram—se medigbes nos
seguintes locais: pavilhGes de ensino de todas as especialidades,
salas de aula, refeitdrio, alojamento, cassino, cinema, hospital,
se¢3o de transportes (garagem), ambulatdrio, laboratdrio de
tecnologia e metrologia, laboratério de idiomas, patio durante a
realizacdo da parada didria, hangares de instrucfo do aeroporto
(com aeronave T-23), aeronaves em vio (C~115- Bdfalo e UH-1H-

Helicdptero) e pista, durante simulagS8o de combate a incéndio.
0 equipamento utilizado foi o seguinte:

- dois microfones “Briel and Kjaer” (B & K) tipo 4149:

- um microfone B & K tipo. 4155;

- trés extensores de microforne B & K tipo UA-01%96;

- dois preé-amplificadores B & K tipo 1639:

-~ um adaptador para gravador NAGRA tipo QS5JP:

- dois cabos de extensBo de trés metros B & K tipo A0-0027;
- dois calibradores acusticos B & K tipo 4220;

- um calibrador acdstico B & K tipo 4230
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- um gravador cientifico NAGRA modelo IV-SJ;

- um analisador estatistico de ruido B & K tipo 4426;

~ uma impressora alfa-numérica B & K tipo 2312;

- um medidor de nivel sonoro porﬁétil B & K tipo 2330;

~ dois dosimetros B & K tipo 4428:

- dois microfones B & K tipo 4125

= um pré-ampli?icador B & K tipo ZE-0300.
O0s medidores de pressdo sonora, os dosimetros e os respectivos
microfones foram calibrados diariamente, ao longo da pesquisa,
entre uma medida e outra e até mesmo durante as medi¢bes,
principalmente quando havia modificag8o de altitude (a bordo de

aeronaves) .

3. PROCEDIMENTOS

Foram usados procedimentos diferentes para o levantamento dos
niveis de audi¢80 dos sujeitos e a avaliagdo dos niveis de ruido

provenientes dos locais de instruglo de cada especialidade.

3.1. LEVANTAMENTO DOS NiVEIS DE AUDICAO DOS SUJEITOS

Assim que chegaram a Escola, os alunos, ent8o na primeira série,
submeteram-se a uma entrevista onde foram pesquisados dados
referentes a antecedentes mirbidos e cirdrgicos, passado
otoldgico, ingest8o de medicamentos ototdxicos, surdez familiar e

exXposici0 a ruidos anteriores, além dos dados pessoais (Anexo &).

Para essa entrevista, a examinadora usou um questionario que elsa

preenchia enquanto conversava com cada sujeito. 0s dados obtidos
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nao visavam, neste momento, a exclus3o de sujeitos da amostra mas
sim o conhecimento da etiologia de possiveis perdas auditivas
encontradas nos exames iNicCiais. Apenas a quest3o 1 teve por

objetivo eliminar ex-militares da amostira.

Logo apds, os sujeitos passaram pela inspeg8o de saude rotineiva,
onde foram feitos os exames médicos, incluindo as lavagens de

ouvido para 0s casos de alunos com cerume.

De posse dos dados de otoscopia foram Feitas as triagens
auditivas, utilizando-se o nivel de 1® dBNA, sempre no periodo da
manhs&, com a CDndicﬁo de n3o haverem sido expostos a ruidos num

periodo inferior a 16 horas (KRYTER, 1970).

Mo interior de uma cabine acustica foi feita a triagem inicial,
obtendo-se os niveis de audigc80 por via aérea de cada sujeito,
nas freqléncias de 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e

8000 H=z.

Na primeira coleta de dados da Turma 1, no inicio do curso, foram
usados 15 dias Uteis consecutivos e para a avaliagBo audioldgica
dos que falharam na triagem foram usados mais 7 dias dteis,
imediatamente apds os 15 dias da triagem . Este periodo foi o

mesmo utilizado para a segunda coleta, a0 término do curso.

O0s 7 sujeitos da Turma 2 foram triados nrum dnico dia, tanto no
inicio como ao término do curso, considerando-se as mesmas

condigdes das triagens da Turma 1.
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O0s suijeitos que apresentaram niveis de audicB80 piores que 10 dBNA
na primeira triagem, em qualquerluma das freqiiéncias testadas., em
qua]qﬁer ouvido, foram encaminhados para avaliac3o audioldagica,
onde realizaram audiometria por via aérea e issea.
logoaudiometria e impedanciometria, visando éstabelecer o

diagandst ico diferencial das perdas.

Permaneceram no curso observados indiretamente, sem nenhuma
intervenc8o da pesquisadora nas suas conduias ou na pProgramacio

de ensino.

Esse acompanhamento, realizado durante os 20 meses, teve por
obietivo identificar varidveis que determinassem a exclusf8o de

sueitos da amostra (ver item Sujeitos).

Ao término dos 20 meses. apis submeterem—-se a novo exame médico,
incluindo o otorrinolaringoléagico, refizeram os exames auditivos
nas mesmas condicdes dos exames iniciais e responderam a um
quest ionario sobre as especiaiidades, abordando - aspectos
referentes as condicBes de estudo e trabalho durante as aulas,
sobretudo nas aulas praticas, uso de equipamentos de protecio
individual & exposicdes =a ruidos de carater nSo-ocupacional

(Anexo‘7).

Obtidos os niveis de audic3o0 (em dB NA) dos su.ieitos, tanto na
primeira como na sequnda fase de exames. foi feita a
classificacdo desses su.eitos em grupos conforme o grau de perda
auditiva encontrada, de acordo com o critério proposto pela

autora.
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N3o usamos nenhum dos critérios descritos anteriormente. pois
todos eles consideravam o grau de normalidade até 25 dB e, para
uma proposta de intervenclo precoce., 25 dB em freauéncias aagudas
id pode ser um sinal de perda auditiva induzida pelo ruido em

estdagio inicial.

Como a razB3o precipua deste trabalho foi a prevenc3o das perdas
auditivas induzidas por ruido., a pesquisadora, baseada na
literatura, especialmente no trabalho de BEVILACGUA et alii
(1990) que compara 0% critérios mais usados, prop8s um critério

de classificacl8o um pouco mais rigoroso.

3.1.1 CRITERIO PROPOSTO PARA CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS

Nesse critério foi reduzido o limite de normalidade para 20 dBNA
e 0os resultados obtidos foram considerados por freaquéncia (250 =
8000 Hz), abolindo-se a andlise realizada através de médias

aritmeéticas entre grupos de frequéncias (Quadro 11).

Utilizou-se os termos:

- Perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) graus 1, 2, 3, 4 e Ss
- Qutra perdas auditivas (OPA):

- Perdas auditivas induzidas pelo Fu(do (qualquer aqgrau) mais

outras perdas auditivas (PAIR + OPA).

Optou-se pelo pior ouvido para classificar as perdas auditivas.
conforme apontado por COSTA (19846), reforcando a idéia de

intervenc8o rapida no processo de evoluc3o dessas perdas.



QUADRO 11 - CRITERIO PARA CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS PROPOSTO
PELA AUTORA
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3.2. AVALIACAO DOS NiIiVEIS DE RUIDO NOS LOCAIS DE INSTRUCAO
NAS ESPECIALIDADES

Antes de serem iniciadas as medicles, a pesquisadora entrou em
contato com cada um dos encarreqados das especialidades do CFS,
falou sobre o ob.etivo da pesquisa, os procedimentos que seriam
utilizados para as medictes de ruido e solicitou a colaboraco
dos monitores @ dos alunos quanto ao cumprimento do calendario

elaborado para as medicies.

Foram marcadas as visitas preliminares para cada especialidade
onde a pesquisadora, o0 Engenheiro e um monitor inspecionariam os

locais previstos para instrucSo.

Nessas visitas., além da inspecB3o, cada monitor foi aquestionado
sobre aspectos genéricos das aulas, exposic8o0 a agentes fisicos
e quimicos nos locais de instruc8o, tempos de aulas previstos

para cada matéria e o programa curricular em Si.

Com essas visitas foi possivel estabelecer quais as melhores
técnicas para realizar as medicdes e os eqqipamentos necessar ios.
Foi definido, para os monitores, o més em que seriam feitas as
medidas mas o dia nio foi revelado. visando-se minimizar os
efeitos de situactes provocadas ou disfarcadas no momento em que

se realizasse a avaliac3o.

As avaliacBes foram Ffeitas, durante o periodo de aulas dos
alunos, atraveés de dois instrumentos:
- .andlise quantitativa dos niveis de press3o sonora: e

- calculo da dose didria de exposic80 ao ruido (dosimetria).




Essas medigbes foram realizadas por dois Técnicos em
eletridnica,supervisionados por um Engenheiro eletronico, todos
especializados em medigdes acdsticas. A pesquisadora esteve

presente, acompanhando todo trabalho de avaliag¢3o0 de ruidos.

3.2.1. ANALISE QUANTITATIVA DOS NiVEIS DE PRESSAO SONORA

Esta analise foi realiéada ao longo de uma semana. Para
levantamento dos niveis de ruido nos locais acessiveis aos
alunos, foram feilas amostras instanta3neas, correspondentes a
registros de eventos com duragioc variando entre 50 segundos e 3

minutos.

Na avaliag3o0 de cada local de instruc3o, buscou-se registrar trés

situagfBes distintass:

- ruido de fundo do ambiente;

- ruido em condic3é5 normais de aula,com os alunos presentes
e equipamentos desligadbs ou inoperantess

- ruido em condigtes normais de aula com os alunos presentes

e equipamentos ligados ou em uso.

Em todas as medigles, procurou-se posicionar o microfone no
ambiente de forma a corresponder, da melhor forma possivel, a

posi¢cio do ouvido do individuo exposto naquele local.

Durante algumas situagles mais complexas, além das anotagdes da
pesquisadora, foi usado um gravador para descrever detalhadamente
cada momento e depois confrontar com as medidas eletroacudsticas

obt idas.
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Encerradas as medigoes, os dados obtidos e as fitas foram levadas
para um laboratdrio onde, apdés a analise, utilizando-se circuito
de pondera¢do “&” e resposta “lenta”, foram considerados os

seguintes valores:

nivel maximo de pressio sonora durante o evento: e

- Lmax

- Leq nivel equivalente de pressio sonora .

3.2.2. DOSIMETRIAS

Para a realizag8o da coleta dos dados relativos a dose didria de
exposi¢ao, foi sorteado um aluno de 32 gsérie de cada

especialidade (2). Essa coleta teve a durag8oc de 28 dias Uteis.

Sempre que houvesse qualquer interferéncia no aparelho (baterias,
p.ex) ou qualquer intercorréncia indesejada com o aluno durante a
coleta dos dados, essa dosimetria era desconsiderada e realizada

num outro dia por outro aluno da mesma especialidade.

Os dosimetros estiveram calibrados utilizando-se o padr8o de

referéncia de B85 dB(A) para 8 horas de exposicio.

Antes de iniciar as dosimetrias, foram colhidas 5 amostras, em
dias diferentes com alunos no horario compreendido entre as 5:30h

e 7:90h e o0 registro da dose foi de apenas 1% nos CincCo Casos.

(9) N83o escolheu-se a 12 série pelo fato desses alunos nfo participarem de
aulas praticas. Embora a 22 série também tivesse aulas praticas, o maior
nimero delas concentrava-se na 32 série. Na 43 série os alunos permaneciam
pouco tempo na Escola, devido aos estagios.
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Em virtude de ser uma pequena dose, decidiu—se abolir as
medigdes neste periodo, acionando-se os dosimetros a partir de

7:006h, quando eram iniciadas as aulas.

Cada aluno usou um dosimetro devidamente calibrado, com oO
microfone fixado na gola da camisa, direcionado para o ambiente,
durante um dia de aulas normais, das 7:00h as 16:30h, fazendo a

leitura no visor sempre que mudava de atividade.

Todas essas leituras (em porcentagem) de doses parciais e da dose
total didria, com as respectivas especificactes das atividades
desenvolvidas, foram registradas em formulario apropriado, pelos

proprios alunos (Anexo 8).

Para cada especialidade foi obtido o cdlculo da dose de um dia de

aulas, amostrado aleatoriamente .



IV. RESULTADOS

0s resultados expostos ser8o relativos aos aqraus de perdas
audit ivas encontradas na amostra estudada antes e depois do
curso., niveis de ruido existentes nos locais acessiveis aos
alunos, queixas especificas e qenéricas apoﬁtadas pelos sujeitos

e a relacdo entre esses achados.

Ser30 usadas as expressdes “mudancas de audicio” ou “pioras na
audic80” sempre que se tratarem de perdas auditivas induzidas
pelo ruido. e n3o0o de mudancas auditivas de etiologia mista (PAIR +

OPA)Y ou devido a outras perdas auditivas (0PA).

0s resultados referentes &as mudancas de audic8o e &s relacles
destas com niveis de ruido, foram analisados por meio de testes
de signific8ncia estatistica empregando-se a técnica do Qui
quadrado, procufando—se estabelecer araus de dependéncia _entre
duas wvariaveis qualitativas, utilizando-se as freqléncias
absolutas dés ocorréncias em tabelas de contingéncia de dupla

entrada.

A significancia dos wvalores encontrados nos testes foi
estabelecida através da tabela de wvalores criticos do Qui
qgadrado (FISCHER e YATES, s/d) com o0s graus de liberdade ( & )
determinados por @ = (i-1).(j-1) . onde :

i= niumero de linhas: e

j= numero de colunas da tabela de dupla entrada.

Em todas as analises estatisticas fixou-se em 0.05 (p { 0.05) o
nivel de significincia para a reijeicio da hipdtese nula ( Ho ),

identificando-se com um asterisco (#¥) os valores significantes a
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nivel 0.05 (p { 0.03) e com dois asteriscos (#¥) os valores
siqnificantes a nivel 0.01 (p & ©.01).

Com relac3c0 &8s gqueixas dos suljeitos., foi feito um estudo
descritivo dos dados obtidos, n3o sendo utilizados:®: testes

estatisticos.

1. GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS DA TURMA 1

Reélizados os exames de audic830 da Turma 1, no inicio do curso,
foram encontrados 87.,65% sujeitos normais, 10.56% com perdas
auditivas induzidas pelo ruido (PAIR 1 e 2), ©.40% com PAIR +
outras perdas auditivas (PAIR + OPA) e 1,3%9% com OPA. N3o foram
encontradas PAIR de graus 3, 4 e 5 (Tabela 1).

TABELA 1 - GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS DA TURMA 1 NO
INICIO DO CURSO

v e s e O ot e o T T T o it WS WA U S Wk Yp s S St e TS ek W S e s e Mo AT Smey TS W e S Nt e e W S AW e A A VA Wk M R G S o S S

PERDAS AUDITIVAS ! :
GRAUS ! N

! !
! ! % !
A ! - % v Mg W WA RS W H SR BB N TN ! ® O E B R R RN TN R RSN NN R ! " 5 M E BB ND RN SRR NN NN !
! ! ! !
! NORMAL ! 449 ! 87,65 !
! ! ! !
! PAIR 1 ! 45 ! 8,96 !
! ! | P
1 PAIR 2 ! 8 ! 1.6@ |
! ! ! i
! PAIR 3 ! @ ! 0.00 !
! ! ! !
! PAIR 4 ! % ! 0,00 !
! ! ! !
! PAIR 5 ! o ! 0,00 !
! ! ! !
! PAIR + OPA ! 2 ! 9,40 !
! ! ! !
{ OPA ! 7 ! 1,39 !
] |
! !
! |

TOTAL | 502 ' 100,00

—— - - - — s 2o o ot o W W S Vi NS W A ot Aoy b i s W St S S M i e e G W PSS W A S N e e maw M M A S G S e e A S S e A e T e ey S
g BB o frm e ons e e oo e R e R e g e e R e R o o En oo R e o e BB o oo e R B g
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Passados 20 meses do primeiro resultado audiolédgico, Fforam
encontradas diferencas no numero de sujeitos que eram normais ou

apresentavam perdas auditivas (Tabela 2).

IABELA 2 - GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS DA TURMA 1 A0
TERMINO DO CURSO

T o e v s Same tma e ge MM A e e S e e i G S Wt A e St T M W W S W S S S G S M BN iSO SR WM M T S T AR i S A At Wt Mkt iy e et e e
e R R R R R B R e B R e e i i R e e e e e =]

PERDAS AUDITIVAS

! ! !
GRAUS ! N | % |
.--.--.I--.....-I-.!-..-------..---.-.I!.-..-..I-I..--.-I'I-!'
! ! !

NORMAL ! 317 ! 63,15 !

! ! !

PAIR 1 ' 147 ! 29,28 !

! ! !

PAIR 2 ! 14 s 3,19 !

! ! !

PAIR 3 ! o ' 0,00 !

! ! !

PAIR 4 ! 0 ! 0.00 !

! | |

PAIR S ! 0 | 0,00 !

! | !

PAIR + OPA ] 2 | 0.40 |

! ! !

OPA ! 20 ! 3.98 !
...-..--.I-I-l.l--.!-I----'-..--.-.-'.I!-II-I-.I--...------!
! ! !

TOTAL | 502 ! 100,00 !

- R N R S R SRR SRRSO Do oD Dmammmmm

Em relac3o ao inicio do curso, os dados revelaram uma diminuic3o
do numero de su.eitos normais e um aumento do numero de su.eitos
com PAIR 1, PAIR 2 e OPA. N3o foram encontradas perdas auditivas

induzidas pelo ruido de graus 3, 4 ou 5.

A Tabela 3 mostré as relacoes entre os graus de perdas antes e
depois do curso . 371 sulieitos (73,90 4 mant iveram os mesmos
graus desde o inicio do curso enquanto que 131 (26,10 %) sofreram

modificac80 no grau inicial.
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TABELA 3 - RELACAO ENTRE 0S GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS DOS
SUJEITOS DA TURMA 1 ANTES E DEPOIS DO CURSO

e e e e e el T R ——
T T N N N N s S N T NN oSNNI TR NS e e

GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS

! ! !
! | N ! % !
! ANTES / DEPOIS ! ! !
! L I I NN BN INE TN NN BN BN DN BN BN NI ] ‘ . B W P A e8P E WS U NN R w DN ! - oW W B AR TR R AR ! B M D N & E QNN A !
! o ! !
! ! ! !
! NORMAL / NORMAL ! 317 [ 63,14 !
! ! ! !
! ! ! !
! NORMAL / PAIR 1 ! 110 ! 21,91 !
! ! ! !
! ! ! !
! NORMAL / OPA ! 13 . 2,59 !
! ! ! !
! ! [ !
! PAIR 1 / PAIR 1 ! 37 ! 7.37 !
! ! f !
! ! ! !
! PAIR 1 / PAIR 2 ! 8 | 1.59 !
! l ! !
! ! ! !
! PAIR 2 / PAIR 2 ! 8 [ 1,59 !
! ! ! !
! ! ! !
! PAIR + OPA / PAIR + OPA ! 2 ! 0,40 !
! ! } !
! ! ! !
! OPA / OPA ! 7 ! 1,39 !
! ! ! I
! B NS % RN E NSO RS ® R PO D W PR BN N mREm D N R RN ! " B B8 B N e R S 2O ! LN BN BN B BN B B N BN B !
! ! ! !
! TOTAL ! 502 ! 100.00 !

S e e e S A e o At e S o R g S L e e A b S e SO M T St U e oy Wt v s e e e v e S A S A T - T St i oy o o e e A vt
R R R R L R R S N S R S S e S R S R S s T NN S SR oD o e s

Como foi visto, entre os sujeitos normais, 13 apresentaram OPA,
ao término do curso. Esses 13 su.jeitos e os 9 que apresentavam
OPA e PAIR + OPA, desde o inicio do curso. ser3o abolidos da

amostra pois esta andlise foge mos ob.jetivos deste estudo.

A amostra para estudo das mudancas de audic30 induzidas por ruido

serd. ent8o, constituida por 480 su.jeitos.



-

2. MUDANCAS DE AUDICA0 NA TURMA 1

Ao serem levantadas as mudancas auditivas do grau NORMAL para o
grau PAIR 1 e do arau PAIR 1 para PAIR 2, nao foi observada
nenhuma variac3o menor gque 15 dBNA entre a primeira e a sequnda

avaliac3o.

As perdas auditivas induzidas por ruido encontradas, tanto as de

grau 1 como as de gqrau 2, foram simétricas e bilaterais.

As mudancas auditivas ocorridas em 40006 e 6000 Hz ndo foram
iquais, havendo sempre uma freqiéncia mais prejudicada. Em 66.10%
qos casos (N= 78) a frequéncia mais comprométida‘Foi 6000 Hz e em
33,920Y% (N= 4@) foi 4000 Hz. Nenhum dos suieitos apresentou

mudancas de niveis de audic3o em 2000 ou 3000 Hz.

Entre os su.eitos que eram normais ou apresentavam ‘PAIR 1 ou
PAIR 2 (N = 480) no inicio do curso, 118 (24.58%) sujeitos
pioraram e 362 (75.,42%) sujeitos mantiveram os mesmos graus de

perda iniciais (Tabela 4).

Embora tenha sido observada uma piora maior entre os su.jeitos

normais do que entre aqueles com PAIR, essa diferenca entre os

"dois arupos nao foi estatisticamente significante, indicando que

a piora na audicio ocorreu independentemente do grau de

compromet imento inicial.
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TABELA 4 - MUDANGCAS AUDITIVAS OCORRIDAS NA TURMA 1 (N = 480)

——————— - — o W e e o e e T W W mn tme e W s o e s e s WP M e e S e i g o M o S PN e T o S e e S W W S G e e S Wt S e S

P —
A ! ! ! !
I '\ GRUPO | NORMAIS ! PAIR ! TOTAIS !
! e ! ! ! !
! N N % 1 N %z 1 N %o
1 OCORRENCIA . _ | ! ! !
! B B oM NE  ND = u R . ;\! -------- o m a s . ! . W R NS 2 8 A N ®E D8NS ! " W B e B R D NSNS N8 !
! ! ! ! !
! ! ! ! e
| PIORARAM | 110 25,76 ' 8 15,09 ! 118 24,58 !
! ! ! ! !
! ----- " MW AW e & RS ! ------- » m MW EN ! o B N &N DB RO EW s ™= ! » = O S & B R BB P 8NNSR !
! ! ! ! !
! ! ! ! !
| NAO PIORARAM ! 317 74,24 | 45  B4,91 | 362 75,42 |
s ! ! ! !
! L BN IR N BN BEE BN BN NI L BB ! ® O B ® 8 = B N N N B O 8 D ! ------- - memwn ! o 8 AWM ER ® e D W RN RS !
! ! ! !
| TOTAIS ! | 480 100,00 !
! ! ! !
! s ! !

e o e ki " " . T T WO S oy S e e T o S e s ok M G Sy O i S M A e M WS SO TS m M e e e W S e G i T o Tme e T me sam s meme b sww

2.1. MUDANCAS DE AUDICAO RELACIONADAS AS ESPECIALIDADES

As pioras na audicio foram anal isadas em relaclo as 26

" especialidades cursadas pelos sujeitos da Turma 1 (Tabela S5).

As pioras nos araus de audicB30 maiores gue 50 % foram encontradas

em qQuatro especial idades:

—- Basico em Sistemas Hidrdulicos (BSH):
- Basico em Eletromecdnica (BEM):
~ Basico em Hélices (BHE): e

- Basico em Administrac8o (BAD).
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Em onze especialidades foram observados indices de pioras entre

22,22 e 33.33 % dos alunoss

- Basico

-~ Basico

- Basico:

- Basico
- Basico
- Basico
- Bdsico
~ Bdsico
- Basico
- Bdsico

- Bdsico

Em sete
menos de
- Basico
- Bisico
- Basico
- Bdsico
- Basico
- Basico
- Basico
- Basico

- Bidsico

Em duas

alunos:

em Plastico e Pintura (BPP):

em Manutenc8o de Aeronaves (BMN):
em Aeronaves (BAV):

em Bombeiro (BBO):

em Controle de Tridfego Aéreo (BCT):
em Comunicactes (BCO):

em Eletricidade (BEL):

em Metalurgia (BML):

em Fotocartografia Aérea (BFT):s

em Infantaria de Guarda (BGD): e

em Equipamentos de Véo (BEV).

especialidades foram detectados indices de pioras em

20 7 dos alunos:

em Instrumentos (BIT):

em Armamento (BAR):

em Edificacies (BED):

em Sistemas Elétricos (BSE):
em Suprimento Técnico (BSP):
em Eletronica (BET):

em Estruturas (BST):

em Enfermagem (BEA): e

em Meteorologia (BMT).

especialidades n8o ocorreram pioras na audiclo dos

Basico em Desenho (BDE) e Basico em Pneumiatica (BPN).
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TABELA 5 - MUDAMCAS AUDITIVAS NAS ESPECIALIDADES DA TURMA 1

e s e e v T T G W mm gerw e e S e G UV W S e mew A G s ) R M g e M M e v e TS Ve S W e S St e i T e e e i M S e e e e o S S S s ity

} |
! ESPECIALIDADE ALUNOS NORMAIS PIORA NO GRAU !
! E COM PAIR DE AUDICAO !
i {
! N N % !
Deeennmnnnnnes Ceenneenen e emeasasneneaenennn Cemeeamanaeas !
! BSH 13 9 69,23 |
! BEM 10 6 60,00 !
l BHE 13 7 53,85 |
| BAD 10 5 50,00 !
! BPP 9 3 33,33 |
l BMN 28 9 32,14 !
! BAV 32 10 31,25
| BBO 14 4 28,57 !
! BCT 73 20 27.40 1
! BCO 40 10 25,00 !
! BEL 12 3 25,00 !
! BML 8 2 25,00 1
! BFT 8 2 25,00 !
! BGD 29 7 24,14 |
! BEV 9 2 22,22 |
: BIT 17 3 17,65 |
! BAR 12 2 16,67 |
! BED 7 1 14,29 |
! BSE 14 2 14,29
! BSP 16 2 12.50 !
! BET 34 4 11,76 |
; BST 9 1 11,41 1
! BEA 22 2 9,09 |
! BMT 24 2 8.33 |
! BDE 9 0 0.00 !
! BPN 8 o .00 !
|t eeencnncsannnannsnannuns e eeeneeseneeaean s ceeeenenas!
! !
I TOTATIS 480 118 !
! {

3. NiIVEIS DE RUIDO NAS ESPECIALIDADES DA TURMA 1

Em todos os pavilhtes e nas salas de aula foram feitas medidas
de ruido de fundo, com a sala vazia, equipamentos desligados e
sem a presenca de alunos. O0s niveis de ruido obtidos variaram de

40 .2 dB(A)Y a 56,7 dB(A)
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Nas salas de aula., o ruido de fundo variou entre 40,2 dB(A) e

45.1 dB(A).

A Tabela 6 indica trés faixas de ruidos de fundo encontradas em
cada pavilh3o. A primeira faixa, 40.2 a 45,@ dB(A), corresponde
ao nivel mais confortdvel, a sequnda, de 45.1 a 50,2 dB(A),
corresponde a um nivel aceitdvel e a terceira,’de 50,1 a 56.7
dB(A), ao nivel mais desconfortiavel (Anexo 5 - NBR 101152 ).

TABELA &6 - NiIVEIS DE RUiIiDO DE FUNDO OBTIDOS NOS PAVILHGES DE
CADA ESPECIALIDADE

R T N I T T T N T T T T T T T T NS mEEEmmITImm I

RUIDO DE FUNDO !
( Lea ) !
1

40.2 a 45,0 dB(A)

BCO., BSE, BEL

BEA, BIT, BPWH, BSP, BAD, BEM, BST,

BAV, BCT, BEV, BMN, BAR

P g ———

Além dos niveis de ruido de fundo, foram obtidos, durante as
aulas, os niveis de ruido equivalente (Legq) nas atividades
prat icas desenvolvidas pelos alunos e o0s niveis de ruido maximo

(Lmax) ocorridos durante as medictes .

Na Tabela 7 est8o relacionados‘ 0os niveis de ruido, dispostos em
ordem crescente, obtidos em cada pavilh3oc de ensino. Como foram

feitas varias medicties, os achados tanto de Lea quanto de Lmax
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est30 dispostos em faixas onde o valor anterior & barra (/)

corresponde ao .valor minimo encontrado e o valor posterior 3

barra corresponde ao valor maximo.

Ex: 95B.2 / 60,0 (minimo / maximo)

TABELA 7 - NiVEIS DE RUIDO EQUIVALENTE (L.eqg? E NiIVEIS

MAXIMOS DE RUZIDO (Lmax) NOS PAVILHBES DE ENSINO
! PAVILHAO DA ! ! !
| ESPECIALIDADE ! Leq dB(A) ! Lmax dB(A) !
e manannans T e srsenwwmow !
! ! ! !
! BDE ! 58,2/60,0 ! 63,3/65,0 !
! BSP ! 61.0/64.8 ! é8.,0/792,3 !
! BIT ! 64.,.7/67 .9 ! 68.3/72.9 [
| BPN ! b64,7/67 .9 | 68,3/72,5 [
! BPP ! 64.,8/68,2 ! 70,3/73,0 |
! BET ! 66,3/72.8 ! 73.8/74.,9 |
t BEV | é68,8/772,1 ! 75,3/81,0 !
| BEA ! 69.4/73.,4 ! 795,8/81,8 !
! BBO | 70.,7/74,2 ! 75,0/76,0 !
! BGD ! 70,7/74,2 ! 75,0/76,0 !
! BSE ! 72,0/73,1 ! 795.8/78.,6 !
! BCO ! 72,3/76,9 | 73,5/83,0 !
! BAD ! 73,0/76,6 | 77.,0/78,3 !
! BMT 1 73,2/75.,1 ! 77.1/79,3 !
I BFT ! 73.3/78,5 ! 76,8/81.,5
! BED ! 74,3/76,5 ! 78,9/81,3 !
! BCT ! 76,.0/78,1 | 79.5/84,3 !
! BEL ! 76,7/83,3 ! 79.5/787.3 !
| BHE ! 78.2/85,8 ! 80,3/92,0 !
l BEM ! 80.8/82.4 ! 88,8/90.,2 |
! BAV ! 82.3/83.95 ! 84,5/85.8 !
! BMN ! 82.,3/83.3 ! 84,35/85.8 [
! BSH ! 85.0/88,3 ! 87.2/94.7 !
! BAR ! 86.4/91.93 ! 88,3/93,2
! BST ! 88,4/91.3 ! ?23.4/98,0 !
! BML ! ?0.2/21.3 ! ?4,5/%96,9 !
T T e s m e m e
! | | !
! { ! !
Além da instrucSo pratica realizada nos pavilhGes de ensino,

alguns alunos tiveram aulas praticas em locais diferentes, cujas

medicﬁes de ruido est8o descritas na Tabela 8.
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[ABELA 8 - NIVEIS DE RUIDO OBTIDOS EM LOCAIS ESPECIFICOS
DE INSTRUCAO PARA ALGUMAS ESPECIALIDADES

g g R R g oo oo rofoar el olren oo e e G g g e e e e R =R e B R e e e

NiIVEIS DE RUIDO

! ]

| L OCaAL i Leg /  Lmax ESPECIALIDADES
| ! dB(A)

!.I..--' ------------ ! ------ P BN E RS - w8 B N B ® W N R B S BE W R E R E W N WY RN
|

!Ambulatdrio 62,6 / 69,4 BEA

|

Laboratdrio de 69.4 /75,0 BCT

lidiomas

!

ILaboratdrio de 70,6 / 75,1 BAV. BBO, BEL.

BEM., BHE, BIT,
BMN., BSE. BSH

I

]

|

i

]

i

{

I Tecnologia e Me- [
'trologia |
! !
IPista durante si- !
1

i

!

!

i

]

]

i

!

80.4 / 83,0 BBO
imulac80 de comba-
lte a incéndio
!
1SecB80 de trans- 85,6 / 91,9 BEM

lportes (garagem)
i

IHangar aberto com 88,6 /S 92,0 BAV, BMM, BMT,

tAeronave T-25 em BPP. BPV
funcionamento !
! !
IPista com fonte de! 94,8 / 97,8 BAV, BMN

I'forca (MPU)Y ligada!
Ipara partida de ae—!

!ronave !

! !

! !

lAeronave Bufalo 97,3 / 100,09 BAR., BAV, BCO,
1 (a bordo, com porta! BEA, BEV, BFT,
| @ rampa abertas) ! BGD

I |

] I

IHelicdptero UH-1H ! 100,8 / 109.95 BAR

i(a bordo, porta !

! aberta, atirando !

I com metralhadora) !

Obs - As medidas consideradas foram obtidas nas posicOes ocupa-

das pelos alunos, durante instrucio.
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Também foram Ffeilas avaliacBes de niveis de ruido em outros
locais onde qualquer aluno. independente da instrucio da

especialidade. poderia estar exposto (Tabela 9).

TABELA 2 - NIVEIS DE RUIDO OBTIDOS EM LOCAIS ACESSIVEIS
A TODOS 0S5 ALUNOS

SN Y T Gt T G G S S G S e G ANt W e e MOk Y Wi S S W S S Wem s G S T MR W e g e e G S A e G MO S M T e WA e W M W e M e o e e e s

!
LOoOCAL ! Leg - dB(A)
]

Hospital (quarto) 35,9 / 38,0

i
}
1

Cinema (em proje— ! 5@.2 / 33,7
ci0) !
}
[

50.8 / 59.1
alunos)

]

]

|

!

]

I

i

!

!

!

I

!

! Hospital (sala de
| emergéncia)

1
! 58,9 / 62,3
]
I
I
I
!
!
!
I
i
i

Cassino 63,4 / &7.8

62,8 / 65,3

1
|
1
|
1
1
i
}
]
|
i |
l !
! 56.8 / 60,8 ! 65,0 / 69,8
! i
! |
| |
] i
Alojamento (com ! !
alunos ) ! |
| |
Ambulatorio ! 62,6 / 67.9 !
i ]
Parada didria ! &2?.,7 / 83,2 !
i ]
Refeitdrio ! !
] i

e e R e e R N N T o o TR T R O T r————

Além das medicbes de ruido realizadas, foram obtidas as doses de
exposicdo dos alunos de cada especialidade da Turma 1
(Tabela 10). As doses registradas wvariaram numa faixa de 5 a
377 ., sendo que apenas a dose referente a BHE foi de 334 . Enm

nenhum caso foi registrada dose superior a 100% (dose nociva).
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IABELA 10 - DOSES INDIVIDUAIS DE EXPOSICAO A
RUIDOS REGISTRADAS POR ESPECIALIDADE

T . S St tred St e e o T A S LA Ay e M A e G My i ey ey Sy iy e T M W M W S it W it ot

! « 42

I e g onng e gy e S e e e G e S T S S o W e S e Seve W W ke s A o ey e i T s e

Considerando-se os maiores niveis de ruido equivalente (Leq)
obtidos nos pavilhies de ensino e nos locais previstos para
instructes especificas (desconsiderando os locais comuns a todos
os alunos, por serem exposicdoes curtas ou eventuais), foram
estabelecidos trés agrupos de niveis de ruido (R1, R2 e R3),
araduando-se-os em ordem crescente do grupo menos ruidoso para o

mais ruidosos:
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- R1 = Leqg alcancando até 70 dB(A):
- R2 = Leq alcancando a faixa de 70,1 a 79,9 dB(A): e
- R3 = Leqg alcancando mais de 80,0 dB(A).
A maior parte das especialidades (N = 17) <foi enquadrada no

garupo R3. Seis especialidades foram enquadradas no grupo R2 e

trés no grupo R1.

Na Tabela 11 estio expostas as especial idades e o0s grupos de

ruido respectivos.

TABELA 11 - ESPECIALIDADES PERTENCENTES A CADA GRUPO
DE RUIDO

T i e ot T e e e M o e S e e e e e e A G " Sy S T A o TS M A a1 S S St S ot ok et o s S e S i

GRUPOS DE RUIDO

!
]
R1 (N=33) ! BDE, BPN, BSP
!
1 ..
]
1
R2 (N=156) ! BAD, BCT, BED. BET, BIT
! BSE
- W ® N RN " s 0w ® 8w l.--!.---.--..l-.....- IIIII " = »
R3 (N=291) BAR. BAV, BBO, BCO, BEA

BHE., BML. BMN, BMT, BPP
BSH, BST

i

!

I

! BEL, BEM, BEV, BFT, BGD
I

I

|

o e o et et e e e TN WA cse M Mma e g s gm Swe AG NN A et S S M e b W G W St St S St M S Mk S o o ot ot T s
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4. RELACAO ENTRE NIVEIS DE RUIDO E MUDANCAS AUDITIVAS DA

TURMA 1

0 numero de sujeitos que apresentaram mudancas de graus de perdas
auditivas (pioras) e os respectivos arupos de niveis de ruido
est8o0 relacionados na Tabela 12. 0s grupos apresentaram

diferencas estatisticamente siqnificantes.

TABELA 12 ~ MUDANCAS DE GRAUS DE PERDAS AUDITIVAS RELACIONADAS
A0S NIVEIS DE RUiIDO DAS ESPECIALIDADES

~
!'\wQQSRRéNCIA ! PIORARAM ! NAO PIORARAM | TOTAIS !
! "~ ! ! ! !
'GRUPO \\\\ ' N A ! N A ' N yA !
esencnnnsnnnadlocnnnnnnncnanelcnnnnonans wewalovunacenna R
! ! ! ! !
! R1 ! 2 6,06 ! 31 ?3.94 | 33 100,00 !
! ! o) ! !
T axmssasaa e eecamnenanea iscanancnns waul
! ! ! ! !
! R2 ! 35 22.44 1 121 77.36 | 156 1e0.00 !
! L) ! ! !
T O snanaal
i i | [ i
! R3 1 81 27,84 | 210 72,16 | 291 100,00 !
! ! (33) ! ! !
S T D senwsas s encenmennanal
! ! ! ! !
! TOTAIS ! 118 100.00 ! 362 100,00 ! 480 100.00 !
i | | i

(%¥) p  ©.05
(%%) p { 0,01

Os su.eitos pertencentes ao grupo R3 apresentaram maior numero de
pioras (p { ©0.01) que o0s suijeitos pertencentes ao gqrupo R1l. 0
arupo R2 também apresentou indices de pioras maiores (p ( 2.05)
que o grupo R1. Os indices de pioras nos grupos R2 e R3 ndo foram

diferentes estatisticamente.
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0 numero de individuos que n3o pioraram foi significativamente

maior (p { ©0,01) no grupo R1 guando comparado aos grupos R2Z e R3.

A analise estatistica revelou que a piora de audic30c depende do
nivel de ruido a que o su.jeito & exposto. Quanto maior ¢ o nivel
de ruido maior & a probabilidade de ocorréncia de mudancas na

audic3o.

5. RELACAO ENTRE MUDANCAS AUDITIVAS E COMPORTAMENTO NA

TURMA 1

Através do levantamento das respostas do questiondrio aplicado no
final do curso (Anexo 7)Y, Ffoi possivel idéentificar éuais os
sujeitos que usaram abafadores de ruido, quais tinham a sensacio
de muito barulho durante as instrucBes e como quantificaram o

tempo em que permaneceram nos pavilhoes de ensino (Tabela 13).

Selecionou—-se as respostas dos suljeitos que apresentaram pioras
nos niveis de audicdo e os relatos revelaram que a maioria deles
achou que nd3o esteve exposto a muito ruido nos pavilhies (93,22%)
e que o tempo de permanéncia em atividade pratica foi suficiente

e toleravel (86.44 7).

Entre esses mesmos su.eitos verificou~se aque 26.461 7/ nao usaram

abafadores de ruido durante as instrucBes.
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TABELA 13 - IMPRESSGES E CONDUTAS RELATADAS PELOS SUJEITOS QUE
APRESENTARAM MUDANCAS AUDITIVAS

cia suficiente e
toleravel

! ! |

RELATOS ! SIM ! NAO !

! ! !

| N 7 ! N pA !

® o R RN NN D O N MW RR S 0T N T B !I.-..I..' ..... .Il.!..--.l. ------- .-l!
! } !

Muito barulho | 8 6.78 1 110 23,22 |
! | !

r ! !

Uso de abafadores ! 4 3,39 1 114 6,61 1
de ruido ! ! !
! ! |

Tempo de permanén- ! 10 8. 48 1108 91,53 |
cia curto ] ! !
| ! !

Tempo de permanén-—- | & 5,08 ! 112 24,92 |
cia lonago ! ! !
| | !

Tempo de permanén- | 102 846.44 ! 16 13,56 |
! ! |

! ' !

! ! !

4. RESULTADOS RELATIVOS A TURMA 2

Na Turma 2, formada por 3 suijeitos da especialidade Basico .em
Pavimentac8o (BPV) e 4 sujeitos da especialidade Basico em
Topoarafia (BTP), n3o0 foram observadas mudancas de audic80 ao
térmiho do curso. Todos continuaram a possuir audicio normal como

no inficio.

Ambas as especialidades foram classificadas no grupo de niveis de
ruido R3, as doses de exposicBo obtidas foram 14 ¥ para BTP e
16 % para BPV e ndo foram levantadas queixas de barulho ou tempo
de permanéncia escessivos nos pavilhSes de ensino. Nenhum dos

sujeitos usou protetores auditivos (Tabela 14).
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TABELA 14 - ACHADOS REFERENTES A0S SUJEITOS DAS ESPECIALIDADES
DA TURMA 2

nenhuma

Leag no pavilhio 88,4 / 94,0 80,1 / 82.3

Lmax no pavilhio 21,8 / 946.8B 83.5 / 86,0

Grupo de ruido R3

Dose didria de 16 % 16 7
exposicio

Uso de protetores nao n3o
auditivos

Queixas: barulho nio n3o

e tempo de perma-—

|

|

]

f

!

]

]

|

1

]

i

R3 !
I

]

|

]

!

i

]

t

1

1

néncia excessivos !
!

7. CONDICOES DE HIGIENE E SEGURANCA

Procurando caracterizar aspectos de higiene e sequranca durante
as atividades de instruc8o no CFS, foram levantadas aqueixas
genéricas quanto as condicdes em que eram realizadas as aulas
praticas. Na Tabela 15 s80 expostas essas queixas, incluindo as

referentes as duas especialidades da Turma 2.

A ventilac8o deficiente foi o aspecto mais apontado pelos alunos,

sequido pela restriclo do espaco para circulacio no interior dos
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pavilhdes e falhas ergondmicas quanto & disposic8o dos

equipamentos.

Queixas relativas a iluminacio. barulho, E.P.I foram menos
encontradas. Apenas 12.93 ¥ dos alunos apontaram condictes de
periao durante as atividades praticas e nem a temperatura nem os

odores pareceram relevantes na orini3o da maioria dos su.eitos.

TABELA 15 - QUEIXAS GENERICAS APONTADAS PELOS SUJEITOS DAS
TURMAS 1 E 2 (N = 487)

. . o o o o St s o oy S o o o P i i —— G O N S RIS o T I o e

| !
!  QUEIXAS ! N ! y !
| |

Frio constante ] 14 ! 2.87 ]

! ---------- = B E O ® N N A B M N % 8 H W oW - m M E W n NN - = ®w o &8 8 . BPWw = % W 8 & B DR W W W R !
i | ! i
I M3 ventilacBlo ! 301 ! 61.81 1
1 ! i |
! Pouco espaco para circu- | 171 ! 35,11 !
! laclo ! ! !
] 1 I |
! Md disposicio dos equi - ! 140 ! 28,75 !
! pamentos em relacg3o aos ! ! ]
! alunos ! ! !
! ! ! !
I Ma iluminacio ] 103 [ 21,15 !
1 ] i ]
! Muito barulho ! 28 ! 20.12 !
] ] ! i
! Falta de E.P.I. ! 61 ! 12,53 !
1 ] ! |
! Materiais e/ou maquinas | 42 ! 8.62 !
| perigosos ! ! !
| ] ] ]
I Calor constante ! 3¢ | 6,16 1
| ! 1 1
! Odores desaqgraddveis ! 27 ! 5.54 !
]

1

1



V. DISCUSSGES E CONCLUSAO

1. MUD A8 D UDICAO E UJEITOS

Devido as caracteristicas das perdas apresentadas, conforme
descrito pelo ACOM (1989) e da auséncia de eventos traumidticos
narrados pelos suieitos (AXELSSOHM., 1987) foi excluida a
posssibilidade de trauma acdstico nos resultados, mesmo porque
durante as instructes de tiro, era ‘obriqatdrio e fiscalizado o

uso de protetores auditivos.

0s trés casos de alunos que apresentaram traumas acdsticos
urnilaterais., apds instruclo de tiro (e aque ni3o pertenceram a
amostra), usaram o protetor indevidamente. Embora teﬁha‘éido uma
pequena ocorréncia, indica a necesidade dé serem feitas
orientacdes mais detalhadas quanto ao manuseio deste equipamento

de protecio.

0s cuidados tomados em relac8o ao repouso auditivo prévio
(KRYTER, 1970@: MERLUZZI.1979) e em relac80 a obtenc80 de mudancas
auditivas falsas (DRISCOLL e MORRIL. 1987), além do uso dos
quest ionarios, obijetivaram o afastamento da possibilidade de
haver a interferéncia de TTS ou de mudancas de audicdo
decorrentes de exposicoes nao relacionadas as at ividades

‘curriculares, nos resultados finais.

A experiéncia da pesquisadora com mais de 5200 inspecbes
periddicas, nas mesmas condicdes deste estudo, demonstrou que
varios alunos classificados em especialidades com suspostos

niveis de ruido excessivo (n3o medidos ateé entdo) apresentavam.,
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na inspecio final, um limiar de 235 dB em 4000 ocu 6000 Hz,

configurando um “entalhe” na curva audiométrica.

Pensando nisso e na faixa de normalidade proposta por ENIGMAN
et alii (1990), optou-se por reduzitr para 20 dB o limite de
normal idade evitando-se que os possiveis casos de perdas de 25 dB
em 4000 ou 6000 Hz fossem desconsiderados, o aque anularia
qQualquer suspeita de risco auditivo no ambiente de trabalho ou

qualquer necessidade de intervencido.

Quanto ao uso da triagem em 10 dB, ao invés da pesquisa de
limiares, vale ressaltar que um Ffator decisivo para a escolha
deste procedimento foi a rapidez para a conclus8o dos testes aue
seria retardada se fosse feita a pesauisa de limiares. devido 'a
disponibilidade de apenas uma Fonoaudidloga para a realizac3c do
trabalho. Qualquer atraso seria decisivo na validac80 da amostra,
pois todos os sujeitos tinham que ser examinados antes do inicio
do curso (avaliac8o inicial) e antes que eles saissem da Escola
para os estidgios (aQaliacﬁo final), sem interferir na programacio

escolar prevista.

Embora sabendo aque o limiar auditivo pudesse>ser melhor gue o
detectado. trabalhou-se com agraus de prerdas audit ivas.
agtrupando-se valores. 5e o sujeito possuia —-10 dB ou 10 dB ele
serria enquadrado no grau normal, de qualguer forma, e a mudanca
de audic80 seria classificada igualmente. ou se.a. do grau normal
para o grau de PAIR 1 ., por exemplo, e nd3o quanto a diferenca
aguantitativa entre os niveis. Assim a exposicBo dos dados, neste

estudo, ndo foi pre.udicada pela adoc80 da triagem auditiva.
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Recomenda—-se, no entanto, a pesquisa de limiares até -20 dB(A) em

condicbes ideais (v. item 4.3 )

Apds 2@ meses de curso, foram observadas mudancas de audicBo
induzidas pelo ruido em 24,58 % (N= 118) dos su.eitos, n3o sendo
observadas diferencas significantes entre o grupo dos normais 'e
dos su.jeitos com PAIR. Embora essa diferenca possa estar
relacionada as variacdes de susceptibilidade individual, seria
interessante pesquisar se o©0s sueitos normais seriam mais
suscept iveis a aquisic8o de PAIR enquanto que aqueles que .ja
apresentassem PAIR seriam mais resistentes a evolucBo dessas

rerdas.

Tanto para os suieitos normais gquanto para aqueles com PAIR,

houve uma piora de 1 (um?) 9ray de perda. As perdas auditivas de

grau 1 apareceram em maior Proporcao que as de arau 2, ao término
do curso. Nenhum dos su.leitos com PAIR 2 apresentou piora da

perda.

Como p pef(odo entre o primeiro e o sequndo exame Ffoi de 290
meses,‘acredita—se que nio houve tgmpo suficiente de exposicio.
ou os niveis de ruidos nd8o foram t8%0 intensos para provocar
perdas auditivas mais acentuadas. Autores céncordam que € a
partir de S5 anos que se manifestam maiores araus de perdas
auditivas., embora .id se observem perdas a partir de 1 ou 2 anos

(TAYLOR et alii, 1965: WALDEN et alii, 1975: OMS, 1987),

relacionadas, também, & intensidade do ruido causador do dano.
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Tanto os sujeitos expostos a niveis de ruido superiores a
80 dB(A) quanto agueles expostos a niveis compreendidos entre 70
e 80 dB(A) foram lesados. considerando que quanto maior foi o
nivel de ruido a que cada 4gqrupo fnoi exposto, maior foi o ndmero

de PAIR encontradas. J3 os su.eitos expostos a niveis inferiores

a 7@ dB(A) praticamente n3o foram afetados.

0 fato de 35 suijeitos terem apresentado mudancas auditivas, sendo
expostos a niveis de ruidos inferiores a 80 dB(A), leva ao
quest ionamento dos limites de exposic80 a ruidos previstos pela
LegislacSo Brasileira. A afirmac3o de que a reducdo do n(vél de
ruido ambiental para 78 dB(A) protegeria .1001 dos individuos,

(HILDYARD, 1976) n83o foi comprovada nesse estudo.

Entre os suleitos que aprésentaram mudancas de audic8o, 96,61 %
nd3o usavam abafadores de ruido, um indicador relevante entre as
provaveis causas das perdas auditivas encontradas; Nas
especial idades BAR e BST onde o uso de protetores era constante.
ndo foi encontrado numero significativo de mudancas de audicio,

apesar de ambas pertencerem ao grupo de ruido R3.

N3o foram encontradas queixas especificas que indicassem uma
intolerdncia ao ruido ou a presenca de sintomas n3o-auditivos
(QUICK e LAPERTOSA, 1981). Em estdqios iniciais da perda esses
sintomas nSo s80 t8o0 evidentes quanto apds varios anos de
exposicio, portanto a auséncia de queixas auditivas entre os
sujeitos, ndo deve invalidar a obrigatoriedade do exame

audioldaico.
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A diminuicl3o da porcentagem de sulieitos normais na avaliac8o
final, .ja evidencia a necessidade de se realizar um trabalho de
conservacio auditiva para os militares desde o0 seu ingresso na

Escola, pois, embora ainda n3o estejam atuando, efetivamente, em

suas futuras funcoes, as aulas praticas simulam situactes
prdximas do real e. como tal, também representam Fiscos &
audicio.

2. NIVEIS DE RUIDO NAS ESPECIALIDADES

‘Apds a realizac80 das medidas de ruido, foram encontrados niveis
de ruido de fundo superiores aos recomendados pela NBR 1015352, nos
pavilhPes das especialidades BAU,. BCT, BEV, BMN e BAR., o a4que
traduz um desconforto acdstico para os aque ali permanecem
dificultando a capacidade de concentracio e aprendizado. Esse
achado implica na adocB8o0 de medidas de reducdo desses indices
para niveis mais confortiveis ou, ao menos aceitdaveis. através de
isolamentos acusticos aque evitem a interferéncia de ruldos

externos nesses locais.

Apenas 3 especialidades (BDE, BPN e BSP) pertenceram aoc grupo de
ruido Ri1 exposto a niveis inferiores a 70 dB(A), durante
instrucdo. As outras 25 (incluindo BPV e BTP, da turmé 2)
est iveram classificadas em niveis de risco criticos, aspecto aque
deve merecer especial atencido. introduzindo-se nos locais
necessarios, medidas de controle de ruido na fonte ou na

traijetdria. Se inviaveis estas primeiras, adotar medidas de
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protecio individual, observando os cuidados descritos no

item 4.2 .

As atividades didrias como parada militar e as refeicbes, que
exptiem o0s alunos a niveis de ruido elevados, deven ser
controladas, reduzindo-se o ruido ou o tempo de exposic3o ou
distanciando uma da outra. 0 que acontecia € que apds a parada,
0os alunos deslocavam-se para os refeitdrios onde o nivel de rufdo

também era alto.

Na parada didria. para a passagem de servico. convém que a Banda

de musica posicione-se de tal forma que todos possam ouvi-la, sem
estar muito prdxima de qualquer aluno. evitando desfilar .unto &
tropa. A durac8o de cada solenidade. que n3oc foi maior que 10
minutos, deve ser mantida. Por ser uma solenidade interna, talvez
a Banda de Mdsica pudesse reduzir a quantidade dos instrumentos
mais ruidosos , utilizados para execuc8o das mUsicas, nessas

ocasioes.

Quanto ao refeitdrio. a substituic8oco de bandeias metdalicas e

pratos por bandeias pldsticas, o uso de copos descartdveis, a
introduc3o de “pés de borracha” nas cadeiras, além de outras
medidas de isolamento acdstico, como forracles e cortinas,
poderia reduzir a quantidade de ruido produzido. Cuidados quantb
a manutenc3o e manuseio dos equipamentos de cozinha, pela equipe
de servico. evitando impactos desnecessarios, também s80

relevantes para as medidas de atenuacSo de ruido nesses locais.
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Se forem invidveis as propostas de atenuac8o do ruido nestas duas
situagbles, sugere—-se que 0Ss responsaveis pelo planejamento
escolar, distanciem a parada com Banda de misica dos hordrios de
refeic3o. Sugere-se que a parada diaria seija feita as 7:00 h,
antes do inicio das aulas, observando-se 0o rodizio entre as

atividades mais silenciosas e mais ruidosas.

Convém, também, que as instrucbes de tiro se.iam realizadas apds
repouso auditivo, mantendo o uso de abafadores de ruido. Uma
sugest o .seria no primeiro tempo da tarde, apds o0 descanso
previsto apds o0 almoco: outra seria no primeiro tempo da manhi,
ou entdo entre duas instrucBes tedricas ministradas em salas de

aula ou nos pavilhies, desde que com os equipamentos desligados.

No Laboratdrio de Tecnologia e Metrologia. convém que as

ferramentas se.jam inspecionadas, realizando-se lubrificacbtes,
reparos ou substituicies daquelas que assim necessitarem. Nas
bancadas podem ser introduzidas forracbdes isolantes e o mesmo
pode ser feito nas paredes. Caso ndo se.a alcancada Qma atenuac3o
ideal, sugere-se gue todos os a]unos permanecam usando protetores
auriculares, compati{veis com os demais equipamentos de sequranca
que devam, eventualmente, usar. Devem ser evitados mais de dois

tempos de aula consecutivos nesse local.

No Laboratdrio de Idiomas € aconselhavel que se verifigue os

fones usados para recepcao das aulas gravadas, de modo a evitar a
distorc3o da mensagem, volume excessivo e, ao mesmo tempo

garantir que ha.ja atenuac3o do ruido produzido na sala. As aulas



-118-

praticas devem ser intercaladas com aulas tedricas, evitando a

permanéncia prolongada dos alunos nestas Posicoes.

Em relac8oc0 aos pavilhles de BCT, BEL, BHE, BEH, BAV, BMM, BSH,
BAR, BST E BML que apresentaram niveis de ruido superiores a
84 dB(A), conveém que se.jam inspecionados por profissionais

especializados visando a reduc3o dos niveis de ruido produzidos.

0 fato de nenhum dos sujeitos apresentar dose de exposicﬁo maior
que 100 Y sugere que, pPara a realizacio de dosimetrias, devem ser
tomadas vériaé amostras., pois o dia amostrado pode nao
corresponder exatamente as exposicdies reais. Além disso, essas
medidas devem ser comparadas com os niveis de ruido encontrados
nas andlises de pressio sonora dos ambientes e com as

audiometrias realizadas.

Cabe ressaltar, ainda, gue os dosimetros utilizam uma referéncia
para a calibragem. 83 dB(A) para 8 horas de exposicio, com 0 uso
do fator O, de acordo com 2 Legislac8o brasileira. Se
quest ionarmos esse critério, a dose obtida perderd a sua

relevdncia, pois nio refletird, de fato, o Prejuizo da exposic3o.

As queixas genéricas. embora n8o diretamente ligadas ao problema
da pesquisa, apontam condictes desfavoraveis de ventilagdo e
iluminac8o durante as aulas, disposic80 n3o ergondmica dos

equipamentos em uso @ POUCO espaco para circulaclo.
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Apesar desse estudo ter abordado a influéncia do ruido na
audic3o, n3o se pode deixar de considerar os aspectos relativos
as condicdes de conforto e bem—estar, verificados durante as

aulas.

Essas condicdes, auando desfavordveis, podem ocasionar acidentes
de trabalho como também provocar alteracies de saldde o que
implica na necessidade da observac3o dessas quest®es por aqueles
profissionais responsdveis pelas condicdes de higiene e sequranca

de trabalho na Unidade Militar.

4. MEDIDAS PARA CONSERVACAO AUDITIVA

Antes de iniciar gqualquer trabalho para a conservaclo auditiva
deve-se fazer um plane.jamento adequado. estudando-se as condicles
efet ivas para atuacBo., estabelecendo a viabilidade do projeto
(custo, pessoal., material e tempo disponivel) e as prioridades de

atuacdo.

ROYSTER e ROYSTER (1989) propuseram 9 fases pPara assequrar a
eficiéncia dos Programas de conservacso : coordenacio
estruturada, motivac8o do trabalhador, treinamento do pessoal,

analise dos resultados audiométricos € verificag8o0 da diminuicio

do numero de perdas auditivas entre os trabalhadores.

Esses aspectos. 4s vezes, s3o esquecidos, no afi de se buscar
resolver os problemas decorrentes das exposicles a ruido no

ambiente de trabalho e o©o que se verifica € o insucesso
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exper imentado tanto pelos idealizadores do proijeto quanto por

aqueles que nele foram incluidos.

Conforme abontado por MELNICK (198%9) devem ser considerados cinco
etabas na introduc8o de um Proarama de conservac8o auditivas
avaliac8c do ruido. controle da exposic30 ao ruido., medida da
audicio dos trabalhadores, orientacio aos empregados e

empregadores e reabilitacS8o auditiva.

4.1. AVALIACA0 DO RUIDO

[

Para a avaliac8o do ruido & necessario que sev conte tanto Jcom
equipamentos precisos guanto com profisionais especializados eﬁ
tal trabalho. A& falha no processo de medic8o., por gualguer um
desses dois fatores, pode invalidar uma intervenéﬁo quando., de

fato, ela seria necessaria.

N80 se deve considerar apenas uma medida como definitiva e sim
realizar—~se tantas auanto forem necessarias. confrontando-se os

dados obtidos através de diferentes meios .

A dosiﬁetria, pot exemplo,‘embora seja um meio rapido e fdcil
para se obter a dose real a que o individuo esta exposto. nfo
aeve ser considerada como responsavel pelo .ulgamento da
nocividade do meio. A menos que a dose nociva seja considerada =a
partir de niveis inferiores a 100 Y% ou a tabela de convers3o de
dose wutilizada pelo equipamento se.ja modificada. os dados
absolutos desta medida nfo podem ser considerados como

indicadores de propostas preventivas.
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4.2. CONTROLE DA EXPOSICA0 A0 RUZIDO

Quanto aos limites de exposic3o vigentes, acredita-se que eles
devam ser modificados, utilizando-se o0s limites adotados pela
US AIR FORCE que fixa em B4 dB(A) o limite para 8 horas de
exposicdo didria, diminuindo essa durac3o, através do fator 4, o
que, conforme analisou GASAWAY (1988), representa uma protecdo

maior aos individuos sobretudo entre 80 e 90 dB(A).

Embora uma reducBo maior fosse mais vanta.osa para o‘trabélhador,
a reducio do ruido na fonte em apenas 3 ou 3 dB(A), muitas vezes
implica em agastos enormes que podem ser inviaveis . dentro da
situacBo econdmica da empresa. A reduclo em 1 dB(A) seria mais
viavel e seus efeitos seriam rapidamente observados- se

controlados os periodos maximos de exposicdo (uso do fator 4).

Tal como sugeriu SUTER (1988), numa proposta preventiva deve ser
incluido um “nivel de ac30”, a partir do qual seiam adotadas
medidas para conservacdo da audic3oc. Inegavelmente, @ necessdrio
estabelecer um limite aceitdvel para exposicl8o didria a fim de
que., sob o ponto de vista 1legal, o empregador deva controlar os
niveis excessivos de ruido no local de trabalho. No entanto, para
a adocdo de medidas de protecio. deve ser considerada uma faixa
inferior a esse limite, para que se possa evitar o dano & audicio

. num maior numero de pPessoas e, 0 mais breve possivel.

Procurando definir o “nivel de acd30” para exposictes a ruido

propde—-se que todos os individuos expostos a niveis de ruido
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(Leq) entre 7@ dB(A) e 84 dB{(A), durante 8 horas diarias. se.jam

incluidos em Proagramas de conservacso auditiva.

Acima deste nivel seria caracterizada a “faixa nociva’”, aguando
medidas de controle da exposic3o0 ao ruido, controle audiomeétrico

periddico e propostas educacionais deveriam ser introduzidas.

Em algumas situacles onde n3o e vidavel a redugS8o do ru(do na
fonte ou na trajetdria, seia pelas préprias caracteristicas da
fonte geradora do ruido (avites, armas de foqo., p.ex.), seja pela
precar iedade de meios ou pela prdépria disposicio fisica do
empregado em relaclo a midquina, sdé resta, como alternativa; a

protecSo do individuo exposto.

Embora possa parecer a mais facil ou mais cdmoda para o
empregador., € na verdade, a «que mais tem sido responsavel pelas
falhas dos Proagramas de conservacso devido a desorientacBo do
empreagado e conseqiente neqgligéncia em relac8c ao uso do

equipamento de protecao.

Deve ser feita uma cuidadosa seleclo do protetor a ser utilizado,
observando-se a faixa de atenuac30 necessdria, as condiclies de
higiene no local de instrucio, temperatura, tempo de uso,
compatibilidade com outros equipamentos de protecio usados,
conforto e, principalmente, assequrando—ée de que ele serd usado

de maneira correta e constante.

As impresstes do usuario quanto ao conforto e consequente
aceitacio do modelo escolhido devem ser fundamentais para que se

possa decidir pelo modelo a ser utilizado. 6Antes disso devem ser
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feitas experiéncias com varios protetores, usando qrupos
experimentais e de controle, para se avaliar a eficiéncia do

melhor tipo.

Certamente, para a escolha de abaFadores para os alunos das
especial idades R2 e R3, se invidveis outras formas de controle da
exposicao, haveria necessidade de estudar—-se quais o0os modelos
ideais para cada especialidade, .jd que existem peculiaridades que
as diferem umas das outras. Alem disso, seriam necessarios
programas de educac3o, orientando os alunos quanto a importancia
do uso desse equipamento e procedimentos especificos de
utilizacBo ( PELL e DEAR, 19841: TUBBS, 1982: EWIGMAN et alii.

1990 .
4.3. MEDIDA DA AUDICAO DOS TRABALHADORES

Para a realizacB0 dos exames audionldgicos, devem ser observados
0os cuidados descritos. especialmente gquanto aos procedimentos
para a realizacl3o dos testes, habilitac8o do profissional que os

realiza- condicbes acusticas. para a realizac8o dos exames,
calibragem dos equipamentos., periodicidade e a escolha do

critério para a classificacBo dos resultados encontrados.

Todos os individuos., antes de iniciar o treinamento militar
bdsico. para gualquer nivel, devem real izar o exame
pré-admissional e repeti-lo apds um ano. Caso n8o sejam obtidos
limiares maiores aque 20 dB em nenhuma fregléncia, o intervalo
entre os exames pode ser espacado para 2 anos, procurando-se

assim, garantir o controle efetivo desses militares, .jd que as
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condicies de exposicio ao ruido nem sempre s3o conhecidas. pelas

dificuldades existentes para a realizac3o das medigies.

Em virtude da falta de pessoal especializado, verifica—-se, muitas
vezes, exames realizados indevidamente, cu.ios resultados n3o s3o
vcompatfveis com 3 aqueixa do individuo ou com as condicbtes de
trabalho ou., até mesmo. resultadbs discrepantes entre os testes.

Logicamente esse diaandstico torna—-se altamente comprometido.

Tem sido observada. ainda. em alaumas normas regulamentadoras de
saude para militares, uma preocupac3o somente com os resultados
obt idos nas trés freagliéncias -~ 500. 100Q@ -e 2000 Hz -~ para
diagndst ico das perdas auditivas, desprezando-se os limiares nas
demais, acima de 2000 Hz. S30 nessas freqliéncias que encontram—se
as maiores alteractes, devido a aqrande incidéncia de PAIR entre

militares, superior aos outros tipos de disturbios auditivos.

Equirpamentos utilizados para a realizacl8o0 de exames audioldgicos
devem estar constantemente calibrados. N30 basta que eles este.jam
funcionando. Devido &4s constantes manipulacBes por pessoas nio
aualificadas. esses eaquipamentos sofrem prejuizos e devem ser
avaliados periodicamente somente por agqueles profissionais

credenciados pelos fabricantes dos aparelhos.

Os locais onde os exames 30 realizados devem ser medidos pois,
mesmo que se.am utilizadas cabines acusticas. a qualidade do
material isolante ou as prdprias condictes de instalac8c podem
ndo ser adequadas e resultar num elevado nivel de ruido durante

0s exames., prejudicando os resultados finais.
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£ extremamente importante, em qualauer Programa voltado para a

sadde do trabalhador, a selec8o do procedimento de avaliac3o e da
classificac8o das doencas encontradas. Nos casos onde se
pretende evitar o aparecimento ou a evoluc3o das perdas auditivas
induzidas pelo ruido, a escolha inadequada do critério para
classificac8o dessas perdas pode representar uma das causas

sianificat ivas do insucesso do trabalho.

Vimos que MORATA (1986), HELMKAMP e SUDMAN (1988), PEREIRA
(1988), COSTA (1988), FERREIRA JUNIOR (1990); BEVILACQUA et alii
(1990), entre outros, expbem resultados diferentes a partir de
uma mesma amostra, confrontando-se os critérios de classificac8o.
Os autores brasileiros questionam os critérios pré-estabelecidos
pela Leqgislac8o yiqente que normalmente indicam um numero maior
de individuos nérmais do que realmente ocorre quando utilizado

outro critério.

Conforme apontado por GOMES (1989) existem obietivos diferentes
quando se elaboram critérios de classificac8o de perdas
auditivas. Visar somente a indenizac2o, quando se pensa em saude
do trabalhador, pode tornar a proposta de critérios um pouco
tendenciosa e, ao invés de protegé-lo, acaba-se favorecendo a

evoluc8o do problema.

Quando se pensa em perdas auditivas induzidas pelo ruido ha
necessidade de se considerar as freaqliéncias agudas, onde o
problema comeca a manifestar-se e intérfere diretamente na
inteligibilidade da fala, principalmente em situacles onde ha.a

ruido ambiental competitivo. E, de nada adianta, considerar
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médias de freqliencias, mesmo em agudos, .a que 3000 Hz &
raramente afetada em estdqgios iniciais e nota-se que 4000 e 6000

Hz nem sempre aparecem comprometidas iqualmente.

Neste estudo. concordando com os achados de MORATA (1986) e
CARNICELLI (1988), a freqiéncia mais comprometida foi 40600 H=z,
bilateralmente. Como vdrios suijeitos apresentaram niveis normais
em 4000 Hz, se fosse proposta uma média para essas duas

freqiléncias, com certeza encobririamos varias PAIR 1.

Assim, as freqléncias. sobretudo as mais aqudas. devem ser
consideradas isoladamente. Embora alquns autores (MELNICK, 1984 e
DOBIE., 1985) .ustifiquem a introducSo de médias para eliminar
falhas gquando se realizam exames em massa, nao se pode considerar
essa medida como soluclo dos casos onde esses exames s3o feitos

por pessoal n3o especializado.

A soluclo é assequrar um procedimento de avaliac8o adequado,
realizado por profissionais espécializados, observando | a
integridade dos equipamentos utilizados, os cuidados com TTS e a
revis3o da histéria nlo-ocupacional do individuo. Com isso.
certamente, teremos uma margem de erro insiqnificante nos

resultados audioldgicos.

Apesar da triagem auditiva ser um meioveficiente e rapido para o
levantamento do perfil auditivo de um grande numero de
individuos, recomenda-se que, em Programas onde existam
condictes ideais de trabalho, seia considerada a pesquisa de

limiares ate -~ 20dB, para se observar as susceptibilidades
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individuais . podendo assim ser possivel a detecc3o precoce das
perdas auditivas induzidas pelo ruido, antes que ha.ja alterac3o

significativa do limiar auditivo.
4.4, EDUCACARO DOS TRABALHADORES

Por mais organizado e controlado que se.ja um Programa, por mais
profissionais qualificados e equipamentos so?istiéados que ele
passua., a sua eficiéncia sera comprometida se o pessoal nele
incluido n3o estiver suficientemente Driéntadd e motivado para

cumprir as etapas pPrevistas.

Toda mudanca envolve esforecos que se traduzem por vencer as
resisténcias impostas as mudancas necessarias. Nota-se entre os
trabalhadores uma dificuldade em aceitar medidas de protecio.

especialmente guando envolvem uso de E.P.I.

Deve haver uma orientacfo gradual. provendo a conscientizac3oc da
gravidade do problema gque. embora n3oc se.a percebido no inicia,
pode ser detectado ainda em fase inicial e, conseqlentemente,

evitada a sua progress3o.

Um aspecto muito importante & a informacS30 dos efeitos nocivos do
ruido 3 audic30 e das caracteristicas da surdez., suas causas e
sintomas; Por ser um processo indolor., muitas vezes o trabalhador
n3o percebe o mal que o estd acometendo e imagima que pode

expor—-se sem proteclo.

Existem pessoas que por caracteristicas individuais, suportam

mais a exposicl8o a ruidos intensos do gue outras, enquanto a
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audicdo nao esta suficientemente comprromet ida. Esse
comportamento, porém, nidc & um sinal de menor susceptibilidade a
perdas auditivas. Ao contrario, ele pode ser uma Pessooa

altamente suscet ivel a mudancas de audig3o.

0 hdbito de trabalhar em ambientes ruidosos ou a crenca de que O
uso de equipamentos de protecBo desmerece a coragem do individuo
(especialmente se for homem) faz o individuo tolerar ambientes
ruidosos por mais tempo. sem protecido, tornando-o mais vulnerdvel
a desenvolver PAIR. Esses argumentos devem ser detectados

rapidamente ¢ combatidos pelos organizadores do Programa.

N8o basta fornecer os protetores auditivos para que se.jam usados
pelos trabalhadores. E necessario aqaue se.am dadas instructes
quanto a forma de utilizac8o. cuidados com =a hiagiene e
preservacao do equipamento. A maior pParte., normalmente desconhece
os procediementos de uso. especialmente aquanto aos plugs. e podem

comprometer a eficiéncia do uso do protetor.

Afastar-se dos locais ruidosos. nas horas de folga. embora se.ja
uma medida de proteclo. deve ser muito trabalhada. 8 necessiario
aque cada individuo sinta a necessidade do repouso auditivo e

ent8o0 passe a adotd-lo.

Quando se fazem exames auditivos e se fornecem os dados »os
individuos testados, mais wuma forma de motivacBo esta sendo
introduzida para que sejam aceitas as medidas de protecio.

Ocultar dos avaliados o0s resultados dos exames bem como as
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alteractes havidas entre um exame e outro, em nada contribuem

para se alcancar as metas de um programa de conservac3o auditiva.

Os individuos que apresentem arau avancado de perda auditiva, com
prejuizo da inteligibilidade no processo de conversacso, deyem
merecer cuidados especiais. sendo encaminhados a clinicas de
reabilitaclo. incluindo‘a colocac3do de aparelhos de amplificacio

sonora individuais. se for o Ccaso.

Aqueles que referirem, aléh da diminuic3o de audic3o, efeitos
nado-auditivos em Ffunclo da exposicio ao ruido devem ser
encaminhados as clinicas especificas e reforcados os cuidados com
a proteclo auditiva chegando-se. até mesmo. a afastd-los do local

de trabalho. se necessario.

Assim, todos os esforcos para a educacio dos trabalhadores
incluidos em Programas de conservacio devem ser empreendidos.
seja através de cartazes, filmes, palestras, reunibes de grupos,
depoimentos de empreaados Jja lesados ou até mesmo de fiscalizacBo

no local de trabalho.
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Concluindo:
0s resultados obtidos neste estudo indicaram que:

- uma porcio significativa dos individuos (24,58%) apresentou
mudancas na audicBo., considerando o intervalo de 20 meses entre o

inicio e o término do cursos:

-~ as mudancas de audicB3o foram equivalentes a diminuic30 em um
grau. conforme critério de classificac8o de perdas proposta pela

autora:

- as perdas auditivas induzidas pelo ruido encontradas foram
simetricas e bilaterais. A Frequéncia mais comprometida foi

6009 H=z.

- em cinco pavilhtes de ensino foram encontrados niveis de ruido
de fundo acima dos niveis .Julagados aceitdveis pela Legislaclo:

BAV, BCT, BEV, BMN, BAR:

- os alunos de 25 especialidades estiveram expostos a niveis de
ruido., durante as instructes maiores que 7@ dB(A), sendo que em
3 especialidades (BDE, BPN, BSP) os niveis de ruido produzidos
esteve abaixo de 70 dB(A). Em é especialidades (BAD, BCT., BED,
BET. BIT, BSE) o nivel de rufdo medido esteve entre 70 e
80 dB(A) e nas 19 restantes (BAR, BAV, BBO, BCO, BEA, BEL, BEH,
BEV., BFT, BGD, BHE, BML., BMN, BMT, BPP, BSH, BST. BTP, BPV) o

nivel de ruido foi superior a 8@ dB(A).
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- @ maior parte dos su.ieitos que apresentaram mudancas na audic3o

n3o usou protetores auditivos (93,22%):

- as queixas relativas a intoler8ncia ao ruido e a sensacao de
irritacdo quanto ap tempo de permanéncia no local de instrucdo

na3o estiveram presentes entre os su.ieitos estudados:

- as pioras de audic8o0 estiveram relacionadas aos niveis de ruido
a que os su.jeitos foram expostos. Quanto maior o nivel de ruido
no ambiente. maior foi 0 numero de mudancas auditivas

encontradass

- embora a ocorvréncia de mudancas auditivas induzidas pelo ruido
tenha sido maior (N= 81) entre os suljeitos expostos a niveis de
rd(do superiores a 80 dB(A), observou-se aue entre aaueles
expostos a niveis compreendidos entre 70 e 80 dB(A)Y, 35 sujeitos

também apresentaram mudancas:

Diante desses achados , torna-se necessaria a criacio de um
proarama de conservacio auditiva a ser elaborado por todos os
profissionais aque se dedicam a ‘higiene, medicina e sequrénca do
trabalho. nessa Oraanizac3o Militar, considerando as informacies
trazidas pelos alunos, monitores e o0s aspectos discutidos neste

estudo.

Para tal, cabe ressaltar gque o con.junto de procedimentos se
completam. A obtencl3o de medidas de audic3o0 isoladas, sem o
conhecimento da - vida do homem que estd por trds delas, ou a

avaliac80c do ruido. sem o controle da exposic3o0, n3o s3o validas
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para uma proposta preventiva. Somente o cumprimento de todas
essas etapas, unidas ao processo educacional, podera assequrar o

sucesso do programa de conservacio auditiva a ser implantado.

Esse programa devera ser iniciado a partir do momento em que o
individuo ingressar na vida militar., para qualauer aque se.ja a

carreira ou gualaguer gue seja o tempo que deva permanecer na

ativa, pois constatou-se que perdas auditivas induzidas pelo
ruido podem manifestar—-se em intervalos de 20 meses, talvez
menores, e provocadas por niveis sonoros rnem sempre .julgados

nocivos pelas normas reqgulamentadoras.

0 estabelecimento do “nivel de ac3o” para exposicbes a ruido,
fixado entre 70 e B4 dB(A) deve ser adotado de forma que todos os
individuos aque estiverem expostos a niveis de ruido superiores a
7@ dB(A)., durante 8 horas diéfias, se.jam, obrigatoriamente,

incluidos no programa de conservacso auditiva.

Embora todos os militares facam instrucles periddicas de tiro.
uns realizam-nas com mais consténcia do que outros. Sendo assim,
deverao ser definidas metas educacionais. de acordo com a
frequéncia com que essa pratica seia exercida,. enfatizando,

primordialmente, o uso do protetor auditivo.

N30 houve a pretensio. nesse momento, de elaborar um Programa de
conservacdo auditiva completo. Buscou-se, com esse trabalho,
oferecer subsidios para a introduc8o de medidas preventivas das
perdas auditivas induzidas pelo ruido entre militares. apontando

alguns instrumentos para a elaborac8o de um pPrograma efetivo que
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deve ser adequado as necessidades especificas de cada grupo. nas

diversas functes exercidas, em cada Organizac80 Militar.

Avaliac%es foram realizadas, resultados expostos, problemas
apontados e propostas lancadas. Todo esse esforco tera sido em
vaD, SE& as PEeSs0aS responsaveis por essas mudancas omitirem—se ou’

oferecerem resisténcia as reestruturacies necessar ias.

fAs dificuldades inerFentes a custo, pessocal e material, apesar de
fortes arqumentos para a reeiclo de mudancas, deverdao ser
solucionadas através do esforco em conjunto e da crenca de que

melhores condictes de saudde poder3c ser garantidas a todos.
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ANEXO 1 - NORMA REGULAMENTADORA NE15 (NR-15). Anexo 1
LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU

INTERMITENTE
Nivel de Ruido Maxima Exposic8o0 Didria Permissivel
dB (A)
83 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 9 horas
89 4 horas e 30 minutos
20 4 horas
21 3 horas e 30 minutos
22 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
24 2 horas e 19 minutos
2?3 2 horas
b 1 hora e 43 minutos
98 1 hora e 13 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 : 20 minutos
110 15 minutos
112 i minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Obs.- Os itens 1, 2, 3, 4, 5, & e 7 da NR-15, Anexol ndo estdo descritos aqui
mas sio abordados durante a dissertacio.

NORMA REGULAMENTADORA NE15 (NR-135), Anexo 2
LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO

1. Entende-se po ruido de impacto aquele apresenta picos de energia acustica
de duraclo inferior a 1(um) sequnde, a intervalos superiores a 1(um) sequndo.

2. 0s niveis de impacto dever3o ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de
nivel de pressioc sonora operando no citrcuito linear e circuito de resposta
para impacto. As leituras devem ser feitas priximas ao ouvido do trabalhador.
0 limite de tolerd3ncia para rufdo de impactto serd de 130 dB (LINEAR). Nos
intervalos entre os picos, o ruido existente deverd ser avaliado como ruido
cont inuo. ‘

3. Em caso de ndo se dispor de medidor de nivel de pressio sonora com circuito
de resposta para impacto, sera vdlida a leitura feita no circuito de resposta
rapida (FAST) e circuito de compensac8o “C”. Neste caso o limite de toleridncia
sera de 120 dB(C).

4. As alividades ou operacdes que exponham os trabalhadores, sem protecio
adequada, a niveis de ruido de impacto superiores a 140 dB(LINEAR), medidos no
circuito de resposta para impacto. ou superiores a 130 dB(C), medidos no
circuito de resposta rdpida (FAST)., oferecerfo risco agrave e iminente.



ANEX0 2 - RELACAO DAS ESPECIALIDADES DO CURSO DE FORMACAO DE SARGENTOS

BAD - Bdsico em Adminiétracﬁo

BAR - Basico em Armamento

BAV - Bdsico em Aeronaves

BBO - Basico em Bombeiro

BCO - Bdsico em Comunicactes

BCT - Bdsico em Controle de Trafego Aéreo
BDE - Bdsico em Desenho

BEA - Bdsico em Enfermaqem

BED - Bdsico em Edificactes

BEL - Bdsico em Eletricidade

BEM - Basico em Eletromecdnica

BET - Bdsico em Eletronica

BEV - Bdsico em Equipamentos de Vo
BFT - Bdsico em Fotocartografia Aaérea
BGD - Basico em Infantaria de Guarda
BHE - Bdsico em Hélices

BIT - Basico em Instrumentos

BML - Basico em Metalurgia

BMN - Bdsico em Manutenc3o de Aeronaves
BMT - Bdsico em Meteorologia

BPN - Bdsico em Pneumdtica

BPP - Bdsico em Plastico e Pintura

BPV - Bdsico em Pavimentacﬁov

BSE - Bdsico em Sistemas Elétricos

BSH ~ Bdsico em Sistemas Hidrdulicos
BSP - Bdsico em Suprimento Técnico

BST - Bdsico em Estruturas

BTP -~ Basico em Topoarafia



ANEXO 3 - SINTESE DAS FUNCGES DOS SARGENTOQS ESPECIALISTAS

BAD - BASICO EM ADMINISTRACAO

Exerce funcdes burocraticas de controle de pessoal, financas, legislaclo e
computacido.

Utiliza maquinas datilograficas convencional, elétrica e eletronica e
microcomputadores.

Trabalha em ambientes fechados.

BAR - BaASICO EM ARMAMENTO
Cuida de tudo que se refere a armas e municoes terrestres e aéreas.

Instala, opera e testa equipamentos bélicos em avites. Monta, desmonta e
repara armamentos.: Instala e inspeciona itens explosivos ‘enm assentos
eJetdveis. Participa de instrucdo de tiro aéreo e terrestre. Armazena
explosivos, armas e municdes, observando as normas de sequranca, e registra o
consumo do amterial, seu estado de conservacio e deficiéncias.

Trabalha em hangares ou em pistas de aeroportos, a bordo de aviGes, ou em
secdes de reparo e manutencio de material bélico.
BAV - BASICO EM AERONAVES

Especialista responsavel pela manutencio e conservacio de aeronaves,
auxiliando o piloto em vbo.

Inspeciona os equipamentos das aeeronaves antes e apds cada voo: verifica o
funcionamento dos motores e demais sistemas de aeronaves e detecta
deficiéncias técnicas: orienta o reabastecimento de combustivel e dleo:
‘controla o movimento de carga e passageiros: preenche relatdrios de vio.

Trabalha em pistas de aeroportos, diretamente com o tipo de aeronave de gue @&
tripulante, executando, também sua manutenc8o em hangares.
BBO - BASICO EM BOMBEIRO

Atua no combate ao fogqo e na prevencio contra-incéndio em acidentes
aeronaut icos.

€ treinado para resgatar vitimas e prestar primeiros socorros. Executa
servicos de manutenc8o0 dos equipamentos contra-incéndio. :

Trabalha em campo aberto, em aerodromos ou aeroportos, mas, eventualmente,
pode ser solicitado para operacles na dgua ou em locais de dificil acesso.



censnasanssCOntinuacio do ANeXo 3 - FOINA 2 ceveesncncasannnanncnncsnannnnnss
BCO - BASICO EM COMUNICACAO

Opera estactes de telecomunicacies aeronauticas, administrativas e militares,
trabalhando com transmiss8o e recepcio de mensagens.

A bordo de aeronaves. € responsavel pela manutencio da comunicacio de
mensagens entre os operadores em solo e a tripulacio em voo, utilizando-se de
radiotelearafia e radiotelefonia. Opera radar visando ao auxilio 3 navegac3o e
previsio meteoroldgica. Executa servicos em 4grupos geradores e em outros
equipamentos eletrinicos de aeronaves.

Trabalha em estacdes de radio, aeroportos. aeronaves em viéo e em hangares de
manutenc3o.

BCT - BASICO EM CONTROLE DE TRAFEGO AEREQ
Responsdvel pela sequranca do v8o no espaco aereo brasileiro.

Controla o trdafeqo aéreo. fornecendo aos pilotos autorizacGes e instructes
sobre condictes de pista para decolagem ou pouso e procedimentos de subida e
descida. Promove a separacio em rolas e da informacbes sobre condicbes
meteoroldégicas.

Trabalha em torres de controle e salas de radar.

BDE - BASICO EM DESENHO

Executa desenhos artisticos e técnicos de plantas e .cartazes, desenhos
arquitetdnicos, geometricos e de propaganda.

Interpreta plantas e desenhos técnicos em geral. Prepara mapas, copia desenhos
e ilustractes. elabora croauis, ardficos e desenhos de pecas a serem
fabricadas; elabora cartazes e letreiros: auxilia na confeccio de apostilas e
livretos ilustrados. Elabora também desenhos referentes a  levantamento
topoarafico. .

Trabalha em salas amplas e silenciosas.

BEA - BASICO EM ENFERMAGEM

Executa funcies relativas a observacio e ao registro do estado geral do
paciente (temperatura, pulsaclo e respiracio), controlando a evoluclo ou a
regressio da doenca, conforme orientacdo medica.

Administra medicamentos e outras formas de tratamento prescritos pelo médico,
aplica primeiros socorros em casos de emergéncia e colabora na adaptac8o do
paciente ao ambiente hospitalar. D& orientacies sobre cuidados a serem
tomados durante a convalescéncia e manipulaclp de curativos ou outros
aparelhos especificos. Auxilia o medico em intervencles cirdrgicas e em outras
atividades.

Trabalha em estabelecimentos hospitalares, tal como um auxiliar de enfermagem
civil. Quando necessdrio. acompanha pacientes. a bordo de aeronaves ou auxilia
no resqate de feridos quando em missdo aeromeédica.
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BED - BASICO EM EDIFICACGES

Supervisiona e fiscaliza obras de construc8o civil, sendo o elemento de
ligac3o0 entre o engenheiro e o operdrio.

Opera equipamentos que utilizam-se de técnicas de armazenagem sofisticadas e
interpreta plantas de edificacdes e de instalacGes.

Seu local de trabalho é a prdpria obra.

BEL - BASICO EM ELETRICIDADE

Responsdvel pela instalacBo e conservacio da rede elétrica de baixa e alta
tensfo e sinalizac3o de pistas e aeroportos.

Monta, instala, mantém e repara estruturas e equipamentos em grupos gqeradores.
Elabora e interpreta plantas e esquemas de instalacBes elétricas em geral.
Instala sinalizaclo de pista em aeroportos para operacBes noturnas.

Trabalha em aeroportos ou em Unidades Militares.

BEM - BASICO EM ELETROMECANICA

Mantém, revisa e repara viaturas de transporte terreste. Dirige viaturas de
transporte de pessoal e material.

Desmonta, restaura e monta motores, testando o seu funcionamento correto, faz
soldagem, lanternagem e pintura em viaturas. Inspeciona componentes de . agrupos.
geradores de energia, cuidando de sua manutenc3o e operaclo. Opera fontes de
forca para partida em aeronaves, execula seus reparos e substitui suas pecas
defeituosas.

Trabalha em secBes de transporte e garagenm.

BET - BASICO EM ELETRGNICA

Instala e mantém equipamennios eletrdnicos de aviGes, de protecio ao vio, de-
testes de 1laboratdrio., de telecomunicac8o, comunicac3o, navegaci3o aérea,

radar, e quaisquer outros equipamentos eletrdnicos de Unidades Militares,

inclusive de haspitais e cinemas. ‘ ’ '

Trabalha em oficinas, laboratdrios especiais, em aviBes e nos destacamentos
ligados & protec3o ao véo.

BEV - BASICO EM EQUIPAMENTOS DE V80

Inspeciona, faz manutengldo e reparos de pdra-quedas, botes, coletes
salva-vidas, capacetes de vio e sistemas de oxigénio, “kits” de sobrevivéncia

e outros equipamentos utilizados em vbo.

Executa salto de aeronaves em véo e tem a responsabilidade de inspecionar, com
atencdo e cautela, os equipamentos usados pelos paraquedistas.

Trabalha em locais normalmente amplos, fechados e calmos.
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BFT - BASICO EM FOTOCARTOGRAFIA AEREA

Faz trabalhos fotograficos aéreos para fins de reconecimento e
aerofotogrametria. Realiza fotografias e filmagens no solo., para diversos
fins.

Inspeciona, testa e ajusta todo material fotogrdfico aéreo e terrestre. Faz
revelacies., ampliacdes. cdipias e reducies fotogrdficas, além de montagem de

fotografias aéreas e mapas.

Trabalha em laboratdrios. em ambientes que solicitem cobertura fotografica ou
a bordo de aeronaves em vio.

BGD - BASICO EM INFANTARIA DE GUARDA

Responsavel pela sequranca das diversas instalaglies das Organizacles Militares
como também de aeroportos.

Ministra instrucBo militar e orienta o efetivo quanto ao cumprimento de normas
requlamentares e quanto ao manuseio de armas e municdes, durante cumprimento
de missbes. Pode utilizar-se de material explosivo para demonstracies, durante
per iodo de aulas.

Trabalha, normalmente em campo aberto ou em salas de aula.

BHE - BASICO EM HELICES

Encarreqado da manutenc8o e reparo de varios tipos de hélices e rotores de
helicépteros, de seus acessérios e de seus sistemas de comando.

Remove e instala hélices e rotores. examinando e reparando defeitos nas pds,
cubos ¢ mecanismos de controle de rotac8o. Faz balanceamento estdtico e
dindmico de hélices e rotores de helicopteros: substitui, monta, lubrifica e
faz os devidos a.iustes.

Trabalha em oficinas, hangares e aerddromos.

BIT - BASICO EM INSTRUMENTOS
Especialista em manutenc8o de instrumentos de precisfo relacionados com o
motor, trem de pouso., tanque de combustivel, altitude. niveis de vio e rumo

dos avibes.

Inspeciona . desmonta e monta painéis de instrumentos, identifica alteracgbes,
testa, calibra, repara ou substitui os instrumentos necessarios

Trabalha em laboratdrios ou em aerddromos.

BML - BASICO EM METALURGIA

Confecciona e vrestaura pecas metalicas de aeronaves, carros, mdquinas e
equipamentos diversos. Opera retificadoras, fresadoras, plainas e furadoras.

Trabalha em oficinas metaldrgicas ou em galpdes.
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BMN - BASICO EM MANUTENGAO DE AERONAVES

Inspeciona. mantém e repara acessdirios, lemes. empenaqem, flaps, compensadores
e demais componentes de avites, aléem de rotores, células, instrumentos e
componentes de helicdpteros. -

Verifica as ferragens das aeronaves, sitema de entrada de ar e de oleo,
sistema de gasolina e o funcionamento de bombas e vdlvulas. Desmonta e monta

aeronaves, reparando ou substituindo pecas gastas ou defeituosas.

Executa suas funcbes em oficinas., hangares ou em aeronaves.

BMT - BASICO EM METEOROLOGIA

Trabalha na protecdo ao vdoo., observando, registrando e codificando condicles
meteoroldgicas. Coleta, decodifica e processa dados e mensagens a serem
utilizados na previsio do tempo.

Fornece as aeronaves, condicbes meteoroldgicas da rota definida para vio.
Trabalha em aeroportos, .unto a sala de trdfego, ou em observatdrios,
localizados em campo aberto.

‘BPN - BASICO EM PNEUMATICA

Mantém e repara sistemas pneumdticos de aeronaves. tais como pressurizacio., ar
condicionado, sitemas de oxigénio, degelo e anti-degqelo e extintores de
incéndio.

Trabalha em oficinas, pistas de aerddromos ou hangares.

BPP - BASICO EM PLATICO E PINTURA

Executa trabalhos de montagem e reparacdo de pecas de plastico, resina e fibra
de vidro, incluindo desde pecas de aeronaves a pequenos oh.etos plasticos para
uso geral. :

Responsdavel pela pintura de aeronaves e equipamentos de voo em geral. Realiza,
também, pinturas de marcacdes especificas, letras, numeros, identificando
viaturas, aerocanaves e hangares.

Trabalha em oficinas de pintura ou hangares.

BPV - BASICO EM PAVIMENTACAO

Executa servicos de andlise dgeoldgica e andlise de asfalto e cimento,para
obras de pavimentac3o, utilizando-se de recursos laboratoriais especificos.

Faz ensaios e andlise de solo, objelivando tratamento e mudancas de
caracteristicas, apds obras de pavimentac8o. Determina os tipos de mistura
asfdltica e de concreto, sequndo seus empreqos. Fiscaliza a execucio de
servicos de terraplanagem.

Trabalha em oficinas e em aerddromos.
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BSH - BASICO EM SISTEMAS HIDRAULICOS

Mantém e repara sistemas hidraulicos dos avides. incluindo mecanismos de trem
de pouso, freios, reservatdrios e requladores de presio.

Confecciona tubulacBes, instala e testa o sistema hidrdulico. Desmonta, limpa,
pesquisa panes e corrige defeitos. Opera maguinas especiais.

Trabalha diretamente nos avifes ou em oficinas especializadas.

BPP - BASICO EM ESTRUTURAS

Constrdi e repara estruturas metdlicas de aeronaves, operando maquinas e
ferramentas para tal fim, direltamente na fuselagem ou em seu interior.

Trabalha em oficinas ou diretamente na aeronave.

BTP - BASICO EM TOPOGRAFIA

Encarregado do mapeamento de terrenos para elaboracio de proietos de
construcdo.

Faz demarcacbes, medicbes, discriminacbes e avaliacbes de dreas para
localizac30 de aeroportos, pistas e obras em geral., através de nivelamentos.
alinhamentos, medicdes de solo e subsolo, registrando os dados encontrados
através de equipamentos especificos. confeccionando, assim. os “croquis” dos
lugares avaliados.

Trabalha em campo aberto, ligado a setores de Engenbaria.



ANEXO 4 - TABELA DE FOWLER
SEGURAMECA E MEDICINA DO TRABALHO,

(NR-7. ANEXO 1.
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Para calculo da perda auditiva decorrente da idade cronologica do trabalhador,
sera utilizada a sequinte formula:

NIVEL DE AUDICAO =a + b . idade

”.

+

c {idade)2

0s valores de “b” e “c” s3o0 estimados a partir de dados fornecidos por

estudos, admit indo-se um processo normal de envelhecimento.

sdo calculados com base nos valores de audic8o aos 25 anos.

Esses valores s30 os sequintes:

(Hz) ! a
_____________ F e o s s o s i e i o s s s
!
125 ] 3,31
250 I 7,21
500 ! 8.85
1000 ! 12.36
2000 ! 14,06
3000 ! 12,16
4000 ! 2.10
6000 ! 2,11
8000 ! 2.6
]

¢,0032
0.0078
0.,0096
0.0120
©.0143
®,0157
6.,0133
6.0172
0,0194

0s valores de

cinco

w1

a



ANEXD 5 — NBR 10152 - NiVEIS DE RUIDO PARA CONFORTO ACUSTICO
Tabela 1 - Valores em dB(A) e NC

e e e e T T T I L T S L L S O L S S I S L N N N D D N N T N N N S S N R SN NN RIC RN I DI EN SN SaREREREs

] | i i
] LOCAIS I dB(AY | NC !
!- llllll EBE R BE BE BN 2N BN BN B BN B ® " 06 NSDODNSEDOOCERNMDS LA B BN B AN ) lIIlI.II‘!.IIlII. I!Illlll.l'!
i 1 i '
IHOSPITAIS ! | !
! -Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, Centros ! | !
I Cirdragicos 1 35 - 45 1 30 - 40 1}
! ~Laboratdrios. Areas para uso do publico I 40 - S50 ¢ 35 - 45 |
! -Servigcos 1 45 - 35 1| 40 - 50 !
] | i ]
IESCOLAS ! ! !
! -Bibliotecas, Salas de misica, Salas de desenho 1 35 - 45 1 30 - 40 !
{ -Galas de aula, Laboratdrios 1 40 - 50 1 35 - 45 |
I -Circulacio ! 45 - 55 1 40 - 350 !
] i i 1
THOTEIS ! ! !
! -Apartamentos 135 - 45 1 30 - 40 !
| ~-Restaurantes, Sala de estar ! !

! ~-Portaria, Recepclo., Circulaclo 1 45 - 55 1 40 - 50 |
1 ] 1 i
IRESIDENCIAS ! ! !
! -Dormiterios 135 - 45 1 30 - 40 |
I ~Salas de estar I 40 - 50 ) 35 - 45 1
i ] 1 |
1AUDITORIOS ! [ [
| -Salas de concertos, Teatros 1 30 - 40 ) 25 -~ 30
| -Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso ! |

I miltiplo 135 - 45 1 30 ~ 35 !
! | ! !
IRESTAURANTES 1 40 -~ 50 ! 35 - 45 |
| ] ! i
IESCRITORIOS ] ] !
! -Salas de reunifo 1 30 - 40 1 25 -~ 35 |
! ~Salas de geréncia, Salas de projetos e administracio ! 35 - 45 | 30 - 40 |
! -Salas de computadores 1 45 - 65 1 40 - 40 1}
! -Salas de mecanoqrafia 1 50 - 60 V' 45 - 55 !
i I ! I
IIGREJAS E TEMPLOS (cultos meditativos) 1 40 - 50 t 35 - 45 1
i } | ]
ILOCAIS PARA ESPORTE ! ! !
! -Pavilhtes fechados para espetdculos e atividades ! f

I esportivas 1 45 - 60 1 40 - 55 !
] | | ]
Legenda:

NC = curva de avaliac3o0 de ruido.

dB(A) = unidade de nivel de pressio sonora, ponderada para escala A.

Notas:

a) 0 valor inferior da faixa representa o nivel sonoro para conforto,enquanto

que o valor superior significa o nivel sonoro aceitdvel para a finalidade;

b) Niveis superiores aos estabelecidos nesta Tabela s80 considerados de
desconforto sem, necessariamente, implicar em risco de dano & sadde.



ANEXO 6- ENTREVISTA REALIZADA NO INiICIO DO CURSO

QUESTIONARIO N@1 - ANAMNESE

NO2..owawanennanneaalDADEZ v . -« DATA/NASC. v/ cue/unwes
NATURALIDADEZ s vv .. camanann caeesesemmesssemennseassennannann.nn.
1. Ja foi militar? ¢ ) sim ( ) n8o

Posto ou GraduacB0f .eeececunccancan cassamnsmensomsnnmE e “wmewa
Unidade militarf.eeesonennanmans cammne feeammmmmm R m e .
Periodo em que exerceu servico Mililarfeee e enaaneanconansansnanans

2. Assinale um X sobre o numero correspondente a época em que
vocé apresentou, pela udltima vez, gualquer uma das condic®es ou
doencas abaixo.

(1) Na infancia

(2) H3 mais de 5 anos

(3) Ha menos de 5 anos
(4) H3a menos de 3 anos
(5) H3 menos de 1 ano

- Cera excessiva no ouvido (1) (2) (3 (4) (53
- Coceira no ouvido (1) (2) (3> (4) (3S)
- Dor de ouvido (1) (2) (3) (4) (3)
- Ligquido escorrendo do ouvido (1 (2) (3 (4) (3
~ Perfuracio de timpano (1) 2y (3> (4> (5)
- Tontura (1) 2) (3) (4) (3)
- Barulho no ouvido (1) (2) (3. (4) (5
-~ Sensacdo de ouvido tapado (1) (2) (3) (4) (3
~ Pressio no ouvido (1) 2y «(3) (4 (5)
-  Quvir menos temporariamente (1 (2) (3) (4) (3)
-~ Resfriados fortes.rinite .sinusite (1) (2> (3) (4) 5
~- Dores de garganta (1) (2) (3 (4) (3
- Pneumonia (1) (23 (3) (4) (3
~  Tuberculose (1) (2 (3) «(4) (5)
~ Cachumba (papeira) (1) (2> (3) (4) (5
- Sarampo (1) (2) (3 (4) (35)
- Rubéola (1) (2) 3 (4) (3
- Meninagite (1) (23 (3 (4) (5

3. Na sua familia existem ou existiram pessoas com 2

) Surdez antes da velhice

) Labirintite

) Otosclerose

) Outros problemas de ouvido. QURIS 7 wewucnnmenansnnnnnnannosn
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4.Antes de vir para a ESCOLA,

¢
¢
¢
)
¢
¢
¢

Qualquer tipo de explosio (bombas,

vocé jad havia sido exposto a:

artificio) a menos de 5 metros de distancia.

Ruido de
Ruido de
Ruido de
Ruido de
Ruido de
OQutros ruidos.

agronaves,

Quais 7?

5. Vocé .ja foi submetido a cirurg

de ouvido (
outras. Quais 7?

D
¢
6.

7 -

Voce

Jéd fez lavagem de ouvido ?..
Quando Peeawenunsnnansnean
Quantas vezZeS?.eeeaneanns
Em gue ouvido ?.icecnvannna

) de nariz

id tomou antibidticos ?.

QUAIS Peaunmnunnnonenasonunsnnss
Por quanto LempO Pececancucncuns

8.

9.

Faz ou
aspirinas .,

Vocé

fez uso
etc) ? Quais 7?

ia sofreu

prolongado

de

espoletas,

varias vézes.

de garganta

alagum acidente onde bateu

fratura de cr8nio? DestrevVaeeresnsnsereannnsess

10.
¢
¢
¢
2
D
>
¢
¢
¢
¢
¢
¢
11.

Quais destas atividades vocé realizava.,

Tinha aulas de pilotagem
Praticava para—-quedismo.
Freqlentava discoteques.
Assist ia varios shows de

Fazia servicos com equipamentos barulhentos (serra.,

furadeira, martelo. etc.

ou voo livre.

rock
Tocava em con.unto musical.
Tinha aulas de mUsica popular ou clidssica.
Cantava em con.untos ou corais.

)

ap Vvivo.

Fazia servicos de mecdnica ou funilaria.
Assistia ou participava de corridas de carvro, kart ou moto.

Andava de motocicleta .

Quvia radio com fones de ouvido.

Se vocé trabalhava,

e em que local 7?7

a

armas de fogo sem protetores de ouvido.
armas de fogo com protetores de ouvido.
grafica ou tipografia.
por varias vézes.
tratores ou equipamentos agricolas.

(Ex:

cabeca ou

fogos de

iurét icos,

sofreu

com freqiiéncia ?

especifique o tipo de trabalho que

esmeril,

fazia



ANEXQO 7 - QUESTIONARIO APLICADO A0 TERMINO DO CURSO

QUESTIONARIO N2 - OPINIGES E HABITOS

NOMEZ uuuwuwanonconsannonannaanssasnonansnnsnasMNO@icee/cuncennannenn

TDADE T v v e cmeneescecaaecasensee DATA/NASC . Zr ceercnreenrnnnens

ESPECIALIDADE ... uevueennennnanes SERIEZ siueneennncanusnannnns

1. Assinale as condicdes a aque voceé esteve exposto no galplo
sua especial idade 7

ma ventilacSo

frio constante, em qualquer época do ano

calor constante. em gualquer época do ano

ma iluminacSo

muito barulho

cheiros desaaraddveis (substincias quimicas)

pouco espaco para circulaclo

md disposic8o dos equipamentos em relac3o aos alunos
materiais e/ou ma3quinas Perigosos

falta de equipamentos de protecio .

PN e e el el e Walra)
W W N Nt N N N WP A

2. Que equipamentos de protec3o vocé costumava usar durante
curso 7

capacete

mascara

luvas

abafadores de ruido ( Yconchas ( Jdplugs ( Jcombinados
dculos especiais

aventais e/ou caras

) outros &« QUAIS 7 sewnaesancunanennsssananannnannnnnnunus

PN N T P NP LN
Yt s N N N SN

3. 0 tempo didrio em que vocé permaneceu no galp3o durante
aulas praticas fois

( ) curto demais
( > longo demais
( ) suficiente e bem toleravel

da

()

as
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4. Enumere., por ordem de import8ncia., apenas oS5 itens gue
assinalou na gquestSo 1.

ATENCAO = Deixe em branco os mesmos itens deixados em branco
questlo 1.

ma ventilac3o

frio constante, em qualguer época do ano

calor constante, em qualquer época do ano

ma iluminac3o

muito barulho

cheiros desaagradaveis

pouUCo espaco pPara circulac3o

md disposic30 dos equipamentos em relaci3o aos alunos
materiais e/ou maquinas Perigosos

falta de equipamentos de protecdo .

P T T e W T S R e T
R N L L ™ R N Y A "

voce

na

5. Depois que vocé wveio para a ESCOLA, quais destas atividades

realizou. com freqiuéncia. nos fins—-de—-semana ou nas horas
folga, em qualquer dia .

praticava tiro ou assistia competicles.

fregientava discoteques ou bailes.

tinha aulas de pilotaagem ou vio livre.

prat icava para-quedismo.

assitia shows de rock ao vivo.

tocava em con.junto musical.

tinha aulas de musica.

participava de radio—amadorismo.

fazia servicos com solda elétrica.

fazia servicos com equipamentos barulhentos (furadeira.

serra, esmeril, martelo, etc ).

( ) assistia ou participava de corridas de carro, kart,
moto.

( ) andava de motocicleta. lambreta ou mobilete.

( > ouvia radio com fones de ouvido .

( ) cantava em con.juntos ou corais.

LI e N T A e e e e
R T A " A W W W W 4

de

Utilize o espaco abaixo ou o verso da folha para tecer quaisquer

comentadrios., se preciso for.



ANEXO 8 - FORMULARIO PARA REGISTRO DAS DOSIMETRIAS

EVENTO.oucueasuvncoancunsunnnans HORA...o...-LEITURA NO VISOR

1.Infcio da iNnstruC80..eunmensss 7:90 huouwoaua

desecanaasununna s ssassmsEsasEwsNssessaneunan.
Fecoonenmunmnonmunnnneanasnusus o nnnuEE DS
. e s m s m AN EA MR AR W e e
b sssssanauwnn ememeaau sseessaamn .

14 . iccuenacucanusnannsensasnunannanunnnsnsss

15.Término da instrucS80..enencenasrl16230h....

----- .0000-.!-..





