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RESUMO

Maia, Paulo Alves. O ruido nas Obras da Constru¢fio Civil e o risco de surdez
ocupacional. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas,
1998. 152 p. Dissertacdo de Mestrado

Este trabalho, realizado no dmbito da Construcdo Civil, analisa o potencial de risco das
perdas auditivas induzidas pelo ruido (NIPTS), de ajudantes gerais, pedreiros, armadores e
carpinteiros. Além disso, compara as NIPTS com as perdas geradas pela exposi¢éio ao nivel de
acio (82dB(A)) e com as geradas pelo Iimite de tolerancia (85 dB(A)) calculadas de acordo com
a ISO 1999 (1990). Para isto, calculou-se as NIPTS a partir de dados audiométricos de
trabalhadores de 49 empresas utilizando-se a base de dados da norma ISO 7029/84. Para checar
os resultados desse procedimento, chamado de “audiométrico”, levaniou-se as principais fontes
de ruido, os espectros sonoros de maquinas utilizadas, os niveis de pressdo sonoros ¢ 0s niveis de
exposicio na realizagio de varias tarefas especificas de cada funclio estudada. A seguir,
classificou-se essas tarefas segundo o critério: - nfio ruidosas (< 82 dB(A)), moderadamente
ruidosas (entre 82 e 85 dB(A)) e ruidosas (> 85dB(A)). Os resultados obtidos nesse procedimento
foram comparados com os resultados do procedimento audiométrico obtendo uma boa
concordancia. Concluiu-se que, das fungdes estudadas, somente na de carpinteiros existe um
potencial de risco de perdas auditivas significativas, abrangendo, pelo menos, 50% da populagéo

dos trabalhadores desta fungio.

Palavra chave: ruido, perdas auditivas, construgio civil




1 INTRODUGAO

1.1 Consideragoes gerais

A atividade do trabalho transforma a matéria bruta em produtos que facilita a vida
humana, mas geralmente, a0 mesmo tempo que cria beneficios, gera subprodutos ou agentes
agressores que tendem a desequilibrar a relag@o entre o trabalhador € o meio ambiente.

Essa relagdo ¢ muito suscetivel quando se trata de ambientes de trabalho onde se
concentra uma diversidade de condiches e operagdes cuja velocidade em que se alternam € muito
maior que no ambiente natural, favorecendo o aparecimento de tais agentes.

Embora seja impossivel manter uma relaciio perfeita entre o homem ¢ o seu ambiente de
trabalho livre de agente agressores, afirma ASTETE, ¢ KITAMURA (1980, p. 415), “manté-los
em niveis compativeis com a preservagio da saide tem sido a atual filosofia dos técnicos da area
conhecida como Satde Ocupacional.”

Com o atual crescimento acelerado da tecnologia, que atinge quase todas as atividades
humanas, surgem intimeras vantagens soclo-econdmicas, porém dédo origem a varios subprodutos
ou efeitos nocivos & qualidade de vida, a seguranca individual ¢ coletiva bem como doengas ¢
incémodos que influenciam nfio sé os ambientes de lazer ¢ familiar, mas também as atividades e
os locais de trabalho. Um desses subprodutos da tecnologia ¢ o ruido, cuja importincia se
caracteriza por estar presente em quase todas as atividades humanas e também pelas
caracteristicas dos danos e incomodos que traz ao homem. Com efeito, sdo muitos os problemas
decorrentes do ruido. KRITER (1970) relata dificuldades na comunicagfio, no sono, o surgimento
do stress, a falta de concentragdo no trabalho, desordens fisicas, dificuldades mentais e/ou

emocionais e a surdez progressiva.




Influenciam na perda auditiva fatores ligados ao individuo, ao meio ambiente e ao
proprio agente (ruido). Dentre as caracteristicas do agente que causam o aparecimento da doenca,
destacam-se a intensidade (nivel de pressfio sonora), o tipo (continuo, intermitente, ou de
impacto), a durac¢o ( tempo de exposigdo a cada tipo de agente) e a qualidade (freqiiéncia dos
sons que compdem o ruido em andlise). Também exerce influéncia na perdas auditivas induzidas
pelo ruido a suscetibilidade individual, que é uma caracteristica de cada individuo e se expressa
pela menor ou maior facilidade em desenvolver a doenga quando exposto a determinada
condi¢iio ambiental.

Os problemas do ruido sdo de tal ordem que a grande maioria das empresas responsaveis
pela geragio e transformacio de matérias primas em bens de consumo sfo, hoje, conforme
PEREIRA (1978) *“verdadeiros depodsitos de surdos nos seus mais variados graus”™.

A Construgdo Civil n3o ¢ excecdo a regra, pelo contrario, principalmente nos paises em
desenvolvimento, o uso intensivo de maquinas cada vez mais velozes, tem tornado as tarefas dos
trabalhadores deste ramo industrial mais ruidosas, e em conseqiiéncia, gerado perdas auditivas e
outros efeitos em um numero cada vez maior de trabalhadores. Esses danos nio sdo, hoje,
adequadamente avaliados pelas empresas ¢ instituigdes governamentais, havendo fatores
econdmicos, sociais e técnicos que dificultam esta avaliaglo. Os trabalhadores da Construgiio
Civil sdo, na sua maioria, pessoas simples que além de enfrentar condigdes penosas de trabalho
ndo encontram protegio adequada a sua satide e integridade fisica. Esta ¢ uma das razdes que
motivou a realizaciio desse trabalho; pensando-se, principalmente, na irreversibilidade das perdas
auditivas geradas pelo ruido e nos efeitos danosos da doenga sobre a qualidade de vida do
trabathador. E importante ressaltar os efeitos diretos e indiretos dessa doenga ocupacional, ja que

toda sociedade absorve o 6nus pecuniério de aposentadorias precoces.

1.1.1 O problema estudado

Este trabatho busca analisar se os ruidos gerados nas atividades da Construgéio Civil
especificamente nas fungdes mais comuns, como: ajudantes gerais, pedreiros, armadores e
carpinteiros sdo causa de perdas auditivas significativas. Para responder essa quest3io, em

primeiro lugar, ¢ necessério estudar o meio ambiente de trabalho ¢ 0 homem que nele trabalha.




Em segundo lugar, para o entendimento da problemaética ¢ necessario a identificagiio das fontes
sonoras utilizadas em cada funco, o levantamento e andlise da exposi¢io do trabalhador ao ruido
delas decorrentes, bem como a avaliacio dos espectros sonoros de cada fonte do ruido. Em
terceiro lugar, para se saber qual o 1mpacto do ruido sobre o aparelho auditivo do trabalhador
deve-se calcular alguns pardmetros estatisticos de um conjunto de resultados de audiogramas de
individuos expostos ao ruido e de suas historias de vida laboral € compara-los com o de um grupo
de controle de ndo expostos. Finalmente, como forma de checar os resultados, pode-se confrontar
as perdas induzidas pelo ruido, estimadas a partir dos resultados de campo, com aquelas

encontradas a partir dos dados audiométricos e, depois analisa-se a coeréncia entre eles.
1.2 Objetivos

Os objetivos desse trabalho sio:

- Levantar as fontes sonoras que possam representar riscos auditivos em ajudantes
gerais, pedreiros, armadores e carpinteiros e avaliar seus niveis de pressfio e espectros sonoros
quando utilizadas em tarefas tipicas destas funcdes;

- Avaliar, por tarefa tipica da funciio, a exposicio ao ruido destes trabalhadores através
de dosimetria;

- Levantar as perdas auditivas induzidas pelo ruido (NIPTS) dos trabalhadores das
funcdes acima citadas;

- Analisar as NIPTS em cada fungfio com base na exposi¢éo ao ruido medido em campo.
1.3 A Construgao Civil

Visando-se apresentar o pano de fundo atual do problema da exposi¢io ocupacional ao
ruido no Setor da Construgiio Civil € as condicdes de sua origem e extensdo € que, nesta
dissertagio, reserva-se algumas paginas para evidenciar o seu conceito, sua importincia, suas
caracteristicas, bem come, revelar o homem que nela Iabora.

A Construgdo Civil é um conjunto de atividades humanas voltadas a dar ao homem

moradia, vias de transportes terrestres, auxilios fluviais através de pontes e plataformas e conforto




atraveés de construgles de barragens e hidroelétricas, etc.; e abrange, cada dia mais, os meios
urbanos, desertos, florestas, campos e até os mares.

SENFF ¢ PANTAROLLI (1997) classifica esse ramo industrial em setores: - construgio
pesada, montagem industrial, edificagdes e o setor de servigos especiais (e/ou auxiliares) que
possuem atividades diferenciadas, destacando seu relacionamento com os outros trés segmentos
abaixo discriminados.

a)  Construciio pesada

- Obras viarias (rodovias, ferrovias, hidrovias, servigos portuarios);

- Obras hidraulicas (barragens, sistema de saneamento, irrigacdo e drenagem);

- Obras de urbanizagio ( logradouros publicos, paisagismo);

- Obras diversas (ferraplanagem, minas, pogos, galeras).

b) Montagem industrial

Implantagdio de inddstrias de transformacio (montagem de estruturas mecénicas,
elétricas, eletrénicas),

- Sistema de exploragao e transporte de recursos minerais;

- Sistema de geracfo e transmissfo de energia;

- Sistema de comunicagio,

¢) Edificacio

- Construgdo de edificios residenciais;

- Construcgo de edificios comerciais;

- Construcido de edificacdes modulares verticais ¢ horizontais (conjuntos habitacionais);

- Edificagdes industriais.

1.3.1 Importincia da Construciio Civil

A Indistria da Construgiio Civil marca a sua importancia, niio s6 como meio de absorgéio
de mio de obra, mas também pela execugio de obras de infra-estrutura que permitem escoar a
produgdio (tanto de insumos como de bens finais) através de rodovias, ferrovias, linhas de
transmissdo de energia elétrica, etc. De acordo com WERNEK (1978, p.14) “ela nfio s6 concede o

crescimento industrial (expansdo da capacidade instalada) e permite a distribuicdo de bens a




menores custos, como também tem um papel relevante na canalizagio dos beneficios decorrentes
de maior industrializacio da sociedade como um todo via maior oferta de infra-estrutura social -
escolas, hospitais, moradias, rede de dgua e esgotos, etc.”

A maior oferta de bens ¢ servigos tem incentivado o crescimento urbano através da
migragfo. Essa transferéncia da populacio do campo para a cidade, por sua vez, re-alimenta a
Construgio Civil através da demanda por novas moradias e Servigos.

Esse processo continuo tem contribuido para a diminuigiio da populagio do campo,
trazendo sérios problemas aos centros urbanos, especialmente nas relages de trabalho onde
encontramos um numero crescente de desempregados, empregados sem os vinculos trabalhistas
legais, e/ou expostos a condi¢des insalubres/perigosas. Estas condigdes resultam em sérios
prejuizos na saide do trabalhador que se revelam através dos acidentes de trabatho e doencas
ocupacionais. Estas viio deste as lombalgias decorrentes da incompatibilidade entre a tarefa a ser
executada e o homem que a executa, passam pelas perdas auditivas decorrentes do ruido, e geram,
até mesmo, cincer por exposi¢do a agentes como o amianto, as radia¢es ionizantes € ao benzeno.

Para melhor avaliar os prejuizos a sadde do trabalhador € necessario que se tenha em
mente, exatamente, qual o campo coberto pela Construgdo Civil, quais as atividades exercidas no
seu ambito, qual o nivel de mecanizacdo e quais as caracteristicas da mfo de obra envolvida; isto
é: - de onde vem, seu nivel social, econdmico e cultural; seus usos e costumes, suas ambigdes.
Também ¢ necessdrio detectar-se as caracteristicas especificas da relagio de trabalho
representadas pelos contratos temporarios, ritmos acelerados, rotatividade da m@o de obra,
variagdes devido a marcha dos trabalhos e das etapas das obras. Aspectos psicolégicos podem ter
importancia relevante, pois ao homem que tudo constréi ¢ vedado o gozo da obra de suas mios
causando-The uma etemna frustragio. Esta vedagio decorre do proprio modo de produgio adotado
pelo Construgdo Civil que ¢ baseado no fracionamento da divisio do ftrabalho. Esse
fracionamento nfo permite ao trabalhador a satisfagio de ver uma obra acabada gerada pelo seu

trabatho o que dificulta a sua alto valoragfo.
1.3.2 Caracteristicas da Construcio Civil

AGUIAR (1996), na sua dissertag¢iio de mestrado “Agressdes Posturais e qualidade de

Vida na Construgdo Civil: Um Estudo Multi-casos™ relata: - “o que se percebe em grande




maioria, ¢ um modelo de produciio Taylorista, basicamente artesanal. A mio do trabalhador e o
uso de ferramentas rudimentares estdo presentes em cada etapa, caracterizando-se como uma
atividade ndémade, diferentemente da industria estatica.” Embora a visio desse autor nio esteja
errada, sabe-se que a mecanizagio das tarefas e as novas técnicas construtivas, nestes ultimos dez
anos, alteraram em muito o ritmo da Construgo Civil.

O ritmo das obras segue as imposi¢des mercadoldgicas e financeiras, de tal maneira que
o lancamento das mesmas, freqiientemente, € feito antes mesmo dos projetos basicos estarem
concluidos. Os cronogramas sfio, muitas vezes, prorrogados em razdo da viabilidade financeira,
dos problemas com fornecedores de produtos, da variagiio da miio de obra ou rotatividade e de
problemas técnicos ndo previstos no plangjamento.

A alta rotatividade da méo de obra empregada na Construgo Civil é um dos fendmenos
mais marcantes deste ramo de indistria. Em geral, atribui-se o elevado indice de rotatividade do
setor a uma manifestagdo intrinseca a dinfimica do processo produtivo. No entanto, ainda que a
natureza do produto e as caracteristicas do processo produtivo (realizagio de etapas bem definidas
com a participaciio de diversas equipes de trabalho) influenciem e condicionem a rotatividade da
méo de obra, ndo se constituem em seus determinantes exclusivos. No processo de contratagio,
por exemplo, a capacidade do trabalho do operario € avaliada apds a sua inser¢io no processo
produtivo e, desta maneira, sua permanéncia na empresa dependera de um periodo de experiéncia
onde devera comprovar as suas habilidades.

A rotatividade é também influenciada por periodos de crescimento econdmico nos quais
o processo de selegfiv do trabalhador tende a se tornar bem mais flexivel, pelas condi¢des de
trabalho nos canteiros de obra e pelo relacionamento entre supervisores ¢ operérios. Do lado do
operdrio, a questdo salarial é um dos principais elementos que o induzem ao pedido de demissio.
Isto se da principalmente quando surge ao longo do processo produtivo alguma possibilidade
concreta de um novo emprego que ofereca melhor remuneragfo. Esta demissio para o
empregador € menos onerosa, € em conseqiiéneia, facilitada, pois deixa de pagar ao empregado

varios direitos que pagaria se a dispensa fosse por sua determinaco.




1.4 O trabalhador da Construcao Civil

No Brasil, a Construcfio Civil é apontada como uma alavanca para o crescimento e
desenvolvimento, principalmente pelo grande contigente de trabalhadores que emprega. Todavia,
este contingente, sofre grandes flutnagdes de acordo com o desenvolvimento econdmico do pais.
Em periodos de crescimento, trabalhadores sdo recrutados das regides rurais ou mesmo dos
estados mais pobres para irabalharem sem nenhuma experiéncia e treinamento, razdo porque sdo
expostos aos agentes agressores ambientais e as mas condicbes de trabalho desta atividade
econdmica.

O Departamento Nacional do SERVICO SOCIAL DA INDUSTRIA - SESI, no periodo
de novembro de 1990 a janeiro de 1991 realizou um “Diagnéstico da mio-de-obra do setor da
Construgdio Civil”. Este diagndstico basecou-se em informacgdes contidas em periddicos,
bibliografia especifica e em dados obtidos através da aplicagio de um questionario para 2166
trabalhadores da Construgio Civil, amostrados nas nove regides metropolitanas do Pais e no
Distrito Federal. Foram entrevistadas, também, varias liderancgas sindicais representativas dos
trabalhadores e dos empresarios.

Os resultados evidenciaram uma populacio trabalhadora voltada a obras de edificag@es e
de saneamento centralizadas, principalmente, em S3o Paulo, Rio de Janeiro, e Belo Horizonte

como mostra a FIG 1.
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FIGURA 1 - Numero de empregados da construcfo civil, segundo regides
metropolitanas e Distrito Federal - 1988
FONTE - SESI(1991). p. 41.




1.4.1 Caracteristicas Gerais da M#io-de-obra

Outro resultado importante do diagndstico foi o levantamento das caracteristicas da
mio de obra da Construgiio Civil. muitas delas importantes para o estudo das perdas auditivas
mduzidas pelo ruido. A seguir apresentamos um resumo do diagnéstico do SESI(1991).

1.4.1.1 Sexo

A Construgo Civil destaca-sc entre as atividades econdmicas como aquela que
apresenta maior predominancia masculina. O estudo do SESI chegou a um percentual de 98,56%.
Isto decorre da propria atividade ¢ da legislagfio vigente, especialmente da Consolidagdo das Leis
do Trabalho - CLT. O artigo 390, por exemplo, veda ao empregador a contratagio de mulher em
servigos que demandem o emprego de forga muscular superior a vinte quilos, para trabalho
continuo, ou vinte € cinco quilos, para trabalho ocasional. O trabalho da mulher praticamente se

restringe as atividades administrativas e de limpeza.

1.4.1.2 Idade

No tocante 2 idade, verifica-se maior concentragiio de trabalhadores nas faixas etérias de

19 a 25 anos (26,86%) e de 26 a 35 anos (30,78%). A idade média observada foi de 34 anos.
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FIGURA 2 - Idade dos trabalhadores da Construgio Civil
FONTE: SESI(1 991). p. 49.




1.4.1.3 Estado civil e composiciio familiar

Os dados da pesquisa revelaram uma maioria de trabalhadores casados ou gozando de
uma unifo estavel (60,62 %). Fol também significativo o nimero de solteiros (35,15%), em
fun¢do do perfil predominantemente jovem da populagio investigada.

O estudo revelou, ainda, uma média de 2 filhos em relagdo ao numero total de
entrevistados, fato este que vai contra a crenga que no Brasil existe um nimero elevado de filhos,
principalmente nas familias de baixa renda. De acordo com o Servigo SOCIAL DA INDUSTRIA
(1991, p. 51), a mesma media foi confirmada pela Pesquisa Nacional de Amostragem por

Domicilio de 1988.

Freqgliéncia Relativa (%)

NENHUM 1A2 3A4 5A86 7TA8 {(H©) o BRANCO

Namero de fithos

FIGURA 3 - Numero de filhos dos trabalhadores da Construgio Civil
FONTE - SESI(1 991}. p. 52.

1.4.1.4 Dependentes

No tocante ao numero de pessoas que dependem economicamente dos operarios da
Construgio Civil, a pesquisa revela que 58,53% dos trabalhadores possuem de 1 a 4 dependentes
e 20,15% ndo os tém. Cada trabalhador possui, em média, trés dependentes. A FIG. 4 mostra a

relagfio entre o nimero de dependentes ¢ a populagio estudada.
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FIGURA 4 - Numero de dependentes dos trabalhadores da Construgio Civil
FONTE - SESI(1 991) modificado. p.53.

1.4.1.5 Composicfio Salarial

A composigiio salarial, mostrada na FIG. 5, deixa claro que mais de 50 % dos
trabalhadores da Construgdo Civil percebiam, até 1991, rendimentos menores ou iguais a 2 (dois)
salarios minimos e, mais de 90%, menos que 5 salarios minimos. Esta situaciio ndo foi muito
alterada conforme pode ser visto em pesquisa realizada pelo Sindicato da Industria da Construgio

Civil - SINDUSCON, em Janeiro de 1998, (anexo 1 dessa dissertaciio).

iva {%)

fat

{éncia re

Freqg

até 1 taz2 2alb 5a10 10a20 "+°20 BR./INV.
Salarios minimos

FIGURA 5 - Composicio salarial dos trabalhadores da Construgio Civil.
FONTE - SESI(1 991). p.74.
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1.4.1.6 Grau de Instrucio

A TAB.1 mostra o resultado do grau de instrugdo por func3io através de valores
numeéricos seguido de suas respectivas percentagens. Observa-se desta tabela que mesmo para os
profissionais mais qualificados (encarregados ¢ mestres de obras), o grau de escolarizagio formal
também ¢é baixo, ou seja, 52% dos mestres de obra e 66,66% dos encarregados nio concluiram o
primeiro grau. E importante ressaltar que a qualificagio da m#o de obra da Construgio Civil

ocorre, ainda que em pequena escala, também pela realizacio de cursos profissionalizantes.

TABELA 1 - Grau de instrugéo por categoria profissional

categoria nenbum 1°grau 1° grau 2° grau 2° grau sup. Totai
incompleto. cormpleto, mcompleto compleio incompl.
il %o n Yo n Yo n Y n ko n o n i Yo
serventes 114 | 26,5 | 264 61,4 40 9.3 11 2,55 i 0,2 - 43¢ | 100
ajudante G0 | 274 | 128 58,4 17 7.8 12 55 2 1.0 - 16, 100
0
pedreiros 66 | 22,0 | 198 66,0 27 9.0 8 2,60 i 0.3 - 300 | 100
carpinteiro 55 | 248 ] 144 64,9 19 8,55 3 1.4 i 0,4 - 222 | 100
encarregado 7 6,7 60 60,0 20 19,0 7 6,7 7 6,7 1 1,0 ] 105 | 100
Mest./obras 3 7.9 17) 44,7 12 3le 4 10.5 i 263 2 26 { 39 100
total 205 | 23,2 | Bi4 61,9 | 135 10,5 45 34 13 1,0 3 0,2 { 1331 } 100

0000000000000 0000000C00000000006000000000000000O0OKCGVGS

FONTE - SESI(1991). p. 117.

1.5 A natureza do som

O som como fendémeno fisico tem natureza de onda mecénica, ou seja, precisa de um
meio elastico para se propagar. Uma onda ¢ definida como uma perturbagfo em um meio a partir
de uma condigfio de equilibrio que se propaga durante um intervalo de tempo no espago. O
aspecto fundamental do movimento ondulatério € que ele consiste de um mecanismo de
transferénceia de energia de um ponto para o outro sem que haja transferéncia de matéria entre os

pontos.
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As ondas mecénicas guardam entre si caracteristicas comuns como: mecanismos de
propagacio, formas pelas quais o caminho das ondas sdo alterados devido aos fendmenos de
reflexiio, refracfio e difracéo, superposigdo de duas ou mais ondas, transmissfo e absorcio devido
a obstaculos no seu caminho. Quando as particulas do meio vibrante, neste caso, moléculas de ar,
oscilam paralelamente na diregio de propagacio, sio chamadas de ondas longitudinais. Este é o
caso das ondas sonoras.

() ar € o meio apropriado para transmitir a energia dessas ondas aos nossos ouvidos os
quais através de mecanismos eficientes captam e transformam a sua energia em sinais elétricos
que sdio interpretados pelo cérebro como mensagens vindas do exterior. Ao trabalho a nivel
cerebral dé ao fenémeno sonoro também uma natureza subjetiva.

Embora seja 0 ouvido um o6rgo muito eficiente, existem limites a audig@o. Estes limites
estdo relacionados com a oscilacdo da press@o sonora causada por uma fonte em torno da presséo
atmosférica e com a freqiiéncia na qual ¢ emitida. Assim podemos definir o som como energia na
forma de ondas mecénicas longitudinais audiveis que se propagam através de um meio elastico.
Sdo audiveis os sons de freqiiéncias entre 20 Hz a 20.000 Hz. Abaixo e acima deste intervalo séo
denominadas, tespectivamente, infra e ultra sons. E bom que se diga que estes limites variam de
pessoa para pessoa havendo autores que preferem adotar outros intervalos de fregiiéncias
audiveis.

Qutro limite para audigho é faixa de pressio sonora audivel. Esta abrange uma faixa
muito grande de valores de variagbes de pressdo da pressdo atmosférica., isto €, entre 2 x 107
N/m® e 20.000.000 x 10° N/m?, o que torna dificil o seu manuseio numa escala linear. Assim,
geralmente, € usual a utiliza¢3o de niveis de pressio sonora em vez de pressdo sonora. Entre
ambas magnitudes existe uma relagio ou escala logaritmica que é representada pela equacfo 1.1.
Dada uma pressao sonora, dobra-la equivale a um incremento de 6 dB no nivel de pressio sonora
anterior. A unidade usual de nivel de pressdo sonora é o decibel, escrito abreviadamente dB.

Define-se o nivel de pressio sonora (L), em decibéis, correspondente a uma presséo

sonora p, pela seguinte relacéo:

Lp =10 x log p*/p,” =20 x log p/p, dB 1.1
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onde: p, é a pressdo de referéncia igual a 0,00002 N/m* .

Todavia como o ouvido nfio tem uma resposta lincar quando excitado pela pressdo
sonora foram criadas curvas de respostas do ouvido em relagiio aos Lp, denominadas curvas A,
B,C e D. As primeiras trés curvas pretendiam, respectivamente, simular os contornos nos niveis
de 40, 70, e 90 fons (nivel em dB a 1000 Hz). Mas tarde, porém, adotou-se a curva A como
resposta do ouvido em todas as faixas de niveis de presséo sonoros. Desta forma, a equacio 1.1

pode ser escrita da seguinte maneira.
L, =10xlogp’/p, =20xlog/p, dB(A) 1.2

onde : p, € a pressio sonora ponderada no filtro A, em Pascal.

A curva D foi criada depois destas trés e hoje ¢ utilizada para estudos na aviagio.

Embora os conceitos acima sejam suficiente para o estudo do efeito fisico da audigdo,
nio bastam para explicar as perdas auditivas induzidas pelo ruido. Essas dependem também do
tempo de exposicdo aos niveis sonoros nocivos €, portanto acrescentare-se a este trabalho os
conceitos de exposi¢io, nivel equivalente e nivel normalizado.

Entende-se por exposi¢io sonora ponderada A , E, ;. a integragio no tempo das pressdes

sonoras ponderadas A ao quadrado em um periodo de tempo determinado.
Eir= j P, (t)dt 1.3

onde P,(t) ¢ a pressio acustica instantfnea ponderada no filtro A no perfodo de tempo T
comegando em t; e terminando em t, O periodo T, medido em segundos, é usualmente escolhido
como sendo aquele que cobre um dia inteiro de exposicio ocupacional ao ruide ( usualmente 8
horas, ou 28.800 segundos) ou, ainda, um longo periodo determinado, por exemplo, uma semana
de trabalho.

O nivel equivalente, por sua vez, € o nivel, em decibels dado pela equagio

Leq = 10 log[ 1/(t,~t,) ,[ (P,(t) / po”). dt] 1.4
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onde: t,-t, € o periodo T no qual a avaliagfo ¢ feita, comegando em t, e terminando em t,
Para facilitar os estudos de exposigio, foi criado os niveis de exposicio ao ruido

normalizados para jornada de trabalho diaria de 8 horas, o qual é expresso pela seguinte equagfio:

Lixssn= Leq + 10 log(te/to) 1.5
onde:
te ¢ a duragfo efetiva do dia de trabalho

to é a duragio de referéncia (=8 horas).

1.6 O ouvido humano

O Homem possui faculdades especiais que lhe dio primazia entre todos os outros seres
existentes. Pode o homem pensar e através do pensamento criar, inovar e refazer a natureza
adaptando-a 4s suas necessidades. A matéria do seu pensamento vem do mundo posto, da
realidade, a qual ¢ apreendida pelos seus sentidos: tato, visdo, olfato, paladar, e audigdo.
Faltando-lhe um dos sentidos, falta-lhe a possibilidade de apreender a realidade na sua plenitude.

Cada uma destas faculdades possui mecanismos proprios de funcionamento mas todas
encaminham o material dos sentidos ao cérebro que o decodifica e o interpreta. Assim, quanto
mais agucgado o sentido, mais largo serd o entendimento € o poder de criagiio do homem.

O ouvido humano ¢ o drgdo responsavel pela captura dos sons da natureza fazendo-o
com uma precisdo mator que qualquer mecanismo criado pelo Homem.

Comparativamente aos olhos, o ouvido € dez vezes mais sensivel. Enquanto aqueles sio
sensiveis a luz na faixa de uma oitava de freqgiiéncia (3,85. 10" Hz até 7,90. 10" Hz), o ouvido ¢
de dez oitavas (20 Hz a 20000 Hz). NEPOMUCENO (1977), ilustrativamente, ensina:
“Comparativamente, ¢ uma balanca que mede, com igual precisiio, desde um grama até a
tonelagem transportada anualmente no mercado internacional. E sem trocar de escalas, o que ¢
mais importante”. Sua sensibilidade é tamanha que numa pressio de 2. 107 N/m’, isto &, no limiar
de audibilidade, o deslocamento do timpano ¢ da ordem de 10° pm, dimensio préxima do

difimetro do atomo do hidrogénio. Além disso, o ouvido distingue entre 3 a 4 mil tons diferentes
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realizando a andlise espectral em um intervalo de tempo da ordem de 0,020 s. Quanto a
intensidade sonora o intervalo é ainda maior. Entre o limiar de audigdo e o limite superior da
sensacdo auditiva ha uma variagiio de 102 W até 10> W. Portanto b uma relagio minima de 10"

entre os extremos de sensibilidade. Estas caracteristicas marcam a importancia do ouvido ndo sé

-pela sua sensibilidade, mas principalmente como 6rgio responsédvel pela apreensio de grande

parte da realidade vivida.

1.6.1 Estrutura e funcionamento do ouvido

Didaticamente o ouvido divide-se em trés partes: ouvido externo, médio € interno,

conforme FIG. 6
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FIGURA 6 - Corte esquematico do ouvido
FONTE — NEPOMUCENO (1977). p. 85

O ouvido externo € formado pelo pavilhdo da orelha, canal auditivo e timpano. O
pavilhdo da orelha tem forma afunilada para coletar e transmitir as ondas sonoras as quais fazem
vibrar o timpano. O ouvido médio, FIG 7, € constituido por uma cavidade onde encontram-se a
cadeia de ossiculos: martelo, bigorna e estribo além do musculo tensor do timpano ¢ musculo do
estribo. Atua como um amplificador sonoro, aumentando as vibragdes do timpano através das

ligacdes da cadeia dos ossiculos ¢ da relacfio de areas das membranas timpénica e oval. A janela
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oval, membrana que separa o ouvido médio do interno, excitada pelo estribo transmite a vibracio
a coclea. A coclea, FIG 8, é uma espiral conica formada por trés tubos lado a lado. Os tubos de
cima ¢ de baixo comunicam-se com o ouvido médio através da janela oval e janela redonda,
respectivamente. Ambos os tubos so cheios de um liquido chamado perilinfa. O tubo do central,

denominado também, duto coclear, também é cheio de um fluido chamado endolinfa.
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FIGURA 7 - Disposicdo dos 6ssiculos
FONTE — NEPOMUCENO (1977). p. 86

Estribo

FIGURA 8 - A cdclea e os dutos
FONTE — GERGES (1992). p. 45

Na coclea a vibragiio € transmitida até o orgio de Corti, FIG. 9, situado na porgio

basilar do duto coclear. O 6rgéo de Corti ¢ formado por células nervosas denominadas células
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ciliares que excitadas geram sinais elétricos que s@o transmitidos, através do nervo 6tico, para o

cérebro que os decodificam e os interpretam como mensagem sonora.

Orgao de Corte
I

Celulas Citiadas
Duto Codear v b

Mermbrona Tectoria
Membrana Basal

FIGURA 9 - Corte da coclea
FONTE: GERGES (1992). p. 45

1.7 Classificacao das perdas auditivas

Embora as perdas auditivas possam ter varias origens diferentes, nesse trabalho dar-se-a
destaque as perdas induzidas pelo ruido. Essas instalam-se dentro do ouvido interno quando em
decorréncia do ruido excessivo ha perdas de células ciliares do orgio de Corti. A FIG 10 mostra
estagios do desenvolvimento da doenga.

Apesar dos atuais avangos na Otologia, ha um grande vacuo no conhecimento das causas
ultimas de alguns tipos de perdas auditivas. Felizmente, mesmo ignorando a causa, determinando-
se o local do dano no sistema auditivo pode-se decidir pelo methor caminho de tratamento ¢ de
progndstico.

As causas de perdas auditivas sdo determinadas através de um cuidadoso histdérico da
vida laboral do trabalhador, exames médicos clinicos e laboratoriais. Estes testes possibilitam, ao

profissional, quantificar e identificar o local do dano auditivo. SATALOFF (1966, pag. 3),
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classificou as perdas auditivas, de acordo com o ponto de falha na transmissdio sonora, em:
condutivas, neurosensoriais, centrais, funcionais ou uma mistura destas.

Nas perdas condutivas, o dano ¢ encontrado em uma das seguintes estruturas: duto
auditivo externo, ouvido médio ou tubo de Eustiquio. Se encontrado no ouvido médio, o dano
pode envolver, por exemplo, a articulagiio dos ossiculos, FIG 6.

Nas perdas auditivas neurosensoriais, o dano acontece no ouvido interno ou no nervo
auditivo.

Nas perdas auditivas centrais o dano ¢ situado no sistema nervoso central.

Nos desvios auditivos funcionais nio hd dano orginico detectavel na transmissio
auditiva, mas a causa ¢ algum problema emocional ou psicoldgico.

Freqlientemente, dois ou mais tipos de perdas auditivas estdo presentes em um individuo
caracterizando as perdas auditivas mistas. Entretanto, para fins praticos, este termo € usado
apenas quando perdas auditivas condutivas e neurosensoriais estio presentes no mesmo ouvido.

Dessa forma, interessa diferenciar as perdas auditivas condutivas e neurosensoriais ja
que os audiogramas utilizados como fonte de dados nesta dissertacfio, apresentam dois tipos de

testes: -~ audiometria aérea e dssea as quais, analisadas conjuntamente, definem o local do dano no

Célulkas ciliadas Auséncia de
Internas  Externas cétulas citiadas
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nervisas Auséncia de
reduzidas fibras nervosas
{C) Dano severs (D Degeneragdo total
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FIGURA 10 - Orgio da céclea: (A) Normal, (B,C,D) Danificada
FONTE: GERGES (1992). p. 48
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a) Perdas auditivas condutivas

No caso de perdas auditivas condutivas, as ondas sonoras nfio sfio transmitidas
efetivamente para o ouvido interno por causa de alguma interferéncia no canal auditivo, no
timpano, na cadeia de ossiculos, na cavidade do ouvido médio, na janela oval ou no tubo de
Eustiquio. Ja que a fungiio do ouvido médio ¢ de transmitir a energia sonora eficientemente e que
a funcio do tubo de Eustiquio é a de manter a equalizagdo da pressio entre a cavidade do ouvido
médio e a do canal auditivo, as perdas condutivas podem resultar de danos de alguma dessas
partes do sistema. Neste caso nio hd dano no ouvido interno ou nas vias nervosas. Esta ¢ a
principal diferenga que as distingue das perdas auditivas neurosensoriais, as quais afetam o
ouvido interno ou o nervo auditivo, ou ainda, ambos.

Nas perdas auditivas condutivas o paciente apresenta melhor prognéstico do que nas
perdas neurosensoriais, porque as modernas técnicas tornam possivel a cura ou, pelo menos, a

melhora na grande maioria dos casos em que o dano ¢ no ouvido externo ou no médio.
b) Perdas auditivas neurosensoriais

O termo neurosensorial foi introduzido para substituir os termos perceptive deafness ¢
nerve deafness. Esta caracteristica dualista sugere que duas areas separadas podem ser afetadas. O
termo perda auditiva sensorial ou coclear € aplicado quando o dano ¢ localizado no ouvido
interno. Perdas auditivas neurais ¢ o termo correto quando o dano é no nervo auditivo
propriamente dito.

WARD (1977) classificou as perdas auditivas sensoriais em termos de causa provavel da
seguinte forma:

a) Presbiacusia ou perda causada pelo processo de envelhecimento;

b) Nosoacusia, ou perdas atribuidas as outras causas como doengas hereditarias
progressivas e doengas como rubéola, caxumba, doenca de Méniere, drogas e substincias
ototdxicas, barotraumas e pancadas na cabeca;

¢) Perdas auditivas induzidas pelo ruido as quais podem ser subdivididas em:

c.1) Perdas auditivas industriais causadas por exposicio ao ruido no trabalho;

¢.2) Socioacusia ou perda atribuida aos ruidos do dia a dia.
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Embora estas causas de perdas auditivas sensoriais possam ser estudadas separadamente
em animais de laboratorio, no homem elas estfo inevitavelmente misturadas.

Assim, para determinar-se quanto do dano foi produzido por um ambiente industrial
ruidoso especifico, a audi¢fo do grupo de trabalhadores deve ser comparada com a de um grupo
de controle de individuos que nunca tenha trabalhado em um ambiente industrial, mas que sejam
semelhantes aos trabalhadores expostos, nfio apenas na idade, mas também no histérico de
exposi¢lio A socioacusia e influéneia da nosoacusia.

Idealmente, para cada trabalhador exposto ao ruido precisariamos de um individuo de
controle de mesma idade , com os mesmos hobbies ruidosos, exposto as mesmas doengas e
substincias industriais; todavia, isto seria muito dispendioso, senfio impossivel.

Na prética, geralmente, os limiares auditivos dos trabalhadores expostos ao ruido sfo
comparados com os do grupo de controle (nfio expostos), de mesma atividade ou, ainda, com um
conjunto de limiares de audigfio que seja indicativo dos limiares “tipicos™ das pessoas de mesma
idade. Isto porque, se os individuos dos dois grupos vivem na mesma regifio, algumas influéncias
da socioacusia ¢ nosoacusia podem, na média, ser as mesmas em ambos 0s grupos. As duvidas
sobre esta questdo devem ser dissipadas apds os trabalhadores responderem um questiondrio que
confirme que os grupos sdo comparaveis na exposicio a doencas, armas de fogo, hobbies, musica
alta, drogas ototdxicas, pancadas na cabeca, etc.

Para prevenir conclusdes erroneas, deve-se ter em mente que todos os detalhes dos
procedimentos audiométricos usados para testar a audicdo dos trabalhadores expostos ao ruido
segjam os mesmos que foram usados no teste de pessoas que deram origem as normas
estabelecidas, ou seja: tipo de audidmetro, calibragfio, instru¢des, procedimentos, ordens das

freqiiéncias testadas, critérios de limiares definidos, etc.

1.8 Perda auditiva induzida pelo ruido ocupacional

A perda auditiva induzida pelo ruido de origem ocupacional, conhecida na literatura
inglesa como noise-induced permanent threshold shifi (NIPTS), pode ser definida como uma
perda neurosensorial, bilateral, cumulativa que se manifesta com o passar dos anos. E resultante
da exposi¢io cronica ao ruido de niveis de pressio sonora compreendidos entre 80 a 120 dB(A)

nos ambientes de trabalho. Aloja-se no ouvido interno, na céclea, através da destruiciio de células
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sensoriais (células ciliares externas) que s3o substituidas por células de sustentacfio formando
cicatrizes.

CONRAUX (1990) a define como “surdez de percepgfio, bilateral, sensivelmente
simétrica embora discreta assimetria possa ser encontrada e que atinge, preferencialmente, a
freqiiéncia de 4000 Hz, estendendo-se entéio as demais freqiiéncias™ .

SANTINO (1995), por sua vez, acrescenta mais detalhes a esta definicdo descrevendo-a
como sendo um quadro auditivo que se caracteriza por perda neurosensorial, que atinge
micialmente as freqgiiéneias de 3000 e 4000 Hz e que progressivamente, intensifica-se nestas
freqiiéncias e estende-se as freqiiéncias de 2 ¢ 6 KHz, formando uma curva caracteristica,
denominada inicialmente de “entalhe” ¢ nos casos mais graves de “gota acistica”. Esta alteracfo
¢ progressiva enquanto durar a exposi¢do ndo se tendo, até o momento, conhecimento sobre a
reversibilidade da lesdo.

A progressdo da NIPTS, ja4 foi demonstrada nos trabalhos de GLORIG, WARD ¢
NIXON (1961) e MILLER (1972).

1.8.1 Distincfo entre presbiacusia e perdas auditivas induzidas pelo ruido.

Conforme KWITKO (1993), “a presbiacusia ¢ a perda progressiva da audi¢dio causada
por alteragdes patologicas devido a idade. Fatores intrinsecos (predisposi¢iio genética), e
extrinsecos, como exposi¢io ao ruido e condi¢des clinicas ( diabete, altos niveis de lipidios no
sangue e alteracdes cardiovasculares), contribuem para a perda auditiva que surge com o avango
da idade.”

Estudos tém revelado que a disting®o entre perdas auditivas induzidas pelo ruido,
NIPTS, e presbiacusia pode ser observada audiometricamente. A NIPTS revela-se através de uma
gota ou entalhe nas freqiiéncias audiométrica vizinhas & 4000 Hz. Testes nas freqiiéncias iguais
ou superiores a 8000 Hz mostram menores perdas induzidas pelo ruido que em 4000 Hz. Ao
contrario, na presbiacusia as altas freqiiéncias sdo invariavelmente mais afetadas do que as

médias e baixas.
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1.8.2 A problemitica das determinagdes das perdas auditivas induzidas pelo ruido

O problema da surdez ocupacional € complexo, pois a sua instalagdo ¢ grau depende da
suscetibilidade individual do trabathador, das caracteristicas do ruido e da exposicio de cada
individuo. Nio bastasse isso, ainda hoje se discute sobre o referencial para medir as NIPTS. A
seguir, para melhor entendimento do problema, apresenta-se algumas questdes de cunho
metodologico relacionando o agente produtor das NIPTS: - o ruido e o trabalbador que a softe,

bem como, das dificuldades de caracterizar o que seria uma audig®o normal ou tipica.

1.8.2.1 O ruido como fonte de perdas auditivas do trabalhador

De acordo com WARD (1986), a primeira vista, o problema de protecio dos
trabalhadores contra a perdas induzidas pelo ruido, NIPTS, pode parecer simples. Em suas
palavras:- “Seria necessario apenas determinar a relagfo entre a exposigio ao ruido e a NIPTS por
ela gerada e entdo limitar a exposiciio a um NIPTS aceitivel. A simplicidade, porém, ¢ iluséria.
Ambos, exposi¢io ao ruido ¢ NIPTS sio parAmetros multidimensionais e, ainda hoje, se discute
sobre qual deve ser a NIPTS aceitavel.”

Existe uma gama muito grande de ruidos. Podem ser de banda estreita ou larga de
freqiiéncia, de fregiiéncia constante ou variavel, impulsivo ou de impacto, de curta ou longa
duragfio. Podem ainda ser de niveis continuos ou flutuantes, regulares ou irregulares.
Sinteticamente as exposi¢des ao ruido variam na freqiiéncia, intensidade e padrdo temporal.

Da mesma forma, perdas induzidas pelo ruido dependem ndo apenas das freqliéncias,
mas também da suscetibilidade individual da pessoa avaliada. WARD (1986) descreve varios
fatores que influenciam a suscetibilidade individual, entre eles: o mecanismo de condugdo sonora,
caracteristicas do ouvido interno, sexo, cor da pele, idade, vicios, habitos, etc. A seguinte
pergunta elaborada por este autor expressa bem as dificuldades: - *“quanto de mudanca
permanente no limiar de audigfio, na freqiiéncia, F, é causada num individuo médio do sexo G,
cor de pele P, e nivel de limiar de audibilidade inicial de tantos dB, numa exposicio de T anos ao

ruido de espectro S, no nivel de intensidade L e padrfio temporal P? *
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Para se obter uma resposta aproximada e simplificar a questfio, faz-se estudos baseados
no Unico padriio temporal possivel na indistria, isto &, exposi¢cio de 8 horas diarias a ruido
continuo, 5 dias por semana, 50 semanas por ano. Os limiares de audigfio iniciais dos
trabalhadores quase sempre sd3o desconhecidos, de maneira que as mudangas permanentes de
audicfio induzidas pelo ruido so estimadas através de trés formas:

a) Comparando-se os limiares de audi¢io da populagdo estudada com os de grupos
de controle de trabathadores n3o expostos ao ruido cuja idade, sexo e histdrico de exposicéio a
influencia da nosoacusia e socioacusia sejam semelhantes.

b) Assumindo-se que os trabalhadores tém audic¢do “tipica™ de sua idade caso nido
tenham sido expostos ao ruido industrial, isto €, aplicando fatores de corregio devido a idade
nos niveis limiares de audi¢fo (HTL), tais como os de SPOOR (1967), expostos nas FIG. 11 e
12;

¢) Assumindo-se que os niveis limiares de audigio representam as perdas induzidas
pelo ruido industrial e assim, negligenciando os efeifos de presbiacusia, nosoacusia e

socloacusia.
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FIGURA 11 - Niveis de audicdo (HTL) devido a idade para homens nZo
expostos a ruido ocupacional em uma sociedade industrializada.
FONTE - WARD (1986). p. 193.
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FIGURA 12 - Niveis de audi¢go (HTL) devido a idade, de mulheres nio
expostas a ruido ocupacional em uma sociedade industrializada.
FONTE - WARD (1986). p. 194.

1.8.2.2 Audicdo “tipica” ou “normal”

Uma das principais etapas para padronizacio das medidas de sensibilidade auditiva é
selecionar o valor do nivel de pressio sonora (SPL) que represente o nivel de audibilidade zero
em cada freqiiéncia andiométrica. Infelizmente, isto niio é uma coisa ficil de se fazer. Assim,
restam ainda dividas se os padrdes existentes representam ou ndo a audigiio “normal” ou “tipica”.
A primeira tentativa de estabelecer o nivel de audibilidade zero em dB foi realizada por
BEASLEY (1938). Para tanto, ele utilizou os valores de niveis de pressdo sonora dos limiares
médios de pessoas de 20 a 29 anos de amostras aleatérias da populacio dos Estados Unidos os
quais foram adotados pela American Standards Association (ASA) através da norma ASA 1951
como o nivel de audibilidade zero. Estes valores, para freqiiéncias de 125 a 8000 Hz, sio

mostrados através de pequenos circulos abertos na FIG. 13.
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O autor porém incluiu em seu estudo pessoas com danos auditivos, razéo pela qual estes
niveis sonoros sio considerados um pouco maiores do que deveriam. Consequentemente, muitos
individuos nesta faixa de idade mostraram valores negativos para estes niveis, isto é, eles tinham
audigcio melhor (mais sensivel) do que aquela assinalada por zero dB no “display” do audidmetro.
Este efeito ¢ mostrado na FIG. 13 através do grupo cujos limiares auditivos estdio representados

pela curva tracejada.
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FIGURA 13 - Limiares auditivos associados & audigdo “normal”.
FONTE - WARD (1986).p . 185

Nesta figura, a curva continua indica a sensibilidade a tons puros para individuos de 20 a
29 anos de idade sem o uso de fones utilizados em testes audiométricos (campo audivel minimo);
a curva tracejada, a sensibilidade para ouvintes utilizando fones (pressdo audivel minima). Os
circulos representam os niveis de pressio sonora (SPL), que definem o nivel zero (0 dB HL) nas
freqiiéncias audiométricas para os padrdes da ASA 1951. As cruzes mostram o zero audiométrico
segundo a norma ISO 1964 ¢ ANST 1969.

O fato de pessoas com ouvidos normais ¢ nesta faixa de idade mostrarem valores

negativos nos limiares de audibilidade foi uma fonte de conflito para aqueles que acreditavam que
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o zero significaria “normal” ou um estado imaculado e integro do ouvido. Nio podiam entender
que alguém pudesse ter melhor audigio que a audigio “normal”. Entdo, em 1964, normalizadores
ingleses propuseram um conjunto de niveis de pressdo sonora para representar os niveis de
referéncia zero, que eram menores, cerca de 10 dB, que os da ASA 1951. Estes tltimos foram
adotados com poucas mudangas pela International Standards Organization (ISO) em 1964 e pela
American National Standards Institute (ANSI) em 1969. Na FIG. 13 eles estio assinalados
através de cruzes.

Até entdo, a audi¢io “normal” era avaliada nas freqiiéncias de 500, 1000, e 2000 Hz. A
normalidade correspondia as perdas auditivas de até 15 dB para a ASA 1951 ou 25 dB para a
ANSI 1969 o que da uma diferenca de 10 dB.

Deve-se observar que tanto os valores da ASA como os da ISO aplicam-se apenas para
uma combinacio de fones de ouvido em forma de conchas com vedagfio de espuma denominada
fone TDH - 30 com colchiio MX 41/AR. Para outros fones e/ou colchdes, os niveis de pressiio
sonoros que produzem efeitos equivalentes podem diferir de alguns decibéis.

Embora houvesse avancos significativos em reiaqﬁo a norma ASA 1951, a norma ISO
1964 também passou a ser criticada. Embora os valores modais dos limiares de audigdo tenham
sido assegurados sob 6timas condi¢des laboratoriais e com um grupo altamente selecionado de
jovens, esta selecdo exclui também aqueles individuos cuja sensibilidade era, por razdes
desconhecidas, pior em relacio & maioria dos ouvintes; isto é, eles foram rejeitados porque
“obviamente ndo eram normais.” Os resultados deste procedimento duvidoso é que a norma ISO
1964 tem uma precisio tdo irrealistica como os da ASA 1951. Por causa disto, mdividuos naquela
faixa de idade, nfio expostos ao ruido apresentaram valores positivos de niveis de limiares de
audicio.

Este fato ¢ importante quando dados de pesquisas audiométricas sio utilizados para
inferir se um ambiente de trabalho particular causa ou nio danos a audi¢fio. Esta incerteza ¢,
ainda, mais acentuada quando se trata de um grupo de trabalhadores velhos. Ora, as perdas
auditivas podem resultar de varias outras causas além do ruido; de forma que guanto mais velho
for o grupo de trabalhadores, maiores serdo os efeitos liquidos dessas outras causas, ou seja,
maiores serdo as perdas auditivas indicando perigo quanto a exposi¢io ao ruido industrial.

Todavia, para que se conclua isto, é necessario saber: do todo, qual é quantitativamente a parcela
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gerada pelo ruido? Para responder a esta questdo ¢ preciso ter-se em mente as outras causas
provaveis de perdas auditivas, ou seja: a presbiacusia, socloacusia e nosoacusia relatadas por

WARD (1977).
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2 Reviséao bibliografica

A perda auditiva induzida pelo ruido também denominada como disacusia
neurosensorial ocupacional por ruido ¢ uma doenga de alta prevaléncia principalmente nos paises
industrializados. Tanto nos Estados Unidos quanto na Europa, os trabalhos que versam sobre este
tema teceberam grande incentivo devido ao alto custo social e econémico que passaram a
acarretar as inddstrias na década de 40, por causa de constantes processos judiciais e
indenizatorios. A partir desta época, a prevengio do dano auditivo passou a ser alvo de estudos
clinicos e experimentais em todo o mundo. Pesquisam-se periodos de exposicdes diarios e niveis
sonoros seguros para o nio desencadeamento da lesdo auditiva.

No Brasil, embora a doenca atinja proporgdes endémicas em nosso meio industrial,
existem poucos estudos sobre o assunto e os avangos legislativos nacionais acompanham
inercialmente o desestimulo cientifico de conhecimento e prevengio da lesfio nos trabalhadores
brastleiros.

Procuraremos citar a evolugfio do conhecimento cientifico no ultimo século sobre o
assunto € suas repercussdes sobre as modificacdes em Leis € Normas, enfatizando o problema no
Brasil e paralelamente nos Estados Unidos.

Os trabalhos cientificos publicados até 1890 faziam apenas descricdes ¢ observagdes
clinicas; pioneiramente, HABERMANN (1890) descreveu os achados anatomopatoldgicos na
coclea e nervo coclear de caldeireiros. Verificou a caracteristica das degeneracGes das células
situadas na por¢do basal da coclea.

WITTMACK (1907), foi um dos precursores dos estudos experimentais realizados com
animais em laboratdrios. Este autor expds cobaias a ruidos breves e de altos niveis de pressido

sonora, estudando o resultado histopatolégico.
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FOWLER (1928) marcou o inicio das investigacdes com a utilizagio do audidmetro.
Originou-se de seus estudos, a famosa Tabela de Fowler, adotada em nossa Legislaco
Trabalhista com a Portaria 3214 de 8/6/78 a qual vigorou até dezembro de 1994.

FLETCHER (1929) apud NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH (1972) propds como método de avahacio da incapacidade auditiva a média
aritmética entre os limiares das freqiiéncias 500, 1000 e 2000 Hz.

BUNCH (1937) realizou um estudo onde definiu as caracteristicas audiolégicas e clinicas
das disacusias induzidas pelo ruido em trabalhadores. Destaca a natureza insidiosa do problema e
a lesdo caracteristica que acomete mais intensamente a freqiiéncia de 4000 Hz e a sua evolugio
atingindo outras freqliéncias circunvizinhas. Observou em seu estudo perdas menores em 8000
Hz e ainda menores nas fregiiéncias graves como 500 Hz. Concluiu, salientando sobre a
necessidade de outros estudos referentes ao problema devido as implicacSes médico-legais que
desencadeia a fim de que o trabalhador receba um justo amparo legal e nfio se submeta apenas ao
empirismo de advogados ou do empregador. Este estudo marcou o final da década de 1930 nos
Estados Unidos como reflexo da inquietagio dos meios cientificos, juridicos e sindicais da época,
em relacio a prevencdo da doenga.

TEMKIN (1933) sugere a existéncia de uma zona de audibilidade mais suscetivel & agfio
do ruido. LARSEN (1946) atribui a um mecanismo vascular a lesdo em 4000 Hz.

RIBEIRO DE ALMEIDA (1950) num estudo precursor em nosso meio, faz um
mapeamento de risco nos escritdrios da Estrada de Ferro Sorocabana ¢ menciona n&o apenas a
lesdo auditiva advinda da exposicdo ao ruido mas também destaca os efeitos estressantes deste
agente.

Correlaciona este fator com o absenteismo na empresa. Este trabalho evidéncia a
perspicacia do pesquisador que abordou, além de um assunto controverso e de grandes
repercussdes, os aspectos de maior vanguarda que foram retomados novamente apenas na década
de 70 por CANTRELL (1974) e, na década de 80, novamente relevados nos estudos ergonémicos
dos ambientes de trabalho.

MOCELLIN (1951) em tese para concurso a Livre Docéneia da Cadeira de
Otorrinolaringologia da Faculdade de Medicina da Universidade do Parana aborda o problema da

"surdez ocupacional". Estuda vérios casos de trabalhadores metalirgicos expostos ao ruido e os
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analisa clinica e audiologicamente, ndo se limitando a constatagiio da lesiio, mas preocupando-se
em algum tipo de prevencio do dano. Testa o uso de algodiio vaselinado que ¢ introduzido no
conduto auditivo externo dos trabalhadores durante a jomada de trabalho e retesta-os
audiometricamente apds seis dias do uso, concluindo que houve melhora dos limiares. Observa
também que a legislagio pertinente é de extrema importincia, pois constitwi forma de
conscientizagdo de trabathadores e empregadores.

Suas conclusdes evidenciam e refletem o problema epidemiolégico que entdo se
instalava em nosso meio. Dentre elas a observagio da alta incidéncia da doenca em sua cidade;
coloca a profilaxia do problema em primeira ordem e a necessidade de autoridades
governamentais criarem um orgdo técnico, a fim de pesquisar e prevenir a referida hipoacusia.
Conclui também sobre a possivel validade do uso de protetores auriculares durante a jornada.
Solicita a atuahzagdo legislativa especifica para protecio auditiva.

A AMERICAN MEDICAL ASSOCIATION - AMA (1947), através do Council on
Physical Medicine, atribuiu porcentagens de importancia as freqiiéncias 500 Hz, 1000 Hz, 2000
Hz e 4000 Hz com 15%, 30%, 40% e 15%, respectivamente, para o calculo da incapacidade
auditiva, levando em consideracdo o comprometimento social da comunicac¢io verbal. Em 1955 a
mesma associagdio determinou principios de avaliagiio das perdas auditivas, mas ndo definiu
formulas, s6 o fazendo em 1961 através do Commitee on Medical Rating of Physical Impairment
(1961). Esta férmula de avaliacio da incapacitagdes incluiu apenas os limiares das freqiiéncias de
500 Hz, 1000 Hz e 2000 Hz.

HARRIS, HAINES E MYERS (1960) destacam a importancia da freqiiéncia de 3000 Hz
para compreensdo da fala quotidiana.

WAAL (1961) estudou 117 trabalhadores metalirgicos sendo que 107 deles
apresentaram aumento de limiares de 15 dB ou mais nas freqliéncias de 1000 Hz a 8000 Hz.
Desses, 69% estavam concentrados entre 3000 Hz ¢ 6000 Hz.

GLORIG, WARD g NIXON (1961) realizaram um estudo retrospectivo no qual foi
verificada a evolugio dos limiares em pelo menos 3 décadas de exposigiio comparando-a com a
de uma populacdo de controle nfio exposta. Observaram que na maior parte dos casos as perdas
instalaram-se nos primeiros 5 anos de exposigiio ¢ atingiram principalmente a freqiiéncia de 4000

Hz. Com o passar dos anos a lesdo nesta fregiiéncia ndo evolui tio rapidamente ¢ as oufras
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freqiiéncias passaram a manifestarem maior deterioragdo. Com niveis de pressio sonora mais
intensos, isto ¢ 90 dB ou maiores, o processo todo ¢ acelerado.

TAYLOR et al. (1964) estudaram 251 trabalhadores que durante a sua vida ocupacional
estiveram expostos a niveis de pressido sonora de 99 a 102 dB(A). Verificaram deterioragio da
audi¢fo nos primeiros 10 a 15 anos de exposigdo, seguidos por um periodo de 10 anos no qual a
progressio das perdas foi pouco significativa embora, entre 20 e 25 anos de exposigdo tenha sido
atingido a freqiiéncia de 2000 Hz.

BURNS, HINCHCLIFFE ¢ LITTLER (1964) estudaram 174 trabalhadores da inddstria
téxtil. Foram examinados 53 operarios apds 3 anos, detectando-se significante aumento de limiar
em 2000 e Hz 8000 Hz. Verificou-se que em 4000 Hz a piora do nivel de limiar era inversamente
proporcional ao nivel do primeiro teste.

ATHERLEY, NOBLE £ SUGDEN (1967) estudaram metalirgicos de fundigio de ferro,
bronze e manganés. Os limiares dos trabalhadores em 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz e 6000 Hz
eram de 15 a 35 dB maiores que o dos outros grupos néo expostos.

MARONE (1968) realizou um estudo de revisdo das disacusias ocupacionais, incluindo o
trauma acustico ocupacional e a disacusia neurosensorial ocupacional por ruido. Este autor
disserta sobre as caracteristicas da lesdo audiométrica e clinica e propde o uso da tabela de
FOWILER (1928) como critério de avaliachio da perda incapacitante funcionalmente. Este trabalho
exerceu grande influéneia nos especialistas e legisladores brasileiros, a ponto do Ministério do
Trabalho adotar em 1978 os critérios de FOWLER. Porém, houve o equivoco confundir-se
porcentagem de indenizagdo com grau de lesdo tornando o critério de pouca utilidade do ponto de
vista pratico. Atualmente, a Tabela de FOWLER, que ja foi utilizada nos Estados Unidos,
apresenta apenas valor histérico.

WARD (1969) realizou um estudo sobre a evoluglio do estado audiolégico de
frabalhadores expostos ao ruido e verificou que a perda traduz-se por comprometimento
predominante das fregii€ncias 1soladas em 3000 Hz e 6000 Hz. Observou gue com a evolucgio o
processo atinge as freqiiéncias mais graves.

MILLER (1972) observou num estudo retrospectivo que grupos de trabalhadores com
diferentes periodos de exposi¢io ao ruido em anos apresentam perdas mais proeminentes,

inicialmente, em 4000 Hz.
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Estas alteragbes iniciais nfio seriam detectadas pelo préprio individuo. Com o aumento
do tempo de exposigiio oufras freqiliéncias seriam envolvidas incluindo a faixa de 500 Hz a 3000
Hz com conseqiiéncias danosas para comunicagio.

PEREIRA (1978), em Dissertacio de Mestrado apresentada na Faculdade de Sande
Publica da USP, realizou um estudo epidemioldgico em trabalhadores metahirgicos. Propds uma
classificagfio da lesiio em conformidade com o nivel dos limiares. Observou que a prevaléncia de
perda auditiva naquele grupo de trabalhadores era de 33,1%.

A Portaria 3214 de 8/6/78 do MINISTERIO DO TRABALHO - BRASIL constituiu-se
num enorme avango para a prevencio das doengas ocupacionais, incluindo as disacusias
neurosensoriais ocupacionais por ruido. Esta Portaria, através da Norma Regulamentadora n° 7
estabelece a obrigatoriedade dos exames audiométricos admissionais, periddicos ¢ demissionais,
sempre que a atividade laboral exigir exposicoes equivalentes a 85 dB(A) para 8 horas difrias.
Estabelece limites de exposi¢iio e diferencia ruidos continuos e impulsivos e ainda indica a
Tabela de FOWLER como critério para avaliagio do grau de leslo, inspiracfio. advinda de
critérios ja superados desde 1955 pela AMERTICAN MEDICAL ASSOCTIATION (1955). Em sua
Norma Regulamentadora n® 15 define também os critérios ambientais que caracterizam o trabalho
considerado insalubre por exposicéo ao ruido.

A AMERICAN MEDICAIL ASSOCIATION - AMA (1979), através do Council on
Scientific Affairs, inclui na avaliagfo da incapacidade auditiva a anélise da fregiiéncia de 3000
Hz.

O ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 12 - ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE (1980) congregou os maiores estudiosos de todo o mundo para discussdo e publicacdo
dos efeitos lesivos do ruido ambiental, incluindo o ambiente do trabalho, na saide do HOMEM.
Concluiu que os governos devem adotar legislagdes modernas e, visto que se trata de um grave
problema de satde puiblica, alertar e orientar as comunidades.

ATHERLEY ¢ JOHNSTON (1983) consideram a disacusia por ruido a doenca
ocupacional mais freqiiente e questionam a validade da audiometria convencional para avaliar e
classificar as lesdes decorrentes desta doenca.

ALBERTI (1982) considera a disacusia por ruido endémica em varias partes do mundo e

relata que além da exposicio ao ruido, ha varias outras causas concomitantes de perda auditiva.

0000006080000 00000000000000000000O0CCGOOINONIOGIOSIONOONOSIONSOOTYS




33

Descreve ainda a experiéncia da Seguridade Social em Ontario. Nesta, observou em sua casuistica
que 65% dos expostos apresentavam historia positiva de finmitus (zumbido) além da perda
auditiva.

CUBAS DE ALMEIDA (1985} estudou um caso de lesfio auditiva de um trabalhador sob
o aspecto clinico, procurando revelar fatores concomitantes que pudessem interferir com o ruido
e, abordou também o0s aspectos médicos-legais. A autora estabeleceu a relacfio entre o ambiente
ruidoso ¢ a surdez e, entre a intensidade do ruido e a lesfio, definindo-a como do tipo
neurosensorial e simétrica. Conclui que na avaliagio através do método de FOWLER, o prejuizo
auditivo mostra-se pouco significativo. Realiza propostas de controle audiométrico mesmo apods a
interrupcdo da exposi¢do. Alerta que a detecgfio audioldgica de desvios temporarios de limiares
podem representar um sinal precoce da suscetibilidade individual de exposigdo ao ambiente
ruidoso.

CAVALCANTI, RESENDE DE ALMEIDA £ BUTUGAN (1985) realizaram um
levantamento clinico numa inddstria metalirgica; examinaram 123 trabalhadores com faixa etaria
entre 18 e 58 anos e tempo de exposicio de 4 meses a 24 anos.

Observaram que 82 trabalhadores (66,66%) apresentavam disacusia neurosensorial
ocupacional por ruido. Além das perdas auditivas, verificaram que 72 (47,05%) tinham queixa
clinica de tinnitus.

Em sua casuistica, a lesdo predominou entre as freqiiéncias de 3000 Hz a 6000 Hz.

AXELSSON ¢ HAMERNIK (1987) reviram 52 casos de trauma acistico ocupacional.
Destacam que o problema € pouco conhecido tanto pelos trabalhadores quanto pelos
otorrinolaringologistas. Observaram que em varios casos o trabalhador expde-se continuamente a
um ambiente ruidoso ¢ sofre o trauma aclistico proveniente de explosdo ambiental. Estes autores
verificaram que as queixas mais freqiientes sio de hipoacusia e de tinnitus. Podem ser
encontradas também a dor, hiperacusia e anestesia facial.

A manifestacdo audiométrica pode ser constatada apds alguns anos do trauma apenas
através do exame audiométrico para freqiiéncias acima de 8000 Hz.

Este estudo adiciona-se a outros ja citados que concluem que a audiometria convencional

nem sempre € capaz de detectar pequenas lesdes decorrentes da exposiciio ao ruido.
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THIERY ¢ MEYER-BISCH (1988) estudando 234 trabalhadores de uma fabrica de
carrocerias de veiculos concluem que o grupo de trabalhadores expostos a ruido de impacto
simultaneamente com ruido continuo sofrem maiores perdas que grupos expostos a ruido
continuo de mesmo nivel de exposicio.

OSGUTHORPE (1988) em publicagio oficial da AAOHNS (dAmerican Academy of
Otolaryngology, Head and Neck Surgery) apresenta dados do Subcomitee on the Medical Aspects
of Noise sobre controle e prevenciio atualizados ¢ sobre avaliac3o dos critérios de incapacitagio
parcial da perda auditiva. Este trabalho discute o conceito de lesdo auditiva e incapacitagio
auditiva. Esta publica¢io busca orientar ¢ padronizar as formas de abordagem Clinica e Médico-
Legal a serem utilizadas pelos otorrinolaringologistas.

OSGUTHORPE ¢ KLEIN (1989) em continuidade & publicagdo oficial da AAOHNS
detalham especificamente o problema da disacusia neurosensorial por ruido e o trauma actistico
ocupacional quanto aos aspectos Médico-Legais. As normatizagdes propostas sdo os critérios
minimos adotados nos estados da Federagio Norte-Americana.

CLARK & POPELKA (1989), realizaram um estudo audiolégico em 9.427 ferroviarios.
Os limiares auditivos desses foram comparados aos limiares da populag@o controle do apéndice B
preconizada pela norma ISO 1999/85. Aplicaram testes de analise de varidncia e verificaram o
efeito -da evolugdo da idade. Concluiram que os ferroviarios estudados por este método néo
diferiram audiologicamente da populagio.

HETU, QUOC € DUGUAY (1990) aplicaram as férmulas preconizadas pela Norma ISO
1999 a uma populagio hipotética exposta a niveis de pressdo sonora equivalente (Leq) de 75 a
100 dB e questionaram a eficicia dos testes audiométricos convencionais para detecg¢do das
alteracbes de limiares permanentes.

CONRAUX (1990), define a disacusia por ruido ocupacional como “surdez de
percepgio, bilateral, sensivelmente simétrica embora discreta assimetria possa ser encontrada” e
que atinge preferencialmente a freqiiéncia de 4000 Hz, estendendo-se entio as demais
freqiiéncias. Considera que a fala estara afetada quando a média aritmética dos limiares atingir
mais que 35 dB entre as freqiiéncia de 500 Hz a 4000 Hz. Destaca que esta afecgio € irreversivel
¢ a sua prevengdo € o objetivo principal. Recomenda a audiometria a cada 6 meses como meio de

controle.
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Pela legislag@o francesa, a surdez profissional é reconhecida como doenca no guadro 42
do regimento federal. Este quadro, intitulado "afecgGes profissionais provocadas pelo ruido® foi
aprovado em 4/5/1981 (J.O. 14/5/1681) pelo Decreto n® 81-507. Por esta norma, a doenga €
designada como lesdo coclear bilateral, irreversivel e que ndo se agrava apos cessar a exposigio
ao risco. Recomenda que a deficiéncia seja confirmada por novo exame audiométrico que devera
ser realizado de semanas a um ano apés a interrupgdo da exposigiio. O prejuizo acarretado pela
lesdo ¢ calculado considerando-se o melhor ouvido através da média ponderada das freqiiéncias
de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz multiplicando-se pelos coeficientes 2, 4, 3, 1,
respectivamente e, devera ser maior que 35 dB(A). As taxas de invalidez sfio estabelecidas
utilizando-se as tabelas da surdez-doenca.

TALBOTT et al. (1990) estudaram limiares auditivos de 245 metalirgicos aposentados
de Pittsburgh com idade entre 56 € 68 anos e, com mais de 30 anos de exposi¢io a ambientes
ruidosos com niveis superiores a 89 dB(A). Os resultados mostraram que 52% dos mais jovens
com idade entre 53 e 62 anos, apresentavam perda auditiva classificada como severa, ou seja,
maiores que 65 dB em 3 KHz, 4 KHz, ou 6 KHz, enquanto esta propor¢do aumentava para 67%
dos mais velhos. Foram estudados indices de discriminacio em ambiente ruidoso e houve
correlagdio negativa entre os grupos com perda severa e hipertensio arterial. Em relagfio aos
limiares, constataram que apresentaram-se dentro dos limites normais até 1000 Hz seguindo-se
por uma progressdo com declinio de 12 dB entre 1000 Hz e 2000 Hz, de 30 dB entre 2000 Hz ¢
3000 Hz piorando entre 3000 Hz ¢ 6000 Hz. Em 8000 Hz constataram um leve aumento nos
limiares.

Os resultados dos testes monossilabicos de discriminag@io aplicados em areas silenciosas
apresentaram-se dentro dos limites normais em quase 100% da amostra. Quando os mesmos
testes foram aplicados com ruido de fundo houve diminui¢fio dos indices com piora de 20%.
Estes autores nio fizeram comparacdes com os padrSes audiométricos normais para as
respectivas faixas etdrias.

PHANEUF e HETU (1990) através de estudos epidemioldgicos, verificaram que a
disacusia neurosensorial por ruido ¢ a doenca mais prevalente de etiologia ocupacional. Suas

estimativas sio de que a incidéncia seja de 8 a 12/1000 pessoas.
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A prevaléncia total de perdas auditivas ¢ de 77/1000 para homens e 70/1000 para
mulheres numa populaciio adulta.

Quanto aos cfeitos da exposi¢iio ocupacional ao ruido, estes autores referem que a
extensdo de lesdo das pessoas expostas € observada, audiometricamente, como rapidamente
progressiva, diminuindo o seu ritmo de progressio apos alguns anos.

A diferenca entre um grupo de individuos expostos ao ruido € um nfo exposto inicia-se
em zero, atinge um maximo e, subseqiientemente declina.

O efeito inicial manifesta-se em 4000 Hz atinginde 3000 Hz ¢ 6000 Hz. O “declive”
audiométrico causado pelo declinio em 4000 Hz aumenta rapidamente ¢ evolul para um
achatamento da curva devido a desaceleragio do efeito do ruido, momento no qual as freqiiéncias
de 3000 e 6000 Hz atingem os niveis semelhantes aos de 4000 Hz.

Estes autores acreditam que a relacfio entre ruido e idade ndo ¢ adicional. Porém, de
acordo com os estudos da ISO 1999 (1990), os efeitos da idade e ruido sfo aditivos até a soma de
ambos atingir 40 dB.

VINCENT, FRAYSSE & ESTEVE-FRAYSSE (1990) classificam a disacusia por
exposi¢dio ao ruido como um processo irreversivel e progressivo. Sugerem que controles através
da audiometria de altas freqii®ncias entre 8000 Hz e 18000 Hz poderio prevenir o aparecimento
de lesdes em individuos de risco, enquanto que o audiograma convencional ainda se encontra
inalterado.

ULEHLOVA, BRANIS & JANISCH (1990) estudaram os ossos temporais de 41 mineiros
com lesSes audioldgica de graus variados, cuja idades variam entre 38 ¢ 74 anos. Do total 6 ossos
foram selecionados para serem comparados com os respectivos resultados de testes audiométricos
realizados entre 2 semanas até 3 anos antes do dbito. Os ossos selecionados pertenciam a
mineiros que estiveram expostos a ambientes ruidosos durante a vida ocupacional. Realizou-se
contagem completa de células cihadas de um extremo ao outro da membrana basilar. Foi
observado que nos ossos temporais estudados havia reas de total destrui¢fio do drgio de Corta
que atingiam a parte basal da membrana basilar nfio acima de 14 mm da base coclear.

Estes achados questionam a no¢do comum de que a destrui¢iio do epitélio do dérglo de

Corti resultard em uma perda auditiva tonotopica no local da lesdo.
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Considerando a relagfo tonotdpica da Membrana Basal foram evidenciadas trés lesdes
ao redor de 4 KHz, duas lesdes em 10 KHz e 6 KHz e uma lesiio em 3 KHz. Concluiram que a
regido mais vulneravel esta em 4 KHz.

RIKO et al. (1990) consideram a exposicio ocupacional ao ruido como a principal causa
de disacusia neurosensorial com a conseqiiente invalidez parcial para os trabalhadores. A
reabilitagdo ocorre através do uso de aparelhos. O Workers Compensation Board em Ontério
(WCBO) assume a responsabilidade pelas reabilitagdes nos casos em que a disacusia tem perda
de 25 dB ou mais nas freqiiéncia de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz em cada orelha ou
quando a perda for de 35 dB ou mais em uma orelha, podendo ser inferior a 25 dB na outra. Este
processo € descentralizado e o WCBO paga os custos aos servigos comunitérios. Neste estudo
retrospectivo referente a reabilitagdo foram atendidos 3509 trabalhadores num periodo de 10
anos. A média de idade era de 56,4 anos, 98,7% do sexo masculino e o tempo médio de
exposi¢cdo era 25 anos. Os limiares por freqiiéncias em ambos os ouvidos foram estudados e foi
aplicada a classificac@o de Goodman Scale of Hearing Impairment que € a seguinte: Normal, de 0
a 15 dB; Perda Leve, de 16 a 40 dB; moderada, de 41 a 50 dB e Severa para niveis acima de 55
dB. Observaram que ha predominincia de perdas simétricas, bilaterais, leves ou moderadas
(61%). Concluiram que todos os graus de perdas ocorreram nos reclamantes e 90% dos que
realizaram reabilitagio beneficiaram-se do uso das aparelhos auditivos.

A norma ISO 1999 (1990) estabeleceu uma forma de calculo para a previsiio de perdas
auditivas em uma populagdo exposta a niveis excessivos de ruido, com base em faixas etarias,
exposicio em anos ¢ nivel de exposi¢do normalizado a ruido continuo baseado em 8 horas didrias
de exposicdo Lpyg,. Além disto apresenta meios de calculo de atribuigdo do risco de perda
auditiva de uma populacio .

LIM & STEPHENS (1991), ao estudarem a prevaléncia de perdas auditivas relacionadas
com o idoso, enconiraram como fatores responsaveis pelas queixas 11,25% de disacusias por
exposicio ao ruido.

CUBAS DE ALMEIDA (1991) discute e revé o diagnéstico diferencial da disacusia
neurosensorial ocupacional por ruido. Destaca que esta doenga necessita de uma avaliagio clinica

otorrinolaringologica ¢ que o diagnostico ndo deve limitar-se 3 andlise isolada de limiares
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audiométricos. S#o revistas doencas sistémicas e otoldgicas que acarretam lesio no ouvido
interno.

LEMPERT (1991) compara os resultados da ISO 1999/90 com a primeira versiio desta
norma ¢ com a base de dados da NIOSH e conclui que a versio de 1990 subestima os ricos de
perdas auditivas em 10% em exposi¢des de 90 a 95 dB(A) quando comparada com a versio de
1971 e subestima os niveis limiares de audigio numa média de 4,5 dB(A) em relagiio a NIOSHI
(1972)

ALMEIDA (1992) estuda 222 casos de disacusia neurosensorial ocupacional por ruido
correlacionando a faixa etéria, o tempo de exposigio ao ruido em anos, a atividade profissional, a
queixa clinica, as alteragdes do limiar auditivo nas freqiiéncias de oitava de 250 Hz a 8000 Hz e
indice de discriminagio vocal convencional.

Verificou que de acordo com a faixa etiria € o periodo de exposi¢io, os limiares foram
comprometidos ao serem comparados a uma populagio “normal” preconizada pela Norma 1SO
1999/90 em seu Anexo A. Observa também que a fregiiéncia mais afetada é a de 4000 Hz e que a
manifestacdo de deficiéncia audiolégica ocorre logo na primeira década de exposigio.

HALLMO at al.(1995) estudaram o efeito do ruido nas perdas auditivas em freqiiéncias
de 9 a 18 KHz em 167 individuos masculinos expostos ao ruido ocupacional. Os resultados
mostraram uma elevagio dos limiares auditivos neste intervalo de freqiiéncia para todos os
grupos etaros estudados.

A AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNANMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS - ACGIH (1996) publicou os limites de tolerincia para exposigdo a ruido continuo
ou intermitente e ruido de impacto utilizando incremento de duplicagio de dose igual 3 dB

O MINISTERIO DO TRABALHO E PREVIDENCIA SOCIAL - BRASIL, através do
DECRETO 2.172 de 05 de margo de 1997, aprova o Regulamento de Beneficios de Previdéncia
Social. e, através do seu anexo III quadro 2, especificando as situagdes que do direito ao auxilio
doenca do “Aparelho Auditivo “.

O MINISTERIO DO TRABALHO através da Portaria n° 19, de 9 de abril de 1998
acrescenta o anexo I - quadro Il na Norma Regulamentadora 7 da Portaria 3214 de 8 de junho de
1978 onde fixa os pardmetros e diretrizes minimos de avaliagio ¢ acompanhamento em

trabalhadores expostos a niveis de pressio sonora elevados.
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Até o presente momento nfo foi encontrado nenhum trabalho relacionando as perdas
auditivas dos trabalhadores da Construgio Civil com o ruido decorrente do desenvolvimento de
obras. Esse trabalho poderd ser considerado o primeiro, seja porque se trata de exposi¢des nao
continuas a niveis de pressio sonora , seja porque esta categoria de trabalhadores nfio se encontra
em posigdo de exigir melhores condigdes de trabalho, tendo de assumir a marginalizagio a eles

impostos pela sistema econdémico.




40

3 Materiais e métodos

Estimativas das perdas auditivas de populagBes expostas a altos niveis de ruido podem
ser obtidas através do procedimento descrito na norma ISO 1999 (1990). Porém, isto é possivel
apenas sob certas condigdes de contorno: - perdas devido a idade calculadas através de bases de
dados especificas, exposigdes a niveis continuos de ruido e tempo didrio de exposigio
padronizado em 8 horas. Assim, seguindo-se o procedimento da norma citada, primeiro é
necessaria a determinagdo do nivel normalizado, Ly, para em seguida determinar as perdas
auditivas de cada fracio da populaciio estudada, utilizando-se uma das bases de dados de perdas
auditivas oriundas da idade e férmulas apresentadas pela norma. Desta forma, fica restrita &
aplicagdio da norma aqueles pontos dos ambientes de trabatho homogéneos do ponto de vista do
nivel de ruido e a populagdes de trabalhadores que nfo tiveram mudangas significativas de niveis
normalizados de exposicio durante suas vidas laborais. Até o presente momento, porém, nio foi
possivel determinar um nivel médio de ruido representativo das perdas induzidas pelo ruido
(NIPTS) de populagdes expostas a niveis nfo continuoes, isio €, aqueles que apresentam flutuagdes
didrias significativas e, ao mesmo tempo, flutuacdes ao longo da vida laboral decorrentes do
exercicio de varias atividades caracteristicas de uma determinada funcio ou cargo. Bste vazio
tecnoldgico impossibilita a prevengdio eficaz ¢ o exercicio das mesmas garantias legais de
proteciio que tem o trabalhador que labuta em ambiente com ruido continuo, dessa forma é
importante o desenvolvimento de trabalhos que discutam sobre o tema ruido niio continuo € as
conseqlientes perdas auditivas.

A Construgdo Civil ¢ um dos setores da Economia nacional que apresenta uma grande
caréncia de estudos especificos sobre os efeitos dos ruidos nfo continuos sobre a capacidade
auditiva dos trabalhadores. Portanto, ¢ um setor propicio para realizacio desses trabalhos, ja que,

pelo menos, a maioria das atividades impdem ao trabathador exposi¢des ao ruido nfo continuo.
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Estudos dessas exposigdes exigem pressupostos especificos, razdo pela qual, a seguir, sdo

apresentadas os necessarios a Construgio Civil.

3.1 Pressupostos necessarios

Para encontrar-se as perdas auditivas induzidas pelo ruido nfio continuo em cada fungio
estudada sdo assumidos os seguintes pressupostos:

a)  que a exposi¢io média ao ruido de qualquer populagio de trabalhadores de uma
mesma fungdo ou cargo seja homogénea considerar-se um tempo suficientemente grande (maior
ou igual a 2 anos). A exposicdo média homogénea deve ser entendida como aquela esperada em
todos grupos formados por um niimero representativo de trabalhadores de mesma funciio em um
mesmo periodo em anos.

b)  apds um periodo de 2 anos, a distribuiciio de perdas auditivas induzidas pelo ruido
de individuos da mesma funcfio é formada por duas metades diferentes da distribui¢io gaussiana
separados por um ponto comum : - 0 valor mediano das perdas auditivas, conforme FIG. 14, ja
que os individuos estariam exposto a situagdes actistica similares. Alids, era de se esperar tal
resultado ja que para niveis continuos, como mostra a ISO 1999 (1990), este pressuposto

acontece.
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FIGURA 14 - Distribui¢do de perdas auditivas induzidas pelo ruido em uma populacio.
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c) as perdas auditivas em qualquer percentil populacional de todos os grupos podem
ser subdivididas em perdas associadas & idade e perdas induzidas pelo ruido ocupacional.

O primeiro pressuposto (a) seria justificado pela realizagio de atividades especificas da
mesma fungfo, uso de mesmas maquinas, mesma técnica de construtiva, tempo suficiente para
ocorrerem varios ciclos de exposigdo relativas a cada atividade e pelos mesmos periodos médios
de recuperacfio auditiva.

A justificativa do segundo pressuposto (b) recairia sobre a extensfio da aplicagio do
principio de igual energia. Por este principio, segundo WARD (1986), a intensidade acustica
gerada durante a jornada didria de trabalho, repetidamente, durante um periodo em anos; causa
um determinado dano actstico. O mesmo dano pode ser causado diminuindo-se a intensidade
acustica e aumentando-se o tempo de exposi¢iio sonora ou aumentando-se a intensidade ¢
diminuindo-se o tempo de exposigio didria no mesmo periodo. No pressuposto (b) em questio,
preservou-se o principio de igual energia estendendo-se, a idéia de exposigio didria, para o
periodo de dois anos ou mais.

Este trabalho, como a ISO 1999 (1990), também assume-se que perdas auditivas
sensoriais totais de uma populacio podem ser subdivididas em perdas relativas 4 idade e as
induzidas pelo rufido ocupacional. As perdas auditivas por idade, por sua vez, dependem de varios
fatores como o histdrico de uso de drogas ototoxicas, doengas que afetam a audigio, exposicdes a
ruido ndo ortundos do trabalho ou até mesmo, do trabalho que sejam desconhecidas (exposicdes
apos a jornada de trabalho nfo reveladas pelo trabalhador).

O terceiro pressuposto (¢} é uma decorréncia de estudos de dados experimentais ja

consolidados em norma internacional como a ISQO 1999/90.

3.2 Procedimentos necessarios

Para estimarmos as perdas auditivas decorrentes, exclusivamente, do ruido ocupacional -

(NIPTS) de cada grupo ectario dos trabalhadores de cada funcfo estudada foi necessario,
previamente, calcular as suas respectivas perdas auditivas totais e suas perdas auditivas
associadas com a idade. Foram utilizados, nesta fase, trés procedimentos: - o primeiro indicou

como tratar os dados audiométricos. Desses dados foram determinadas as perdas auditivas totais,
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por fungio, de cada grupo etario, H’. O segundo, baseado na norma ISO 7029 (1984), estabeleceu
como estimar os limiares medianos de audi¢fio associado com a idade, H, de cada grupo. O
terceiro, fundado na norma ISO 1999 (1990) para o calculo, propriamente dito, das NIPTS. Um
quarto procedimento, utilizado para checar os resultados da primeira fase, visou a determinaco
de dados de campo através do uso de equipamentos especificos de medi¢des. Foram determinadas
as doses de ruido de trabalhadores, os niveis de pressdo sonoros e os espectros sonoros das
maquinas utilizadas. Em uma terceira fase, inferiu-se o risco das perdas auditivas induzidas pelo
ruido, por fungfo, relacionando-se os resultados dos dados de campo com os da andlise dos dados
audiométricos considerando-se que a diferenca entre as perdas auditivas totais e as perdas por
idade em 4000 Hz podem ser um elemento importante para este fim, como mostrado nos
trabalhos de varios autores: CONRAUX (1990), PHANEUF e HETU (1990), bem como nos
resultados da ISO 1999 (1990).

3.2.1 Procedimento de aquisiciio e tratamento de dados audiométricos

No anexo 4 sdo apresentados o conceito, tipos, interpretacio e critérios de audiometrias.
Esse subitem trata da aquisicio dos dados audiométricos, do local e condi¢des técnicas

em que foram colhidos e do tratamento de dados para determinac@o das perdas auditivas totais.
3.2.1.1 Aquisi¢do dos dados audiométricos

Os dados audiométricos analisados sdo de trabalhadores de 49 empresas de Construcio
Civil da cidade de Sfo Paulo e regifio. Cobrem o periodo de 1996 e 1997 e foram fornecidos pelo
Servico Social da Indistna da Construgdo Civil no Estado de Sio Paulo - SECONCI / SP. Este
orgio, desde dezembro 1991 conta com um servigo de audiologia formado por profissionais
especializados (fonoaudidlogos) para realizac@o dos testes e exames audiométricos.

O encaminhamento do trabalhador ¢ previamente agendado ¢ feito pelo servico médico

ou recursos humanos das empresas conveniadas ao SECONCI.
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3.2.1.2 Sala dos testes e cabine audiométrica

A sala onde foram realizadas as audiometrias est4 localizada no sétimo andar do prédio
do SECONCI. Foi construida em alvenaria, e possui as seguintes caracteristicas: piso ceradmico,
area de aproximadamente, 12,00 m* , pé direito, aproximado de 3,30 m. A iluminagdo ¢ obtida
através de uma janela de 2,00 x 2,75 e de 2 (duas) lampadas fluorescentes.

A cabine audiométrica, por sua vez, tem 4rea de 1,39 x 1,32 m foi construida com
paredes de 14 centimetros de espessura contendo em seu interior material absorvente acustico. A
porta possui mecanismo de pressio de fechamento e chanfros nas extremidades para melhor
isolamento actstico. A observagio do trabalhador é feita através de um conjunto de trés vidros
em série, medindo 0,47 x 0,47 m. A comunicaclio entre operador ¢ trabalhador, através de
microfones e fones (telephonics modelo TDH 39, n°. de série 075592). O equipamento utilizado,
no local, para realizacdo das audiometrias foi um audibmetro modelo AD 27, marca
Interacoustics.

Na TAB 2, sdo apresentados os niveis de pressio sonora da sala ¢ da cabine actstica
onde foram realizadas os testes audiométricos medidos nas bandas de fregiiéncia de oitava ¢ terco
de oitava.

TABELA 2 - Niveis de pressio sonora em dB da cabine audiométrica ¢ os exigidos pela norma
ANSI S 3.1 (1977).
Freqiiéncia ANSI 3.1 NPS em banda de oitava, Niveis sonoros em dB

ouvidos cobertos com fones montados encontrados
no colchio MX-41/AR

cabine audiométrica cabine sala
andiométrica

250 23.0 28,9 53.0
500 21.5 19,8 40.5
1000 295 16,0 355
2000 34.5 i7,0 31.5
3000 390 18.0 275
4000 42.0 16.0 255
6000 41.0 15.0 135
8000 45.0 10 15.5
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E preciso ressaltar que, eventualmente, pode-se tolerar, dentro da cabine, niveis um
pouco superiores aos da ANSI S3.1/77, desde que os fones estejam instalados nas conchas de
atenuacfo, o que corresponde a situagdo do SECONCI. Isto nos permite considerar os niveis de
ruido dentro da cabine dentro dos padrées de aceitabilidade mesmo considerando-se um desvio

do valor adotado pela ANSI 3.1 (1977) em 250 Hz de 6 dB.
3.2.1.3 Requisitos para a realizaciio dos testes audiométricos

O SECONCI, nos servigos prestados de avaliacio audioldgica do trabalhador exposto ao
ruido segue, com excecdo da anamnese e histdrico ocupacional, a padronizagio feita pelo Comité
de Ruido e Conservagdo Auditiva, érgdo interdisciplinar composto por membros indicados pela
Associagdo Nacional de Medicina do Trabalho (ANAMT) e, pelas seguintes sociedades:
Sociedade Brasileira de Actstica (SOBRAC), de Fonoaudiologia (SBFA), de Otologia (SOB) e
de Otorrinolaringologia (SBORL). Nesta padronizaciio contam os seguintes requisitos :

a) Repouso auditivo , no minimo, 14 (quatorze) horas;

b) Realizacfio de exame feito por profissional habilitado ( fonoaudidlogo ou médico)
com os seguintes dados e condicdes:

¢ Identificaciio do trabalhador através de documento oficial que contenha fotografia;

¢ Realizagio de anammese clinica e histérico ocupacional;

e Realizacio de Otoscopia no momento do exame;

¢ Ambiente actistico segundo o padrio ANSI 83.1 (1977)

o Realizacio de calibragiio biologica diariamente, actistica parcial anualmente, de
acordo com a norma ISO 389/89 ou ANSI S3.6/89 e eletroacistica a cada 5 anos.

e Orientacio ao trabalhador sobre a sistematica do exame;

o Teste na via Aérea nas freqiiéncias de 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, ¢
8000 Hertz;

e Teste na via éssea, nas freqiiéncias de 500, 1000, 2000, 3000 ¢ 4000 Hertz;

¢ Realizactio de Logoaudiometria { Limiar de recep¢io da fala (SRT) e indice de
reconhecimento da fala (IRF) devem ser sempre realizados);

e Imitanciometria a critério do profissional;
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¢ Os exames devem ser realizados na data da admissio e na de demissfio do
trabalhador. Apds a admissiio devem ser refeito, primeiramente, em um periodo de 6 meses e,
depois desse periodo, anualmente.

e A ficha do registro andiométrico deve conter, no minimo o nome, a idade, a
identificacio do examinado, a data do exame, a assinatura e n°® do registro profissional do
examinador, o equipamento utilizado, a calibragio, o tragado audiométrico e as observacdes;

e O laudo fonoaudiolégico deve conter o tipo de perda auditiva e o grau (leve,
moderada, severa, ou profunda). Na presenca de qualquer perda auditiva, o diagndstico

nosoldgico deve ser feito por um médico.
3.2.1.4 Tratamento estatistico dos dados audiométricos

Para que se pudesse estimar as perdas auditivas induzidas necessario for feito um
tratamento estatistico sobre os dados audiométricos o qual se desenvolveu através de selecio,

classificagio e analise dos dados.
a) Selecio

Ao iniciar-se a fase de coleta de dados observou-se que os audiogramas do SECONCI,
eram arquivados simplesmente pela ordem cronolédgica dos testes. Alguns eram de trabalhadores
de outras categorias econdmicas que ndo a da Construgio Civil, outros n#o apresentavam todos os
campos preenchidos, outros tinham diagnodsticos diferentes de perdas, exclusivamente,
neurosensoriais e ndo se levantava os histéricos ocupacionais dos trabalhadores.

Estes audiogramas continham, além das curvas dos limiares auditivos, data, idade, sexo,
profissdo, empresa, tipo de exame (admissional, periddico, demissional), discriminagfio vocal,
SRT, etc.

Para suprir a falta do histérico ocupacional, durante o periedo de coleta foram
introduzidas na rotina dos testes quatro perguntas, abaixo relacionadas:

a) Quantos anos trabalha na Construgdo Civil?
b) Quais foram todas as atividades exercidas na Construgio Civil 7

¢) Qual o tempo de exercicio de cada uma delas?
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d) Quais foram suas outras atividades antes das da Construgiio Civil?

No final do periodo de coleta de dados foram totalizados 4065 audiogramas dos
trabalhadores da Construcgdo Civil.

£ importante ressaltar-se que as perguntas eram feitas diretamente pela fonoaudidloga
que esclarecia as dividas eventuais quanto as questdes acima.

Todos os 4065 audiogramas foram analisados conforme laudo da fonoaudidloga, de
maneira que foram descartados aqueles que:

1) apresentaram diagndsticos distintos de disacusia neurosensorial bilateral;

2) revelaram trabathos fora da construcio civil com exposigéo significativa de raido;

3) tinham pequeno periodo de trabalho na Construgio Civil, ou seja, periodos de tempo
menores que 6 meses;

4) ndo apresentaram dados completos ou resposta as quatro perguntas acima citadas.

5) eram de trabalhadores de mesma fungfio mas com exposicio bem diferenciada da
maioria da categoria, por exemplo, ajudantes gerais de empresas construtoras de tinel.

Com o procedimento descrito foram selecionados 2033 audiogramas que foram, a seguir,

classificados.
b) Classificacio

Os 2033 audiogramas foram classificados por fun¢fio, idade e tempo na fungdo.
Observou-se dentro deste universo uma gama muito grande de fungdes de maneira que, em
muitas delas, havia um nimero insuficiente de audiogramas para gerar conclusdes significativas
da respectiva exposicio média. Dai, o estudo restringiu-se, apenas, as fun¢des de ajudantes gerais,
armadores, carpinteiros, pedreiros ¢ do grupo que denominamos de normais. Este tltimo grupo é
formado por individuos de 18 a 20 anos considerados otologicamente normais. O nimero de

audiogramas considerados na andlise, por funcfio, ¢ mostrado abaixo:

- Grupo de normais 91
- Carpinteiros 254
- Armadores 43
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- Ajudantes gerais 60

- Pedreiros 14

- Total 462
¢) Analise

Na andlise dos dados, optou-se por selecionar o melhor ouvido em cada audiograma,
pois considera-se as perdas induzidas pelo ruido como bilaterais e desta forma, provavelmente,
atenua-se, em algum grau, a influéncia da socioacusia e nosoacusia. E provavel que, durante a
vida laboral, muitas das doengas que afetam a audicio da sociedade como um todo possam ter
gerado, em trabalhadores, mais perdas em um ouvido que no outro. O mesmo acontece quanto
aos habitos sociais como o uso de walkmam com apenas um fone; tiro ao alvo, etc.

Os audiogramas classificados e organizados em tabela mostraram perdas iniciais, isto é,
perdas auditivas relativas ao 0 do audidmetro, préximo a 10 dB, em trabalhadores entre 18 a 20
anos ndo expostos a ruido excessivo. Segundo SANTOS (1989), o mesmo ocorreu entre a norma
que regula a audiclio “normal”, ANSI S3.6 (1969), em relagdo aos valores normalizados pela
ASA 1951. Esta norma foi criticada e afinal substituida por outras de melhor contetido como a
ANSI S3.6 (1969), ja que n3o levou em conta os efeitos de doengas, habitos, drogas, etc.; razio
pela qual superestimava as perdas iniciais por idade e as decorrentes do ruido préprio da
sociedade. Esta diferenca de 10 dB, na verdade, varia para cada freqiiéncia conforme a TAB. 3.

O equipamento do SECONCIT foi calibrado com base na norma ANSI S3.6 (1969). Isto
pode explicar a diferenga obtida em relagfio ao 0 do audidmetro pois os dados utilizados s3o de
audiometrias de trabalhadores expostos sem o refinamento utilizado nesta norma. Seja como for,
nesta dissertac@o, as perdas auditivas totais bem como as associadas com a idade e as induzidas
pelo ruido foram calculadas a partir dos valores encontrados no grupo de individuos nio expostos
a ruido excessivo, de idade até 20 anos e, utilizando-se os dados do melhor ouvido de cada

audiograma.
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TABELA 3 - Valores de niveis sonoros, em dB, para calibragdo de audidmetros

Frequéncia (Hz) ISO 1964 ou ANSI 1969 ASA -1951
250 245 39,5
500 11,0 25,0
1000 6,5 16,5
2000 8,5 17,0
3000 7,5 16,0
4000 9 15,0
6000 8 17,5
8000 9,5 21,0
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FONTE - SANTOS (1989)

As perdas totais dos trabalhadores em cada funcdo, exceto os ajudantes gerais, foram

determinadas dividindo os audiogramas de cada atividade em grupos etarios:

Grupo A 20229 anos
Grupo B 30 a 39 anos
Grupo C 40 a 49 anos
Grupo D >50 anos

Para cada grupo etario foi calculada, por freqiiéncia audiométrica, os percentis de perdas

auditivas totais de 10% a 90% da populagfo e tragados os respectivos limiares auditivos.

3.2.2 Procedimento de calculo dos limiares de audiciio devido a idade

A audiciio de uma populacio ndo exposta ao ruido em funcio da idade depende do grau
de envelhecimento natural, e de outros fatores como: doengas, historicos de drogas ototoxicas e
exposigdes desconhecidas ao ruido de origem ocupacional ou nfio. Vale dizer que os efeitos da
presbiacusia, socioacusia e nosoacusia aumentam com a idade; assim, quanto mais velhos forem
os individuos no comeco da exposicdo ao ruido, mais altos serfio os niveis dos limiares de
audibilidade medianos, HTL’s, como ja mostrado nas FIG. 11 e 12. WARD (1973), diz haver
evidéncias de que quanto maior o HTL inicial, menores as perdas temporarias de audigio (TTS)

e, consequentemente, menores as NIPTS para uma exposi¢io especifica.
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- Atualmente, a determinacio do limiar de audicfio associado a idade (“hearing threshold
level associated with age” - HTLA ) é feita através de bases de dados. A ISO 1999 (1990), por
exemplo, no célculo da NIPTS admite o uso de duas bases de dados, A ¢ B. A base de dados A,
que ¢ utilizada nesta dissertagdio, deriva de individuos de paises norte americanos ¢ europecus,
otologicamente normais, isto €, pessoas no estado normal de satide e livres de todos os sinais ¢
sintomas de doengas de ouvido e que néo tiveram histérico de exposigiio excessiva ao ruido.

A base de dados B que ¢ constituida de dados da populaciio do préprio pafs onde a
pesquisada € realizada foi descartada neste trabalho, pois até o momento, os institutos brasileiros
que estudam a audi¢do ndo se preocuparam em desenvolvé-la.

A distribuigiio estatistica dos limiares de audigio destas popula¢des foi normalizada pela
ISO 7029 (1984), separadamente, para homens e mulheres, todavia podem nio ser representativas
de populagbes de outras areas geograficas, isto porque, mesmo que nfio haja diferenga no
envelhecimento natural entre populagSes étnicas diferentes; podem ocorrer diferencas no estilo de
vida, exposi¢Oes ndo ocupacionais a ruido, incidéncia de doengas e uso de drogas ototoxicas.

Embora a norma 1SO 7029/84 levante esta duvida sobre a abrangéncia da base de dados
A, ha razdes pelas quais resolveu-se utilizd-la nesta disserta¢fio. A primeira € que ela ¢ uma base
representativa de muitos povos. A segunda, é que até o momento, ndo se criou no Brasil uma base
de dados propria para o nosso povo. A terceira, é que os dados colhidos sio de trabalhadores de
Sao Paulo, cidade urbanizada e industrializada ao nivel das norte americanas e européias. A
quarta e ultima, ¢ que na maior parte das atividades da construgo civil, pelo menos na maioria
dos paises, utiliza-se a mio de obra de individuos da classe social baixa, ja que as tarefas sfo

manuais, repetitivas, ¢ quase sempre, mal remuneradas, exatamente o que ocotre em S&o Paulo.

3.2.2.1 Anorma ISO 7029/84

A contetdo da norma ISO 7029 (1984), “Acoustics - Threshold of hearing by air
conduction as a function of age and sex for otologically normal persons”, consiste em uma base
de dados de limiares de audi¢io determinados através de audiometria por via aérea de individuos

considerados otologicamente normais. Os dados sfio apresentados separadamente para homens e
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mulheres pois pode haver uma diferenga significativa, principalmente, em grupos de mndividuos
mais velhos.

O fundamento desta base de dados ¢ o conhecimento de que a sensibilidade do ouvido
humano a tons puros cai progressivamente com a idade e que a perda de audi¢iio € mais rapida
para tons de alta freqiiéncia que tons de baixa freqliéncia. Além disso, a magnitude destes efeitos
varia consideravelmente entre os individuos.

| Ha muitos trabalhos como o de SPOOR (1967) que mostra que os niveis de limiares de
audigdo aumentam com a idade, mas hd uma certa diferenga numérica entre eles que podem ser
atribuidas ao uso de diferentes critérios de selecio da populacdo estudada, diferentes técnicas
audiométricas, etc.

Um exame minucioso desses dados permitiu estabelecer um conjunto representativo de
niveis das limiares auditivos de pessoas ofologicamente normais nas populagdes estudadas o qual
serviu de base para elaboraciio da ISO 7029 (1984).

A norma especifica para intervalos de freqiiéncia audiométricas entre 125 a 8000 Hz ¢
grupos de pessoas otologicamente normais de uma dada idade entre 18 a 70 anos:

a) O valor esperado da mudanca média dos hmiares de audigio referente ao grupo de
individuos de 18 anos, e portanto, no inicio da vida laboral,

b) As distribuigdes estatisticas, acima e abaixo do valor mediano, das mudangas dos
limiares de audi¢do devido a idade.

Usa-se essa base de dados como grupo de controle para estimar gquantitativamente as
perdas auditivas causadas numa populaciio devido a um agente especifico, no nosso caso, o ruido.

As equacdes de calculo da base de dados A estdo especificadas a seguir.
3.2.2.2 Especificacbes da base de dados A

a) Os valores da base de dados A sio idénticos aos limites normais de audicio por
conducio aérea especificada em fungiio da idade e sexo na ISQ 7029 (1984). As equacdes
aplicadas para célculo dos limiares de audigio em fungio da idade Y (anos) para varios percentis

da populagio, Q, que tenham o limiar de audi¢do acima do valor Hy, sdo:
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para 0,05 <Q<0,50 Hg = Hy 5, + KSu 31
para Q=0,50 Hyso=a.(Y-18)" + H 5.5 3.2
para 0,5<Q<0,95 Hy=Hs - KSi 33

onde: Hy 5.5 € a mediana dos limiares auditivos das pessoas otologicamente normais, do mesmo
sexo ¢ com idade de 18 anos. Neste trabalho sera o limiar mediano, em determinada freqiiéncia,
de individuos de 18 a 20 anos, ndo expostos a ruido ocupacional ou de exposicio desprezivel ( até
3 meses) a niveis equivalentes menores que 85 dB(A).

Os valores dos coeficientes a sdo apresentados na TAB 4 e os valores multiplicadores K

s#o os apresentados na TAB 6. Os parametros Su e Si s3o fornecidos pelas equagdes:

Su=bu+0,445.H,,, 3.4
Si=bi+ 0,356.H,, 3.5

Onde os valores de bu € bi estiio ﬁstadoé na TAB 5.

TABELA 4- Valores de coeficientes a

Freqiiéncias Valores de @

Hz masculino | feminino
125 0,0030 0,0030
250 0,0030 0,0030
500 0,0035 0,0035
1000 0,0040 0,0040
1500 0,0050 0,0050
2000 0,0070 0,0060
3000 0,0115 0,0075
4000 0,0160 0,0090
6000 0,0180 0,0120
8000 0,0220 0,0150
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TABELA 5 - Valores de bu e bi usados para determinar, respectivamente, as partes acima ¢
abaixo de H, da distribuigfio estatistica

Freqiiéncias valores de bu valores de bi
Hz masculino [ feminino masculino [ feminino
125 7,23 6,67 5,78 5,34
250 6,67 6,12 5,34 4,89
500 6,12 6,12 4,89 4,89
1000 6,12 6,12 4,89 4,89
1500 6,67 6,67 5,34 5,34
2000 7,23 6,67 5,78 5,34
3000 7,78 7,23 6,23 5,78
4000 8,34 7,78 6,67 6,23
6000 9,45 8,90 7,56 7,12
8000 10,56 10,56 8,45 8,45

TABELA 6 - Valores do multiplicador K.

Q | K
0,05 0,95 1,645
0,01 0,90 1,282
0,15 0,85 1,036
0,20 0,80 0,842
0,25 0,75 0,675
0,30 0,70 0,524
0,35 0,65 0,384
0,40 0,60 0,253
0,45 0,55 0,125

0,50 0

Obs.: interpolacio entre os valores apresentados podem ser obtidos na ISO 7029

3.2.3 Procedimento de estimativa das perdas induzidas pelo ruido — NIPTS

Antes de descrever-se o procedimento de estimativa das perdas induzidas pelo ruido é
importante tracar-se wn breve comentario sobre as primeiras experiéncias que resultaram neste
procedimento; mesmo porque, trazem em seu bojo os conceitos e alguns importantes resultados

necessarios para este fim.
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3.2.3.1 Tentativas precedentes de estimativas das NIPTS

Conforme WARD (1986 ), as primeiras estimativas de NIPTS produzidas por ruidos
continuos foram imprecisas, mas uma compilagio feita por PASSCHIER-VERNER (1968)
mostrou uma surpreendente consisténcia. O grafico da FIG. 15, através de pequenos circulos
negros, mostra a NIPTS na freqiiéncia mais afetada pelo ruido , ou seja, 4 KHz, apds 10 anos de
exposi¢io em ambientes com ruido industrial constante. Os niveis de ruido ponderados na escala
A estdo assinalados na abscissa. No mesmo grafico estio assinalados, através de dois circulos
brancos, os resultados de dois grandes estudos de trabalhadores expostos a niveis de 80 a 90
dB(A). ROBINSON et al. (1973), encontraram em trabalhadores da industria téxtil , expostos a
niveis de 83 dB(A) perdas de cerca de 5 dB maiores que o do grupo de controle que trabalhava
em ambientes de até 70 dB(A). YERG et al. (1978), em estudo envolvendo varias industrias
observou perdas de 11 dB em trabalhadores expostos diariamente a niveis de 87 dB(A).

A FIG. 16 mostra um conjunto de curvas similares a da FIG 15 envolvendo todas as
freqiiéncias audiométricas. Estas curvas indicam que, para exposi¢des continuas de 8 horas
diarias durante um perfodo de 10 anos:

a) 80 dB(A) é um nivel seguro em relago as perdas anditivas induzidas pelo ruido;

b) 85 dB(A) pode produzir perdas de, aproximadamente, 10 dB nas freqiiéncias

audiomeétricas mais sensiveis, ou s¢ja: 3, 4 ¢ 6 KHz;

c) apenas em exposicdes a niveis iguais ou maiores que 90 dB(A), as perdas médias
induzidas pelo ruido atingem valores que, adicionados as perdas, causadas pela presbiacusia,
socioacusia e nosoacusia, poderfio produzir efeitos na audicfio detectaveis pelos individuos.

BURNS & ROBINSON (1970), publicaram os resultados de um estudo minucioso
abrangendo 759 trabalhadores de varias industrias. A FIG. 17 mostra que eles estimaram os
niveis limiares de audigio medianos, em 4 Kz, de trabalhadores expostos a varios niveis de
ruido por periodo igual ou superior a 45 anos, assumindo que este nivel era zero dB no inicio de
suas vidas laborais. A anéalise desses contornos confirma o exposto na FIG. 15, ou seja, 80 dB(A)
ndio produz perdas significavas. Os contornos também indicam que as perdas induzidas pelo
ruido, ao menos nesta freqiiéncia, crescem rapidamente nos primeiros anos de exposicéo,

atingindo uma assintota depois de 10 a 15 anos. A partir dai, os limiares de audig¢fio continuam
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crescendo na mesma medida do grupo de trabalhadores nfo expostos ao ruido. As perdas
induzidas pelo ruido apresentadas na FIG. 17 sdo um pouco menores que as indicados na FIG. 15,
mas isto pode ser explicado pelo fato de BURNS £ ROBINSON (1970) excluirem algumas fontes
de erro que foram introduzidas no estudo sumarizado por PASSCHIER - VERMEER (1968),
especialmente as mudancas nos limiares temporarios de audigZo.

Os dados da FIG. 17 sfio consistentes com a adocfio, em muitos paises, do limite de
tolerfincia de 90 dB(A) para exposigdes didrias de 8 horas, embora haja quem defenda o limite de
85 dB(A) por acreditar que a perda, em 10 anos, de 15 dB nas altas freqiiéncias, é grande para ser
tolerada e argumentam que este valor € apenas uma média que ndo leva em conta diferencas
individuais. Quando a perda média for 15 dB, alguns trabalhadores poderfo apresentar perdas de

20 dB ¢ outros de 30 dB.
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FIGURA 15 - NIPTS em 4000 Hz, apés10 anos de exposi¢io ou mais, em jornadas
didrias de 8 horas e 250 dias por ano
FONTE - WARD (1986 ). p. 205.
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FIGURA 16 - Estimativas de PASSCHIER-VERMER (1968) de NIPTS, em
varias freqiliéncias, produzidas em 10 anos ou mais, em jornadas diarias de 8

horas e 250 dias por ano.
FONTE: WARD (1986). p . 206.
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3.2.3.2 Cilculo das perdas aunditivas permanentes induzidas pelo ruido nio continuo

Antes de tratarmos do célculo das perdas auditivas induzidas pelo ruido nZo continuo,
substituiremos, para melhor visualizacio das equagdes, o termo NIPTS por N. Os limiares de
audic¢iio de uma populacio, em decibéis, associados 4 idade e & exposigfio ao rmido, H’, podem ser

calculados, com base na norma ISO 1999 (1990), através da seguinte férmula empirica:
H=H-+N-HxN/120 3.6

onde: H ¢ o limiar de audi¢do, em dB, associado a idade;
N ¢ a perda auditiva induzida pelo ruido.

Geralmente o termo ( N — H x N/120) ¢ denominado de NIPTS real e o termo H x N/120
s6 comeca a modificar o H’ de forma significativa quando H + N € maior que 40 dB.

A equacao 3.6 € aplicavel apenas para H’, H e N correspondentes a um mesmo pencentil
da populacio especifica.

Os valores das mudancas permanentes dos limiares de audicdo (N) s@o funcdes das
fregiiéncias audiométricas, do periodo de exposi¢io (0) e do nivel de exposi¢do normalizado
(Lex sn), avaliado no perfodo de exposi¢iio 6 em anos.

No anexo B s#o apresentados tabelas com wvalores selecionados na norma ISO
1999(1990).

Baseados nas hipéteses do item 3.1 desse trabalho e no fato de que as perdas auditivas
induzidas pelo ruido ocorrem em primeiro lugar nas altas freqiiéncias, principalmente em 4000
Hz, pode-se calcular as NIPTS aproximadas seguindo o procedimento abaixo:

1-  subtrai-se das perdas auditivas totais em 4000 Hz, as parcelas devidas as perdas
auditivas causadas até o inicio da vida laboral dos individuos (18 a 20 anos). Estas perdas sio
denominadas perdas referenciais e estfio representadas nos quadros b das FIG. 37 a 40.

2-  a seguir, subtrai-se do resultado do primeiro passo a parcela devido a idade

calculadas conforme ISO 7029 (1984).
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3.2.4 Procedimento de campo para avaliaciio da exposicie ocupacional ao ruido

A FUNDACENTRO, fundagiio publica ligado a Ministério do Trabalho e responsavel
por pesquisas e divulgacio de matérias relativas a protegiio e saude do trabalhador, esta em fase
final de elaboragdo de uma norma com o objetivo de estabelecer critérios e procedimentos para a
avaliaciio da exposigio ocupacional ao ruido que implique em risco potencial de surdez
ocupacional. Partes desta norma foram utilizadas para colher e interpretar os dados de exposicio

ao ruido que integram os resultados desta dissertagfio, razdo pela qual s3o apresentadas a seguir:
3.2.4.1 Avaliaciio da exposiciio ocupacional ao ruido continuo ou intermitente

Os limites de exposigio para ruido continuo ou intermitente podem ser expressos através
da dose diaria ou do nivel de exposicio normalizado. Nesta dissertacfio avalia-se a exposi¢do dos
trabalhadores através do nivel normalizado representativo da exposicdo diaria do trabalhador,
embora este tltimo pardmetro seja totalmente equivalente 2 dose didria, sendo possivel a partir de

um obter-se o outro, mediante transformacio matematica.

Para determinaciio da dose ou do nivel médio utilizou-se dosimetros Quest, modelo Q:
400, que sio medidores integradores de uso pessoal, fixados no trabalhador,. Quando da falt
destes equipamentos, utilizou-sec medidores integradores de niveis sonoros, Quest, modelo 2900,
nio fixados no trabalhador. Em cada caso foram seguidos os procedimentos de medigfio’
especificos estabelecidos na norma referenciada.

Os dosimetros de ruido e o medidor de niveis sonoros sio do tipo 2 de acordo com a
especificagdes constantes da norma ANSI S1.25 (1991) e IEC 804 (1985), respectivamente,
foram ajustados de forma a atender os seguintes parimetros:

¢ circuifo de ponderagio - "A"

e circuito de resposta - lenta ( slow )

e critério de exposigdo - dose = 100% para exposigo de 8 horas a 85 dB(A)
e faixa de medigdo minima - 80 a 115 dB(A)

¢ incremento de duplicacdo de dose =3 (q=3)
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e indicagio da ocorréncia de niveis superiores a 115 dB(A).
O Nivel de Exposi¢io Normalizado ~ Lgy g, , representativo da exposicéo diaria ao ruido,

¢é determinado pela seguinte expressio:

Ly = Npyp + 10 x log (TE/480) 37

onde: Np € o nivel médio determinado, preferencialmente, através de um medidor

integrador de ruido, em periodo de tempo suficiente para a obtenglio de valor representativo da
exposicdo diaria.
TE ¢ o tempo de duragfio, em minutos, da jomada didria de trabalho.
Neste critério o limite de exposigiio ocupacional diéria ao ruido € corresponde a Ly o =
85 dB(A), o limite de exposicéio valor teto para ruido continuo ou intermitente é de 115 dB(A) e o

nivel de agdo ¢ de Ly o, = 82 dB(A).
3.2.4.2 Critérios de avaliacio da exposicio ocupacional ao ruido de Impacto

A determinacio da exposi¢io ao ruido de impacto ou impulsivo foi realizada através de
medidor de nivel de pressio sonora operando em "Linear" e circuito de resposta para medigio de
nivel de pico.

Neste critério o limite de exposicio diaria ao ruido de impacto € determinado através da

expressdo que segue:

Np =160-10 Logn (dB) 3.8

onde: Np ¢ o nivel de pico, em dB(Lin), maximo admissivel;
n é o nimero de impactos ou impulsos ccorridos durante a jornada diaria de trabalho.
De acordo com a norma, quando o niimero de impactos ou de impulsos didrios exceder a
10.000 (n > 10.000) o ruido devera ser considerado como continuo ou intermitente.

O limite de tolerdncia valor teto para ruido de impacto corresponde ao valor de nivel de

pico de 140 dB(Lin).
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O nivel de agdo para a exposicio ocupacional ao ruido de impacto corresponde a Np - 3

dB.
3.2.4.3 Abordagem dos locais e das condigdes de trabalho

A avaliagiio de ruido foi realizada de forma a caracterizar a exposigio de todos os
trabalhadores considerados no estudo.

Quando identificados grupos de trabalhadores que apresentavam iguais caracteristicas de
exposicio - grupos homogéneos - as medi¢Ses cobriram um ou mais trabalhadores, cuja situagfio
correspondia a exposi¢do “tipica” de cada grupo considerado.

Quando em duvida quanto & possibilidade de redugio do nimero de trabalhadores a
serem avaliados, a abordagem considerou a totalidade dos expostos no grupo considerado.

O conjunto de medigdes foi representativo das condigSes reais de exposi¢do ocupacional
de cada grupo de trabalhadores objeto do estudo, todavia n3o cobriu todas as condigbes
operacionais e ambientais habituais, que envolvem o trabalhador no exercicio de suas fungdes,
tarefa esta que seria um impossivel.

Para que as medigdes fossem representativas da exposi¢io da jornada de trabalho o
periodo de amostragem foi adequadamente escolhido. Foram identificados os ciclos de exposigio
durante a jornada e realizada a amostragem incluindo um niimero suficiente destes ciclos. Quando
estes ndo eram regulares ou apresentavam grandes varia¢gdes de niveis, a avaliagio perdurou
durante toda jormada de trabalho.

Condigdes de exposigiio nfo rotineiras, decorrentes de operacdes ou procedimentos de
frabalho previsiveis, mas nfo habituais, foram avaliadas e interpretadas isoladamente,
considerando-se a sua contribuigio na dose ou no nivel médio representativo da exposicio
ocupacional na jornada de trabalho.

Foram obtidas informacdes admimistrativas, corroboradas por observacBes de campo,

necessarias na caracterizagfo da exposigio dos trabalhadores, com base no critério utilizado.
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3.2.4.4 Procedimentos gerais de medicio

Os equipamentos de medi¢io foram calibrados ¢ verificados se estavam em perfeitas
condicBes eletromecanicas. Antes de iniciar as medigdes foram tomados os seguintes cuidados:

e verificaclio da integridade eletromecénica e coeréncia no comportamento de
resposta do instrumento;

o verificacfo do nivel de tensfo das baterias;

o ajuste dos parfimetros de medi¢do, conforme o critério a ser utilizado;

e calibragfio de acordo com as instrugdes do fabricante;

As medi¢des foram feitas com o microfone posicionado dentro da zona auditiva do
trabalhador, de forma a fornecerem dados representativos da exposi¢do ocupacional didria ao
ruido a que fica submetido o trabalhador no exercicio de suas fungdes. No caso de medidores de
uso pessoal, o microfone foi posicionado sobre o ombro, preso na vestimenta, dentro da zona
auditiva do trabalhador.

Quando identificadas diferengas significativas entre os niveis de pressio sonora que
atingiam os dois ouvidos, as mediges foram realizadas do lado exposto ao maior nivel.

Quanto ao direcionamente do microfone obedeceu-se as orientagbes do fabricante,
constantes do manual do equipamento, de forma a garantir a melhor resposta do medidor.

Cuidados foram tomados para que o posicionamento ¢ a conduta do avaliador ndo
interferissem no campo acustico ou nas condigdes de trabalho

Antes de miciar a medi¢io o trabalhador avaliado foi informado de que:

e a medi¢cdo ndo interferia com suas atividades habituais, devendo manter a rotina de
trabalho;

o as medi¢gdes nio efetuavam gravacio de conversas;

* 0 equipamento ou microfone nele fixado sé poderia ser removido pelo avaliador;

* o microfone nele fixado néio poderia ser tocado ou obstruido.

Os dados obtidos s0 foram validados quando, apds a medicdo, observou-se que o

equipamento manteve as condigdes iniciais de uso.
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Na ocorréncia simultanea de ruido continuo e/ou intermitente com ruido de impacto, a
avaliagiio da exposi¢io ocupacional a ruido de impacto foi realizada de forma independente,
utilizando-se os procedimentos especificos apresentados na norma retro citada.

A participagiio do ruido de impacto também foi considerada na avaliacio da exposigio

a0 ruido continuo ou intermitente.
3.2.4.5 Interpretaciio dos resultados

A interpretagdo dos resultados depende do tipo de ruido gerado conforme descrito

abaixo:
a) Ruido Continuo ou Intermitente

Com base no critério apresentado no item 3.2.4.1, sempre gque o nivel de exposigio
normalizado (Lgyg,) for superior a 85 dB(A) o hmite de exposicio estard excedido, exigindo a
adoc@o imediata de medidas de controle.

Se 0 Lgx g, estiver entre 82 dB(A) e 85 dB(A) a exposicio deve ser considerada acima do
nivel de agio, devendo ser adotadas medidas preventivas de forma a minimizar a probabilidade
de que as exposigdes ao ruido ultrapassem o limite de exposicio.

Nio ¢ permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposi¢io a niveis de
ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que nio estejam
adequadamente protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou para o

nivel de exposi¢cido normalizada.
b) Ruido de Impacto

Com base no critério apresentado no item 3.2.4.2, sempre que o nivel de pico ultrapassar
o nivel maximo permitido - Np, calculado para o niimero de impactos a que o trabalhador esta
exposto em sua jornada diaria de trabalho, o limite de exposicio estara excedido, exigindo a
adogiio imediata de medidas de controle.

N#o ¢ permitida exposi¢io a ruidos de impacto ou impulsivos com niveis de pico

superiores a 140 dB para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos.
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Se o nivel de pico estiver entre { Np - 3) e Np a exposicio deve ser considerada acima
do nivel de agdo, devendo ser adotadas medidas preventivas de forma a minimizar a

probabilidade de que as exposi¢des ao ruido ultrapassem o limite de exposigio.
¢) Ruido Continuo ou Intermitente simultineo com Ruido de Impacto

Na ocorréncia simultinea de ruido continuo ou intermitente e ruido de impacto, a
exposicio ocupacional estara acima do limite de exposi¢lo, quando pelo menos o limite para um
dos tipos de ruido for excedido.

Nio € permitida, em nenhum momento da jornada de trabalho, exposi¢io a niveis de
ruido continuo ou intermitente acima de 115 dB(A) para individuos que nio estejam
adequadamente protegidos, independentemente dos valores obtidos para dose diaria ou para o
nivel de exposi¢io normalizada.

Nido é permitida exposicdo a ruidos de impacto ou impulsivos com niveis de pico

superiores a 140 dB para individuos que nfio estejam adequadamente protegidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de campo sfio apresentados considerando-se os niveis de exposigio
sonoros de varias atividades tipicas de cada fungfio e os espectros sonoros das miquinas
utibizadas. Depois s@io apresentados os resultados oriundos do tratamento dos dados
audiométricos levando-se em conta a faixa ctiria ¢ os percentis das perdas auditivas
populacionais, além de uma andlise confrontando os dados de campo e os dados audiométricos de

cada fungéo estudada.

4.1 Resultados de medidas de campo

4.1.1 Funcao: Ajudante Geral

TABELA 7 - Niveis equivalentes (L,,) e espectros sonoros de maquinas utilizadas por ajudantes

gerais

Atividade Leg
Aterramento( uso de pa, carrinho, enchaddo, compactador manual) 71,0 dB(A)
Colocagio de gesso 63,0 dB{A)
Concretagem de pilar com uso de lata 68,0 dB(A)
Concretagem de viga em residéncia 77,1 dB{A)
Descarregamento de materiais (ceramica) 79,4 dB(A)
Movimentaciio de tijolos (pilha ao pedreiro, 15 metros) 73,2 dB{A)
Movimentacio e carregamento de blocos, entutho, massa e barras de ferro 1 78,3 dB(A)
Movimentacio e carregamento de blocos, entulho, massa e barras de ferro 2 82.0 dB(A)
Operador de betoneira 84,3 dB(A)
Preparacio de massa ¢ transporte de materiais(tnassa e tijolos) 71,3 dB(A)
Preparagiio de massa, transporte com uso de lata e montagem de andaimes de 82,9 dB(A)
madeira
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TABELA 8 - Espectros sonoros de maquinas usadas por ajudantes gerais em dB e respectivos

niveis globais de pressfo sonora (SPL) em dB(A) no ponto de operagio.

materiais Méquinas Fregiiéncias (Hz)
125 250 506 1000 2000 4000 800G 16000 SPL
Britadeira 77,6 752 84,1 959 973 985 1009 - 1040
arela Jateamento 80,0 757 839 90,0 985 1022 99,0 885 110,0
¥ de carga Betoneira 66,7 71,9 80,5 89,1 87,1 822 72,6 580 870
carga total Betoneira 693 736 799 870 861 806 71,0 576 87,0
bloco cimento Lixadeira 520 648 772 870 927 950 946 863 1020
estrutura concreto  Lixadedira 654 734 804 870 91,5 90,6 960 929 100,0
masss Guincho 78,1 759 744 73,7 737 703 692 658 870
massa Guincho 744 71,2 77,1 77,7 763 743 71,0 60,8 83,0
solo Compactador 85,7 79,0 86,2 834 814 76,1 702 630 858

4.1.2 Funcio: Pedreiro
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TABELA 9 - Niveis equivalentes (L, ) e espectros sonoros de méaquinas utilizadas por pedreiros

Atividade L.,

Assentamento de ceramica(piso} 1 77,6 dB(A)
Assentamento de cerimica(piso} 2 77,9 dB(A)
Assentamento de cerdmica(piso) 3 87,0 dB(A)
Chapisco de parede 74,4 dB(A)
Chapisco ¢ montagem de andaimes de madeira (70 e 30% do tempo, respectivamente) 85,6 dB(A)
Concretagem de viga em residéncia 75,0 dB(A)
Contra piso 69,0 dB{A)
Corte e assentamento de granito 1 102,0 dB(A)

Corte e assentamento de granito 2

104,3 dB(A)

Levantamento de parede com tijolos “baiano” 1 80,2 dB(A)
Levantamento de parede com tijolos “baiano™ 2 74,4 dB(A)
Levantamento de parede com tijolos macigos 72,3 dB(A)
Limpeza do local 75,0 dB(A)
Quebra de parede para instalaggo elétrica e limpeza do local 86,8 dB(A)
Reboque de parede | 72,2 dB(A)
Reboque de parede 2 72,7 dB(A)
Requadraciio (quebra de concreto com martelo e talhadeira para nivelacio de piso e 38,9 dB(A)
portas) 1

Requadraciio ( quebra de concreto com martelo e talhadeira para nivelagio de piso e 85,3 dB(A)
portas) 2

Taliscamento 78,5 dB(A)
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TABELA 10 - Espectros sonoros de maquinas usadas por pedreiros em dB e respectivos niveis
globais de presséo sonora (SPL), em dB(A), no ponto de operagio.

materiais Magquinas Fregiiéncias (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 SPL
azulejos SeaMaguita 335 70,0 780 86,0 980 1060 104,0 96,0 1090
ardosia Serra Maquita 53,0 70,0 778 933 969 997 100,7 914 1040
carga total Betoneira 693 736 799 870 86,1 806 71,0 576 870
bloco cimento Lixadeira 520 o648 772 87,0 92,7 950 946 863 1020

4.1.3 Funcio: Armador

TABELA 11- Niveis equivalentes (L,,) e espectros sonoros de maquinas utilizadas por armadores

Atividade L.,

Amarragio das ferragens em lajes 78,3 dB(A)
Corte de ago com policorte e montagem das ferragens 77,1 dB(A)
Corte de ago com policorte e tempo de reposi¢io 90,0 dB(A)
Corte, dobramento de barras de ferro e montagem de ferragens 74,2 dB(A)
Enrolamento de arame e corte de ago com policorte 85,1 dB(A)
Montagem das ferragens de vigas 72,3 dB(A)
Montagem de ferragens de pilares 75,6 dB(A)

TABELA 12 - Espectros sonoro de maquinas usadas por armadores em dB e respectivos niveis
globais de presséo sonora (SPL), em dB(A), no ponto de operacio

materiais Maquinas Freqiiéncias (Hz)
125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 SPL
ferragem Pelicorte 58,00 74,7 88,0 958 920 100,7 100,7 918 107.2

0000000000000000000000000800000000000000000800800066
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4.1.4 Funcio: carpinteiro

TABELA 13 - Niveis equivalentes (L.) ¢ espectros sonoros de maquinas utilizadas por
carpinteiros e nivel de pressio sonoro de impacto, SPL, de martelos

Atividade Le(l
Amarragio de formas de viga com arame e ruido de fundo 1 82,5 dB(A)
Amarragio de formas de viga com arame e ruide de fundo 2 81,0 dB(A)
Batidas com martelo em pregos (fixacdo de formas e escoramento) SPL =120 a 136 dB(Lin)
Batidas com martelo em pregos (telhados prediais) SPL =125 a 139 dB(Lin)
Batidas com martelo em pregos (telhados prediais) medida a 3 SPL. =109 a 123 dB(Lin)
metros do martelo

Batidas com martelos {ajustamento de tdbuas e caibros de SPL.=126a 142 dB(Lin}
escoramento de laje)

Batidas com martelos (ajustamento de tibuas e caibros de SPL =120 a 129 dB(Lin)
escoramento de laje) medida a 3 metros do martelo

Corte de madeiras com serra circular 98,0 dB(A)
Corte de madeiras com serra circular { medida a 5 metros da serra) 88,5 dB(A)
Desforma de escada predial 2 3m do martelo 82,5dB(A)
Desforma de laje e retirada de escoramento 83,1 dB(A)
Montagem de formas de laje (assoalho) 88,3 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 1 89.0 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 2 95,7 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 3 160,06 dB(A)
Montagem de formas de laje (escoramento) 4 98,3 dB{A)
Montagem de formas de viga 1 91,2 dB({A)
Montagem de formas de viga 2 84,0 dB{A)
Montagem de formas de viga (uso de serra circular, martelo e 89.6 dB(A)
serrote) 1

Montagem de formas de viga (uso de serra circular, martelo e 90,0 dB(A)
serrote) 2

Montagem e colocagio de formas { com uso de furadeira , martelo, 92,2 dB(A)
serrote)}

Montagem e colocagio de formas { uso de martelo, serrote, 87,7 dB(A)
furadeira)

Selegiio e corte de varios tipos de madeira com serra circular 97,4 dB(A)

TABELA 14 - Espectros sonoros de maquinas usadas por carpinteiros em dB e respectivos
niveisglobais de pressdo sonora (SPL) em dB(A) no ponto de operagio.
materiais Miquinas Freqiiéncias (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 SPL
maderite Serra Circular 63,0 7LO 79,0 890 1040 104,0 955 82,0 885
tabua 2,5cm  Serra Circular 752 76,7 TTR 973 96,9 997 100,7 86,0 1040




4.1.2 Espectros sonoros de maquinas utilizadas na Construcio Civil
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FIGURA 18 - Espectro sonoro de serra circular (corte de maderite)
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FIGURA 19 - Espectro sonoro de serra circular (corte de tabua de 2,5cm)
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FIGURA 20 ~ Espectro sonoro de serra manual (corte de azulejos)
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FIGURA 21 — Espectro sonoro de serra manual (corte de ardosia)
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FIGURA 22 — Espectro sonoro de lixadeira (corte de blocos de concreto)
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FIGURA 23 — Espectro sonoro de lixadeira {corte de estrutura de concreto)
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FIGURA 24 — Espectro sonoro de policorte ( corte de ferragens)
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FIGURA 25 — Espectro sonoro de britadeira
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FIGURA 26 — Espectro sonoro de compactador de solo
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FIGURA 27 — Espectro sonoro de jatcamento de areia
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FIGURA 28 - Espectro sonoro de guincho 1
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FIGURA 29 — Espectro sonoro de guincho 2
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FIGURA 30 — Espectro sonoro de betoneira {carga total)
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FIGURA 31 — Espectro sonoro de betoneira (1/4 da carga total)
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FIGURA 32 - Especiro sonoro de furadeira com broca de %2 " (furando madeira)
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4.2 Resultados do tratamento dos dados audiométricos

Outro resultado deste trabalho foi o levantamento das perdas auditivas induzidas pele
ruido dos trabalhadores de cada fungfio estudada. Assim, a seguir, sfo apresentadas distribuicBes
populacionais de perdas auditivas totais ( induzidas pelo ruido e por outros agentes) e os perfis
medianos de perdas auditivas induzidas pelo ruido niio continuo levando-se em consideracio a
funglio exercida na Construgfio Civil, a idade média (IM) e tempo de exposi¢do médio (EM).
Dentro deste panorama, para melhor entendimento e visdo, utilizou-se de gréaficos,
demonstrativos de célculos ¢ tabelas que resumem os resultados deste procedimento. Os
resultados dos perfis de perdas auditivas induzidas pelo ruido e os niveis e espectros sonoros das
méaquinas medidos em campo foram introduzidos no corpo do trabalho, enquanto que os dados

utilizados e demonstrativos de célculos, para cada funcio, estdo apresentados no anexo H.




4.2.1 Distribui¢fio populacional de perdas auditivas totais

Perdas Auditivas de Percentis Populacionalis
faixa etdria 18 a 24 anos, IM= 21,6 anos, EM= 2,3 anos
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FIGURA 33 - Distribuicio de perdas auditivas de percentis populacionais de ajudantes

gerais
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Perdas Auditivas de Percentis Populacionais
faixa etdria 20 a 29 anos,IM= 28 anos, EM= 7,5 anos ——P10
70 il 2 0
60
@ o0
£ 40 it P A G
- 30 —#—P 50
'.g. 20 —8—PG60
& 10 e |3 F G
0 | oo
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
Freqiéncia (Hz)
Perdas Auditivas de Percentis Populacionais
faixa etdria 30 a 39 anos, IM= 34,7 anos, EM= 8,0 anos ——FP 10
70 - —@—P 20
a g g ity P 30
§ 40 w3 P 40
§ 30 P 50
s 20 —e—P8&0
o 10
g = . . e 2 7 0
250 500 i0co 2000 3000 4000 6000 8000 Pao
Freqgiiéncias (Hz) L PQ{}_
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FIGURA 34 — Distribui¢io de perdas auditivas de percentis populacionais de pedreiros
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Perdas Auditivas de Percentis Populacionais
faixa etaria 20 a 29 anos ; IM = 26,3; EM = 4,6 anos
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FIGURA 35 - Distribuigfo de perdas auditivas de percentis populacionais de armadores
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Perdas Auditivas de Percentis Populacionais
faixa etdria 20 2 29 anos, IM=z 26 anos, EM= 5,9 anos
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FIGURA 36 - Distribuigiio de perdas auditivas de percentis populacionais de carpinteiros
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O procedimento para determinagio das perdas medianas induzidas pelo ruido em uma
categoria profissional é mostrado nas FIG. 37, 38,39 e 40, as quais apresentam os resultados para
a categoria profissional especifica, conforme itens a,b,¢,d ¢ e.

Neste procedimento tem-se que no item (a) sdo apresentadas as perdas medianas totais
da categoria estudada; em (b) aparecem as perdas auditivas referenciais, ou seja, aquelas em
individuos de 18 a 20 anos considerados otologicamente normais. Estas sdo perdas esperadas na
sociedade como um todo, geradas por ruidos nfio ocupacionais e “doencas” da propria sociedade;
em (c) observa-se a eliminacio das perdas referenciais sobre as perdas totais; em (d) sio
indicadas as perdas auditivas devido a idade estimadas pela norma ISO 7029 (1984) e em (¢)
mostra-se as perdas auditivas induzidas, apenas, pelo ruido ou totais diminuidas das perdas

referenciais e da idade (presbiacusia).




4.2.1 NIPTS medianas para o grupo de ajudantes gerais

a) Perdas auditivas totais dos sjudantes gerais
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B Faixa Etaria = 18-24 anos; Idade Média = 21,6 anos; Exposicio Média = 2,3 anos

® TFaixa Etaria = 25-29 anos; Idade Média = 26,0 anos; Exposicio Média = 3,8 anos
¢ Faixa Etaria = 30-39 anos; Idade Média = 32,7 anos; Exposi¢ic Média = 7,2 anos
x Faixa Etaria > 40 anos; nio houve dados suficientes para tragar a curva das NIPTS

FIGURA 37 - Determinagio do perfil mediano das perdas auditivas induzidas pelo ruido

do grupo de ajudantes gerais
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4.1.2 NIPTS medianas para o grupo de pedreiros
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x Faixa Etaria => 50 anos; Idade Média = 59,5 anos; Exposi¢io Média = 26,5 anos

FIGURA 39 - Determinagiio do perfil mediano das perdas auditivas induzidas pelo ruido
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4.2.3 NIPTS medianas para o grupo de armadores

g} Perdas totais dos armadores b} Referéncias para célcuios de perdas auditivas no
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0 Faixa Etéria = 40-49 anos; Idade Média = 43,8 anos; Exposi¢io Média = 19,2 anos
x Faixa Etaria = > 50 anos; Idade Média = 56,0 anos; Exposi¢io Média = 23,9 anos

FIGURA 38 - Determinagio do perfil mediano das perdas auditivas induzidas pelo ruido
para o grupo de armadores
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4.1.4 NIPTS medianas para o grupo de carpinteiros

a) Perdas auditivas totais dos carpinteiros
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0 Faixa Etaria = 40-49 anos; Idade Média = 44,1 anos; Exposicio Média = 18,3 anos
x Faixa Etaria => 50 anos; Idade Média = 54,3 anos; Exposicio Média = 24,5 anos

FIGURA 40 - Determinagio do perfil mediano das perdas auditivas induzidas pelo ruido

para a populacio de carpinteiros
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Procedimento audiométrico

Para discussfo dos resultados é feita uma andlise das as curvas de distribuicdo das perdas
auditivas totais, das curvas de perdas medianas induzidas pelo ruido e das perdas associadas a
idade em cada fungfio e grupo etario. Para quantificar as perdas medianas induzidas pelo ruido,
calcula-se a diferenca, em 4000 Hz, entre as perdas auditivas do grupo estudado e as da
populagio otologicamente normal descrita na ISO 7029 (1984). Leva-se em conta que as perdas
auditivas devido a exposi¢des ao ruido sdo maiores em 4000 Hz que em outras freqiiéncias. Isto,
além de facilitar a sua identificagiio e célculo, permitiu menores erros de calculo do efeito do
ruido na audi¢iio e consequentemente da avaliagiio qualitativa do risco.

Na interpretaciio dos resultados obtidos utiliza-se o critério estabelecido no item 3.2.4.5
que compara as perdas auditivas induzidas pelo ruido do grupo de trabalhadores de maior
exposi¢io com as perdas geradas em exposi¢des aos ruidos continuos de 85 dB(A) e 82 dB(A)
calculadas conforme ISO 1999 (1990). Este calculo baseia-se em jornadas diaria de trabalho de 8
horas E importante observar que a primeira comparagio sc deu em relagiio ao limite de tolerancia
¢ a segunda, em relagfo ao nivel de acfio, ambos estabelecidos pela norma da FUNDACENTRO
(1998). Embora o limite de tolerincia e o nivel de aciio nio sejam linhas divisdrias entre
exposigdes danosas e ndo danosas do aparelho auditivo, eles podem servir para expressar, neste
caso, se o risco de danos delas decorrentes ¢ aceitavel ou néio pela sociedade e se ha necessidade

de medidas preventivas ou de controle do ruido numa determinada fung3o.
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5.1.1 Ajudantes gerais

As curvas de distribuicBo de perdas auditivas totais nos trés grupos etarios estudados,
FIG. 32, apresentam praticamente ¢ mesmo comportamento em todos os percentis populacionais.
As inclinagdes das curvas tendem a aumentar a medida que aumenta a faixa etaria aproximando-
se do comportamento das curvas de perdas associadas 4 idade pelo menos nas fregiiéncias até
4000 Hz. Apenas 10% dos trabalhadores da tiltima faixa etaria formada por individuos de 30 a 39
anos (idade média de 32,7 anos) e tempo de exposi¢io ao ruido de 7,2 anos apresentaram perdas
totais maiores que 25 dB em 4000 Hz. As perdas medianas induzidas pelo ruido, NIPTS, nesta
mesma freqiiéncia ficou abaixo de 2,3 dB nas trés faixas etarias. O célculo do valor mediano da
NIPTS em 4000 Hz, considerando-se uma exposicio a ruido continuo de 85 dB(A) em jornadas
diarias de 8 horas em um periodo de exposi¢io de 7,2 anos, igual 4 dos ajudantes gerais mais
1dosos, resultou em de 5 dB, e portanto, mais que o dobro das perdas maximas encontradas neste
procedimento. O mesmo calculo utilizando o nivel de acfio, resultou em 2,1 dB, praticamente o
mesmo que o valor encontrado nas trés faixas etirias. B importante ressaltar que, nesta funcéo,
excepcionalmente, dividimos os audiogramas em apenas trés faixas etirias porque muito poucos
ajudantes gerais permanecem nesta fungfio apés 40 anos. Pode-se explicar este fato através das
promocdes a fungdes mais especializadas e pela desisténcia do exercicio da fungiio ja que as
tarefas exigem muito esforco fisico e exposicio a agentes nocivos como o cal cimento, silica, etc.
O intervalo da faixa etaria dos ajudantes gerais também ¢é diferente dos intervalos etarios das
outras fungdes, pois um grande nimero de individuos jovens que iniciam sua vida de trabalho
estréiam na Construgéo Civil justamente nessa funcio.

Analisando-se os resultados conforme o critério estabelecido chega-se a conclusio que
as medidas de controle de ruido que vem sendo aplicadas nas tarefas executadas pelos ajudantes
gerais sdo suficientes para prevenir perdas permanentes induzidas pelo ruido que impliquem em

danos permanentes capazes de afetar a comunicaciio verbal de trabalhadores nessa fung@o.
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5.1.2 Pedreiros

Embora os pedreiros apresentassem maior tempo de exposiciio ao ruido que os ajudantes
gerais, as curvas de perdas auditivas totais nos 4 grupos etarios mostradas na FIG. 33,
apresentaram o mesmo comportamento, ou seja, aproximadamente o das curvas de perdas
associadas a idade nas freqiiéncias menores ou igual a 4000 Hz. Perdas totais maiores que 58 dB
em 4000 Hz foram encontradas em 10% dos trabalhadores da ultima faixa etaria, formada por
mdividuos de mais de 50 anos (idade média de 59,9 anos) e tempo de exposi¢do ao ruido de 26,5
anos. As perdas medianas induzidas pelo ruido (NIPTS) nessa freqiiéncia, ficaram abaixo de 5 dB
e as NIPTS geradas entre as exposi¢des continua de 82 e 85 dB(A) durante o mesmo periodo sio
estimadas em 3,0 e 6,1 dB(A) respectivamente.

Com base no critério de interpretagio estabelecido, conclui-se que embora as medidas
de controle de ruido existentes nas atividades de pedreiros sejam suficientes na prevencdo de
danos significativos a audi¢fio, um monitoramento das tarefas especificas dessa fungfo deve ser

realizado periodicamente para garantir que estas medidas sejam mantidas ou mefhoradas.

5.1.3 Armadores

Aqui, novamente, o comportamento das curvas de distribuicio de perdas auditivas totais,
FIG. 34, tiveram o mesmo comportamento das curvas de perdas por idade. Do grupo de
armadores mais velhos (idade média de 56 anos e tempo de exposicio ao ruido de 23,9 anos)
apenas 10% apresentaram perdas totais maiores que 56 dB em 4000 Hz.As perdas medianas
imduzidas pelo ruido, neste grupo, nesta mesma freqiiéncia, ficaram abaixo de 5 dB, enquanto a
estimativa de perdas decorrentes da exposicdo ao ruido continuo a 82 e 85 dB(A) resultou em 2,9
e 5,9 dB, respectivamente.

Esses resultados, embora com valores numéricos diferentes, qualitativamente s3o os
mesmos que os obtidos na funciio de pedreiro, ou seja, as medidas de controle devem ser

mantidas ou melhoradas.
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5.1.4 Carpinteiros

A FIG. 35 apresenta as curvas de perdas auditivas totais de cada percentil populacional.
Embora o comportamento dessas curvas sejam semelhantes entre si, divergem daquelas dos
ajudante gerais, pedreiros e armadores, pois tendem formar uma “pardbola” em torno da
fregiiéncia de 4000 Hz, indicando uma influéncia significativa da exposi¢iio ao ruido
ocupacional. Mais de 10% dos carpinteiros da Gltima faixa etiria formada por individuos de mais
de 50 anos (idade média de 54,3 anos) e tempo de exposi¢io média ao ruido de 24,5 anos,
apresentaram perdas totais maiores que 57 dB e perdas medianas induzidas pelo ruido em torno
de 8,7 dB em 4000 Hz. Essas ultimas sio estimadas através da ISO 1999/90, em 6,0 dB
considerando exposi¢des diarias a tuido continuo de 85 dB(A) no mesmo periodo de exposigio.

Como nesse caso as perdas encontradas no procedimento audiométrico sio maiores que
aquelas causadas pela exposi¢io a ruido continuo de 85 dB(A), conclui-se que as medidas de
controle de ruido que vem sendo aplicadas nas tarefas executadas por carpinteiros sdo
insuficientes para prevenir perdas significantes causadas pelo ruido. E bom ressaltar que perdas
significativas sdo aquelas que implicam em danos permanentes capazes de afetar a comunicagio
verbal depois de um periodo longo de exposigiio ao ruido excessivo, razio pela qual novas
medidas de controle devem ser tomados para garantir a integridade do orgio auditivo dos
carpinteiros. Essas novas medidas devem iniciar ou reforcar as medidas existentes visando a
reducdo dos ruidos das fontes sonoras ou na sua frajetdria, a protecdo auditiva através de EPI’s

(equipamento de protecio individual), além de controle médico e administrativo.
5.2 Resultados dos procedimentos de campo

A andlise dos resultados de campo mostra as atividades principais e secundarias dos
trabalhadores em cada fun¢3o estudada, bem como as maquinas e ferramentas nelas utilizadas.
Ressalta a importincia de se intercalar tarefas ruidosas e nfo ruidosas. Apresenta outros fatores
que influenciam na dose de ruido e interpreta os resultados de exposi¢do segundo o critério

estabelecido na norma NHO/16 da FUNDACENTRO (1998).
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5.2.1 Ajudantes gerais

Os ajudantes gerais executam as tarefas mais simples da construgfio civil tais como
hmpeza, empithamento, montagem de andaimes e plataformas, aberturas de valas, aterramentos e
movimentagio de materiais (tijolos, blocos de concreto, entuthos, massa, barras de ferro, etc.).
Além disso, preparam a massa, ajudam na concretagem de pilares, vigas e pisos; participam de
demoli¢bes e auxiliam outros profissionais em suas tarefas. Utilizam habitualmente ferramentas
como p4, enxada, picareta, marreta, talhadeiras em corte, abertura e remocio de materiais. Fazem
uso, quando necessario, de furadeiras, lixadeiras, serras elétricas, betoneiras, compactadores de
solo, britadeiras e policortes, embora estas maquinas sejam utilizadas por outros profissionais
como pedreiros, azulejistas, encanadores ¢ outros nas mesmas tarefas e com maior freqiiéncia.

O uso de uma determinada ferramenta ou maquina ¢ mais freqiiente em uma fase da obra
qué em outra e as tarefas ruidosas ( > 85 dB(A)) sfo intercaladas com as moderadamente ruidosas
(82 a 85 dB(A)) e as nd3o ruidosas (£ 82 dB). Estas ultimas sdo muito mais freqilentes que as
outras ocupando, em geral, um tempo maior da jornada diaria de trabalho. Essas tarefas consistem
em limpeza, empilhamenio e movimentagio de materiais, aberturas de valas, aterramentos,
preparagdo e transporte de massa, apoio em outras tarefas nfio ruidosas de pedreiros e outros
profissionais da construgdio civil. A TAB. 7 apresenta uma lista de tarefas de ajudantes gerais com
os respectivos niveis equivalentes, L, .

Ao intercalar tarefas ruidosas e nfo ruidosas ha um menor “stress” auditivo e,
consequentemente, menores perdas auditivas que as esperadas em uma exposi¢do a nivel
constante de ruido igual aos das tarefas ruidosas. Essas sfo geralmente, realizadas por ajudantes
gerais especificos que tém habilidades para operar um equipamento com destreza e
produtividade, os quais tendem a ser menos suscetiveis ao ruido que os outros. Explica-se a
menor suscetibilidade desses individuos pela selecfio natural na execugfo de tarefas ruidosas, isto
¢, os trabalhadores mais habilitados para estas tarefas seriam justamente aqueles que suportam
melhor os efeitos do ruido, evitando reclamacSes constantes e n3io apresentam perdas
significantes quando da realizaciio de teste audiométricos. Além disso, quanto maior os niveis de

ruido, mais fregiiente se torna o uso dos protetores auriculares.
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Baseado no exposto acima e no fato de que os ajudantes gerais apresentaram uma perda
mediana induzida pelo ruido de 2,3 dB, FIG. 36, valor equivalente a perda mediana associada a
exposi¢io do nivel normalizado (Lgyg,) proximo de 82 dB(A) e, ainda, na existéncia de “repouso
auditivo” devido a permutaciio de tarefas ruidosas e nfio ruidosas, conclui-se que os resultados

obtidos no procedimentos de campo e no audiométrico sdo coerentes.

5.2.2 Pedreiros

Os pedreiros executam atividades mais especificas que os ajudantes gerais, tais como:
levantamento de paredes, aplicacio de reboque, “requadragio”, nivelamento de piso e contra piso
(taliscamento), chapisco, abertura de paredes para aplicagio de materiais hidraulicos e elétricos,
corte e assentamento de pisos e azulgjos, etc. Utilizam equipamentos como serras elétricas
manuais a disco nesses assentamentos, martelos e talhadeiras para pequenos ajustes e lixadeiras
para aberturas em paredes. Todavia, as suas principais tarefas (levantamento e acabamento de
paredes , assentamento de pisos e oulros servigos em alvenaria) ocupam a maior parte do tempo
da jornada de trabalho. Estas tarefas apresentam niveis equivalentes de ruido menores que 80
dB(A) e se intercalam com outras moderadamente ruidosas, proximas a 85 dB(A) permitindo ao
trabalhador, apds uma exposigio a ruido excessivo, um “repouso auditivo” de horas ou dias. E
bom lembrar que tarefas muito ruidosas como o corte de cerimicas e pedras e aberturas em
paredes sdo realizadas na fase de acabamento por um numero reduzido de pedreiros ou por
ajudantes gerais mais hébeis e produtivos que, como no caso dos ajudantes gerais mais habeis,
tendem a ser os individuos menos suscetiveis ao ruido excessivo.

As FIG. 20 a 23 mostram os espectros sonoros da lixadeira e da serra elétrica manual a
disco {maquita) utilizadas nesta funcfio. Pode-se observar que os niveis mais altos de pressio
sonoros, (entre 95 a 103 dB respectivamente) aparecem nas proximidades de 4000 Hz e,
portanto, dentro da faixa de freqliéncia, conforme Mendes (1980), onde o ouvido é mais sensivel.

Do todo exposto conclui-se que os resultados obtidos no procedimentos de campo e no
audiométrico sdo coerentes, pois o grupo de pedreiros apresentou perdas medianas maiores que 5
dB, valor compativel com aquelas geradas por uma exposi¢io ao Ly oy de 85 dB(A). Por outro

lado, no procedimento de campo, as tarefas mais freqlientes apresentaram niveis equivalentes
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abaixo de 82 dB(A). Algumas tarefas tipicas da fungio apresentaram niveis entre 82 a 85 dB(A) e
apenas as tarefas de corte de materiais e “requadracfio”, niveis maiores. Isto pode ser observado
na TAB. 9, através da lista de tarefas dos pedreiros seguido se seus respectivos L., e explica as
perdas auditivas proximas, porém, menores do gue aquelas associadas a exposi¢iio continua a 85

dB(A) e maiores que as devido ao nivel de agio.

5.2.3 Armadores

Os armadores realizam tarefas ainda mais especificas que os pedreiros, pois trabalham
apenas em tarefas de corte, dobramento, montagem e aplicacio de ferragens em pilares, vigas,
piso, lajes e outras estruturas de concreto como pontes, passarelas, etc. Utilizam em suas tarefas a
policorte, dobradoras de ferragens e alicates de corte ¢ torglo, sendo que somente a policorte
apresenta niveis de ruido suficientes para causar danos auditivos. No entanto, o tempo de uso
dessa maquina em relacio as outras tarefas ¢ muito pequeno. Os niveis equivalentes de ruido em
quase todas as tarefas, como mostra a TAB. 11, sfo menores que 82 dB(A) caracterizando-as
como tarefas nfio ruidosas, porém, estas se intercalam com o corte de ferragens cujo nivel
equivalente ¢ de, aproximadamente, 100 dB(A).

A FIG. 24 mostra o espectro sonoro da policorte onde se pode observar que os niveis
mais altos de pressdo sonoros, ( ~ 100 dB) aparecem nas proximidades de 4000 Hz e, portanto,
dentro da faixa de freqiiéncia, conforme Mendes (1980), onde o ouvido € mais sensivel.

Neste caso também ha compatibilidade de resultados entre os dois procedmmentos
estudados, pois com excegio do corte de ferragem, todas as ouiras tarefas s3o nfio ruidosas (< 82
dB(A)), porem quando intercaladas com esta ha uma contribui¢dio nas perdas medianas auditivas
induzidas pelo ruido. Esta contribuicio explica as perdas encontradas no procedimento
audiométrico que sdo compativeis com as induzidas por niveis continuos de ruido entre 82 dB(A)

e 85 dB(A).

5.2.4 Carpinteiros

Os carpinteiros fazem a parte de madeiramento provisdrio e permanente da obra. O

madeiramento temporario envoive atividades de montagem e desmontagem de plataformas,
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telhados, formas de vigas, pilares e lajes, escoramentos, etc. O madeiramento permanente envolve
o feitio de portas e janelas, dos telhados, dos pisos de madeira, etc.

As tarefas exigem o uso de serras circulares, furadeiras, serrotes, serras elétricas manuais
e uso intensivo de martelos, especialmente na construgdo de telhados e na colocagio, retirada e
ajuste de escoramentos onde os niveis sonoros podem atingir e até ultrapassar 140 dB(Lm).
Nessas tarcfas, onde dois ou mais carpmteiros trabalham juntos, o ruide de impacto gerado por
um altera em muito a dose do ruido dos outros.

As FIG. 18, 19 e 31 apresentam os espectros sonoros das principais maquinas utilizadas
por carpinteiros. Como se pode notar a serra circular € a furadeira apresentam os maiores niveis
de presso sonoros na faixa de 4000 Hz onde o ouvido € mais sensivel

Os niveis equivalentes de ruido das principais tarefas executadas pelos carpinteiros
variam conforme TAB. 13, entre 81 e 100 dB(A), sendo que a maioria delas apresentam valores
maiores que 89 dB(A). Estas tarefas sdo, da mesma forma que nas outras fungdes estudadas,
intercaladas com tarefas e periodos de repouso auditivo dentro da jornada de trabalho, razdo pela
qual as perdas medianas induzidas pelo ruido esperadas sio menores que as causadas por ruido
continuo de 89 dB(A).

Novamente observa-se coeréncia entre os dois procedimentos em estudo, pois ambos

indicam perdas auditivas significativas maiores que 85 dB(A) nesta fungio.
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6 Conclusido

Os dados de campo mostraram que em todas as fungdes estudadas (ajudantes gerais,
pedreiros, armadores e carpinteiros) existem fontes ruidosas (maquinas ¢ procedimentos) com
potencial para causarem danos irreversiveis ao ouvido do trabalhador. Ficou também evidente
que em todas elas sdo intercaladas tarefas ruidosas e nfo ruidosas e que os efeitos do ruide na
audigdo dependem da freqiiéncia, da realizagio de tarefas ruidosas e do repouso auditivo
decorrente de tarefas nfio ruidosas.

Embora, existam condigdes de risco nas fungBes mencionadas acima, tais condi¢Ses
devem ser estudadas separadamente ja que as fontes de ruido c/ou as exposigbes sdo muito
diferentes. O risco de perdas auditivas pode ser insignificante, moderado ou relevante conforme a
funcdo estudada. Pode-se inferi-lo por comparagiio das perdas auditivas medianas induzidas pelo
ruido encontradas no procedimento audiométrico com as perdas medianas decorrentes das
exposi¢io a 82 dB(A) ¢ 85 dB(A), calculadas conforme a ISO 1999/90. Estes valores,
respectivamente, expressam o nivel de a¢fio e o limite de tolerincia para ruidos continuos e
intermitentes de forma que tal comparagdo nos permite decidir sobre a necessidade ou ndo de
medidas de controle.

Desse ponto de vista, conforme os resultados apresentados, os ajudantes gerais nfo
necessitam de maiores cuidados quanto a exposigio ao ruido.

Os pedreiros e armadores necessitam apenas de medidas preventivas para ecvitar
exposigdes ao ruido maiores que as vivenciadas nestes ultimos trinta anos. Naturaimente, tais
exposi¢des poderiam ser alteradas pelas mudangas no método de producio e desenvolvimento
tecnologico da Industria da Construgdo Civil.

Na funcio de carpinteiro o mesmo ndo ocorre. As perdas auditivas medianas induzidas

pelo ruido s@io consideraveis ( entre 8 a 9 dB) nas dltimas trés faixas etarias. Estas perdas




91

somadas com aquelas associadas & idade ¢ outros fatores podem resultar em prejuizos auditivos
capazes de influenciar a comunicagiio e em conseqiiéncia, a qualidade de vida dos trabalhadores
dessa funcfio. Nela, a exposicio a altos niveis de ruido continuo e de impactos causados pelo uso
de martelos que, niio raramente, ultrapassam o limite de toler@incia e, as vezes o valor teto sdo as
responsaveis pelas NIPTS encontradas neste estudo. O estudo de THIERY ¢ MEYER-BISCH
(1988) também mostrou que em locais onde, simultaneamente, haja ruido de impacto e ruido
uniforme, a NIPTS é maior que para ruido uniforme somente.

Finalmente, os resultados obtidos mostram que a exposigdo diaria ao ruido dos
trabalhadores da construcdo civil nao pode ser considerada constante ou continua e, portanto um
novo método para estimar as perdas induzidas pelo ruido nfo continuo deve ser objeto de

pesquisa.
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7 SUGESTOES DE NOVOS TRABALHOS

Ao finalizar este trabalho, sugere-se¢ dois outros estudos que poderfio ajudar o
entendimento das perdas induzidas pelo ruido em nosso pais. O primeiro seria a determinagio dos
limiares de audi¢do da populagio brasileira nos moldes da ISO 7029/84. Este trabalho, porém,
como de direito, deverd ser realizado pela drea médica. Os dados obtidos deverfio revelar o
verdadeiro efeito do envelhecimento do sistema auditivo de nossa populagio e permitira, com
mator precisdo, determinar as perdas induzidas pelo ruido no trabalhador brasileiro. O segundo
trabalho, diz respeito as exposi¢des nfo continuas. Para essas, sugere-se um estudo para o
desenvolvimento de um método para obtencio do nivel normalizado de ruido que represente as
perdas auditivas jJ4 consolidadas durante a exposi¢io em anos, levando-se em conta as
recuperagdes devido as mudancas temporarias dos limiares de audicfo, mtra, inter e extra jornada
de trabalho e, as grandes flutuacdes dos niveis sonoros. Este nivel normalizado poderda ser
utilizado para caracterizar, do ponto de vista da audi¢do, as atividades ou fungSes de risco, ¢
representard uma nova ferramenta para solugdes e direcionamentos de varios problemas praticos

relativos & saude do trabalhador, legislacfo trabalhista e previdenciaria.
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ABSTRACT

Maia, Paulo Alves. The risk of noise-induced permanent threshold shift in the hearing
threshold levels in the civil construction. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Campinas, 1998. 183 p. Master dissertation.

This work, developed in the civil construction area, aim to discuss the risk degree for
noise-induced permanent threshold shift, (NIPTS), of construction helper, bricklayer,
reinforcement bar worker and carpenters by comparing them with hearing loss generated by
exposure to action level ( 82 dB(A)), and to the threshold limit values (85 dB(A)), calculated in
accordance to the ISO 1999 (1990). Thefore it has been calculated the NIPTS parameters from
the audiometric data of workers from 49 companies, using the data base of standard ISO 7029/84.
Also, in order to check the results from this procedure, named “audiometric”,it has been searched
the main noise sources, the sound spectra of utilized machines, sound pressure levels and the
levels of exposure for the realization of several specifics tasks in each studied function.
Afterwords those tasks were qualified by the following criteria: - no noising ( < 82 dB(A)),
average noising (between 82 and 85 dB(A)) and noising ( > 85 dB(A)).

The results obtained from this procedure were analized and compared with those from
audiometric procedure giving a good fitting.

Finally, this work concluded that, among the studied functions, just the carpenters
presents a potential risk for significative hearing loss, about, 50% of the total working in this

function.

Keyword: noise, hearing loss, civil construction
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ANEXOS




ANEXO A - Pesquisa Mensal de Salarios Regionais - Revista PINI

Pesquisa Mensal de Saldrios Regionais
Os valores apresentados nesta pesquisa referem-se a média dos saldrios pagos pelas empresas
pesquisadas na regido no més de:

102

Janeiro/98
Funcdes Mais de 500 De 1006 a 500 Menos de 100 Funcienarios
Funcionirios Funcionirios
RS RS% RS
Armador 1,69 2,24 1,79 Hora
Pedreiro 2,13 1,84 1,84 Hora
Carpinteiro 2,13 1,85 1,85 Hora
Almoxarife de obras 3,07 1,82 2,77 Hora
Pintor 2,18 1,87 1,88 Hora
Encanador 2,65 1,95 2,47 Hora
Eletricista 2,30 2,12 2,42 Hora
Encarrg. de obras 5,04 3,40 4,17 Hora
Mestre de obra 2205.61 1170,33 1236,27 Més
Meio oficial 1,62 1,56 1,59 Hora
Servente 1,61 1,41 1,42 Hora
Vigia de obras 1,41 1,55 1,39 Hora
Recepcionista 540,00 346,00 380,30 Més
Auxiliar de escrit. 329,50 461,83 379,30 Més
Comprador 2359.50 597,50 1010,15 Meés
Aux. Depart. Pessoal 991,00 620,25 524,12 Més
Auxiliar de Contas 707,48 535,50 660,47 Més
Secretdria Diretoria 156700 * 909,36 Meés
Secretaria Geréncia 1209,30 * 749,36 Més
Resp. Depto. Pessoal 6326,00 1282,50 1158,78 Més
Resp. Compras 4273,10 1560,00 168733 Més
Resp. Contabilidade 3619,00 1429.67 1941.61 Més
Resp. Finangas 2659,40 1565,00 2530,52 Meés
Engenheiro Junior 262924 2790,00 164223 Maés
Engenheiro Senior 4792,59 1517,14 218221 Més
Engenheiro Pleno 4191,67 3828,06 3016,44 Més
Técnico Edificagdes 1738,00 770,00 883,67 Més
Técnico Seguranca 1584,66 114775 1079,76 Més

do Trabalho
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ANEXO A - Pesquisa Mensal de Salarios Regionais - Revista PINI - continua

Global Mio de Obra ¢/ Encargos Material
Variacio % Variacfio % Variacio %

Data Indice Més Ano 12meses | Indice Mas Ano 12meses | [ndice  Mas Ano  12meses
jul/97 154,77 0,03 4,36 3,85 118494 0,55 6,90 538 127,78 -0,64 1,18 1,87
ago/97 156,27 0,97 5,37 5,68 118797 1,64 8,65 8,90 127,92 011 £,29 1,67
set/97 156,69 0,27 5,65 6,16 1 188,52 0,29 8,97 938 128,23 0,24 1,54 2,15
out/97 157,36 0,43 6,10 6,53 189,14 0,33 933 9,49 128,95 0,56 2,11 2,81
nov/97 158,10 0,47 6,60 7,16 118929 0,08 942 9,78 1130,23 099 3,12 3,89
dez/97 158,45 0,22 6,84 6,84 1189.29 0,00 9,42 942 §1130,89 0,51 3,64 3,64
jan/98 158,45 -0,21 -021 6,05 118736 -1,02 -1,02 8,26 113198 0,83 0,83 3,35
fev/98 158,75 040 0,19 590 1188,02 0,35 -0,67 8,49 1132,60 047 1,31 2,79

CUB - Custo Unitario Basico
Fevereiro/98

Padvrdo H8-2N

Composicio R$/m? Part. %
Mio de obra (com encargos sociais) 278,46 55,84
Materiais 220,22 44,16
Total 498,68 100,00
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ANEXO B - Perdas induzidas pelo ruido calculadas através da ISO 1999/90

Tabelas com exemplos para NIPTS como func¢io do tempo de exposiciio em anos, e nivel de exposi¢io
sonora Lix e ( 85,90,95,100 dB) e correspondentes exposigdes sonoras ponderadas A, para 6 freqiiéncias
(0,5;1;2;3;4:6 KHz) e trés fragdes (0,1;0,5;0,9) calculados de acordo com 5.3 desta norma.

Tabela E.1 - Lax gy, = 85 dB (B, g = 3,64 x 10° Pa’s)

NiPTS, dB
Freqiiéncias tempo de exposigio, anos
10 ; 20 ] 30 l 40
Hz fragdes da populagio !
09 05 0,1 0,9 0,5 0.1 69 05 61 09 05 0,1
500 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10060 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
2000 0 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 2
3000 2 3 5 3 4 [ 3 4 7 3 5 7
4000 3 5 7 4 6 8 5 6 9 5 7 9
6000 1 3 4 2 3 5 2 3 6 2 4 6
Tabeta B2 - Lexgn = 90 dB (Eag, = 11,5 x 10° Pals)
NIPTS, dB
Fregiiéncias tempo de exposigio, anos
10 | 20 | 30 | 40
Hz fragSes da populagio
09 05 01 09 05 01 0,9 05 01 09 05 0.1 0,9 05 0,
300 [ 0 G 0 0 0 0 0 o 0 0
1000 ¢ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 ]
2000 0 2 6 2 8 3 5 9 4 6 10
3000 4 8 13 7 10 16 & 11 18 9 12 19
4000 7 11 15 9 13 18 16 i4 19 11 15 20
6000 3 7 12 4 14 5 9 15 6 10 1I5
Tabeta B3 - Lpxan = 95 dB (Bug =364 x 107 Pals)
NIFTS, dB
Fregiiéncias tempo de exposigio, anos
10 | 20 | 30 | 40
Hz fragfes da populagio
09 05 01 0,9 0,5 01 49 05 01 09 05 01
500 0 0 1 0 0 17 1] 1 0 0 1 0
1000 1 2 4 2 3 5 2 3 ] 2 3 0
2000 3 3 13 5 9 17 7 12 2 9 i4 2
3000 8 16 25 13 19 3] i6 22 7 18 23 7
4000 13 20 27 16 23 32 18 25 9 19 26 9
6000 5 14 23 8 16 26 1 18 6 12 19 6
Tabela E4 - Ly g, = 100dB {E ,= 115x 10° Pa’s)
NIPTS, dB
Freqiiéncias tempo de exposicio, anos
10 ! 20 1 30 ] 40
Hz fragdes da populacgio
049 05 0,1 69 0.5 01 09 05 01 09 05 01
500 2 4 8 3 5 g 4 6 11 5 7 Tl
1000 3 6 12 6 9 15 7 i0 17 8 il 19
2000 0 8 23 8 16 31 13 21 35 16 24 39
3000 13 26 4] 21 32 sl 26 35 56 29 38 60
4000 20 31 42 25 36 49 280 39 53 30 4l 56
6000 9 23 37 14 27 42 17 29 46 19 30 48




ANEXO C - Audiémetro utilizado nos teste audiométricos

DIAGNOSTIC AUDIOMETER

Yalid from serial; 16

MODEL AD27
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ANEXO D - Conceito, tipos e interpretacéo de testes audiométricos

Neste anexo sdo apresentados o conceito de audiometria, exames tipicos,
equipamento de teste, interpretagiio de teste audiométricos, além do procedimento propriamente

dito.

1. Conceitos

A audiometria ¢ o registro grafico do limiar de audibilidade do individuo a diferentes
freqliéncias do som. Emite-se sinais sonoros variando a freqiiéncia em faixas de oitava no
mtervalo de 125 a 8000 Hz e anota-se para cada uma delas o limiar de audibilidade, isto ¢, a
percepcdo da intensidade do som em decibéis.

O audidmetro é um equipamento constituido de 6 unidades bésicas. O oscilador
eletrénico que emite tons puros nas freqiiéncias de 125 a 8000 Hz; o conjunto amplificador e
atenuador, que amplia o sinal até 120 dB ou diminui sua intensidade até -10 dB , fones de ouvido
que localizam o sinal emitido num ou outro ouvido, um outro oscilador que emite vibragSes nos
testes de condugdo 6ssea; um gerador de ruido de mascaramento que isola um ouvido e torna a
pesquisa da audigBo mais precisa; € um dispositivo, geralmente dois microfones, para que o
examinador possa se comunicar com o trabalhador e vice-versa. Este ultimo acessorio € usado
em audiometrias mais complexas, chamadas de logoaudiometrias, quando se pesquisa a audico
de palavras selecionadas.

O audidmetro possui dois controles principais: o controle de volume e o controle de
freqiiéncia. O volume varia de 5 em 5 dB na faixa de -10 a 120 dB ¢ as fregiiéncias, como ja
citado, em faixas de oitava no intervalo de 125 a 8000 Hz.

Faz parte, ainda, deste equipamento um interruptor de sinais, um seletor de sinais para
dirigir o som para um ou outro ouvido e um controlador de mascaramento.

O anexo B mostra o audidmetro utilizado na coleta de dados desta dissertaciio e o

anexo C, apresenta uma série de audiogramas com os respectivos diagnosticos.
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2. Tipos de audiometrias

Para fins desta dissertagfio se faz-se necessario diferenciar dois tipos de audiometrias
que se complementam no diagndstico das perdas auditivas, especialmente para localizar o local

dos danos, se no ouvido interno ou no externo.

2.1 Audiometria Tonal Aérea

A audiometna tonal aérea é o teste mais comumente empregado visto que em se
obtendo o resultado normal (perdas < de 25 dB em todas as freqiiéncias), dispensa-se o teste de
condugio dssea. Isto porque se o trabalhador ouve bem por conducgio aérea, ouvira bem no teste
de conducgdo Ossea, por nio possuir qualquer dano no ouvido.

De acordo com SANTINO e COUTO (1995), inicia-se o exame audiométrico
descendente na freqiiéncia de 1000 Hz o que facilita ao trabathador na percepgio do sinal que
devera ser ouvido e sinalizado; 34 que o ouvido humano é muito sensivel a esta freqiiéncia. Entfo,
determinado o limnar em 1000 Hz, passa-se as freqiiéncias de S00Hz e 250 Hz (sendo 125 e 750
Hz opcionais), a seguir passa-se ao teste das freqiiéncias de 2000, 3000, 4000, 6000 e 8000Hz
(sendo a freqiiéncia de 1500 Hz opcional).

Recomenda-se, para cada freqiiéncia, iniciar a determinagio do limiar de audibilidade
a partir de 50 dB, reduzindo-se a intensidade do som de 5 em 5 dB, até que cesse a percepgio
auditiva. Para certificar-se desta informag#o, faz-se o processo inverso, aumentando-se 5 dB ¢
confirmando-se a ultima resposta fornecida. Este valor é tomado como limiar de audigio do

trabalhador naquela freqiiéncia, e devera ser anotado na planilha de tracado audiométrico.
2.2 Audiometria Ossea
A audiometria 6ssea consiste em emitir o som diretamente sobre uma protusiio dssea

do crénio, registrando o limiar de audigio. Sabe-se que os sélidos conduzem bem o som e que o

crinio se comporta como tal. A emissio direta de um estimulo vibratério permite a percep¢io
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auditiva do sinal, por transmissio direta até a céclea, fazendo um “by-pass” em todo o sistema de
conducdo aérea do ouvido externo e médio ( conduto, timpano e ossiculos). Assim, o exame de
audiometria 6ssea constitui-se numa parte essencial da avaliagio audiométrica para distinguir
entre a hipoacusia por alteracio no sistema de condugio ¢ disturbios neurosensoriais.

O teste consiste em fixar o vibrador sobre uma superficic Ossea, preferencialmente
sobre o mastéide, tomando-se cuidado para que nfio haja cabelo entre o vibrador e a superficie
Ossea.

Para se obter uma boa qualidade na avaliagiio dssea, ¢ necessario que no ouvido
contralateral sgja feito mascaramento, que consiste na emissio de um ruido de igual intensidade
ao que estd sendo emitido pelo vibrador; isto evita que o ouvido melhor ouga o sinal ja que o som

se propaga pela caixa craniana para os dois ouvidos.

3. Interpretagio dos testes audiométricos

Os teste audiométricos precisam ser interpretados segundo um critério para
cumprirem o fim para que se destinam. No entanto, SANTINO (1995, pag. 4) relata que, a pouco
tempo, haviam muitos critérios adotados ou impostos no Brasil, mas uma grande parcela deles
continha, até mesmo, erros grosseiros, fazendo com que qualquer profissional mais sério tivesse
grande dificuldade em decidir sobre qual deles adotar na interpretagio das audiometrias
ocupacionais. Ainda, em dezembro de 1994 o Ministério do Trabalho publicou nova versdo da
Norma Regulamentadora ntimero 7 - NR 7, deixando ao profissional de saude ocupacional
escolher dentro dos critérios cientificamente aprovados e reconhecidos, aquele que mais lhe
aprouver.

A seguir, apresentamos alguns critérios utilizados usualmente e, por fim, o adotado
pelo SECONCI, Servigo Social da Industria da Constru¢io e do Mobiliario do Estado de S@o

Paulo, no diagnéstico e determinago do grau das perdas auditivas.

3.1 Critério do INSS

A Previdéncia Social através do Decreto 2.172, de 05/03/97 adotou o seguinte
critério: - Calculo da média aritmética das perdas em dB nas freqliéncias de 500,1000, 2000 ¢

3000 Hz em cada ouvido A perda ¢ classificada conforme o seguinte critério:
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- Até 25 dB - normal

- De 26 a 40 dB - reducgio em grau minimo

- De 41 a 70 dB - redu¢fo em grau médio

- De 71 a 90 dB - redugdo em grau maximo

- Acima de 90 dB - Perda da audigio.

Este critério, porém ¢ puramente indenizatério, afastado portanto do ideal

prevencionista.
3.2 Critério de Everardo Costa

Este autor utiliza duas médias no seu critério de interpretacfio audiométrica. A
primeira composta pelas freqiiéncias de 500, 1000 e¢ 2000 Hz para cada um dos ouvidos
separadamente ¢ a segunda composta pelas freqiiéncias de 3000, 4000 ¢ 6000 Hz, também

separadamente. Com os valores obtidos, classifica-se as perdas auditivas segundo a TAB 1.

TABELA 1- Classificaco audiométrica de Everardo Costa, 1992

CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS INDUZIDAS PELO RUIDO

GRUPO | MEDIA 500,1000, 2000 Hz ] MEDIA 3000, 4000, 6000 Hz |
0 <=25dB <=25 dB

0+ <=25dB <=25dB (*)

1 <=125dB >25dB

II <=25dB >25 dB e 3000 Hz > 25 dB

I <=25dB >25dB e 2000 Hz > 25dB

v >25dB >25dB

\'% Tracados andmalos (patologias nfo induzidas pelo ruido)

(*) Com 3000 ou 4000 ou 6000 Hz acima de 25dB

FONTE - SANTINO (1995)

3.3 Critério de Pereira

PEREIRA propés seu critério, pela primeira vez, em 1980. Dai para ¢4 vem sendo
atualizado. A tabela abaixo apresenta sua altima versfio. Observa-se que o autor deu importincia

a frequiéncia de 3 000 Hz a ponto de analisd-la separadamente das outras. Por outro lado,
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acrescenta um grupo de perdas mistas, isto é, aquelas induzidas pelo ruido e outras de quaisquer

natureza.

TABELA 2 - Classificagio audiométrica de Pereira (1980) atualizada

limiares auditivos médios nas freqiiéncias
GRUPO GRAU 500, 1000, 2000 | 3000 | 4000 ou 6000
0 Normal até 25 dB até 25 dB até¢ 25 dB
I PAIR - 1° grau até 25 dB até 25 dB 25a35dB
| PAIR - 2° grau até 25 dB >25dB >35dB
11X PAIR - 3° gran acimade25dB >25dB >25dB
v PAIR e outras causas | Atende os requisitos de PAIR, porém hé outras causas
v Outras causas

FONTE - SANTINO (1995)

3.4 Critério Clinico

Como ja citado o SECONCI/SP, utiliza o critério clinico na interpretagio dos resultados dos

testes audiométricos. Este critério é apresentado na TAB. 3.

TABEILA 3 - Classificagfio Audiométrica - Critério Clinico

CLASSIFICACAO DE PERDAS AUDITIVAS INDUZIDAS PELO RUIDO
Grau | 250 | 500 | 1000 {2000 [3000 |4000 | 6000

0 <=125
1 Algum valor de 30 a 55 <=25
2 Algum valor de 30 a 55
3 Algum valor > 55 <=23
4 <25 Algum valor de 30 a 55
5
6 <=25 |>=30e<=159 Algum valor > 60
7 Algum valor > 60
8 >=7235 Algum valor > 30
9 Outros resultados

grau CLASSIFICACAO

Grau 0 Audiometria normal

Grau § Provivel hipoacusia de condugio leve

Grau 2 Provivel lesfio neurosensorial € de condugio

Grau 3 Provével hipoacusia de condugio importante

Grau 4 Provavel les3io neurosensorial leve (altas fregiiéneizs)

Grau 5 Provével lesdio neurosensorial severa (altas fregiiéneias)

Grau 6 Provavel lesdio neurosensorial e hipoacusia incipiente

Grau 7 Provivel lesiio neurosensorial ¢ hipoacusia severa

Grau 8 Bano auditivo

Grau 9 BPano auditivo a esclarecer

FONTE - SANTINO (1995)
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3.5 Fatores que influenciam na interpretagio dos testes audiométricos

Influenciam na interpretaciio dos testes audiométricos varios fatores que se néo forem
observados pelo profissional que os realiza podem gerar resultados afastados da realidade.
Kwitko (1993, pag. 41)os explicita:

a) Subjetividade do teste

O teste depende da comunicacio entre o profissional que o aplica e o trabalhador. B
possivel que falhas nesta comunicagio ocorram pelos seguintes motivos:

¢ dificuldade do técnico ao efetuar o teste em estabelecer codigos gestuais que
correspondam adequadamente aos estimulos recebidos pelo examinando;

| ¢ dificuldade do examinando em entender o que lhe ¢ solicitado e/ou expressar
em gestos suas sensagdes auditivas;

* sentimentos de receio ndo explicitados pelo examinando, por nédo saber para que
se destina o teste e imaginar que eventuais perdas possam vir a lhe suceder a partir dos
resultados desie;

s proposital tentativa de criar confusdo neste evento, com alguma finalidade de
tirar proveito.

b} Nio - especificidade.

Além do ruido, outras agentes provocam outras patologias que causam alteragdes
audiomeétricas.

c) Presbiacusia ou perda progressiva da audi¢fio causada por alteracgdes patologicas
devido & idade.

Vérios estudos consideram que o ruido e tdade interagem de maneira aditiva na
presbiacusia. Assim, deve-se calcular um fator que atue como uma “corrego pela idade”, sendo
subtraido do nivel auditivo do individuo, de forma a determinar a quantidade de perda auditiva
devida ao ruido, isoladamente.

d) Pequenas diferencas em decibéis

Existem dificuldades na detecgiio de pequenas diferencas em decibéis, nas varias
freqtiéncias testadas. Isto ¢, em instantes diferentes e diferentes situa¢des de atengdo, cansago ou

interesse, 0 mesmo individuo pode fornecer respostas diversas nos testes.
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¢) Perda auditiva temporaria

Pessoas que trabalham em altos niveis de pressio sonora sem protegiio, ou com
protecéo insuficiente, podem também fornecer resultados audiométricos distintos, devido & perda
auditiva temporaria que ocorre, principalmente, nas altas freqiiéncias, e quando o teste é feito
durante o horario de trabalho.

f) Ocorréncia de zumbido

Pessoas que ja desenvolveram acentuada perda auditiva nas altas fregiiéncias podem
gerar resultados audiométricos distintos, geralmente com grande variaggo.

g) “Efeito aprendizado”

A repeticio dos testes pode levar a melhora dos resultados, o que n3o representa a

regressao de lesGes auditivas, e sim, 0 aprimoramento da capacidade de responder ao teste.
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ANEXO E - Audiogramas mostrando a progressio do NIPTS

GRALU O Audiograma normal

Ficho Audiomeirica

MNoame H B Chopa 1 L‘ i
Ausm_n._a,ﬁ/...o__q Al Newmwewo__ 20 0SS
500 1006 2000 4000 8000
-10 Sexe n ldade 9’ q O
¢ " i E Cargo Pb-&a—?;:"
° % [ Diviste / DepR. Taakdna . G
20 post
Choservotber e
30
40 e
50 -
&80
7 o. 0. @
a0
o X — - y
g0
og. 1433
100 — - . Setvicy wy Higiens & Modicihe de Trubaing
Grau i Gots acostica
Fiehn Autiromdinics
MNoms ;}_Q__-_S Lhope &L‘I
ramiute__46_1_1.0 /_“%Q Necimento 4 2004 S Y
o 500 1000 BOQG Soxe M rdods 3_3 o
0 Cwne%ﬁu-.?méﬁﬁal
r
10 Divishe f Dabio F
. S6
Observaotbes e
40 J
50
80
i 0._0
80
O E_X
g0
. ¥
160 - Sarvion s Higiane v Madicine do Trobaihe

Revisia Bragileira de Saude Qcupacional 5 1

Cbs. corresponds i gots scdstica paquena. N. 65-Vol. 17 - Janeiro, Fevereiro, Margo -198%




114

ANEXO E - Audiogramas mostrando a progressio do NIPTS — continua

Grau ll: Prsjulzo cilnico
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ANEXO E - Audiogramas mostrando a progresséio do NIPTS — continna
DAN.O. Disscusla nio-ocupacional
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ANEXO F - Dados e resultados dos audiogramas

F1 - Perdas referenciais

ZERQ DE CALIBRAGAO
melhor ouvido

Empresa Idade | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
Constran 15 15 g 10 6 14 19 10 18
Pilz 18 5 5 9 12 g 9 8 5
Engesolos 18 5 5 5 0 10 0 0 Q
Pilz 18 5 3 g 12 g 9 8 5
Constran 18 15 10 5 10 5 15 10 8
Constran 18 10 10 19 20 g 9 19 10
Constran 18 15 10 10 15 20 5 10 15
Consfran 18 10 10 10 10 15 9 g 3
Constran 18 10 10 10 0 5 0 15 16
Constran 18 g 5 3 ] 12 12 12 23
Constran 18 10 10 4 g g 4 4 4
Constran 18 a 11 o] 0 13 9 4 g
Construcap 12 10 10 10 10 20 15 10 15
Método 18 10 10 5 5 5 10 10 10
Embratel 19 5 10 15 15 10 11 20 10
Esteio 19 20 18 18 20 21 20 15 8
Abef 19 10 15 15 25 30 25 25 4
Supermix 19 g g 15 19 29 39 39 28
RGM 19 3 3 3 3] i} 9 23 20
Engesolos 19 5 5 0 o 10 20 25 25
RGM 19 10 4 10 11 4 10 40 19
Constran 19 10 5 5 15 15 15 15 10
Constran 19 10 10 20 25 15 5 1C 10
Constran 19 10 15 15 0 5 15 20 15
Stamp 19 15 20 15 15 15 5 5 5
Constran 19 10 8 10 8 16 20 16 0
Constran i9 10 5 14 20 10 5 3 5
Constran 19 15 1G 15 15 15 0 0 10
Constran 19 10 10 5 0 i5 5 5 0
Constran 19 8 8 8 10 10 8 15 12
Constran 19 10 5 5 ) 15 5 25 15
Constran 19 18 4] 8 10 15 10 Q 5
Constran 19 15 15 15 8 15 20 15 10
Constran 19 10 20 18 18 20 15 10 15
Constran 19 10 10 10 13 13 9 3 3
Constran 19 13 1 8 2 P 3] 0 0
Constran 19 14 9 5 0 15 15 43 10
Constran 19 10 5 5 0 10 10 5 -5
Constran 19 5 4 7 8 10 -2 3 12
Alusa 19 10 10 15 15 10 20 5 10
Consid 19 20 10 10 0 10 10 20 15
Constran 19 16 10 1G 0 5 5 10 10
Arikawa 20 0 0 0 -8 10 20 30 18
Constran 20 10 5 5 10 5 10 10 10
Constran 20 1C 5 10 10 20 16 10 10
Métado 20 10 10 0 5 20 10 ¢! 5
Engesolos 20 5 10 10 0 Q 10 5 0

0000000000000000000000000000000000000000000800000



Fi - Perdas referenciais - continua

ZERO DA CALIBRACAO
melhor ouvido
Empresa Idade | 25¢ | 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
Engesolos 20 8 8 15 15 15 10 15 10
Pilz 20 5 5 10 5 5 10 30 10
Engesolos 20 8 8 10 8 10 18 15 8
RGM 20 =] 3 9 12 9 19 1 g
RGM 20 15 5 14 20 15 15 20 12
Constran 20 5 5 10 10 10 15 0 5
CBL 20 10 10 10 10 20 20 20 20
Constran 20 10 10 15 15 15 15 10 10
Constran 20 16 10 15 8 10 15 0 0
Constran 20 15 14 15 15 10 20 20 10
Constran 20 5 4 10 0] 5 0 0 5
Constran 20 16 16 ] 26 15 16 9 10
Constran 20 10 g 2 g 10 g 0 <1
Constran 20 15 10 15 15 | 20 10 5 5
Constran 20 19 11 9 9 21 11 19 9
Constran 20 15 10 10 10 15 10 15 10
Constram 20 11 9 8 g 1 5 5 4]
Constran 20 15 10 10 15 20 15 10 10
Consfran 20 5 5 ¢ 9 5 0 10 0
Constran 20 18 18 10 10 16 20 12 8
Constran 20 5 °] g 1] 5 g 9 0
Constran 20 12 18 g 10 10 12 g 18
Constran 20 15 15 20 15 15 15 15 10
Constran 20 12 8 8 8 19 8 0 8
Constran 20 10 5 5 0 5 0 5 10
Constran 20 10 10 20 30 25 30 20 15
Constran 20 5 10 5 5 10 15 20 10
Constran 20 10 10 15 10 10 10 15 15
Constran 20 10 5 5 20 15 10 10 15
Constran 20 G 15 15 18 4 3 3 3
Constran 20 15 10 5 5 19 5 5 10
Constran 20 10 10 5 0 5 ¢ 5 10
Constran 20 16 16 8 10 10 20 15 10
Constran 20 10 10 10 5 12 16 12 10
Constran 20 16 10 8 15 18 10 5 10
Constran 20 19 12 5 5 9 15 10 10
Constran 20 i5 15 14 10 19 15 10 17
Constran 20 10 15 10 10 8 8 0] 10
Constran 20 19 12 9 g 22 39 9 4
Constran 20 10 10 1G 14 20 20 10 15
Constran 20 10 10 20 20 16 10 g 10
Constran 20 g g8 g g 12 9 5 5
Cia tecnica 20 5 10 5 10 15 20 15 15
Stamp 20 10 10 10 10 30 20 20 15
Média 19,4

Mediana Real => 10 10 10 10 12 10 10 10
Mediana Esperada => 10 10 10 10 10 10 10 10
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FUNCAO: ATUDANTES GERAIS

K2 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos ajudantes gerais

FUNCAQ: AJUDANTE GERAL PERDAS AUDITIVAS
methor ouvido

Empresa Idade [T.Const.[OQuiras Fungdes 250 500 1000 2003 3060 4000 6000 8000
const lkal 18 0.3 pmaq de costura montagen 11 [} 10 11 18 19 2% 4
Constran 18 3.3 |pedreiro o 5 a 10 15 20 15 10
Rossi 19 1,75 |roga 11 18 11 11 9 11 14 g
canstran 19 4 roga 5 10 5 5 10 15 15 10
Geomaster 20 1 servente 0,8 eletrecista 0,2 1 11 g 19 21 21 20 1
Rossl 206 2 serv 1,4 guinche 6,8 10 5 5 & 8] 5 1¢ 18
Rossi Res 20 0.9 |roga 4 18 20 20 14 20 20 14
bogner 20 0,75 |roga 7 2 2 8 18 ] 18 7
Lider 20 F cofands formicas em paredes 10 5 10 5 5 10 20 10
Sintec 3 1 ajud ©,4 lavrador 10a 15 10 ] ) 4] 5 10 [s]
método 21 3 roga 10 10 5 3 18 20 25 B
rossi 21 14 {roga 5 ¢ 15 ) 15 20 15 18
Metodo 21 7 servente Sa pedreiro 2a ago mox0,4 6 7 10 0 10 10 10 16
Constran 21 1.4 [roga 15 15 10 15 20 20 15 5
Metodo 21 4 raga 15 19 B 10 20 20 25 20
Rossi 22 1,8 |operador de betoneira E] 9 4 4 El 1% E] 5
Método 22 0,5 |ajud 0,5 gjud de prod 2a repositor 2,5 8 G [ 10 & 0 10 1]
Salubras 22 4 mecanica 0.25 15 10 10 15 25 16 15 5
BKO 22 1.8 lroga 5 5 ] 15 20 25 25 25
Constran 22 2 Lavrador 10 15 5 5 10 15 10 0
Lider 22 3.3 |eletrecista 0,25 5 5 5 5 15 5 10 e
Bogner 23 1,3 JHavrador B ic 5 10 10 v 18 4
Constran 23 0,2 {aviarista granja 10 15 2 20 10 10 5 15
Metodo 23 1 foca 3 3 3 a 11 " 11 8
Metodo 23 5 servente 2,25 pintura 0.2 5 10 15 20 26 20 25 20
BKO 23 2 posto de gasolina 10 15 20 20 20 10 15 10
RGM 23 2 apontador de obras 5 10 15 5 hiv 10 &5 10
constran 23 3 roga 15 10 5 5 5 20 15 10
Constran 22 4 industria 10 15 20 15 15 10 10 [
Sintec 24 5 ajud &a lavrador 9a 10 10 5 18 10 25 25 10
Constran 24 0,8 |coca cola integrador 18 10 10 0 15 5 10 10
Engesoios 24 0.4 |instalagio de telefone 11 18 11 8 11 11 11 g
Constran 24 [ corte de cana 15 5 5 a 10 30 25 30
MEDIA 21,6 2,3 |Nivel Auditivo Mediano Real => 10 10 8 9 1 11 15 10

Nivel Auditive Mediano Corrigido => 19 10 10 19 11 12,5 15 10
RA Eng 25 G5 [seguranca 4,7 pedreiro 5 10 5 10 20 20 25 «5
método 25 7 6,Sservente 6,4 marteleiro 11 g 11 19 19 14 21 19
Metodo 25 1,7 roga 10 5 10 5 10 0 15 10
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FUNCAO: ATUDANTES GERAIS

F2 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos ajudantes gerais - continuacdo

FUNCAO: AJUDANTE GERAL PERDAS AUDITIVAS
melhor ouvide

Empresa kdade J¥.Const|Outras Fungdes 250 560 1008 2000 3000 4000 6000 8000
Pem.eng 25 3 lavoura 14 b4 11 i 1B 20 20 5
Constran 25 3 lavrador 10 15 10 5 20 15 10 0
Constran 25 3 manui 1a. jardineiro 2a. 10 10 10 10 5 ) 20 0
Constran 25 3,5 {fotografo em metailrg, ngo barulho 5 5 19 10 15 5 10 5
Const lkal 26 7 pedreiro por conta 10 10 8 10 i0 <] 20 5
Constan 6 7 Tioga TE=TNT [ 0 [ 1% (N T 7
Bogner 25 8 carpint 120.9 aiud 8a lavrador 9 ) 9 0 11 21 21 9
Lider 27 0,9 |faxineirc .4 roca 15 5 10 10 10 10 25 26
Herman 27 5 4,5 servente 0,5 pintar 9 11 11 15 8 10 20 5
Constran Fii B mercada aux. balconista 7] 5 -5 Q ] 10 1¢ 15
Rossi 28 1.2 froga 10 5 5 20 13 13 1C 10
Lider 28 3 COMECIc 10 10 10 15 5 15 10 10
IMEDIA 26,0 3,8  |Nivel Auditive Mediano Real => 10 9 10 10 10 13 20 9

Nivel Audltivo Mediano Carrigido s> 10 10 10 i0 10 13 i35 0
Rossi 30 t0a {servente 8a guincho 0,9 pintor € rega 10 5 15 10 15 25 20 10
Constran a0 10 jroga 10 10 5 0 0 [ 10 5
Rossi Res 31 3 roGa 10 15 10 a8 1& 10 15 15
Const lkal 32 10 {laveura 5 g -§ 5 10 25 25 14
Constran 32 rd 0Ga 5 10 10 10 10 10 i0 10
Novodlima 32 0,6 iseguranca residencia 10 5 [« 8 10 10 25 5
constran 32 11 Eletricista(3) 5 5 5 i 20 10 20 10
Constran 32 14 [ajud carp €./ carp 12a. ped 0,4 ajud 0,5 10 5 10 5 10 15 25 15
Bercon 34 9 roga 1ic 8 15 15 15 10 18 10
const .ikal 35 4] tecelagam maq de tecido Q 8 g 9 15 9 20 15
Camilo corr 35 8 roga 19 kA 9 g 1% 19 11 4
Constran 37 7 ajud 7a0,8 faxineirc 1a 5 10 15 5 20 35 25 &
MEDIA 32,7 7.2 |Nivel Auditivo Mediano Real => A 9,5 9.5 8 13 10 20 10

Nivel Auditive Mediano Corrigido => 10 10 10 10 13 0 17,5 10




FUNCAO: AJUDANTES GERAIS

F2.1 - Demonstrativo de calculo das NIPTS dos ajudantes gerais em dB(A)

FUNGAQ: AJUDANTE GERAL

PERDAS TOTAIS

FE=18-24; IM=21,6; EM=2,3
FE=25-29; IM=26,0; EM=3.8
FE=30-39; iIM=32,7; EM=7.2

PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)

PERDAS POR IDADE EM dB(A)

FE=18-24; IM=21,6; EM=2.3
FE=25-29; IM=26,0; EM=3.8
FE=30-39; IM=32,7; EM=7,2

PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCGIAIS EM dB{A)

FE=18-24; IM=21,6, EM=2,3
FE=25-29; IM=26,0; EM=3,8
FE=30-39; IM=32,7; EM=7,2

NIPTS = PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS - PERDAS POR IDADE EM dB(A)

FE=18-24; IM=21,6; EM=2,3
FE=25-29; IM=26,0; EM=3,8
FE=30-39; IM=32,7; EM=7,2
onde:  FE - Faixa Etaria

IM- Idade média

EM - Exposi¢io meédia

250
10,0
10,0
10,0

250
10,0

250
0.0
02
0,6

250
0,0
0,0
0,0

250
0,0
0.2
-0,6

500
10,0
10,0
10,0

500
10,0

500
4.0
0,2
G.8

500
0.0
0,0
0,0

500
0.0
0,2
-0,8

1000
10,0
10,0
10,0

1000
10,0

1000
0,1
0,3
0,8

1000
0,0
0.0
0.0

1000
-0,1
-0,3
-0,9

2000
10,0
10.0
10,0

2000
10,0

2000
0,1
0,4
1,5

2000
0.0
c0
0,0

2000
0.1
0.4
45

3000
11,0
10,0
13,0

3000
10,0

3000
0,1
07
2,5

3000
1.0
0,0
30

3000
0.9
-0,7
0,5

4000
12,5
13,0
10,0

4000
10,0

4000
0.2
1.0
3.4

4000
25
3.0
0.0

4000
2,3
20
-3,4

6000
15,0
15,0
7.5

6000
10,0

6000
0,2
1.2
3.9

6000
50
5,0
7.5

6000
4.8
3.8
3.6

8000
10,0
16,0
10,0

8000
100

8000
0,3
1,4
47

8000

6,0
6,0
6,0

8000
0,3
1,4
4,7




FUNCAOQ: PEDREIROS

F3 - Perdas Auditivas no methor ouvido dos pedreiros

FUNGAQO: PEDREIROS

PERDAS AUDITIVAS (dB)

melhor ouvido
Empresa ldade {T.Const|T.Fung 250 500 1600 2600 000 4000 6000 8000
Constran 29 3] 8 5 b 5 G o o} 10 o
Constran 28 8 6 -5 4 -8 G 5 5 15 -5
Teget 28 10 8 10 5 10 10 10 5 16 5
Constran 26 8 8 10 10 10 5 10 10 S @
Média 28 8 7.5
Nivel Auditivo Mediano Real => 7.5 s 7.3 z5 74 5 i o
Nivel Auditivo Mediano Esperado=> 7.5 5 7.5 5 75 7.5 16 []
Constran 33 3 2 10 10 5 ) i0 20 15 20
Gafisa 33 G 10 5 5 5 @ 15 20 20 15
Consiran 38 18 15 3 5 & 5 10 20 10 5
Madia 34,7 10,3 E]
Nivel Auditivo Mediano Real => 3 5 & 3 10 20 15 5
Nivel Auditivo Medianc Esperado=> 5 5 5 5 10 20 15 15
Bogner 43 19 19 20 15 10 5 20 35 40 15
Bogner 48 30 29 10 5 5 15 30 50 80 35
Bogner 48 24 25 15 10 5 25 25 25 20 10
Bogner 42 o 9 10 10 3 10 5 25 30 15
Rochedo 46 25 25 5 5 E] 10 5 ] 15 0
Meédia 45,6 21,4 21,4
Nivel Auditivo Mediano Real => 10 19 5 10 20 25 30 15
Nivel Auditivo Mediano Esperados> 10 19 10 12,5 at) 25 27,5 12,5
Solubras 63 28 28 15 20 ac 50 80 ah 80 55
Begner 56 35 25 10 10 10 16 10 20 20 a
Média 59,5 32,0 26,5
Nivel Auditivo Mediano Real => 12,5 15 20 30 3| 425 4 24
Nivel Auditive Mediano Esperado=> 12,5 15 15 20 38 38 40 25
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FUNCAO: PEDREIROS

F3.1 - Demonstrativo de caiculo das NIPTS dos pedreiros em dB(A)

PERDAS POR IDADE EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; IM=28,0; EM=8,0 03 03 04 06 10 14 16 19
FE=30-39; IM=34.7; EM=10,3 08 10 11 2,0 3,2 4.5 5.0 6,1
FE=40-49; iM=45.6, EM=214 20 24 27 4.8 7,8 108 123 150
FE > 50; IM=59,6; EM=32,0 45 52 60 105 172 240 270 329

PERDAS TOTAIS EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; IM=28,0; EM=8,0 75 50 75 50 75 75 100 00
FE=30-39; IM=34,7; EM=10.3 50 50 50 50 10,0 200 150 150
FE=40-49; IM=45.6, EM=21 4 10,0 10,0 100 125 206 250 275 125
FE > 50;1M=59,6; EM=32,0 12,5 150 150 200 300 350 400 250

PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 60600 8000
10,0 10,6 10,0 10,0 100 100 100 16,0

PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 600C 8000

FE=20-29; IM=28.0, EM=8,0 -25 -50 25 -50 -25 25 00 -100
FE=30-39; IM=34,7; EM=10,3 -50 -50 50 -50 00 100 5,0 5,0
FE=40-49; IM=45,6; EM=214 00 08 00 25 10,0 150 175 2.5
FE > 50; M=59,6; EM=32,0 25 50 50 100 200 250 300 150

NIPTS = PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS - PERDAS POR IDADE EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; IM=28,0; EM=8,0 -28 -53 -29 -56 -35 -39 -16 -119
FE=30-39; IM=34,7; EM=10,3 -58 -0 -1 76 -32 55 0.0 A1
FE=40-49; IM=45,6; EM=214 2,0 -24 27 23 22 41 52 -125
FE = 50, IM=58,6; EM=32,0 20 02 10 -05 2,8 1.0 3.0 -17.9




FUNCAO: ARMADORES

F4 - Perdas Auditivas no melhor ouvido dos armadores

FUNCAO: ARMADORES

PERDAS AUDITIVAS (dB)

melhor ouvido
Empresa idade |T.Const 250 500 | 1000 | 2000 | 3000 ] 4000 | 6060 | 8600
Fexicorn 22 1.7 10 10 5 5 10 5 10 10
Rossi 24 0.5 10 5 5 16 15 i 1 il
Mao de Obra 24 45 5 10 10 10 10 20 26 [
Rossi 27 & 3 8 9 g 33 18 18 23
Flexicom 27 7 10 5 5 10 10 15 20 5
Flexicon 8 8 10 10 5 5 10 5 10 ¢
Método 25 32 10 5 5 5 10 20 15 20
Solubras Z5 g 10 10 15 20 25 20 20 5]
Média 26,3 4,6

Nivel Mediano Real => 6 9 5 95 10 165 | 16,5 10
Nivel Mediano Esperado => 1¢ 10 10 10 10 125 | 125 0
Rossi 30 2.8 10 5 10 5 5 c 10 5
PER 30 % 10 10 10 10 15 10 5 5
flal 30 El 145 10 18 20 15 20 25 15
PPR K3 g 10 5 10 15 15 35 20 10
Camarota 31 10.5 16 15 10 g 10 ) 15 10
Camarota 31 18 10 10 5 5 5 10 10 Q]
Tecmo 32 k7] 5 5 10 15 15 55 &5 45
Htambe 32 7 10 5 5 ¢ 5 10 10 0
Rossi 34 4 5 8 9 5 g 18 3 16
PPR 35 5 15 TG 10 15 5 25 20 5
Tecno 35 4 20 25 30 15 i5 35 36 10
Basie 36 15 18 10 15 19 5 25 15 10
PFR 37 1 o 5 15 it 16 5 5 10
Rossi Res 3B Z25 Z ] 12 12 12 2 i 1o
PFR 38 15 5 5 5 5 10 5 40 5
Camarota 39 14 Q o] 5 5 10 10 20 10
Média 33,8 10,6

Nivel Mediano Real => 10 8 10 7.3 10 10 17,5 16
Nivel Mediano Esperado => 10 1 10 10 12,5 135 15 10
PPR 40 15 b 5 10 20 20 70 15 i
MEG de Dbra 41 22 12 10 15 20 20 25 20 30
Rossi 42 8 10 10 [ 16 16 25 24 ED)
Convivéncia 43 7 5 15 20 15 35 40 30 15
Serrano 44 18 ] g 10 5 10 25 10 5
PPR a4 Z3 10 10 10 (3 25 25 30 It
Basie 44 = 10 10 10 15 20 45 Z5 25
Rossi 47 15 11 F g 11 17 18 32 [
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FUNCAO: ARMADORES

F4 - Perdas Auditivas no melhor ouvido dos armadores — continuacgio

FUNGAQ: ARMADORES PERDAS AUDITIVAS (dB)
melhor ouvido
Empresa Idade |TConst | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 3000 ] 4000 | 6000 | BO0C
BPR 19 2 ) 3 3 10 70 5] 3 20
Média FLY) 183
Nivel Mediano Real => 10 10 10 i) 0 25 25 L
Nivel Mediano Esperado => | 10 10 10 18 20 25 25 i
Ressi ] ) T3 12 18 42 0 58 53 43
Tl 57 23 22 it 2 A 31 7 3% 7
Gamarola 52 30 10 5 15 25 30 15 20 15
Erevan B2 i 10 5 T8 16 75 35 5 50
Flexicom 52 25 6 77 8 3 38 28 38 7
Exata 55 36 5 13 i5 0 15 35 75 75
Exa 57 ) g 70 20 70 20 20 a7 )
FPR 50 30 15 13 5 § 0 ') 10 5
Incoenge &2 20 5 5 3 5 38 54 38 43
FIR 53 75 i) 15 35 36 ) 5 76 70
Madia EEG | 238

Nivel Mediano Real => 116 | 138 | 165 | 20,8 | 25,5 | 28 36 42
Nivel Mediano Esperado => 128 | 12,8 5 70| 275 XS 3TE | 25
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FUNCAO: ARMADORES

F4.1 - Demonstrativo de calculo das NIPTS dos armadores em dB(A)

PERDAS POR IDADE EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; iM=26,3; EM=46 .2 0,2 0,3 0,5 0,8 11 1.2 15
FE=30-39; IM=33,8; EM=10,6 0,7 0,9 1.0 1,7 29 4.0 45 55
FE=40-49; IM=43,8; EM=19.2 2,0 2,3 2.7 4,7 7.7 10,7 12,0 14,6
FE > 50;M=56,0; EM=23,9 4,3 5,1 58 10,1 16,6 231 26,0 31,8

PERDAS TOTAIS EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; IM=26,3; EM=46 10 10 10 10 10 12,5 12,5 10
FE=30-39; IM=33,8;, EM=10,6 10 10 10 10 12,5 15 15 10
FE=40-49; IM=43,8, EM=19,2 10 10 10 15 20 25 25 15
FE > 50;IM=56,0; EM=239 125 125 15 20 275 35 37.5 35

PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)
250 500 1600 2000 3000 4000 6000 8000
10 10 10 10 10 10 10 10

PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; iM=26,3; EM=4,6 0,0 0,0 0,0 0.0 6,0 2,5 25 0,0
FE=30-39; iM=33,8, EM=10,6 0,0 0.0 0,0 0,0 25 5 5 0,0
FE=40-49; IM=43,8; EM=19,2 0.0 0,0 0o 5 10 15 15 5
FE > 50; IM=56,0; EM=23,9 2,5 25 5 10 17,5 25 27.5 25

NIPTS = PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS - PERDAS POR IDADE EM dB(A)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

FE=20-29; IM=26,3; EM=4,6 0,2 0,2 -0,3 -0,5 -0,8 1.4 1,3 -1,5
FE=30-39; IM=33,8; EM=10,6 07 09 -1,0 -1,7 0,4 1,0 0,5 5,5
FE=40-49; IM=43,8; EM=19,2 20 23 2,7 0,3 23 4,3 3.0 -85
FE > 50; IM=56,0; EM=239 -1,8 -2,6 -0,8 -0,1 0,9 1,8 1.5 -6,8
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FUNCAO: CARPINTEIROS

IS - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros

FUNGCAOQO: CARPINTEIRO PERDAS AUDITIVAS

melhor ouvido
Empresa idade {T.Const| T.fung |Outras Fungdes 250 500 4000 | 2000 | 3000 { 4000 | 6000 | 8OOOC
Tecmo 28 Fl 11 1¢ 10 0 10 10 15 10 L]
Suarez 24 6 3 2jud 23 pedreiro 1a 15 10 10 5 10 10 25 15
Flexicom 21 35 35 |ajud1b 10 5 5 -5 o 10 30 10
Constran 24 [ [ 14 15 20 ] 65 50 15 &
CBE 25 5 5 Aj(2) 10 10 5 10 5 25 20 10
Constran 29 1% 14 {ajud 0,5 5 5 0 3] ] & & o
Flexicom 21 2 2 5 10 5 10 10 10 15 5
Censtran 23 8 [ ajud 2a 10 10 18 10 18 18 12 2
Constran 29 12 7 pedreiro 5a E] ] E] 15 15 15 30 20
Basife 286 3 3 ajd{2,2} 20 18 10 5 15 15 15 5
Metedo 28 15 15 20 15 15 15 15 80 35 25
BKO 26 53 3 senvigo geral 2,5aj. 51 5 & 5 15 5 5 G
Constran 27 8 8 10 10 5 & 10 15 20 &
Bermo 28 3 3 h¢] 10 15 5 15 20 15 E
Ikal 26 8 8 20 20 25 20 20 30 20 15
BKO 28 8 8 16 10 10 5 10 15 15 &
Bogner 28 10 10 10 15 15 36 30 64 35 18
Flexicom 20 2 2z ajud 1,5 10 10 & 5 10 5 10 5
Constran 22 4 3,6 |ajud pedreiro 0.4 a 5 g E] 0 16 5 5
FBK 21 3 2 A 10 10 3 ] 15 10 5] 0
Basile 29 4 4 |Aj05) 5 5 10 15 10 20 5 0
Sintec 24 & ] 10 5 Bl 18 35 20 15 5
Isfel 24 5 5 servente ta 18 10 10 2 20 30 35 25
Constran 24 4 4 Ajudants(2) 12 11 3 3 16 ¥ 11 2
Gafisa 25 E) 5 15 15 18 10 10 20 2G 10
PPR 29 g 9 ajud 52 15 5 5 5 5 S 10 [y
Francon 28 4 3 ajud 0,4 guincho 0,8 & 14 15 10 25 30 35 20
Constran 28 10 10 Ajudante(2) 10 10 14 [v] [¥] 0 10 [
Constran 27 9 g gjud 0,75 8 8 2 2 ] 8 12 3
Ikai 25 [ 4 ajud 4a 10 5 5 10 [¢] 15 10 5
Constran 29 7 7 ajud 2a 17 10 15 5 10 15 15 10
Constran 27 0 16 {ajugla 8 8 10 5 5 30 30 G
Flexicom 26 7 1 servente 0,6 pedreiro 6a 10 10 [} 5 5 15 18 &
Sintec 22 10 10 10 5 10 10 20 10 25 15
Cnsirucap 29 10 9 ajud de pedreiro 1a i@ 10 10 15 10 30 20 1]
Fiexicom 25 15 14,2 jreforma 0,3 pintura 0,8 20 15 10 10 20 15 15 20
Rossi 24 1 5 ajud pedreiro 1a 10 10 15 20 20 5 15 10
|sfet 28 7 4 pedreire 1a ajud 23 10 15 10 ¢ 30 30 20 0
Rosst 27 a8 7 ajud 1a 25 15 10 & 15 30 35 15
Constran 28 8 3 Ajud(2) § 10 1 10 15 |51 [ 5
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FUNCAO: CARPINTEIROS

F5 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNGAO: CARPINTEIRQ PERDAS AUDITIVAS
melhor ouvido

Suarez 27 5 35 JA(1LS) 5 10 E] 5 0 10 5 0
Zaidan 25 9 g 10 10 5 5 10 0 10 8]
Suares 22 2.6 1,1 JAjud(1.5a) 7 7 5 5 <] 14 17 4
Constran 28 7 5 sevenie 2a 10 & 10 0 20 15 10 0
Beter 26 15 15 i 5 10 i0 5 15 20 20
Empresa Idade |T.Const| ¥, fung {Outras Fungoes 250 %00 | 1000 | 2600 | 3000 | 4060 | 6000 | 2000
Constran 28 10 5 5a ajud 5 5 5 ic 30 10 15 5
Constran 28 11 A 1,2 giud faxin 0,2 porteiro 1,7 10 15 15 10 10 15 20 10
Constran 23 & -] 10 10 10 10 15 10 10 10
Constran 23 4 4 oper mag 0.7 5 5 15 15 10 10 20 5
Solubras 25 & 4 Aj(0,5) 1.5 aux almo 10 5 5 5 10 [#] 5 10
Camarota 24 3.5 3.5 5 5 10 10 15 15 20 15
Basile 26 3 3 20 15 0 5 15 15 15 5
Exata 29 10 & Aj(4) & 5 15 10 15 20 15 10
Comprecit 28 9 7 12 ajud 1 a ped & 5 40 10 25 60 25 15
Método 24 4 3 ajud 1a 19 15 20 25 10 5 5 5
Gafisa 23 3 1 A2) 5 [§] 5 5 5 ] 20 5
Constran 25 8 4 4pedr 7 2 3 4 16 20 16 1
Beter 28 10 85 {Aj(1.5) 10 g 5 o 25 45 20 10
Constran 28 10 Y 10 15 15 10 15 10 5 o]
MEDIA 26,1 7,0 8,0 Nivel Auditivo Mediano Real »> 10 10 10 10 15 15 13 5

Nivel Auditive Mediano Esperado => 10 10 10 10 12,5 15 15 5 B

Beter 31 | 4.8 [pedreiro 3a 10 5 10 10 5 15 15 1]
Exata 34 18 16,5 [ajud pedreira 1,5 20 20 10 10 10 20 20 10
Lider a2 8 8 ajue 5z 10 10 10 15 20 15 15 10
ltambé 37 20 19 |pedreiro 1a; aj 2a 10 5 10 10 35 55 30 10
Suarez 37 12 12 AHZ) 5 5 10 5 10 25 20 10
Beter 30 i0 10 A1) 10 15 20 15 10 10 20 5
BKC 35 15 15 10 10 15 20 25 25 20 5
Constran 31 13 12,5 {aud 0,5 2 w2 2 2 12 F] z 2
Métado 38 17 17 & 10 15 10 15 35 25 15
Flexicom 33 10 10 19 0 10 15 15 30 45 10
Gomes 31 1.5 1.5 11 11 19 11 8 22 22 11
Lourenco

Suarez 32 8 5] ajug 0,3 15 15 10 10 10 35 25 20
Yeal 31 i 1 Aj(2) 5 10 10 20 15 20 5 10
Constran 38 18 19 Ajudante(3} [3 10 i) 5 5 10 0 G
PPR 37 20 19,4 |pintor 0,6 10 [ 5 0 10 25 30 5
Suparmix 37 17 17 10 10 10 5 ) 20 20 10
EBM 34 10 10 10 10 10 18 20 20 15 ]
Berme a5 17 17 Aj(1,5) 5 10 15 10 5 50 30 10




FUNCAO: CARPINTEIROS

ES5 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNGAQ: CARPINTEIRO

PERDAS AUDITIVAS
melhor cuvido

Empresa kdade [T.Const| T.fung {Outras Fungdes 250 500 {1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 60G0 | 8000
Guasa 37 4 4 10 10 5 5 5 20 15 )
Suarez 35 15 15 FAJ5) 5 5 0 5 30 30 15 5
Bermo 3 15 5 [ARZ) 10 5 10 5 35 35 30 25
SIDE 37 2 2 10 18 10 15 20 50 55 25
SloE 37 2 2 5 10 5 15 2 4C 50 2B
Exata 32 18 16 iajud 4a 15 10 10 15 20 15 15 10
Fiexicom joxc 14 14 5 0 15 15 20 15 25 15
Meétodo 35 12 12 10 10 15 15 25 35 25 10
Comprecil 33 10 10 ajud 0.6 10 158 E] [3] 10 15 10 5
Método 34 13 13 ajud 2a 15 15 10 20 35 55 25 20
CostaHirota 35 15 15 |ajud 6a 5 10 10 10 15 30 25 10
Basile 34 1G 10 5 5] 10 14 14 20 30 15
C. Ikat 34 i2 12 5 5 15 10 16 15 10 0
CBE | 11 11 ajud 0,25 5 10 10 5 15 10 25 5
BKO 36 12 12 1Aj2) 15 10 20 15 35 30 20 =]
Erevan 36 12 12 10 L] Y S 13 30 25 26
Constran 33 15 15 140 12 15 10 15 10 20 10
Camarota 30 8 8 ajud 0,9 i 5 9 a2 10 15 10 10
Cnstrucap 34 8 8 0 5 5 s 10 10 18 5
Camarota 32 5 5 Aj(2) il 0 15 ES 13 45 40 25
Zeni reis 37 13 13 15 10 iCc 10 10 25 25 10
Gomes 35 6 6 20 20 10 16 10 30 40 35
Lourengo

Constran 22 16 14 pedreira 2a 18 10 20 20 20 35 30 25
Isfel 31 10 10 o] 5 5 5 10 18 20 5
Constran az 12 10 [ajud 25 5 5 10 15 20 10 5 i
Canstran 30 10 10 ajud 4,8 12 18 10 10 1a 8 10 8
CostaHirota 32 10 10 Jajud 6.3 10 5 5 20 30 55 50 20
Camarota 34 15 15 15 10 10 10 15 20 3% 15
Flexicom 38 18 19 ajud Sa 15 10 15 40 55 50 55 45
Basile 38 11 11 ajud 2a & & 5 10 15 10 10 5
Métado 35 23 22 Guincheira(1} 20 20 20 20 30 35 20 20
Taryma 32 1 5 servente 1a pedreira 5a 5 10 5 5 12 10 10 5
Exata 30 12 12 5 5 10 10 15 15 20 15
Fichberg 35 13 13 Aj(1,5) 5 10 15 18 15 25 20 &
Harmbé 34 g g ajud 1,5 5 19 & 5 5 10 10 5
Sanciey 328 13 13 15 0 10 10 30 45 50 40
Taruma 38 17 17 Aj(1) 15 26 10 10 10 20 20 10
Constran 35 102 10 {ajud 0,8 15 10 5 20 20 25 35 35
Exata 35 16 14,2  lajud pedr 0,9 guinch 6,9 15 18 14 14 14 43 34 3
Basile 30 [ & [AHC.5) 10 10 15 5 10 25 0 g




FUNCAO: CARPINTEIROS

F5 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNCAO: CARPINTEIRO PERDAS AUDITIVAS
melhor ouvido

Empresa ldade |T.Const| T.fun¢ [Outras Fungdes 250 500 1000 | 2080 | 3000 | 4000 | 6000 | BOGO
JHS 35 12 12 5 5 20 25 20 20 15 £
Rossi 37 15 14 ajud 2a pedrelrc 1a 10 5 20 15 19 1Q 15 5
Flexicom 38 18 18 15 10 5 10 15 10 15 10
PPR 22 Z a A 2 10 10 10 15 20 15 15 25
Exata 22 11 11 [Aj2) 10 5 5 0 10 15 15 [
Constran 35 13 13 Aj(2} o} 5 5 5 15 10 10 5
CGN 37 17 13 pedreiro 4a 10 & 5 10 30 25 3 5
Suarez 36 9 2] 15 10 20 30 35 25 35 20
Lider 30 i3 13 5 5 o 15 10 30 45 40
Suarez 30 5 5 10 5 20 40 40 45 20 5
Beter 31 1 10 A1) 15 10 15 10 15 40 15 5
Beter 36 8 8 pintor1,5 10 15 15 20 20 25 25 15
Ikal 39 8 8 10 5 15 10 50 55 35 25
RGM 32 13 13 A4d) 10 13 10 15 20 30 20 5
Beter 36 6 g ajud 0,8 10 5 15 10 10 20 20 5
Flexicom 37 20 20 10 10 5 15 10 20 15 10
Camarola 38 18 18 servente 0,6 12 12 17 R 16 21 22 1
Civiter 3c 10 10 9 9 g 12 18 &0 50 32
Gomes 37 18 i8 5 5 B 10 16 20 16 20
L.ourenco
Franicon 36 16 16 15 10 15 20 15 20 25 10
EBM 37 18 18 20 10 [¥] 5 15 20 a0 0
Flexicom 36 20 20 ) 1 10 10 27 31 20 11
Baske 36 16 16 EAJ(3) 10 5 5 5 10 15 15 1]
TPA 35 16 16 15 10 10 o] 10 10 15 8
BKO 37 17 17 10 5 10 20 35 865 25 1¢
Constran 38 5 ) 3a ajud 10 10 15 15 15 20 35 20
Flexicom 37 15 15 |Saserv 10 10 15 10 5 15 20 10
Itambé 38 10 10 0,5 a guarca E 5 10 15 20 25 20 15
Exata 3G 10 10 8 d ] 5 20 20 25 15
Exata 39 20 20 10 10 25 20 15 15 10 18
Constran 3 8 8 ajud ¢,.8 3 10 20 15 10 15 10 ¢}
Camaroia as 17 17 20 15 5 20 15 15 25 et
Exaia 36 15 15 10 15 20 20 20 25 25 20
Rossi 30 10 10 ajud 1a 5 10 16 26 35 46 24 2%
Erevan 38 21 19 4ajud 3beion 0 5 10 10 10 20 25 20
MEDIA 34,5 12,5 12,2 |[Nivel Auditiva Mediano Real => 10 10 10 10 13 20 26 10

Nével Auditivo Mediano Esperado => 10 10 10 10 15 22,5 20 10
Taruma 44 20 18,5 ipedreiro 6,5 5 3 10 & 10 ] 15 -5
Conslran 43 20 20 10 5 10 20 25 206 20 15




FUNCAOQ: CARPINTEIROS

F5 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNGAO: CARPINTEIRO PERDAS AUDITIVAS

melhor ouvido
Empresa Idade |T.Const| T.func |Outras Fungbes 250 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | BOCO
Fiexicom 43 15 14,5 |pedreiro ¢,5 ajud 2a 10 5 10 15 20 40 35 30
Sitvio R- A. 48 24 24 5 10 Q & 10 20 25 40
Flexicom 49 12 12 20 0 10 15 35 35 30 15
Sintec 48 20 20 10 5 10 15 20 20 ¢ 15
ltambé 42 128 18  [Carpintsirci8) 10 10 10 15 20 0 20 20
Isfa! 45 27 27 10 10 [1] 20 20 20 15 5
Isfel 42 24 26 {A8) 5 10 15 15 10 30 35 0
SIDE 4% Q0,25 0,26 11 18 10 5 40 35 40 50
Caonstran 42 15 El pedreiro 5a arm 2a 2 2 1 2 14 16 65 33
Flexicom 42 25 15  |pedreiro 10a 5 8 10 20 50 45 50 35
Comprecil 45 15 15 [Ajudante(2) 5 8 [« o G 35 25 10
Baske 42 12 12 L 3 10 15 30 25 25 20
Exata 47 21 21 15 20 20 15 25 50 40 35
PPR 43 11 11 servente 1a 5 5 10 25 5 20 25 15
Elme 46 26 20 20 10 20 40 40 &0 50 30
EBM 48 13 T [Pedr(3) 15 10 o0 40 i) 65 £5 40
CostaHirnla 40 21 21 5 5 10 15 20 50 40 10
PPR 44 16 16 10 <] iC 5 20 5 20 35
Flexicem 44 28 26 10 5 25 36 30 35 24 15
Bermo 44 22 22 [AiB) 10 15 15 20 &0 55 45 25
Constran 42 17 17 8 E] 13 13 14 . 24 13
Exata 40 19 18 Ajudante(3) 17 14 10 16 35 57 48 20
Constran 41 22 22 10 10 15 10 35 40 45 25
Edipal 43 12 12 servente 10z 5 5 5 10 5 10 25 20
CostaHirota 43 16 18 5 [3} 10 15 25 20 15 10
Exata 45 20 20 15 10 15 20 45 40 35 15
Ressi 41 10 10 10 10 5 15 15 20 25 20
Flexicom 48 20 195 {pintura 0,5 10 15 15 18 22 30 8 4
Flexicom 44 13 13 15 10 10 i 30 50 45 45
Suarez 48 18 18 20 20 10 15 17 27 22 12
Erevan 43 22 #15 {soldador 0,5 10 5 10 10 e 25 10 &
Suarez 42 23 23 Jajud1a 10 o 1] 10 45 45 3 20
Suarez 49 25 25 [servents 8a 15 15 10 5 20 25 20 15
Erevan 41 & 8 vigia 1,3 10 5 5 5 10 20 20 15
Erevan 41 10 10 15 10 16 15 10 25 20 15
Bermo 432 22 22 A1) 5 5 10 10 15 20 15 10
Camarola 43 22 21,5  |Soldador{6m) 6 17 15 21 38 58 50 26
C. lkal 46 25 25 10 10 10 10 30 35 20 25
Suarez 46 25 25 |[servente 1,5 5 10 15 15 20 25 30 26
Eravan 43 12 19 10 5 5 15 10 25 25 15




FUNCAO: CARPINTEIROS

F5 - Perdas auditivas no melthor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNGAQO: CARPINTEIRO PERDAS AUDITIVAS
melhor ouvido

Empresa tdade {T.Const} T.fun¢ [Qutras Fungbes 250 500 | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | €000 | BOOD
Flexicom 45 23 23 23 ajud 20 10 10 15 10 20 22 22
Exatz 42 17 18 pintor 1a ajud 2a 20 5 10 5 15 25 15 20
Conslran A4 20 20 & 10 10 5 25 45 45 20
CostaHirola 48 32 32 ajd 0.6 20 10 20 35 40 50 20 3
Edipal 42 23 23 20 15 15 5 55 40 35 20
Taruma 49 19 19 AND) 10 b 10 5 25 25 20 10
Flexicom 49 20 20 10 10 15 30 40 35 20 15
Flexicom 48 21 21 10 10 B 5 30 20 15 5
Exata 42 21 21 15 5 5 10 25 40 35 30
Lider 45 23 23 10 5 5 10 10 10 20 10
Camarcta 47 23 23 BB 10 5 5 -5 15 25 20 5
&. Lourengo 41 23 23 ajud 10z 15 25 25 20 15 45 40 85
Mont. 48 13 13 5 5 15 10 10 5 20 20
Machado
Grille 4G 30 30 12 & 18 21 31 52 51 16
Camarota 41 22 22 |ajud 2a 10 5 10 15 35 45 30 40
Sintec 42 FF 22 Jajud 08 20 10 10 10 10 25 20 15
Exata 44 4 4 15 10 18 15 5 20 25 15
Gomes 47 1,5 1.5 15 10 15 10 18 20 1B 16
Lourengo
Lider 40 19 12 1,6serv 15 15 15 15 40 35 30 20
Método 43 23 23 10 10 15 20 40 35 25 10
EBA 40 10 10 5 16 20 25 20 35 15 5
Isfel 44 25 25 10 40 5 10 50 45 50 15
Flexicom 43 23 23 0 15 15 10 20 20 25 15
Marals Dantas{ 43 24 24 18 15 30 20 25 35 25 15
MEDIA 44,1 183 18,5 Nivel Auditive Mediano Real => 10 10 10 15 20 3o 25 15

Nivel Auditivo Mediano Esperado => 10 10 10 15 235 30 28 16,8
Sclubras 50 23 23 Aj(10) 1G 10 15 20 50 35 15 10
Dissei 54 30 30 encarreq 18 10 16 20 20 25 45 40 45
Constran 52 24 24 10 5 10 10 20 25 35 5
Elage 54 33 33 20 20 20 20 3B 40 85 85
Mont.Machad 57 = 20 30 35 30 0 25 35 45 18
;xata 58 20 20 10 g 10 0 45 &8 B85 45
Cnstrucap 58 20 20 15 10 15 20 20 45 45 &5
PPR 52 24 24 10 10 1C 15 15 25 40 15
Flexicom 56 20 19 servente pedr 1a 32 26 21 31 48 36 32 2
Civiltes ES 26 26 |servente 2a 1] 1 15 25 15 30 30 5
MDOServ 52 30 30 10 16 5 15 30 &0 85 50
Eravan 59 29 28 [servente 0.5 s Y 15 25 35 40 25 1%
Lider 55 30 30 15 0 10 18 30 40 35 30




FUNCAOQO: CARPINTEIROS

F5 - Perdas auditivas no melhor ouvido dos carpinteiros - continua

FUNGAQ: CARPINTEIRO PERDAS AUDITIVAS
melhor ouvido
Empresa idade [T.Const] T.fung |Oufras Fungdes 250 500 | 1000 | 2060 | 3000 | 4000 | B0O0D | BOOO
PPR 63 30 30 |ajud 2a 5 10 10 1% 30 85 65 n
PPR 20 22 22,5 |pedreirc G,5 10 4} 10 10 10 45 50 30
Taruma 55 20 20 10 g 10 20 32 3z 31 22
Exata 80 28 254 |ajud 0,3 concreto 0,6 10 i 15 15 10 40 40 25
Gulierez 53 23.5 23,6 |servente 1.5 20 20 30 45 48 45 AQ 20
PPR 51 15 15 servente ia 15 10 10 20 25 25 30 30
Exata 62 22 22 14 5 5 10 25 30 20 18
Estub 52 24 12 {elefrecista 12 18 10 10 15 10 20 25 30
Fiexicom 50 20 8 servigo ger 12a 11 11 18 21 i8 41 17 22
Exata 82 10 0 16 15 18 10 30 25 25 20
també 88 46 45 ENc{2) 25 25 30 25 &0 55 55 48
SocCom 57 30 28  iperdreirc 2a 15 13 10 15 15 15 20 15
PPR 44 28 28 20 20 15 26 25 45 80 35
FBK 50 20 20 18 i) 10 10 15 52 30 40
PPR 57 a5 35 18 10 30 59 50 50 55 a0
Taruma 55 22 22 0 1¢ i< 25 45 &5 a0 55
Exata 50 35 35 servente 0,4 10 15 20 16 25 30 35 30
Zarvos 51 28 29 1,5 ajud 20 10 14 15 ) 60 30 10
MEDEA 54.4 25,4 24.5 |Nivel Auditivo Mediano Real = > 10 10 15 20 25 40 35 30
Nivel Auditive Mediano Esperado => 10 10 15 20 25 40f 37.5 30




FUNCAQ: CARPINTEIROS

F5.1 - Demonstrative de calculos das NIPTS dos carpinteiros em dB(A)

FUNGAO: CARPINTEIROS

PERDAS POR IDADE EM dB(A)

FE=20-29;iM=26,0;EM =59
FE=30-39;IM=34 4;EM=12,1
FE=40-49;IM=44,1,EM=18,3
FE > 50;iM=54,3;EM= 24,5

PERDAS TOTAIS EM dB(A)

FE=20-29;iM=26,0EM = 5,9
FE=30-39;iM=34,4,EM=12,1
FE=40-49;iM=44,1,EM=18,3
FE > 50;IM=543;EM= 245

PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A)

PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS EM dB(A}

FE=20-29;IM=26,0;EM = 5,9
FE=30-39;IM=34,4;EM=12 1
FE=40-49;IM=44,1,EM=18,3
FE > 50;IM=543;EM= 24,5

NIPTS = PERDAS TOTAIS - PERDAS REFERENCIAIS - PERDAS POR IDADE

FE=20-29;IM=26,0,EM = 5,9
FE=30-39;IM=34 4,EM=12,1
FE=40-49;IM=44 1,EM=18.3
FE > 50;IM=543;EM= 24,5

onde: FE - Faixa Etaria
IM- Idade média

EM - Exposigiio média

250
02
08
2,0
4.0

250
10,0
10,0
10,0
10,0

250
10,0

250
0.0
6,0
0,0
6,0

250
-0,2
-0,8
-2,
4,0

500
0,2
0,9
2,4
4.6

500
10,0
10,0
10,0
10,0

500
10,0

500
0.0
20
0,0
0.0

500
-0,2
-0,8
-2,4
-4.,6

1000
0.3
1,1
27
5,3

1000
10,0
10,0
10,0
15,0

1000
10,0

1000
0.0
0,6
0,0
5,0

1000
-0.3
-1,1
2.7
0,3

2000
0.4
1.9
4.8
9.2

2000
10,0
12,5
15,0
20,0

2000
16,0

2000
0,0
2,5
50

10,0

2000
0.4
0.6
0.2
0.8

3000
0,7
3.1
78
15,2

3000
12,5
15,0
235
30,0

3000
10,0

3000
25
5,0
13,5

20,0

3000
1,8
1,9
57
4.8

4000
1,6
4.3
10,2
21,1

4000
15,0
22,5
30,0
40,0

4000
10,0

4000
5,0
12,5
20,0
30,0

4000
4,0
8.2
9.1
89

6000
1,2
4,8
12,3

237

6000
15,0
20,0
250
37,5

6000
10,0

6000
50
10,0
18,0
27,5

6000
3,8
52
2,7
3,8

8000
1,4
59

15,0
29,0

8000
5,0
10,0
15,5
30,0

8000
10,0

8000
-5,0
6.0
55
20,0

8000
6,4
5,9
95
8.0
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GLOSSARIO

Para os fins desta dissertaco aplica-se as seguintes definigdes:
Fon: nimero em dB acima do limiar de audibilidade de um som julgado, subjetivamente, como
da mesma intensidade, ou volume, que outro som a 1KHz.
Nivel de pressio sonora, Lp: Nivel em decibels dado pela equagio:
Lp = 10.log(p/p,)’
onde p ¢ a pressio sonora em Pascal. A pressiio sonora de referéncia, p,, € 20u Paou 2,0 x 107
N/m?, de acordo com a ISO 1683.
Nivel de pressiio sonoro ponderado A: nivel de pressdo sonora, em decibéis, ponderado em
relagdio 4 freqiiéneia segundo a curva de compensagiio A estabelecida pela IEC 651. E expresso
pela seguinte equagio:
Lp, = 10.Iog(p./p.)’
onde: p, € a pressdo sonora ponderada no filtro A, em pascal.
Prejuizo aunditivo: desvio ou mudanga para pior do limiar de audi¢io normal.
Risco de danos auditives: fragiio da populacio sofrendo perdas auditivas.
Risco de dano auditivo induzida pelo ruido: - Risco de dano auditivo de uma populagio
exposta ao ruido diminuido do risco de danos auditivos em uma populagio ndo exposta ao ruido,
mas, por outro lado, equivalente a populagio exposta ao ruido.
Nivel limiar de audicfio associado a idade e ruido (HTLAN), H’: Limiar permanente de
audi¢do, em decibels, de uma popula¢io (como a definida na ISO 389 (HTL) - Nivel Limiar de
audicio).
Mudanga permanente do limiar de audicdo, N: E a mudanca permanente, real ou potencial, em
decibeis, dos niveis dos limiares de audigdo causado somente por exposi¢do ao ruido.
Nivel limiar de audi¢do associado com a idade (HTLA), H: Nivel limiar de audi¢fio, em

decibéis, associado, somente, com a idade sem nenhuma influéncia da exposicéo ao ruido.
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Ciclo de exposiciio: conjunto de situagBes acusticas ao qual ¢ submetido o trabalhador, em
seqiiéncia definida, e que se repete de forma continua no decorrer da jornada de trabalho.
Dosimetro de ruido: medidor integrador de uso pessoal que fornece a dose da exposigio
ocupacional ao ruido.

Grupo homogéneo: para fins desta norma € o grupo de trabalhadores que apresentam condigdes
semelhantes de exposigio a ruido.

Incremento de duplicaciio de dose { q ): incremento em decibéis que quando adicionado a um
determinado nivel implica a duplicaciio da dose de exposicio ou a redugio para a metade do
tempo maximo permitido.

Limite de exposicio Valor Teto: corresponde ao valor maximo, acima do qual nfo é permitida
exposicio em nenhum momento da jornada de trabalho.

Medidor integrador de uso pessoal: para fins dessa norma é considerado medidor integrador de
uso pessoal, todo e qualquer medidor que possa ser fixado no trabalhador durante o periodo de
medi¢io fornecendo através da integragio a dose ou nivel médio.

Nivel de acéo - valor acima do qual devem ser iniciadas a¢Oes preventivas de forma a minimizar
a probabilidade de que as exposi¢des ao ruido ultrapassem o limite de exposiglo.

Nivel de exposicio normalizado: ¢ o nivel médio representativo da exposigio ocupacional,
normalizado para uma jornada padrio de 8 horas diarias.

Nivel equivalente: ¢ o nivel médio que considera o incremento de duplicacio de dose igual a 3
(q = 3), baseado na equivaléncia de energia.

Nivel médio: nivel de ruido representativo da exposicio ocupacional relativo ao periodo de
medi¢io, que considera os diversos valores de niveis instantineos ocorridos no perfodo e os
parametros de medigio pré-definidos.

Ruido continuo ou intermitente: para fins desta norma ¢ todo e qualquer ruido que nio se
classifique como ruido de impacto ou impulsivo.

Ruido de impacto ou impulsivo: para fins desta norma ¢ o ruido que apresenta picos de energia
actstica de duragfo inferior a 1 (um) segundo, a intervalo superiores a 1 (um) segundo. Embora o
ruido de tmpulso ou impacto possa ser definido de varias maneiras (ver ISO 2204 ¢ ISO 1996-2),
para os fins desta dissertagio, todo ruido nfio permanente na industria, geralmente caracterizado

como de impacto ou impulsivo foi incluida na medida de exposi¢des sonoras.
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Situagio acistica : cada parte do ciclo de exposi¢io na qual as condigdes de exposigdo a ruido
podem ser consideradas constantes,
Zona auditiva: ¢ a regido do espago delimitada por um raio de 150 mm + 50 mm, medido a

partir da entrada do canal auditivo.
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