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GLOSSARIO

Audiograma: ¢ um grafico obtido do exame audiométrico mostrando o nivel do limiar
auditivo em fungdo da freqiiéncia;

Base-line: ¢ o audiograma obtido de um exame audiométrico realizado no ato da
admissfo do trabalhador, ou quando este ndo existir, referir-se-4 ao
primeiro exame submetido pelo trabalhador. Este audiograma servira de
padrdio para o acompanhamento dos limiares auditivos quando
comparado aos audiogramas posteriores;

Ruido Continuo:  sdo os niveis de ruido cuja variagdo com o tempo € minima;

Decibel (dB): ¢ uma unidade admensional a qual é dez vezes o logaritmo da base dez da
- razio entre duas medidas;

Decibel (dB(A)): ¢ uma unidade que representa o nivel sonoro medido na escala de
ponderagdo A, no medidor de nivel de ruido;

Nivel Sonoro Continuo Equivalente (Leq): ¢ a medida da variagio do ruido que é igual a
energia de um nivel de ruido continuo para um certo tempo de duragéo;

Frequéncia: ¢ o numero de vezes que uma fungfo ( p. e. um estimulo sonoro) ocorre
numa certa unidade de tempo;

Nivel do Limiar Auditivo: € o volume, em decibéis, pelo qual o limiar de audibilidade para
o ouvido difere do limiar auditivo padrio (Base-line);

Ruido de Impacto: ¢ um tipo de ruido impulsivo muito reverberante (metal-metal);
Ruido de Impulso: ¢ um tipo de ruido impulsivo nio reverberante (explosio, tiro);

Ruido Intermitente: ¢ um tipo de ruido, cujos niveis s3o interrompidos pdr intervalos
relativamente curtos;

Ruido: € qualquer som indesejavel;

Mudanga Temporaria do Limiar (TTS): ¢ um aumento do nivel do limiar auditivo, apos
uma exposi¢ido sonora, mas de carater reversivel com periodo de repouso;

Mudanga Permanente do Limiar (PTS): ¢ um aumento do nivel do limiar auditivo de
carater irreversivel,;

Intensidade Sonora (I): ¢ a média no tempo na qual a energia aciistica ¢ transmitida
através de uma area unitaria, na diregdo de propagacdo do som;

Press@o Sonora (P): € a pressdo instantdnea total num ponto, na presenga de uma onda sonora
subtraida da press3o estatica naquele mesmo ponto;

Nivel de Pressio Sonora (NPS): ¢ o nivel de pressio acustica medida em decibéis. E dez
vezes o logaritmo da base dez, da razdo entre o quadrado da pressdo
sonora medida e o quadrado da pressio sonora de referéncia
(Pref.=0.00002 N/m? ou 2.10”° N/m? ou 2.10° Pa ou 20uPa);

P.AIR. Perda Auditiva Induzida por Ruido
Presbiacusia: perdas auditivas atribuidas ao processo de envelhecimento;
Disacusia: perda auditiva induzida pelo ruido, ou perda auditiva neurosensorial

ocupacional;



Socioacusia: perdas auditivas atribuidas aos ruidos comunitarios em geral;

Sindrome de Adaptac¢do Geral: conjunto de modificagdes ndo especificas que ocorrem
no Organismo;
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RESUMO

Este trabalho trata de uma investigagdo de corte transversal conduzida num grupo de
188 trabalhadores de duas indistrias nos ramos de metalmecanica e movelaria, avaliar a
influéncia dos ruido sobre os aspectos bioldgicos e psicossociais do trabalhador. Os dados
foram coletados utilizando-se um medidor de nivel de pressdo sonora, cujas medidas foram
efetuadas nas proximidades dos ouvidos direito e esquerdo do trabalhador, nos postos de
trabalho, um questionario, testes audiométricos e fichas médicas. O nivel de ruido mais
elevado foi observado no setor de prensas, com média de 107dB. Os testes audiométricos
medidos em 4000Hz revelaram apenas 7,4% de prevaléncia de P.A.LR. entre o grupo de
trabalhadores. As intervengles preventivas eram constantes com todos. os trabalhadores dos
setores operacionais, usando o protetor auricular, de maneira que os riscos de P.A.LR. eram
minimos. A associacdo entre o ruido e os aspectos biologicos e psicossociais foram
verificados utilizando-se a estatistica de teste Qui-Quadrado () e refor¢ado pela Analise de
Correspondéncia Multipla. Os resultados evidenciaram que 70% dos sintomas mostraram
associagOes estatisticamente significantes em relagdo aos niveis de ruido e a percepg¢do do
trabalhador. As melhores associagbes, no entanto, aconteceram para os sintomas dor de
cabeca, fadiga fisica, ansiedade e irritagdo, entre os aspectos bioldgicos e psicossociais,
respectivamente.

Palavras Chave: Ruido; Perda Auditiva; Incomodo; Alteragdes Biologicas e Psicossociais.
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ABSTRACT

This work deals with an assessment of the biological and psychosocial effects of noise
on a group of 188 workers of two industries. The factories where data were collected are
classified as mechanical and furniture. Sound pressure levels were measured close to the
workers ears at their work positions by means of a sound level meter. Audiometria tests and
history medical information were analysed and correlated to sound levels results. Workers
were also asked to fill in a questionnaire about their perception of noise. Audiometry results
indicate that only 7,4% of the workers aged above 50 years presented noise induced hearing
loss. Both industries have conduced a hearing loss prevention program. The correlation
between noise and biological and psychosocial aspects was analysed by using of 2 statistical
tests and multivariate statistical analysis. The results indicated that 70% of syntoms showed
association significant statistically concerning the sound pressure levels and worker’s
perception. For biological aspects greater correlation were observed with headache and
physical fatigue. For psychosocial aspects anxiety and irritability showed close correlation.

Key Words: Noise; Hearing Loss; Annoyance; Biological and Psychosocial Aspects.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Apresentacio do Problema de Pesquisa

Com o advento da Revolugdo Industrial, muitas modificagdes se processaram no meio
social. Essas modificagdes migraram, também, o ambiente industrial, de modo que, com o
avango tecnolégico de maquinas e equipamentos, embora auxiliando o homem no
desempenho de suas atividades laborais, todo esse conjunto introduziu muito ruido no
ambiente laboral, sendo, assim, causador de diversas sequelas por vezes fatais.

O crescimento do ruido industrial tem anunciado n3o apenas progresso técnico e
econdmico, mas também, uma constante ameac¢a aos trabalhadores, devido a crescente
incidéncia de perda auditiva a ele relacionada.

A gestdo empresarial tem experimentado inimeros problemas relacionados ao ruido no
ambiente ocupacional, que sempre estiveram presentes na organizagio do trabalho. Talvez por
dificuldades de entendimento e conhecimentos mais profundos, e de aplicagdes praticas
eficientes das regulamentagdes pertinentes, os mecanismos utilizados, embora avaliados como
suficientes e uteis as caracteristicas do trabalho, pouco tem contribuido para a eficacia do
combate a perda auditiva e a outras seqiielas relacionada a saude do trabalhador.

Esse fato, muitas vezes pode ser atribuido a caréncia de trabalhos que procurem
investigar com maior abrangéncia, o0 modo de agdo do ruido, seu impacto n3o somente no
aparelho auditivo, mas também, sobre outros sistemas, tais como o digestivo, enddcrino,
circulatério, entre outros. Um outro fato, diz respeito & negligéncia e/ou ignorancia quanto ao
assunto, por parte de alguns chefes e/ou supervisores no interior da organizagdo. Ainda, um
outro, seria a falta de orientacdo adequada ao trabalhador, quanto aos efeitos danosos do
ruido.

O ruido tem um impacto significativo nio somente sobre a audi¢do, mas também, sobre
a qualidade de vida do trabalhador, tornando-se, pois, um problema de satide em discordancia
com a definicdo dada pela Organizagdo Mundial da Sadde, de que “saude refere-se ao
completo bem estar fisico e mental, bem como a auséncia de doenga”.

A grande evolugdo tecnoldgica, advinda especialmente do campo macro tecnoldgico

vem, sem duvidas, produzindo no organismo humano conseqiiéncias danosas de todas as



ordens. Dentre estas, pode-se citar a perda auditiva induzida pelo ruido adquirida no ambiente
ocupacional, ao longo da sua vida de trabalho.

Algumas variaveis que podem incidir diretamente na ocorréncia da perda auditiva sio: a
falta de informagdo dos riscos da exposi¢io; a negligéncia quanto ao uso dos Dispositivos de
Protegdo Auditiva-DPA; o descaso e a falta de servigo especializado por parte da organizagio.

Desse modo, este trabalho enfatiza o uso de teorias e conceitos multidisciplinares de
acustica, e psicologia do trabalho, cujo alvo prioritario consiste no estudo da perda auditiva,
bem como algumas das alteragbes biopsicossociais provocadas pelo impacto do ruido no
ambiente de trabalho, as quais serdo estudadas através da aplicagdo de um modelo que seja
adequado ao entendimento das interagdes entre o trabalhado1/' e seu ambiente laboral, ou seja,
o sistema organizacional. |

A caracteristica principal dos ambientes industriais nos tempos modernos € a
competitividade num mercado sujeito as mudangas, algumas das quais acontecem
aceleradamente. Dentre estas, cita-se a evolugdo tecnoldgica, cujo mimero de maquinas,
equipamentos e acessorios, multiplicaram-se abruptamente nas ultimas décadas. Tamanha ..
investida tem elevado os niveis de ruido dentro do ambiente ocupacional, fazendo declinar em
algumas situages a saida de produtos, bem como a qualidade de vida de seus trabalhadores.

O processo da perda auditiva ocorre naturalmente com o aumento da idade
(presbiacusia), resultando numa queda do limiar auditivo (Kwitko, Pezzi, e Silveira, 1996,
Bauer et al, 1991; Royster, Royster, e Thomas, 1980; Touma, 1992). Por vezes, os efeitos
danosos do ruido, podem ser catastroficos, outras, seguem um padrdo cumulativo devido a
exposi¢do prolongada ou repetida.

O ruido freqiientemente causa desconforto, dor, fadiga. De semelhante modo, a P.A.IR.
(Perda Auditiva Induzida pelo Ruido), também, prejudica a qualidade de vida, causando
reducdo da capacidade auditiva para ouvir sinais sonoros importantes, como o da
comunicag¢do familiar e de outros individuos. O ruido pode, ainda, interferir com o repouso, o
proéesso de ensino e aprendizagem, com o desempenho de certas atividades que demendam
concentragdo, aumentar a incidéncia de mudangas de comportamentos e atitudes, dentre
outros (Miller, 1974; Suter, 1990; Andersson, Melin, Scott et al, 1995; Kjellberg, 1990;
Smith, 1989; Garcia, 1997).

Em sua abrangéncia, o estudo buscard ampliar ndo somente a abordagem técnico-
cientifica sobre o tema, mas ainda, através do reconhecimento das interagdes do individuo no

ambiente organizacional, resgatar particularidades e autonomias biopsicossociais.



1.2. Formulacio do Problema de Pesquisa

Poucos trabalhos na area de pesquisa industrial tém surgido, abordando o possivel
relacionamento entre as alteragdes biopsicossociais em trabalhadores, no desempenho de suas
tarefas no ambiente de trabalho, quando expostos aos diversos niveis de ruidos ocupacionais.
Sabe-se, contudo, que o dano efetivo provocado por essas exposi¢des da origem a uma
variedade de outros problemas. A natureza desses é essencialmente de carater biopsicossocial,
ndo importando o tipo de exposi¢do ou, ainda, o tipo de ruido.

Diante de tal complexidade, qualquer mudanga podera ser alcangada através de um
enfoque que permita gerar solugdes, que visem proteger o trqbalhador através de controles, tal
que sua interagdo com o sistema organizacional ndo seja prejudicada.

Sao encontrados alguns modelos aplicados a esse tipo de problema, todavia, a maioria é
adaptada as condigdes particulares do trabalhador submetido aos estimulos sonoros, onde tais
adaptagdes sdo justificadas com o proposito de reduzir sua complexidade (Osada, 1988;
Ahrlim e Ohrstrom, 1978; Cox e Ferguson, 1994).

Os paises desenvolvidos vém mantendo o controle sobre a emissdo de niveis sonoros
através de rigidas legislagdes e fiscalizagGes, porém, os paises em desenvolvimento sdo
pioneiros na geragdo de altos niveis de ruido ndo somente no ambiente ocupacional, mas
também, em outros. Essa realidade justifica a preocupagio deste trabalho em abordar a
relagdo existente entre a exposi¢do ao ruido ocupacional, e o estado comportamental da forga
de trabatho. Esses paises aplicam programas para a valorizagdo e minimiza¢do em controle do
ruido. Paises em desenvolvimento, ainda ndo o fazem, devido a falta de maiores niveis de
conhecimentos e conscientizagio sobre os efeitos danosos do ruido, bem como a falta de
~ maior integragdo entre governos, pesquisadores, industria e comunidades, Stekelenburg
(1982).

Com a implantagdo de novos processos e equipamentos de nova geragdo, a industria é
consciente de que € possivel crescer mantendo o desenvolvimento sustentavel, sem, contudo,
agredir tanto o seu bem maior, sua forga de trabalho, gerando condig¢bes satisfatorias de
trabalho. Das condi¢des requeridas para um bom desempenho num ambiente ocupacional,
encontram-se exigéncias relacionadas ao conforto ambiental, dentre elas, o conforto acustico
auditivo. Sob este enfoque especifico, a International Organization for Standardization - ISO,
através da ISO-1999/90 (Acoustics — determination of occupational noise exposure and
estimation of noise-induced hearing impairment) especifica um método de calculo da

mudanga do limiar auditivo permanente induzido pelo ruido em populagdes expostas em



ambientes ocupacionais operacionais, enquanto a Norma Brasileira NBR-10152/1987 (Niveis
de Ruido Para Conforto Acustico) especifica niveis de ruido compativeis com o conforto
acustico em diversos ambientes ocupacionais administrativos.

Assim, as organizagOes industriais, para serem bem sucedidas, devem se preocupar ndo
somente com o gerenciamento eficiente dos seus subsistemas, mas também, atentar para a
qualidade ambiental dos seus setores. Isto significa buscar sempre um alinhamento correto do
sistema organizacional com o ambiente de trabalho (in loco), a fim de reduzir ou mesmo
evitar impactos ambientais que gerem, além da perda auditiva, outras alteragdes no organismo

do trabalhador.

1.3. Justificativa do Estudo

A defini¢dio do tema para o desenvolvimento desta pesquisa surgiu do interesse pessoal
do autor, adquirido pelo estudo do assunto, tendo sido posteriormente reforgado pela-busca-- -
desempenhada através da revisdo bibliografica. Algo que estava interiorizado, mas que
emergiu apds ter participado de um Curso de Engenharia de Seguranga do Trabalho, onde
chamou a atengdo o fato de que nos ambientes de trabalho, os individuos sujeitos a varios
niveis de exposi¢bes sonoras, além da perda auditiva, propriamente dita, sujeitam-se, ainda,
aos efeitos indiretos do ruido que, também, tendem a ser inicialmente despercebidos.

A selegdo de alguns fatores verificados na revisdo da literatura, conciliados ao interesse
do autor, levou ao desenvolvimento desta pesquisa, buscando um ambiente industrial
genérico, para o direcionamento de um trabalho que seja compativel com a realidade do
trabalhador.

Em nenhuma das pesquisas, realizadas anteriormente pelo autor, associou-se o carater
multidisciplinar. Foram feitas abordagens apenas @ﬁﬁi\‘/@ verificando-se as
caracteristicas fisicas do estimulo sonoro, sem, contudo, se e;?uaar as conseqiéncias do
agente estressor sobre a integridade do individuo no ambiente de trabalho (Alves Filho, 1996;
Alves Filho, 1997).

Dai emergiu o interesse de desenvolver um trabalho de maior profundidade a respeito
das influéncias do ruido sobre o individuo, numa abordagem interdisciplinar com vistas a

efetuar uma pesquisa exploratoria sobre o agente estressor, ruido, no ambiente ocupacional.



1.4. Propésito Principal do Estudo

O proposito principal deste trabalho consiste (sem pretensGes exauriveis) em
desenvolver uma abordagem que relacione o homem (trabalhador) com seu ambiente de
trabalho como um ser interligado em profundas e complexas relagdes, muitas vezes pouco
compreendidas, mas com efeitos permanentes no organismo. Algumas dessas relagdes dizem
respeito as caracteristicas biologicas, psicologicas e sociais incorporadas ao trabalhador desde
o seu ingresso no ambiente de trabalho.

Por isso, pretende-se trabalhar através de um enfoque sistémico que permita estabelecer
uma abordagem sobre alguns dos efeitos diretos e indiretos gerados devido ao impacto do
ruido no ambiente ocupacional, de modo que sirva, ta.mbém, para construir uma base de
conhecimentos que atenda as necessidades ndo somente da organizagdo, mas ainda, da sua
for¢a de trabalho, através da validagdo do modelo que relaciona o individuo e seus aspectos

biopsicossociais com o sistema organizacional e seus componentes.

1.4.1. Objetivo Geral

Desenvolver um método de investiga¢do capaz de estimar a influéncia direta e indireta
do ruido sobre as fungdes bioldgica, psicologica e social do individuo, quando sujeito, em

atividades laborais as condicionantes do seu ambiente de trabalho.

1.4.2. Objetivos Especificos

— Estudar os efeitos da exposigéo a niveis de ruido sobre a acuidade auditiva do trabalhador,
quando sujeito as atividades laborais, através do levantamento dos niveis de pressio
sonora medidos nas proximidades dos ouvidos direito e esquerdo, quando

desempenhando tarefas no seu posto de trabalho;

— Tragar o perfil dos niveis de ruido da planta industrial, com o propdsito de identificar

possiveis areas de risco, através de mapeamento setorial;

—  Propor um modelo para o estudo dos impactos do ruido sobre o individuo no ambiente

ocupacional;



— Avaliar a situagio auditiva do trabalhador a fim de identificar trabalhadores em
desenvolvimento de perda auditiva induzida pelo ruido-P.A.LR., através de historicos dos
exames audiométricos, junto ao Servigo de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT)

da organizag@o;

~ Avaliar alteragdes biopsicossociais percebidas no trabalhador, verificando possiveis

associagdes com a exposi¢do aos niveis de ruido; e,

— Propor recomendagbes para melhor controle da prevengdo e gerenciamento da perda

auditiva induzida pelo ruido.

1.5. Limita¢ées do Trabalho

O desenvolvimento de uma pesquisa exige do pesquisador ndo apenas o embasamento
tedrico cientifico, habilidade instrumental e conhecimento empirico, mas também tempo para
aplicagdo de testes, observagdes e verificagOes, entre outros, sem o qual o trabalho sofrera
certas limitagGes.

A limitagdo para o desenvolvimento deste trabalho foi a falta de disponibilidade
instrumental para medig@o dos niveis de pressdo sonora, logo apds a conclusdo dos créditos.
Uma outra, de modo semelhante, a falta de disponibilidade de empresas para realizagdo da
pesquisa, no que diz respeito ao levantamento de dados, e aplicagdo de questionario.

Diante destes acontecimentos, o periodo de tempo disponivel transformou-se numa
outra limitagdo, pois, ndo permitiu ampliar o tamanho da amostra, de modo a incluir outras
areas do parque industrial, ou até mesmo outra(s) empresa(s).

As variaveis intervenientes presentes na analise da relagdo entre o ruido e os aspectos

biopsicossociais, ndo foram controladas.

1.6  Originalidade

A busca pela originalidade deste trabalho esta na construgdo de um método de pesquisa
que investigue os efeitos diretos e indiretos do ruido sobre o individuo, no desempenho de

atividades num ambiente ocupacional.



A inovagdo, portanto, destaca-se na analise da influéncia do estimulo sonoro sobre o
organismo do trabalhador, quanto a etiologia dos sintomas produzidos pelo impacto ruido,
desde que a maioria dos estudos desenvolvidos, comporta-se sob o enfoque de tematico

dicotomizado.

1.7 Conteudo dos Capitulos

A estrutura geral deste trabalho € apresentada em seis capitulos, de tal forma, que a
sequiéncia de aprofundamento sobre o tema, possa ser observada pela composigéo de titulos e
sub-titulos a medida que se procura obter maior destaque aos resultados, em fun¢do dos
objetivos geral e especifico.

Os capitulos contém a seguinte disposi¢do:

— No Capitulo 1, apresenta-se a identificagdo do problema de pesquisa, justificativa,

objetivos, e limita¢des do estudo;

— No Capitulo 2 sdo apresentados os suportes tedricos, através da revisdo
bibliogréafica, enfocando a problematica com relagdo a interferéncia e os danos
provocados pelo ruido, sobre o individuo, no ambiente de trabalho. Apresenta-se,
também, uma breve revisdo da Acustica, a respeito do campo sonoro, a fim de situar
o leitor quanto ao modo de propagagdo das ondas sonoras. Faz-se, ainda, uma
abordagem sobre o aparelho auditivo, com o objetivo de mostrar as regides

vulneraveis, e como se da o processo da perda auditiva;

— No Capitulo 3, abordam-se os materiais utilizados para realiza¢do da pesquisa, ou
seja: a apresentagdo do modelo proposto para este estudo; critérios de selegdo da
amostra; levantamento dos dados; aplicagdo do questionario; critérios de
classificag@o para niveis de ruido e audiometriais, e descri¢do dos instrumentos de
medigio. E feita uma abordagem dos métodos de andlise estatistica de dados

bivariados e multivariados, no que se refere & Analise de Correspondéncia Multipla;
— No Capitulo 4, destacam-se a analise dos dados e resultados da pesquisa;

— O Capitulo 5 apresenta as discussdes sobre os resultados obtidos; e,



~ No Capitulo 6, apresentam-se as conclusGes e sugestdes para outros trabalhos

pOrVir.



CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1. Intreducio

Esta revisio de literatura foi realizada com o auxilio de bancos de dados
computacionais, como Compendex, Lilacs e PsyINFQ, além de referéncias citadas através de
artigos previamente selecionados e consultas a Internet.

MilhGes de trabalhadores em suas atividades laborais, estdo sob as constantes ameagas
induzidas pela exposi¢do ao ruido ao longo da sua vida de trabalho, e de participagdo dentro
da organizag@o, cuja conseqiéncia mais evidente € a perda auditiva induzida pelo ruido -
P.ALR. Estudos historicos tém demonstrado que a exposi¢io ao ruido com niveis > 85
dB(A), provoca, além de lesBes auditivas, outras alteragdes (Miller, 1974; Ohfstronl,
Bjorkman e Rylander, 1979; Rai, Singh, Upadhyay et al 1981; Smith, 1989; Melamed e
Bruhis, 1996; Rabinowitz 2000; Neitzel, 2001; Malathi, 2001).

A poluigdo sonora tem sido uma das principais formas de poluigdo ambiental no nosso
mundo moderno, sendo esta a principal responsavel pela hipoacusia e pela surdez em
individuos de idade adulta. Dentre as varias reagles e efeitos adversos para as pessoas por
causa do ruido, pode-se destacar a interferéncia na comunicagdo verbal, no ambiente de
trabalho, no repouso e lazer. |

Um individuo submetido & exposi¢io de ruido industrial pode apresentar sintomas
diversos, como cefaléia, tontura, nauseas, vOmitos, insdnia, depressdo, ansiedade, baixa
eficiéncia no trabalho, e outras altera¢gdes. Como fonte de incémodo, o ruido tem se tornado
um grande problema para a sociedade moderna, de modo que medidas corretivas e
preventivas precisam ser tomadas urgentemente tomadas, visando o seu controle e prote¢o as’
comunidades afetadas. No entanto, a existéncia de situagGes em ambientes ocupacionais e/ou
comunitarios, onde o problema do ruido tem se tornado grave, continua a ser ignorado. Pode-
se citar, por exemplo: o ruido de trafego, danceterias, industrias de transformagdo da matéria
prima em bens de consumo e servi¢os, que vém acompanhadas de intensa produgdo de ruido
dos mais variados tipos e intensidades.

Quando este tema se reporta a0 ambiente de trabalho, a grande preocupagdo concentra-
se em torno do adequamento deste ao trabalhador, de modo a haver um melhor e maior

desempenho de suas atividades, em vista a uma maior produtividade.
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A exposi¢do ao ruido tem a capacidade de provocar perdas auditivas de carater
temporario ou permanente. A perda auditiva temporaria, denominada TTS (Temporary
Threshold Shift), ¢ uma mudanga temporaria do limiar auditivo, onde o individuo, apds um
periodo de repouso tem a capacidade auditiva restituida; enquanto que a perda auditiva
permanente, denominada PTS (Permanent Threshold Shift), ¢ uma mudanga permanente do
limiar auditivo, em que a capacidade auditiva do individuo ndo é recuperada nem através de
longo repouso, nem mesmo por meios cirurgicos, Harris, (1979).

Existem outros problemas provocados pela exposi¢do ao ruido ndo relacionados com
danos no aparetho auditivo, como a dilatagdo pupilar, a maior produgfio de hormonios pela
tiredide, o aumento na producdo de adrenalina pelas glandulas supra renais, a alteragdo da
ritmia cardiaca e da respiragdo, a alteragio na pressdo sangiiinea, dentre outros (Brown,
Thompson e Folk, 1975; Ahrlin e Ohrstrom, 1978; Andréh, Hansson, Bojorkam et al, 1980;
Quick e Lapertosa, 1981; Tarter e Robins, 1990). _

Se os efeitos biologicos sdo grandes e altamente prejudiciais, os efeitos psicologicos e
sociais, por sua vez, ndo s30 menos graves. /A polui¢do sonora, além dos males bioldgicos,
provoca fadiga, reduz a produtividade e neurotiza os individuos (Singh, Rai, Bhatia et al,
1982; Hétu, Lalonde e Gety 1987; Moser, 1988; Kjellberg, 1990; Melamed, Luz e Green
1992; Seligman, 1993).

No curso da histéria, embora o0 homem esteja associado a varios tipos de fontes sonoras,
ndo € de agora, que este vem sofrendo dos seus efeitos danosos. Com o desenvolvimento da
indistria e o crescimento da produgdo em grande escala de equipamentos e dispositivos
sonoros, desencadeou uma série de problemas ndo somente no ambiente de trabalho, mas
também na comunidade de um modo geral.

Nepomuceno (1994) cita que Aristételes (384-332 a.C.) deixou uma coletdnea de
artigos, cujo titulo foi traduzido para o inglés como.“Sound and Hearing”, expondo modelos
sobre a propagagdo das ondas sonoras no ar. A influéncia de Aristételes prosseguiu até a
Idade Média. Somente na metade do século XVII, surgiu uma nova era de investigagdes
cientificas, inclusive da Acustica Experimental com Galileu-Galilei (1564-1642). No inicio do
século XIX, Chladni (1756-1827), com a publicagio do seu livro “Die Akustic”, proporcionou
novos avangos para o desenvolvimento da Acustica como ciéncia. Entretanto, foi somente
com Helmholtz (1821-1894) e Lord Rayleigh (1842-1919) que a Acitstica recebeu novos
impulsos, comegando a ser apresentada nos moldes atuais. Em 1867, Helmholtz publicou a
“Teoria da Ressondncia do Ouvido”, relacionando a discriminagdo dos sons na coclea. Lord

Rayleigh publicou, em 1877 a obra “The Theory of Sound’. Consolidavam-se com isso as
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bases cientificas da Acustica uma obra pedagodgica completa, chamada “The Principia of
Acoustics”. Ainda no século XIX, Sir Charles Wheatstone (1802-1875) fez wvarios
experimentos relacionados a audigdo. Em 1930, Fletcher e Munson publicaram seus trabalhos
sobre a sensibilidade do sistema auditivo nas diferentes freqii€ncias audiveis, resultando as
famosas Curvas Isoaudiveis. No final da década de 30, S.S. Stevens e H. Davies propuseram-
se a estudar o assunto com maior profundidade, levando em consideragdo as diferencas
individuais, publicando em 1938 a primeira edi¢do do “Hearing it’s psychology and
physiology”. Com isso abordaram a sensibilidade do sistema auditivo em relagio as grandezas
objetivas, psicologicas e subjetivas.

Karmy (1977), num dos seus estudos sobre perda auditiva, tece alguns comentarios
histéricos a respeito dos perigos provocados pela perda devida ao ruido, mencionando que o
primeiro autor a descrever sobre P.A.LR. foi Plinio, 0 Velho, em seu trabalho “A4 Natural
History” no primeiro século a.D. A obra registra, ainda, a observagdo de que aquelas pessoas
que moravam proximo as grandes cataratas do rio Nilo, eventualmente viriam a sofrer certos
problemas auditivos. O mesmo autor aponta a referéncia de Francis Bacon a Plinio em seu
tratado “Sylva Sylvarum”, produzido em 1627, fazendo seus proprios comentérios
relacionando os efeitos adversos que o ruido excessivo pode ter sobre a audigio.
Similarmente, continua Karmy, Ramazini em 1713, descreve no seu livro “De Morbis
Artificum Diatriba” sobre surdez auditiva entre trabalhadores em minas de cobre; e, no
mesmo século, em 1782, o General Lord Rodney declarou ter sido acometido de surdez
temporaria em virtude de uma série de disparos de canhdes.

Quase meio século depois, o relato mais completo sobre a perda auditiva induzida pelo
ruido apareceu na literatura, através do trabalho desenvolvido por Fosbroke em 1831,
relacionado aos niveis de ruido em trabalhadores de artefatos de metal (ferreiros). Mais tarde,
em 1886, Thomas Barr publicou alguns resultados de estudos experimentais sobre os
diferenciais auditivos existentes entre os trabalhadores de varios tipos de atividades ruidosas.
Em particular, ele notou que 75% dos caldeireiros que tinham sido por ele examinados
mostraram sinal de perda auditiva.

Ramazzini (1999, p 245) descreveu, pela primeira vez, a relagdo entre o ruido € a lesdo
auditiva como associada a atividade laboral, na sua tdo conhecida obra intitulada “De Morbis

Artificum Diatriba” em que fez o seguinte relato:

“Esses operdrios existem em todas as cidades, e em Veneza se agrupam em

um s6 bairro para, durante o dia, martelarem o bronze, a fim de dar-lhe
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maleabilidade e fabricar, depois, vasilhas de diversos tipos, causando, com
isso, tal ruido que os operdrios que tém suas tabernas e seus domicilios,
Jujam todos de um lugar tdo incémodo... O continuo ruido danifica o ouvido
e depois, toda a cabega; tornam-se um pouco surdos e, se envelhecem no

mister, ficam completamente surdos...”

Embora o nexo causal entre o ruido e perda auditiva fosse bem definido, a disacusia
ocupacional neurosensorial provocada pelo estimulo sonoro sé passou a ser reconhecida como
doenca adquirida no ambiente de trabalho, apos a década de 40 do século passado, sendo,
portanto, passivel de indenizag@o pela lesdo provocada ao organismo.

Glorig (1961) comenta, a respeito das observa@:ées anteriores, que nenhum
reconhecimento dos efeitos do ruido sobre o homem havia sido tomado até cerca de 1830,
quando Fosbroke, na Inglaterra, divulgou seus estudos sobre perda auditiva verificada em
trabalhadores de ferrovias.

Atherley e Noble (1985), também, citam alguns daqueles que se dedicaram ao estudo da
perda auditiva. Dentre eles, Moss (1880) e Schwabach e Pollnow (1881) na Alemanha, os
quais fizeram registros de perda auditiva em operadores de locomotivas e foguistas. Na
América, Holt (1882), registrou a existéncia de perda auditiva em caldeireiros.

Apesar de todo o historico referido sobre a perda auditiva, somente, agora, nas Gltimas
décadas € que as industrias vém fazendo um esforgo concentrado para prevenir a ocorréncia
de P.ALR. em sua forga de trabalho, mas, sob os rigores da legislag3o.

No Brasil, o Decreto da Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT), publicado em 1943
pelo presidente Getulio Vargas, tratou pela primeira vez, no capitulo sobre Medicina e
Seguranga do Trabalho, da questdo da prevengio das doengas ocupacionais e dos acidentes de
trabalho.

2.2. Dados Estatisticos Sobre Perda Auditiva

A perda auditiva como conseqiiéncia da exposi¢do ao ruido, a qual o trabalhador se
encontra sujeito, ja é bastante conhecida. Atualmente, ela aflige milhares de trabalhadores em
todo o mundo, sendo esta perda parcialmente atribuida aos danos causados devido a
exposi¢do aos altos niveis de ruido. Riley (1979) fez uma estimativa de que entre 6-16

milh3es de americanos, viviam expostos a niveis de ruido bastante severos, capazes de causar



13

pérda auditiva permanente. Moline, Gunderson e Catalano (1997) citam que
aproximadamente 28 milhdes de pessoas nos Estados Unidos sofrem de perda auditiva, 10
milhdes vém a ser prejudicados por exposi¢des a sons de alta intensidade, e que mais de 20
milhdes de americanos encontram-se expostos a niveis danosos de ruido, podendo resultar em
perda auditiva. Rabinowitz (2000), em recente estudo, mostra que houve um acréscimo deste
nimero, registrando que cerca de 30 milhdes de americanos estdo expostos a niveis sonoros
potencialmente danosos em seus locais de trabalho. Ries (1994) cita que cerca de 968000
jovens, entre 3-17 anos, tém problemas de perda auditiva, e destes 143000 ndo podem ouvir
nem entender a fala. Por outro lado, Kjellberg (1990) cita que na Suécia cerca de 40% dos
trabalhadores consideram-se expostos ao ruido. Destes, 68% sdo do sexo masculino que
trabalham diretamente expostos, e 25% expostos indiretamente.

A Organizagio para Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico anunciou que 130
milhdes de habitantes dos paises membros, encontram-se expostos a niveis maiores do que
65dB(A), e que 300 milhdes vivem em areas acusticamente indesejaveis, entre 55-65dB(A)
Garcia, (1997). De acordo com esta informag&o, adianta Garcia, a Espanha ocupa a segunda
pior posi¢do no rank de paises ruidosos, depois do Japdo. Cerca de 23% da populagio da
Espanha encontra-se exposta a niveis sonoros equivalentes, acima de 65dB(A).

Segundo dados da Organizagio Mundial da Satde - OMS em 1995, no Congresso
Mundial de Saude foi estimado que havia cerca de 120 milhdes de pessoas com problemas
auditivos em todo o mundo (www.who.mt/environmental-information/noise).

Dos 250 milhdes de pessoas no mundo que tem problemas de perda auditiva, cerca de
um ter¢o vivem em paises em desenvolvimento (www.who.int/pbd/pdh/pdh_home.htm).

A P.AIR. ¢€ causada pela exposi¢do a niveis sonoros que danificam as células
sensoriais existentes na coclea. Inicialmente a exposi¢do pode causar apenas uma mudanga
temporaria do limiar, ou seja, uma queda na sensibilidade auditiva. Todavia, apés um
determinado periodo de repouso, tal sensibilidade pode ser restituida. J4 com exposi¢des
repetidas, a mudanga do limiar podera ser permanente, cuja perda sensorioneural sera
irreversivel.

Em 1981, a Occupational Safety and Health Administration-OSHA estimou que 7,9
milhdes de trabalhadores nos Estados Unidos, nos setores de manufatura, estavam expostos a
niveis ocupacionais acima de 80dB(A). No mesmo ano, a Environmental Protection Agency-
EPA estimou que 9 milhdes de trabalhadores eram expostos a niveis acima de 85dB(A)

(http://www.cdc.gov/niosh.).


http://www.who.mt/environmental-information/noise
http://www.who.int/pbd/pdh/pdh_home.htm
http://www.cdc.gov/niosh
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Segundo a Revista Protegdo (Janeiro/98, p.28), os problemas derivados do estresse
auditivo, conforme a Organiza¢fo Internacional do Trabalho - OIT, custam cerca de 150
bilhGes de dblares/ano as empresas norte-americanas.

Uma pesquisa, mantida pelo National Institute for Occupational Safety and Health-
NIOSH, foi realizada por Poulos, Wasserman e Doyle, (1980) junto a 25 industrias, a fim de
verificar o volume de trabalhadores expostos a situagdes de ruido ocupacional de impacto e
impulsivo. Como resultado desta investigagdo, os autores estimaram a existéncia aproximada
de 2,7 milhdes de trabalhadores expostos aos ruidos de impacto ou impulsivo nos Estados
Unidos. Em uma estatistica anterior, registrada por Beranek and Newman, o0 mesmo autor
menciona que foi estimada uma populagéo de 4,6 milhSes de trabalhadores nos EUA expostos
aos ruidos de impactos ou impulsivos. |

Um estudo realizado por Moline, Gunderson e Catalano, (1997) entre trabalhadores que
exercem suas atividades em locais de diversdes nos EUA, os autores enfatizam a existéncia de
300 mil balconistas e 1,4 milhGes de garcons e gargonetes expostos a altos niveis quando
trabalhando nos clubes onde ocorrem apresentagdes de conjuntos musicais e orquestras.

De acordo com Suter (1991), niveis sonoros abaixo de 75dB(A) sdo improvaveis de
causar perda auditiva permanente. Segundo 0 mesmo autor, para niveis sonoros >85dB(A)
com jornadas de trabalho de 8horas/dia produzirdo perda auditiva permanente, apos anos de
trabalho.

Ibafiez (1993) comenta que décadas de desenvolvimento com pouca valorizagio do ser
humano envolvido nos processos produtivos, resultara na situagéo existente no Brasil atual,
com ambientes nocivos de trabalho com varias formas de ataque. Comenta, ainda, que
qualquer posto de trabalho com niveis de ruido igual ou superior a 80dB(A), pode ser
considerado potencialmente patogénico, independente do tempo de exposi¢dio a que o
trabalhador esteja submetido.

Miyakita ¢ Ueda (1997) argumentam que do ponto de vista de protegio dos
trabalhadores quanto aos danos auditivos de exposi¢des a ruidos, varias medidas de contorno
tém sido tomadas, mas a percentagem destes, com resultados positivos nos exames, ainda é
alta. Os autores argumentam ainda que a falta de percepgdo e a subestimago dos efeitos do
ruido por parte do trabalhador, os fazem descuidados das conseqiiéncias no seu dia a dia, até
que venham a sofrer de prejuizos auditivos muito sérios, nutrindo, desse modo, os dados

estatisticos.
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2.3. Legislagcées e Normas Sobre o Ruido no Ambiente de Trabalho

Os paises industrializados preocupam-se com o controle do ruido ambiental,
procurando, através da disposigdo de legislagdes e/ou normas pertinentes, estabelecer limites
para manter o controle e, assim, proteger a comunidade de modo geral, proporcionando o seu
bem-estar.

A Organizagdo Mundial da Saude diz que ndo havera risco identificavel de dano
auditivo, desde que os niveis de ruido nfo atinjam os 75dB(A) para uma jornada diaria de 8
horas. v

O Canada, em 1986, regulamentou a Norma CSA Z 107.56 —“Procedure for the
Measurement of Occupational Noise Exposure” que institﬁi uma jornada de 8horas/dia. A
ISO-1999 “Acoustics — Determination of Occupational Impairment”, define o nivel de
85dBA para a jornada de 8horas/dia. Nos Estados Unidos, a OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) definiu um critério que permite um nivel maximo de exposig¢do de
90dBA, para jornada de 8horas/dia, o qual é também usado em outras partes da América do
Norte e Europa.

No Brasil, a CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho) em 1943, através do seu Artigo
180, garantia ao trabalhador o direito de que fosse evitada a fadiga auditiva. Posteriormente, a
Portaria n° 607/1965 do Ministério do Trabalho, e o decreto-lei n® 229/1967, asseguraram
outros beneficios relativos ao conforto no ambiente de trabalho. Mais tarde, a Lei n°
6524/1977, altera o Capitulo V do Titulo II da CLT, e institui em todo o Pais disposi¢des a
respeito de Seguranga e Medicina do Trabalho. A Portaria n° 3214 de junho de 1978, aprova
as NRs (Normas Regulamentadoras) responsaveis pelés regras de seguranc;a nas atividades
relacionadas ao trabalho, em nivel nacional. A NR-7 que regulamenta a respeito dos exames
audiométricos; a NR-15, nos seus Anexos I e I, trata do estabelecimento dos limites de niveis
de ruido para ambientes ocupacionais do tipo industriais.

A ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) publicou, em dezembro de 1987,
a NBR 10152, que regulamenta sobre Niveis de Ruido para Conforio Acustico, estabelecendo
os limites dos niveis de pressio sonora para o conforto de ocupantes de ambientes
ocupacionais do tipo administrativos. As curvas NC-15 a NC-70, estipuladas por esta norma,
equivalem a niveis de ruido que sejam ainda confortiveis em diversos ambientes
ocupacionais. A primeira curva na parte inferior (NC-15) representa o limiar da audigio,
enquanto a ultima (NC-70) representa o maximo desconforto para a comunica¢do, nio

ocasionando, todavia, danos auditivos.
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Neste contexto, a NR-17 (Ergonomia), fazendo ment;,ﬁo as “condi¢Oes de trabalho”,
refere-se, dentre outros, aos equipamentos e as condi¢des ambientais do posto de trabalho. No
subitem 17.5.2 especifica alguns setores, fazendo mengdo as caracteristicas de condigdes de
conforto, € cita, dentre outros, “niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152”.

O Instituto Nacional de Satide Social — INSS publicou Portaria através do DOU N° 131,
de 11/07/97 (Edital n.°3 9/7/97) que “Entretanto, ¢ comum em condi¢des normais de trabalho
a co-existéncia de vdrios outros fatores que podem agredir diretamente o orgdo auditivo, ou
através da interagdo com o ruido influenciar o desenvolvimento da perda auditiva. Alguns
Jatores de risco ambientais sdo: agentes quimicos (solventes, gases, fumos metdlicos etc);
agentes fisicos (Vibragoes, calor, radiagdo, etc.); agentes biologicos (Virus, bactérias etc.)”.

A tabela 2.1 mostra os limites de niveis de exposi¢do ,a.o ruido ocupacional que atendem

as normas de varios paises, dentre eles, o Brasil.

Tabela 2.1 — Limites de niveis de tolerdncia ao ruido ocupacional, segundo norma de varios paises.

Alemanha 85 8 - 140
Japido 90 8 - -
Franga 85 8 - 135
Bélgica 90 *40 110 140
Inglaterra 85 8 135 140
Italia 85 : 8 115 140
Israel 85 8 - -
Espanha 85 8 - 140
Dinamarca 90 *40 115 -
Suécia 85 *40 115 140
USA - OSHA 90 8 115 140
USA - NIOSH 85 8 - -
Canadi 90 8 115 140
Austrilia 85 8 115 140
Holanda 80 8 - -
Brasil 85 8 115 130

Fernandes (1991), Araijo e Regazzi (1999). * Tempo de Exposigio semanal.

A Tabela 2.2 mostra os limites de tolerdncia a niveis de exposigio a ruido ocupacional,
conforme norma nacional expedida pelo Ministério do Trabalho e Emprego, através da
Portaria N° 3214, de 08 de junho de 1978:
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Tabela 2.2 — Limites de tolerdncia ao ruido ocupacional, segundo norma nacional NR-15.

85 ' 480
86 420
87 320
88 300
89 270
90 240
91 210
92 180
93 160
94 - 135
95 120
96 105
98 75
100 60
102 45
104 . 35
105 30
106 25
108 20
110 15
112 10
114
115

Fonte: Portaria N“ 3214 do MTb.

Tem-se, ainda, a Portaria N° 3067, de 12 de abril de 1988, que aprova as Normas
Regulamentadoras Rurais - NRR, através do Artigo 13 da Lei n. ° 5889, de junho de 1973,
relativas 3 Seguranga e Higiene do Trabalho Rural.

A FUNDACENTRO (Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e Medicina do
Trabalho), 6rgdo ligado ao Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece através da Norma
NHO-01 (Avaliagdo da Exposigdo Ocupacional ao Ruido) critérios e procedimentos para a
avaliagdo da exposi¢do ocupacional ao ruido continuo ou intermitente e a ruido de impacto,
em quaisquer situagdes de trabalho que implique em risco potencial de surdez ocupacional.

Durante a fase da revisdo de literatura, observou-se a existéncia de varias publica¢des

nacionais e internacionais, relacionadas a fontes de ruido, bem como seus efeitos, ndo
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somente sobre 0 aparelho auditivo, como também, vastas referéncias de efeitos indiretos sobre
a saude do trabalhador.

Grande nimero de autores (Axelsson, 1979; Rai, Singh, Upadhyay et al, 1981;
Clark,1992; Rice,1996; Moline, Gunderson e Catalano,1997) abordam a exposi¢do ao ruido
ocupacional, associando-o diretamente & P.A.LR., enquanto outros, atribuem & exposi¢do ao
ruido aos fatores biopsicossociais.

Desta maneira, pode-se observar que a exposigio ao ruido torna o trabalhador suscetivel
de efeitos nocivos deste, ndo apenas no ambiente de trabalho, mas também, em outros ndo

ocupacionais.

2.4. A Natureza do Campo Sonoro

Em qualquer ambiente industrial, cuja planta contenha uma linha de produgio com a
transformag@o de matéria prima, através da operacdo de varias maquinas e equipamentos, ha,
sem duvida a emissdo de niveis de ruido. Em tais ambientes, sdo diversas as fontes ruidosas
existentes, como motores, ventiladores, exaustores, compressores, dentre outras. Estes tipos
de maquinas, através dos seus varios componentes, emitem niveis de ruido que podem se
propagar sob diversas trajetorias, tanto por meio aéreo, quanto pelas proprias estruturas.

Muitas industrias possuem apenas parte destas fontes de ruido, outras, no entanto,
aquelas consideradas de grande porte, contém estas e outras, abrangendo niveis de exposigio
os mais diversos. Dentre as fontes de ruido no ambiente ocupacional, grande parte sdo
provenientes de maquinas rotativas, onde alguns componentes mecinicos, impropriamente
ajustados, contribuem para a emissdo de altos niveis de ruido.

Quando uma fonte sonora é posta em funcionamento num ambiente fechado, sucessdes
de reflexdes nas superficies existentes s3o originadas, de tal modo que o ambiente atinge um
estado de regime permanente de campo sonoro.

O som emitido pela fonte, incidindo sobre uma parede ou teto do ambiente provoca uma
certa vibragio, de modo que esta da origem a uma nova fonte sonora irradiando energia em

ambas as superficies.
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2.5. Tipos de Campos Sonoros

Todas as fontes sonoras irradiam energia acustica, em face da a¢do de superficies que,
devido a natureza de suas caracteristicas mecdnicas, est3o sujeitas a vibrages, e dai a emissio
de ondas sonoras.

De acordo com Diehl (1973), um campo sonoro € definido como um meio homogéneo,
is6tropo e livre de limites. O campo sonoro pode ocorrer ao ar livre, num ambiente
reverberante ou numa cimara anecoica. Num ambiente fechado, como € o caso da maioria das
industrias, sua configuragdo geométrica, associada a sua estrutura, exprime muito bem as
caracteristicas de um ambiente reverberante, cujas fontes sonoras ali instaladas, originam dois
campos sonoros distintos chamados de Campos Sonoros Direto e Reverberante.

Cunniff (1977) descreve ondas progressivas livres, como ondas sonoras que se
propagam no meio sem nenhuma obstrugio, desde a fonte até o receptor. Relata o autor, que o
campo sonoro € composto de uma parte livre e outra reverberante. Na parte livre ou Campo
Livre, o nivel de pressdo sonora obedece a lei do quadrado inverso. A parte reverberante
existe para ambientes fechados onde as ondas sonoras refletidas s3o superpostas as ondas
sonoras incidentes. Existindo um grande volume de ondas, refletindo-se em varias diregdes,
entdo, ha a existéncia de um campo sonoro difuso, no qual a energia acistica por unidade de
volume ¢ essencialmente uniforme no ambiente, fato este muito comum em ambientes do tipo

industrial.

2.5.1. Campo sonoro direto

Uma fonte sonora nio direcional irradiando-se num espago tridimensional, situada em
um campo livre, emite sons uniformemente em todas as diregdes. A relagio entre a pressdo

sonora existente no campo direto e a poténcia da fonte, é:

pz =72 pe [2.1]
4rr

onde: W - poténcia sonora da fonte (W)
Q - fator de diretividade
p - densidade do meio (kg/m?)
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¢ - velocidade de propagagio do som (m/s)
r - distdncia da fonte sonora ao ponto de medi¢do da pressdo sonora (m)

Deste modo, trabalhando-se a expressdo (2.1), tem-se entgo:
NPS = NWS -20log,, r —10,9 [dB(A)] [2.2]

Com a existéncia da proporcionalidade inversa da pressdo sonora em relagio ao
quadrado da distancia, pode-se, entdo, inferir que ndo havendo reflexdes que interfiram nas
medi¢Ges da pressdo sonora realizada nesse campo, o nivel de pressio sonora na regido de
dominio de emissdo da fonte, diminui de 6dB, havendo duplicagio da distincia do ponto de
medicdo a fonte sonora, facilmente observavel através da expressdo (2.2). Pode-se observar,
‘também, que quanto mais o receptor se afasta da fonte sonora, tanto mais a intensidade do

campo sonoro direto diminui, Lenzi (2001).

2.5.2. Campo sonoro reverberante

Reynolds (1981) menciona que quando o individuo se encontra numa area fechada
(como um galp@o industrial) e uma fonte sonora é acionada, ele percebe um aumento do nivel
sonoro por um certo periodo até que o estado de regime seja alcangado. De modo semelhante,
quando a fonte é desligada, o nivel sonoro parece reduzir-se a um som inaudivel, num certo
periodo de tempo.

Sobre esta extensdo do estimulo sonoro apds o desligamento da fonte sonora, Harris
(1979) cita que ¢ chamada de reverberagio, e que esta se torna um fator contribuinte para o
aumento do nivel sonoro no ambiente.

O periodo gasto para que o estimulo sonoro deixe de ser percebido audivelmente é uma
funcio do volume de absorgfo presente no ambiente fechado, e internacionalmente conhecido
como Tempo de Reverberagdo (T), que teve sua formulagio matematica desenvolvida por
Wallace C. W. Sabine, em 1895 (Cunniff, 1977).

Tempo de Reverberagdo €, pois, o tempo requerido para que o nivel de pressdo sonora
médio quadratico, originalmente num estado constante, diminua de 60dB, apos a fonte sonora

ter sido desligada (Diehl, 1973), cuja expressdo Sabinica € dada por:
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T= o,m% [s] [2.3]

sendo: V - volume do ambiente fechado (m?)

A - érea total de absorgdo (m?)

Reynolds (1981) d4 uma visdo mais clara para um melhor entendimento dos campos
sonoros existentes num ambiente fechado. Tem-se, pois, a ilustragio de um ambiente onde
existe uma fonte de emiss&o sonora S e a presencga de um receptor R.

Segundo ele, a densidade de energia em um grande espago fechado é composta da
densidade do campo sonoro direto ou livre e do campc; sonoro reverberante, onde as

expressdes matematicas para o campo direto e reverberante, respectivamente, s3o:

wo
D, = 2.4
d 4ar? [24]
p - [2.5]
cR

A densidade da energia total — D no espago fechado, segundo Reynolds, € a soma das

densidades dos campos direto € reverberante, isto é:

D=D,+D, [2.6]
D:i(i+ sz [2.7]
c\R 4m

onde: R - constante do ambiente

Mas, Reynolds define a Densidade de Energia num tempo médio, através da seguinte

expressao:

[2.8]
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Deste modo, tem-se que

4. 0
Prms =Wpe| —+ 2.9
/x’( R 47”2) [2.9]

Acrescentando-se alguns valores de referéncia, aplicando-se o logaritmo e
multiplicando-se por 10, chega-se a uma expressdo, caracterizando os niveis em decibéis, do

tipo:

2

NPS = NWS + 101ogw(—;-+ 45 J [4B(A)] [2.10]

Segundo Gerges (1992), o Indice de Diretividade — DI ¢ definido por:

DI =10log,, O [2.11]
€
16
0== [2.12]
16)-29 213]

onde: I(0) - intensidade sonora na dire¢do 6 a uma distiancia r da fonte

2
e 1= W2 =£— [2.14]
4mr”  pe
2
Assim, tem-se que: Q= L) [2.15]
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2.6. Absorc¢io Sonora e Coeficiente de Absor¢ao

O avango tecnologico da sociedade contemporénea tem como um dos resultados a
géragﬁo de altos niveis sonoros, tanto em ambientes externos quanto internos.

As modernas técnicas de fabricagio de maquinas e equipamentos, bem como as de
edificagdes, num momento em que a economia de gastos € um fator importante, favorecem
fabricagGes e construges com isolamentos acusticos deficientes. A diversidade da existéncia
de problemas acusticos isolados é resultante das variagdes nos varios tipos de fabricagGes, que
dependem das funges especificas de cada maquina. Numa instalag@o industrial, por exemplo,
€ necessario reduzir a proporgdo de emissdo sonora no ambiente, a fim de proteger a
integridade dos trabalhadores. Alguns dos problemas de saude de individuos no ambiente
ocupacional resultam da ag8o acustica desordenada deste meio.

O coeficiente de absorgio sonora é a medida que exprime a propriedade de absor¢do
sonora de um material. Os materiais acusticos sio usados para revestimento interno de
compartimentos de maquinas e ambientes, onde os niveis sonoros sdo acentuados.

Harris (1979) menciona que os materiais acusticos, utilizados para revestimento de
paredes ou tetos, sdo classificados como painéis e telhas acusticas, telhado acustico revestido,
dentre outros. Segundo o autor, uma das vantagens destes materiais € que podem ser
instalados por varios métodos, tanto em construgdes novas, quanto as ja existentes. J4 em
projetos de maquinas e equipamentos, a eficiéncia maxima com respeito ao minimo nivel de
ruido, por nem sempre ser possivel, faz-se necessario um trabalho de tratamento acustico, que
muitas vezes consiste na instalagdo de forros acusticos ou mesmo de painéis absorventes. Em
ambientes fechados, como uma instala¢do industrial onde a disponibilidade de area livre é
reduzida, o emprego de materiais acusticos, tais como os chamados “baffles”, podem ser
utilizados com sucesso.

A American Society for Testing and Materials-ASTM define absor¢do sonora como:
“uma medida das propriedades de absor¢do sonora que um determinado tipo de material
possui, ASTM C 423-66” (Cunniff, 1977; Harris, 1979).

Na realidade, os coeficientes de absor¢do sonora conhecidos sdo, segundo Cunniff,
chamados de Sabine, ou coeficiente de absor¢io sonora efetivo a. Deste modo, se o
coeficiente de absor¢do de cada superficie do ambiente fechado for conhecido, entdo, a

absorc¢do sonora a, em “sabins”, é dada pela seguinte expressio:
b



24

A=) a8, [2.16]

sendo: o; - coeficiente de absor¢do sonora de cada superficie (i);
Si - area de cada superficie (1) em m2

2.7. Determinacio do Nivel de Pressio Sonora

Conforme descri¢do feita no item 2.3, esta parte do trabalho objetiva mostrar como
foram avaliados os niveis de pressdo sonora aos quais estdo expostos os trabathadores nos
setores operacionais e administrativos, comparando-os aos limites de exposi¢do estabelecidos
pelas normas e legislagGes pertinentes em vigor.

A escala utilizada para as medi¢Ges dos niveis de pressdo sonora, bem como para a
perda de audigdo, foi o decibel (dB), enquanto a unidade de mensuragéo foi o Pascal (Pa) ou
(N/m?), a qual pode ser representada através de uma escala logaritmica de base 10(dez), por
sua capacidade de dar melhor significado a sensagfo auditiva do individuo. Deste modo, a
pressdo sonora em Pascal ¢, entdo, denominada de Nivel de Pressdo Sonora (NPS) na escala -
em decibéis, através da seguinte expressdo, que, segundo Reynolds (1981), é o pardmetro

mais comum usado para fornecer uma indica¢do da audibilidade de um estimulo sonoro:

NPS = 20log,, I;”m

[dB] [2.17]
ref

»
onde: Puys - pressdo sonora no local de medi¢do (em Pa ou N/m?)

P.r - pressio sonora de referéncia (2x10°Pa ou 20pPa)

Nas medic;:ﬁes dos niveis de pressdo sonora, utilizou-se um medidor de nivel de pressdo
sonora, devidamente calibrado, em escala de ponderagdo “A” e resposta “slow”. Assim, os
valores medidos em dB(A), caracterizam os NPS ponderados em conformidade com a curva
“A”, embutida ao instrumento.

De acordo com Harris (1979), as caracteristicas dos circuitos de ponderagdo A, B e C
tém sido padronizadas internacionalmente pelo American National Standards Institute-ANSI
S1.4-1971 através da norma (American National Standard Specification for Sound Level
Meters) e pela International Electrotechnial Commission-IEC/179-1973 (Precisions Sound
Level Meters). Assim, a curva “A” usada para medi¢Ses de ruido, na qual existe uma

preocupagido com a audig¢do do individuo, € a curva que mais se aproxima das curvas de



25

audibilidade subjetiva do som (loudness), ou seja, possui pouca sensibilidade as baixas
freqiiéncias, bastante sensivel nas freqiiéncias entre 2 e 5kHz, e perdendo a sensibilidade nas
altas freqiiéncias. '

Para avaliagio da freqiiéncia utilizou-se o Hertz (Hz), que corresponde a uma oscilagdo
de periodo igual a um segundo. Foram utilizadas as freqiiéncias padronizadas para os filtros
de freqiiéncias com valores centrais de oitavas em 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 e
8000Hz de acordo com as normas ANSI S1.11-1966 (American Standard Specification for
Octave, Half-Octave and Third-Octave Band Filter Sets) e IEC/225-1966 (Octave, Half-
Octave and Third-Octave Band Filter Intended for the Analysis of Sound and Vibrations),
Harris (1979).

2.8. Ruido de Fundo

Harris (1979) conceitua ruido de fundo como sendo o ruido de todas as outras fontes,
além daquelas de interesse. A fonte introduz um certo grau de mascaramento no ambiente, de
modo a interferir na capacidade auditiva do individuo, mesmo nas proximidades do seu posto
de trabalho. Um nivel sonoro de mascaramento entre 45-50dB(A) € considerado satisfatorio,
mas niveis de ruido de fundo mais elevados induzem os individuos a queixas, pois estes

teriam que se comunicar com um nivel de voz mais alto.

2.9. Espectro de Fregiiéncias do Sinal do Ruido

Um dado muito importante no estudo sobre avaliagdo do ruido industrial é a medida
realizada no dominio das freqiiéncias, ou seja, como o estimulo sonoro ¢ distribuido ao longo
das bandas de freqiiéncias.

O processo usado para determinagéo da distribui¢@o das fregiiéncias de um sinal sonoro
¢ denominado de analise espectral. Neste, o sinal € processado através de circuitos eletronicos
e o resultado pode ser obtido compondo-se o grafico dB versus Hz, ou sobre o “display” do
proprio instrumento utilizado na medig3o.

A analise espectral por faixa de freqiiéncia é um instrumento de grande importincia no
conhecimento da distribuigdo sonora no ambiente industrial, tanto no aspecto preventivo dos

niveis de pressdo sonora em areas, setores € postos de trabalho, quanto no aspecto, também
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preventivo, dos componentes de maquinas e equipamentos. No dominio da freqiéncia, a
analise espectral do sinal é separada eletronicamente em bandas de freqii€ncias conhecidas
por bandas de oitava, ter¢o de oitava e outras.

Embora a faixa audivel do ouvido humano encontre-se situada entre as freqiiéncias de
20 a 20.000Hz, a banda de oitava para medigOes acusticas cobre uma faixa audivel de apenas
dez faixas, cujas freqii€ncias centrais sdo de 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000
e 16.000Hz. Diehl (1973) afirma que o analisador da banda de oitava € o mais comum para
efetivag@o de medidas do ruido industrial. Segundo Lenzi (2001) a faixa de interesse em ruido
industrial limita-se de 63 a 8000Hz.

2.10. Filtros de Oitava

Os filtros sdo dispositivos eletrOnicos que vém embutidos em grande parte dos

medidores de nivel de pressdo sonora, e possuem algumas caracteristicas essenciais, como:

- ndo proporcionar atenuag¢do das componentes de freqiiéncias do sinal situadas

dentro dos limites da largura do filtro; e,

- suprimir de forma satisfatéria as componentes de freqiiéncias abaixo e acima das

freqiiéncias de corte.

Nestes termos, Reynolds (1981) argumenta que um filtro de ponderagdo “A” é o mais
utilizado para medig¢des do nivel de ruido global.

Duas séo as categorias mais convencionais de filtros Passa Faixa, que sdo: filtros de 1/1
oitava e filtros de 1/3 oitava. Quando um conjunto de filtros Passa Faixa de oitava ou terco de
oitava € usado para analisar um sinal sonoro, apenas a energia sonora com componentes de
freqiiéncias contidas no filtro é permitida passar. Esses filtros possuem valores de freqiiéncias
centrais e de cortes padronizados. Para analise de ruido industrial, as faixas de freqiiéncias
compreendidas entre 63 a 8000Hz s3o as mais recomendadas para os filtros de oitava, Lenzi
(2001).

Portanto, para que seja possivel uma analise espectral dos niveis de ruido emitidos, o

instrumento devera possuir um conjunto de filtros Passa Faixa, onde com cada filtro, obter-se-
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4 uma leitura do nivel de ruido ponderado, expresso em dB(A), desde que esta curva esteja

sendo utilizada.

2.11. Uma Descricio Anatémica do Sistema Auditivo Humano

O aparelho auditivo humano constitui um dos mais complexos sistemas do organismo
capaz de detectar, com bastante precisdo, sinais sonoros dos mais graves (20Hz) aos mais
agudos (20kHz) ou dos mais ténues (2x10°Pa ou 20uPa) aos mais intensos (200N/m?), dentro
da faixa de freqiiéncia auditiva (Burns, 1973; Kryter, 1985; Harris, 1979; Santos, Matos,
Morata et al, 1994). _

Gelfand (1998) esclarece que o ouvido é sensivel a uma faixa de intensidade que varia
desde o 0dB a aproximadamente 140dB. Esta faixa dindmica significa que a pressio sonora
mais intensa que € produzida estd na ordem de 10 milhGes maior que a pressdo sonora mais
ténue que ¢ percebida sob condigdes 6timas de escuta.

A Figura 2.1, mostra valores de niveis de pressdo sonora correspondentes a exemplos de

ocorréncias praticas em situagdes diarias, em (N/m?), e em decibéis (dB).
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0000002 Limisr desudiilicade

Figura 2.1 — Valores correspondentes de niveis de pressdo sonora e exemplos de
ocorréncia pratica, em decibéis. Fonte: (Santos, Matos, Moratta et al (1994).

No homem, a audigdo funciona como um instrumento poderoso de estudo e
aprendizagem inteiramente a servigo da comunicagdo social através do uso da fala.

A fim de discutir perda auditiva induzida pelo ruido (P.A.LR) com sucesso, faz-se
necessario descrever, sem muita pretensio, a passagem do estimulo sonoro através do ouvido.

O sistema auditivo possui trés divisdes principais, que sdo: 0 ouvido externo, o ouvido

médio e o ouvido interno, conforme mostra a Figura 2.2.
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Quvido axtemo Ouvido médio Ouvid;) jmerno
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Nervo facial
Narva vestibular

Nervo coclear
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Janela redonda

Trompa de Eustaquio
Manelo 'Bigorna Estribo .
.

!

Ossiculos '
auditivos

Figura 2.2 — Representagdo dos ouvidos externo, médio ¢ interno (Fonte: Houssay, 1984).

2.11.1. Ouvido Externo

O ouvido externo inclui o pavilhdo, o meato externo e o canal auditivo. O pavilhdo
auditivo ou orelha é uma formago cartilaginosa elastica, situada em cada lado da cabega 4
altura do osso temporal. Ele tem a fung3o de auxiliar e dirigir os sons para o interior do canal
auditivo. A irregularidade de sua face externa facilita a captagdo dos estimulos sonoros, que é
limitada por saliéncias e depresses.

O conduto auditivo externo se estende desde a concha até a membrana do timpano. Esta
membrana fecha o meato auditivo e separa o ouvido externo do ouvido médio. O canal
auditivo ou conduto auditivo € um tubo preenchido com ar, pelo qual os estimulos sonoros se
propagam para atingir o ouvido médio. A forma deste canal, segundo Berne e Levy (1990),
lhe confere uma freqiiéncia ressonante de aproximadamente 3500Hz, mas esta tem uma faixa
ampla de sintonia de (800-6000Hz) gragas a elasticidade das superficies do canal. As ondas
sonoras que chegam ao meato auditivo atingem a membrana timpénica, causando um efeito

vibratdrio e impelindo movimento na cadeia ossicular contida no ouvido médio.
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2.11.2. Ouvido Médio

O ouvido médio consiste em uma membrana timpanica e numa cadeia ossicular
composta pelos seguintes ossiculos: martelo, bigorna e estribo. E uma cavidade localizada no
osso temporal e preenchida de ar. Os ossiculos estio firmemente ligados uns aos outros,
movendo-se como uma unidade. A base do martelo encontra-se presa & membrana timpanica,
e a base do estribo, por sua vez, apdia-se sobre a membrana que recobre uma abertura no
revestimento 6sseo do ouvido interno, que € a janela oval.

Os estimulos sonoros transmitidos ao longo do ouvido externo alcangam a membrana
timpanica, fazendo-a vibrar com uma amplitude e freqiiéncia correspondente a vibragio.
Essas vibragGes sdo transmitidas a cadeia ossicular, que vibra em torno de um eixo que passa
proximo a articulagio do martelo com a bigorna. Isso faz a janela oval vibrar, € as ondas
sonoras sdo, entdo, transmitidas para o liquido existente no interior do ouvido interno. Os
ossiculos do ouvido médio sé transmitem corretamente o som, quando as pressdes nas duas
faces da membrana timpanica forem iguais (Houssay, 1984).

Em resumo, os ossiculos constituem um mecanismo que transmite os movimentos da
membrana timpanica, amplia-os em for¢a e os transporta a pequena area da base do estribo na
janela oval e, com movimentos pendulares, transmite energia mecanica ao interior do ouvido
interno.

Diante dos estimulos pouco intensos, os ossiculos realizam movimentos mais suaves,
ocasionando menor rigidez na membrana timpanica, com maior vibragio. Com estimulos
mais intensos, ocorre o oposto. Este fato é particularmente importante, porque o aumento de
tensdo da membrana timpanica protege a coclea dos efeitos nocivos dos deslocamentos de ar,
verificados durante explosdes, por exemplo. A membrana timpinica e a cadeia ossicular
servem também, como um dispositivo de equalizagdo da impedancia. O ouvido tem que
detectar as ondas sonoras no ar, mas o mecanismo de transdugio neural depende dos
movimentos estabelecidos no liquido contido dentro da coclea. Assim, as ondas de pressdo
sonora no ar t€m que ser convertidas em ondas de pressdo no liquido, isto €, os estimulos
mecéanicos devem ser convertidos em estimulos hidraulicos devido a existéncia dos liquidos
no orgdo de Corti. A eficiéncia da equalizagdo da impedancia é suficiente para aumentar a
audig@o de 10 a 20dB (Berne e Levy, 1996).

O ouvido médio desempenha, ainda, outras fun¢des. Dois musculos s30 encontrados no
seu interior, denominados tensor do timpano e o estapédio. O primeiro preso & membrana

timpanica, enquanto o segundo, preso ao estribo. Os estimulos muito intensos, como ja
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mencionado, provocam reflexo que ativa esses musculos, tornando mais rigida a cadeia
ossicular, reduzindo, portanto, a transmissio sonora. Este reflexo, contudo, nio consegue
proteger os ouvidos de sons intensos abruptos (explosdo, tiro) por ser de tempo de duragio
muito reduzido. O musculo tensor do timpano traciona o cabo do martelo para dentro,
enquanto o musculo estapédio traciona o estribo para fora. Esses dois esfor¢os opdem-se entre
si, fazendo com que a cadeia ossicular desenvolva alto grau de rigidez, reduzindo, assim, a
condugdo dos estimulos de baixa freqiiéncia, sobretudo daqueles abaixo de 1000Hz. Segundo
Ganong (1989), este reflexo de atenuacdo pode reduzir a intensidade da transmissdo do som

de 30 a 40dB. A fung¢@do desse mecanismo € dupla:

— proteger a cOclea de vibragSes danosas causadas por sons excessivamente altos; e,

~ mascarar sons de baixa freqliéncia em ambientes ruidosos.

Um outro compohente muito importante do ouvido médio é a trompa de Eustaquio, que
€ um conduto que comunica o ouvido médio com a faringe. Por ela se renova o ar no interior
da caixa timpénica ou ouvido médio, garantindo o equilibrio entre a press3o e o0 meio exterior.
Quando se deglute, a trompa de Eustaquio se abre e em conseqiiéncia o ar contido no ouvido
médio € renovado, restabelecendo o equilibrio de pressio e gerando, por sua vez, o conforto
desejado. Berne e Levy (1996) afirmam que havendo bloqueio da trompa de Eustiquio, o
equilibrio fica comprometido, resultando em desconforto (dor, zumbido, perda auditiva), e até

rompimento da membrana timpanica.

2.11.3. Ouvido Interno

O ouvido interno € constituido pela coclea e o aparelho vestibular. Devido a sua grande
complexidade, é também, chamado de labirinto (Ganong, 1989). O labirinto 6sseo é uma série
de canais na parte petrosa do osso temporal. Dentro destes canais, rodeado por um liquido
chamado perilinfa, rico em sédio, estd o labirinto membranoso. Este, por sua vez, €
preenchido por outro liquido chamado endolinfa, rico em potassio, nio havendo nenhuma
comunicagio entre o espago que contém este € o outro. Segundo Gelfand (1998) as células
ciliadas da coclea estdo envolvidas por um terceiro tipo de fluido chamado de cortilinfa,

possuindo alta concentragio de sodio.
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As propriedades fisicas do meio no qual uma onda sonora se propaga sdo de grande
importancia, destacando-se entre elas, a.impedﬁncia. Define-se impedédncia como sendo a
razio entre a amplitude da variagdo da pressdo e a amplitude da variagio da velocidade de
propagacdo de um volume de ar. Goldstein (1978) argumenta que uma das fung¢des principais
da membrana timpénica e da cadeia ossicular do ouvido médio € superar a diferencga existente
entre as impedéncias dos dois meios (ouvido médio e ouvido interno).

Atualmente, danos causados ao ouvido interno sdo irreparaveis, e podem ser causados
por exposigdes prolongadas a niveis elevados de ruido. Para discutir a area central de interesse
da perda auditiva induzida pelo ruido, a estrutura do ouvido interno deve ser examinada em

alguns detalhes.

2.11.3.1. A céclea

A céclea é um sistema de tubos enrolados em forma de caracol, com cerca de 35mm de
comprimento € que no homem da duas voltas e meia, aproximadamente. Em todo o seu
comprimento, estdo dispostos trés diferentes tubos enrolados lateralmente: a escala vestibular,
a escala média e a escala timpénica. A escala vestibular e a escala média estdo separadas pela
membrana de Reissner; a escala timpénica e a escala média estio separadas pela membrana
basilar. A escala vestibular e a escala timpéanica encontram-se preenchidas com o liquido
aquoso chamado perilinfa, e comunicam-se entre si no ponto mais elevado da coclea através
de uma pequena abertura chamada helicotrema. Na base da céclea, a escala vestibular termina
na janela oval que ¢ fechada pela base do estribo, conhecida também pelo nome de platina. A
escala timpanica termina na janela redonda, uma abertura na parede mediana do ouvido médio
a qual é fechada por uma flexivel membrana secundaria. A escala média tem sua continuidade
proxima as outras duas e encontra-se preenchida com o endolinfa. Sobre a superficie da

membrana basilar, apéia-se o 6rgdo de Corti.
2.11.3.2. O orgio de corti
O orgédo de Corti € o receptor que gera impulsos em resposta as vibragdes provenientes

da membrana basilar. Na realidade, os verdadeiros receptores sensoriais no 6rgio de Corti,

segundo Guyton e Hall (1998), sdo as células ciliadas internas e externas Figura 2.3.
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As células ciliadas nele contidas estdo dispostas em quatro fileiras, sendo trés de células
externas em torno de 20000 e uma de células internas em torno de 3500. As células ciliadas
internas parecem ser as células sensoriais primarias, que geram os potenciais de a¢do nos
nervos auditivos e, presumivelmente, s3o estimuladas pelos movimentos dos fluidos perilinfa
e endolinfa. Segundo Guyton e Hall (1998), existem evidéncias de que as células ciliadas
externas melhoram a audigdo pela influéncia dos padrdes vibratérios da membrana basilar,
mas 0 mecanismo exato que altera o padr3o ainda é desconhecido.

As bases e os lados das células ciliadas fazem sinapse (ligagdo) com uma rede de
terminagdes nervosas cocleares. As fibras nervosas de todas as terminagOes vdo para o
génglio espiral de Corti que fica no centro da coclea. O movimento da membrana basilar faz
com que os cilios se movimentem, também, de modo que .as células ciliadas sdo excitadas
sempre que a membrana basilar vibra. Os sinais auditivos s3o transmitidos, sobretudo pelas
células ciliadas internas, apesar do nimero superior de células ciliadas externas.

A membrana basilar € fibrosa e separa a escala média da timpanica. Contém cerca de
20.000 a 30.000 fibras basilares. Estas fibras sdo estruturas rigidas elasticas, que estdo fixadas
nas suas extremidades basais a estrutura Ossea central da céclea, mas encontram-se livres nas
suas extremidades opostas, tendo, portanto, diferentes graus de liberdade.

A fibra basilar, representada na Figura 2.4, se deixa atravessar pela onda sonora,
todavia, o seu comportamento ndo ¢ uniforme e depende da freqiiéncia. Assim, uma onda de
alta freqiéncia alcanga pequena distdncia antes de extinguir-se, enquanto uma de baixa

freqiéncia consegue percorrer toda a fibra antes de sua exting3o.



Figura 2.3 — Representacdo do 6rgo de Corti (Fonte: Berne ¢ Levy, 1990).

34



35

FREGUERDIE #tmik

T i W e

BAIZA FREQUENCH
Figura 2.4 — Ondas de propagagdo ao longo da fibra basilar. (Fonte:Guyton e Hall,1998).

2.11.3.3. Localizacido das freqiiéncias na coclea

O ouvido converte os estimulos sonoros do ambiente externo em impulsos elétricos de
acdo nos nervos auditivos. As ondas sdo transformadas pela membrana timpanica e cadeia
ossicular do ouvido médio, em movimentos da janela oval. Estes movimentos provocam
ondas no liquido contido no ouvido interno e sua agdo sobre o 6rgdo de Corti gera impulsos
elétricos de agdo nas fibras nervosas ou rede neural.

Quando a base do estribo se move para dentro contra a janela oval, a janela redonda tem
que se tornar proeminente para fora porque a coclea ¢ limitada em todos os outros lados pelas

paredes Osseas (Guyton e Hall, 1998).
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As vibragbes sonoras entram na escala vestibular a partir da agio da base do estribo

sobre a janela oval, conforme mostra a Figura 2.5.

Rampa
vestihular

Células cilisdas

Rampa timpinica Halicotrama Membrana basitar

Figura 2.5 — Efeito das ondas sonoras sobre as estruturas da coclea. (Fonte:Houssay,1984).

Quando a onda de energia sonora entra na escala vestibular pela janela oval, ela n3o faz
com que apenas uma fibra nervosa vibre, mas gera movimento propagado de oscila¢Ses, para
cima e para baixo, da membrana basilar. Essa onda transmite a maior parte de sua energia
para a regido da membrana basilar com freqiiéncia ressonante mais proxima da freqgiiéncia
especifica da onda sonora, produzindo, assim, a maxima amplitude de toda a membrana
basilar, como pode ser visto na Figura 2.6.

O limiar de percepgdo auditiva para individuos adultos, com audigdo considerada
normal, € mostrada pela curva inferior da Figura 2.7 do conjunto de curvas isofOnicas.

A regidio de maior sensibilidade esta compreendida entre 2000 a 5000Hz. A medida que
a intensidade sonora é aumentada acima do valor limiar, a altura ou magnitude da
sensibilidade auditiva aumenta. Proximo de 120dB o estimulo sonoro comega a ser sentido
como sensagdo de desconforto. Este limiar de sensagdo ¢ indicado na Figura 2.7 pela a curva
mais alta. Niveis ainda mais altos causam sensa¢do de cocegas ou picadas e podem produzir

dor se ultrapassarem 140dB.
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Figura 2.6 — Desempenho da membrana basilar para diferentes freqiiéncias dos estimulos sonoros
(Fonte: Santos et al, 1994).
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Figura 2.7 - Curva de igual sensagfio de percepgdo do som ¢ do minimo campo audivel para tons puros. Curva
de Minimum Audible Field (MAF). Phon € o nivel de audibilidade. (Fonte: Santos, Matos, Morata et al, 1994).
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Houssay (1984) menciona que a fungdo normal da audi¢do € tdo importante para a
personalidade e o carater do individuo, que a surdez pode repercutir sobre ambos e causar
doengas, neuroses ou altera¢fes psiquicas muito sérias.

Um dos fatos notaveis na fisiologia do sistema auditivo € sua breve e transitoria
fatigabilidade com a entrada continua de sons e ruidos. Sua duragio, segundo Houssay, varia

com a freqiiéncia do estimulo, cuja maior duragio corresponde aos tons mais agudos.

2.12. Mudanca Temporéria‘do Limiar Auditivo

A mudanga temporaria do limiar, denominada por Témporary Threshold Shift — TTS,
resulta em alteragGes dos limiares auditivos que, nos individuos considerados com audigdo
normal, nio superam a 40dB(A), Burns, 1973; Kryter, 1983. Tais altera¢es sdo variaveis
com as freqiiéncias de excitages do estimulo sonoro, cujos desvios mais acentuados ocorrem
entre 4 e 6kHz. O periodo gasto na recuperagdo dos limiares é mais prolongado do que aquele
de instalac¢@o da fadiga auditiva durante horas, até que os limiares retornem completamente ao
normal. A recuperagdo dos limiares, de acordo com estudo realizado por Merluzzi (apud
Santos et al, 1994), obedece a um andamento proporcional ao logaritmo do tempo, sendo que
a maior parte da TTS se recupera nas primeiras duas a trés horas. O restante podera levar até
dezesseis horas, dependendo do estimulo recebido pelo individuo.

E comum experimentar-se um periodo de queda na sensibilidade auditiva, a qual dura
por algum tempo apds a exposi¢do a altos niveis de ruido. Segundo Gelfand (1998), esta
redugio sensitiva denominada como Mudanga Temporaria do Limiar é como se experimentar
um periodo de queda na sensibilidade auditiva, a qual pode durar por um periodo de
aproximadamente desesseis horas ap6s o tempo de exposi¢do, tendo a partir dai um
melhoramento gradual. O autor menciona que a fadiga pos-estimulatoria denota ser uma
manifestagdo das mudangas temporarias nas células sensoriais (ciliadas), como resultado da
exposi¢ao aos estimulos estressantes do ruido.

Segundo o comentario de Moller (1977), o primeiro efeito notavel da exposi¢io a um
som intenso € uma elevagio dos limiares auditivos, experimentados logo apds o término da
exposi¢do. De acordo com o autor, o grau da TTS, bem como da PTS, sdo fung¢bes primarias
da intensidade e duragio do ruido, mas depende, ainda, de outros fatores. Seguindo
provavelmente esta linha de raciocinio, Miyakita e Ueda (1997) ratificam o comentario de

Moller dizendo que varios fatores, como envelhecimento, estilo de vida, otites, lesdes na

i
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cabeca ¢ o consumo de drogas ototoxicas, estio envolvidos no desenvolvimento da perda
auditiva. A percepgio de prevengdo do dano auditivo ainda néo € sentida por grande parte dos
individuos, trabalhadores em industrias ruidosas.

Gasaway (1985) cita que a fadiga auditiva é observada quando mudangas nos niveis
auditivos sdo verificadas 2 (dois) minutos ou mais apds o estimulo sonoro que provocou a
mudanga ter cessado. A quantidade da mudanga do limiar auditivo, ap6s uma dada exposigdo

em que a verificagdo foi executada ap6s dois minutos, € freqiientemente expressa por TTSz.

2.13. Mudanc¢a Permanente do Limiar Auditive

A mudanga permanente do limiar auditivo denominada por Permanent Threshold Shift —
PTS, ¢ encontrada freqiientemente entre trabalhadores do setor industrial, submetidos a
exposigdes de alta intensidade durante periodos relativamente longos.

Atualmente, embora exista bastante conhecimento sobre os danos que a exposigio
provoca ao sistema auditivo do trabalhador, infelizmente, ocorre ainda, em muitos deles a -
mudanga permanente do limiar, que caracteriza uma perda auditiva permanente induzida pelo
ruido. O enfraquecimento auditivo ocorre de um modo significativamente lento, dentro de
varios anos com exposi¢des excessivas ao ruido, ao longo de cada jornada de trabalho, por
isso o trabalhador desavisado nio percebe a sutileza de tal perigo. Uma outra causa desta falta
de percep¢do € que o ruido raramente se apresenta com sintomas de dores, e caso este
fendmeno ocorra, este diminui ou desaparece tdo logo o estimulo cesse. Deste modo, pode-se
ver que o prejuizo auditivo causado pela exposi¢do ao ruido ocupacional, associado ao estilo
de vida resulta em varias altera¢Ges.

Gasaway (1985) diz que vérios indicios aparecem durante os estagios recentes da perda

auditiva induzida pelo ruido:
— amudanga ¢ bilateral, com um ouvido um tanto mais envolvido do que o outro;
— aperda, ou mudanga, ocorre dentro da faixa auditiva acima de 2000Hz;

—  a primeira mudanga é mais pronunciada em 4000Hz, e depois em 3000Hz ¢ 6000Hz;

-~ o individuo nio nota, inicialmente, a mudanga, pois ela nio envolve dramaticamente a faixa
de audi¢do da fala (500-2000Hz); e,

— o individuo pode notar um som estridente (Tinitus/Zumbidos).
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Deve-se sempre lembrar que as mudangas permanentes do limiar, induzidas pelo ruido,
sdo de carater irreversivel, ndo podendo ser corrigidas mesmo por procedimentos médicos ou

cirirgicos.

2.14. Caracteristicas Fisicas do Ruido Relacionadas i Perda Auditiva

Os efeitos do ruido sdo determinados, principalmente, pela dura¢do, nivel de intensidade
e a frequiéncia. Exposi¢des de longa durago e altos niveis s3o as mais danosas a audigdo e
geralmente as mais incomodantes. Além das caracten'sticgs acima mencionadas, existem
outros fatores que contribuem para o grau de extensdo da perda auditiva induzida pelo ruido.

Plomp, Gravendeel e Mimpen (1963) afirmam que é fim de se obter um entendimento
adequado da vinculagdo entre a exposigdo ao ruido e a perda auditiva, tem-se que investigar
sua relagdo com o tempo de exposi¢@o, o espectro sonoro e o tipo de ruido.

Barr e Miller (apud Carnicelli,1988) afirmam que existem trés fatores que influenciam
diretamente na aquisi¢io de deficiéncia auditiva induzida pelo ruido: o nivel de pressdo
sonora, o tempo de exposigdo € a suscetibilidade individual. A mesma autora cita Melnick
(1979) que enumera, também, trés fatores que va@o influenciar diretamente no
desenvolvimento da perda auditiva ocupacional: o espectro do ruido, os anos de exposi¢do e a
suscetibilidade individual.

Tamura (apud Jarjura Jr.,1993), por sua vez, destaca quatro fatores responsaveis pela
lesdo neurosenssorial: intensidade sonora, duragio da exposi¢do, freqiiéncia do sinal e
suscetibilidade individual. A

Yerg (1975) argumenta que um estudo detalhado, relacionando perda auditiva e
exposi¢do ao ruido, exige sua relagdo com as caracteristicas temporais da exposi¢do, duragdo
e extensdo da exposicdo, e historia pregressa do trabalhador sobre sua exposi¢do ao ruido.

Numa pesquisa realizada por Axelsson (1979), o autor cita que muitos fatores tém sido
alegados como contribuintes do risco da perda auditiva induzida pelo ruido, tais como: alta
intensidade, longa duragdo, alta freqiiéncia, tons puros, vibragdes simultineas e
suscetibilidade. Além disto o autor adverte que a intensidade e a duragdo contribuem de modo
razoavelmente similar para o desenvolvimento da perda auditiva induzida pelo ruido.

Colleoni, Fiss, Toldo et al (1981) citam que as alteragGes auditivas devidas & exposigio
ao ruido tém relagdo com a freqiiéncia, intensidade, duragdo e o ritmo do barulho (ruido)

traumatizante.
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Szanto e Ionescu (1983) afirmam, tdo-somente, que os efeitos da exposi¢do ao ruido
industrial dependem, também, de outros fatores, como o espectro do ruido, a intensidade e a
durag@o.

Kent, Gierke e Tolan (1986), por sua vez, estimando a audigdo de um grupo de pilotos,
concluiram que o volume de perda auditiva era dependente da duragd@o da exposigéo diaria do
dispositivo de protecdo auditiva e do nimero de anos de vdo.

Sato (1988), estudando sobre exposi¢do sonora, comenta que o incdmodo ao ruido
parece diferir em concordancia com os fatores fisicos do nivel de pressdo sonora, freqiiéncia,
padrdo de exposigdo e presenca ou auséncia de ruido de fundo.

Por outro lado, Kjellberg (1990) afirma que varias caracteristicas fisicas do ruido tém
sido extensamente discutidas, dentre elas, o nivel sonoro, freqﬁéncia, tempo de exposi¢io,
variabilidade temporal e duraggo.

A AAOO-American Academy of Ophithalmology and Otolaryngology (apud Melnick,
1980) enfatiza os quatro maiores fatores que tém sido encontrados, os quais contribuem para
os danos provocados pelo ruido, que sdo: espectro do ruido, nivel global, duragdo total e

padrio temporal da exposigio.

2.15. Riscos Associados aos Ruidos de Baixa Freqiiéncia

O ruido de baixa freqiiéncia é muito comum no ambiente de trabalho na faixa de 20 a
200Hz. Suas fontes mais comuns sio: ventiladores, bombas, compressores, geradores,
veiculos pesados, dentre outras. Ele se torna muito incémodo, pois pode ser ouvido a
distdncias consideravelmente longas, em virtude do seu grande comprimento de onda, bem
como o reduzido poder de atenuagdo do meio no qual se propaga. Varios autores afirmam que
o ruido de alta freqiiéncia tende a ser muito mais prejudicial ao sistema auditivo e mais
incomodante do que o de baixa freqiiéncia (Burns,1973; Peterson e Gross,1978; Harris,1979).

Bumns (1973) menciona que este tipo de ruido apresenta algumas caracteristicas
intrigantes e que sua existéncia e efeitos devem ser considerados seriamente. O autor cita o
trabalho de Mohr e colaboradores, em cujo estudo se propds a investigar o nivel de tolerancia
do organismo a tais exposi¢Oes, onde os ruidos de banda estreita na faixa de baixa freqiiéncia,
regularmente produziram vibragGes na parede toracica e alteragGes na ritmia respiratoria. Nas

exposi¢des as freqi€ncias de 50-100Hz, o nivel de tolerancia subjetiva mostrou-se acentuado.
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Segundo Webb (1978) o grau de incdmodo ndo estd necessariamente relacionado
apenas a intensidade sonora. O autor menciona que ruidos de baixa freqiiéncia podem afetar o
senso de equilibrio, causar fadiga, irritagdo e nduseas.

Price (apud Suter, 1991) afirma que os ruidos impulsivos de baixa freqiiéncia produzem
danos significativamente menores do que aqueles na faixa de média a alta freqiiéncia. Afirma,
ainda, que o ouvido humano parece ser mais suscetivel ao ruido impulsivo com picos em
volta de 4kHz.

De acordo com Berglund, Hassmén e Job (1996) ruido de baixa freqiiéncia “é um som
desagraddavel contendo componentes principais dentro de uma faixa especifica de
Jreqiiéncia®. A falta de atenuago por paredes e outras estruturas, e por causa dos seus niveis
altamente penetrantes, fazem deste tipo de ruido um fator critico para a saude do trabalhador.
Mencionam, ainda, que o ruido de baixa freqiiéncia, além dos efeitos diretos sobre a audigio,
tém, também, efeitos sobre os sistemas vestibular, respiratério, e cardiovascular; incomoda o
sono € a comunica¢do; age negativamente sobre o desempenho e a cogni¢do. A faixa de
freqiiéncia para agdo dos ruidos de baixa freqiiéncia sobre o organismo humano de maior
interesse € de 0,5 a 200Hz. Berglund, Hassmén e Job afirmam mais, que estes ruidos
produzem alteragdes, também, no sistema endocrino. Essas alteragGes, se prolongadas dao

origem a efeitos significativos no estado de saude do individuo.

2.16. Vibracao Associada ao Ruido no Ambiente de Trabalho

Nesta revis@o bibliografica, também se p6de verificar que a vibragdo desenvolve efeitos
semelhantes ao ruido e, assim, aumentar os riscos de perda auditiva em muitos ambientes
industriais, numa variedade de situagdes onde o trabalhador desenvolve sua jornada de
trabalho.

As interagGes entre ruido e vibragdo tém sido estudadas durante varios anos. Segundo
Hamernik, Ahroon e Davis (1989) um dos primeiros estudos, envolvendo discussdes a
respeito dos efeitos do ruido e vibragdio relacionados & audig3o, foi escrito por Temkin em
1933, e que mais tarde Wittmaack, propds que vibragdes produzidas estruturalmente sio um
fator importante na etiologia da perda auditiva induzida pelo ruido.

A atengdo que deve ser dispensada aos danos provocados a audi¢do devido as interagdes
entre o ruido e a vibragdo consiste no fato de que, como o sistema vestibular contém os

receptores primarios sensiveis e sujeitos as amplitudes de vibragdo (deslocamento e
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aceleragdo), e desde que este sistema encontra-se intimamente ligado & cdclea, é natural ter-se
conhecimento a respeito dos efeitos de vibragdes sobre o sistema auditivo.

O estudo realizado por Humes (1984) aponta quatro investiga¢des que tém examinado o
assunto a respeito das interagGes entre ruido e vibragdo. Segundo o autor, duas dessas
investigagOes foram desenvolvidas por Osaka et al (1972) e Yokoyama et al (1974) as quais
foram aplicadas em pessoas, enquanto as outras duas, desenvolvidas por Hamernik et al
(1980) foram aplicadas em cobaias. O autor comenta, ainda, que apesar das divergéncias
experimentais e dos métodos empregados, todos relatam que a perda auditiva é muito maior

para exposigdes interagindo com a vibragdo, do que separadamente.

2.17. Suscetibilidade e Exposi¢cio ao Ruido
No Novo Dicionario da Lingua Portuguesa, Aurélio (1986) define suscetibilidade como:

“Tendéncia para sentir influéncias ou contrair enfermidades; disposi¢do do
temperamento do individuo que o faz reagir de maneira muito pessoal a
agdo dos agentes externos; maneira de ver, sentir e reagir propria de cada

pessoa”.

Uma das caracteristicas da perda auditiva induzida pelo ruido é que as exposi¢des de
longa duragio e com nivel de alta intensidade provocam danos mais severos ao sistema
auditivo. Uma outra caracteristica € a existéncia de uma larga faixa de diferencgas individuais
na sensibilidade a qualquer exposig&o.

Segundo Suter (1991), vérios fatores tém sido propostos para explicar estas diferencas
na perda auditiva induzida pelo ruido. E importante a distinggo desses fatores, cujas tarefas na
determinagdo da suscetibilidade sdo suportadas por um corpo consistente de teorias e
evidéncias empiricas de outros fatores. As mudangas temporarias e permanentes dos limiares
em respostas a uma dada exposi¢do intensa ao ruido, diferem de 30-50dB entre os individuos.
As pesquisas tanto em animais, quanto no género humano quando expostos ao ruido de alta
intensidade, principalmente os industriais tém demonstrado diferentes variagdes na
suscetibilidade. Ainda, de acordo com Suter (1991) outros fatores estio teoricamente

associados com as diferencas na suscetibilidade individual:
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— A transferéncia aclstica ineficiente através do ouvido externo € médio, como um

determinante do volume da energia ligada a estrutura do ouvido interno; e,

—~ Perda auditiva preexistente, a qual pode implicar que menor perda adicional ocorre se a

estrutura sensivel do ouvido ja estiver comprometida.

Kryter (1983) argumenta que uma razio primaria por que a perda auditiva em mulheres
¢é geralmente de valores inferiores a dos homens numa sociedade industrializada, é que os
homens, no trabalho ou fora dele, expSem-se a intensidades mais elevadas de sons e ruidos do
que as mulheres, e, portanto, sofrem de maiores perdas auditivas induzidas pelo ruido.

Bumns (1973) afirma que os efeitos variados da mesma exposi¢do ao ruido sobre a
audicdo de diferentes pessoas tém estimulado muita especulagio sobre os possiveis modos de
estimar a suscetibilidade de um modo quantitativo. Dai se tem suposto que a suscetibilidade &
TTS esta correlacionada com a suscetibilidade a perda auditiva ocupacional.

Yanz e Abbas (1982) avaliam que a suscetibilidade a perda auditiva induzida pelo ruido
¢ conhecida como consideravelmente variavel entre os individuos, € que varios estudos
sugerem que a idade € um fator determinante da suscetibilidade.

Melnick (1980) cita que alguns individuos, embora expostos 4s mesmas condi¢des de
ruido, podem experimentar maiores perdas auditivas, enquanto outros ndo s3o afetados no
todo.

Poucos sdo os estudos que abordam sobre suscetibilidade relacionada aos efeitos
indiretos do ruido como agente estressor. A maioria deleita-se muito mais em abordar a
respeito dos efeitos diretos. Miller (1974) argumenta que € quase certo que o ruido de alto
nivel pode reagir como um estressor, produzindo alteragdes orginicas associadas & sindrome
de adaptagdo geral.

E evidente que a suscetibilidade auditiva tem um componente de agrado ou desagrado
em relagdo ao estimulo sonoro, dai a sua importéancia psicolégica com influéncias marcantes
sobre os padrdes de comportamento do individuo.

Smith (1991) ao se referir sobre os efeitos indiretos do ruido declara que este age como
um estressor ndo especifico com a estimulagdo primaria conduzindo 4 mudangas no sistema
de ativagdo reticular. Franga e Rodrigues, por sua vez, mencionam que ao se investigar a
influéncia de um agente estressante, deve-se estudar ndo apenas o estimulo estressor e a
resposta manifestada, mas também, a maneira pela qual o individuo reage a esse estimulo

levando em considerag@o as caracteristicas individuais de cada um.
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2.18. Perda Auditiva Induzida Pelo Ruido-P.A.LR.

O efeito principal da exposigdo a alto nivel de ruido € a perda auditiva induzida pelo
ruido. Esta exposi¢do, contudo, ndo se limita apenas ao ambiente ocupacional. O servigo
militar, o esporte e o lazer, também sio importantes fatores na causalidade deste tipo de perda
auditiva.

O dano que ocorre sutilmente durante anos de exposicdes continuas a altos niveis de
ruido € acompanhado por varias mudangas na estrutura das células sensoriais, resultando em
perda auditiva e zumbido. Todavia, a perda auditiva induzida pelo ruido pode ser prevenida
pelo uso regular de protetores (http://healthlink. mcw.edu/article/965928293 html)

Segundo o Comité Nacional de Ruido e Conservagdo Aﬁditiva, perda auditiva induzida
pelo ruido relacionada ao trabalho €:“wma diminui¢do gradual da acuidade auditiva,
decorrente da exposig¢do continuada a niveis elevados de ruido”, Seligman, (1993).

Na maioria dos paises, o ruido é o agente de maior prevaléncia no ambiente
ocupacional. Miranda e Dias (1998) afirmam que essa situagdo, aqui no Brasil, nio € diferente
daquela de outrc;s paises. As perdas auditivas, decorrentes da lesdo de células sensoriais
situadas no 6rgdo de Corti, em geral é de carater bilateral, com uma evolugdo insidiosa, com
perdas dos limiares de modo progressivo e muitas vezes irreversivel. Muitos estudos tém
discorrido a respeito de estimativas referentes ao numero de trabalhadores expostos aos
estimulos sonoros de intensidade capaz de gerar prejuizos auditivos, que se acumulam em
milhSes de trabalhadores (Rilley,1979; Kjellberg,1990; Ries, 1994; Garcia, 1997).

A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (P.A.ILR) é um dos efeitos Obvios e
quantificaveis da exposig@o excessiva aos niveis de ruido. O seu progresso praticamente ndo é
notado, isto €, ela se desenvolve lentamente abrangendo um longo periodo, de modo que o
trabalhador, inicialmente ndo se acha consciente de sua deficiéncia. Por ser capaz de continuar
a ouvir sons normais na faixa de freqiiéncia da fala, de 250 a 2000Hz sem maiores
dificuldades, este ndo tem consciéncia de que ndo pode distinguir freqiiéncia mais alta como
ocorrem na conversagdo normal. Ela geralmente € bilateral e é acompanhada de queixas por
parte do individuo.

Enquanto no primeiro instante as perdas s3o de carater temporario, como anteriormente
comentado, com o passar do tempo essas v3o se tornando permanentes, apds a extensdo dos
periodos de exposi¢Ses, quando ja nio ha condigdes de tratamento médico para neutralizar ou

reduzir tal efeito.
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De acordo com os argumentos de Miller (1974), Evans ¢ Cohen (1987) e Malathi (2001)
o ruido pode ser uma fonte de estresse quando o seu nivel esté acima de determinados valores
ou quando o individuo encontra-se exposto a ruido de longa duragdo no seu ambiente de
trabalho. Assim, o desempenho de atividades laborais em ambientes ruidosos pode resultar
em varios efeitos bioldgicos e psicologicos, em adigfio a classica perda auditiva induzida pelo
ruido. Além da perda auditiva, outros efeitos como zumbido, interferéncia com a
comunicaggo, interrup¢io do desempenho de atividades, incdmodo, e efeitos extra auditivos
poderdo acontecer.

A perda auditiva induzida pelo ruido prejudica a qualidade de vida, causando redugio
da capacidade auditiva para ouvir sinais sonoros importantes, como o da conversagdo familiar
e com outros individuos. A exposi¢io diaria de novas _dbses de ruido sobre o aparelho
auditivo que ndo tenha recuperado seus limiares tem como resultado o agravamento das
alteragdes que atingem o ouvido interno ao nivel da coclea e até das fibras nervosas. O que
acontecerd se tais exposi¢des acontecem de modo repetido por cinco dias na semana,
cinqiienta e duas semanas por ano, e ano apos ano? O resultado pode ser visto na Figura 2.8,
onde as curvas indicam que na faixa das freqiiéncias mais agudas, a evolug@o da perda nos
primeiros dez ou quinze anos de exposi¢io é muito mais acentuada do que nos anos
posteriores.

A deficiéncia auditiva induzida pelo ruido, também, resulta de trauma acustico ou pode
ser produzida pelo efeito cumulativo de repetidas exposi¢des durante muitos anos.

Moline, Gunderson e Catalano (1997), em destacado estudo procuraram determinar a
existéncia do risco de perda auditiva entre trabalhadores em clubes, além daquele existente
entre os proprios musicos de bandas. Foram medidos os niveis de pressdo sonora em oito
clubes e examinada a influéncia do ruido em 31 trabalhadores, sendo utilizado um
questionario como instrumento de pesquisa. O nivel de pressdo sonora nos vérios ambientes
variou entre 94,9 a 106,7dB(A). Os autores concluiram que os trabalhadores, realmente estdo
sob risco substancial de desenvolverem P.A.LR., devido & exposi¢do cronica ao ruido a niveis

tao elevados, aos quais estdo sujeitos durante a jornada de trabalho.
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Figura 2.8 — Evolugio da alteracdo do limiar auditivo com o tempo de exposi¢do. (Fonte: Santos, Matos, Morata
et al, 1994).

O conhecimento dos efeitos do ruido sobre a sensibilidade auditiva no local de trabalho
¢ de grande importéncia. E interessante perceber que os pardmetros que caracterizam a
presbiacusia sdo propostos como uma orientagdo basica para a avaliagio da P.AIR. no
proprio ambiente de trabalho. Num estudo muito interessante, Rabinowitz (2000) afirma que a
P.AIR. € a segunda forma de perda auditiva sensorioneural mais comum no ambiente
ocupacional, depois da presbiacusia. Entretanto, a P.A.LR. pode ser prevenida, evitando-se
exposigdes ao ruido excessivo, através do uso de protetores auditivos ou quando possivel,
evitando ambientes e situa¢des ruidosas.

Em muitas situagGes industriais, € quase impossivel a verificagdo do grau de exposicio
auditiva devido as condigBes tio complexas e extremamente dificeis de avaliar, tendo em
vista os diversos fatores ambientais, bioldgicos e psicoldgicos existentes.

Mariotto, Oliveira e Albernaz (1995) realizaram uma pesquisa numa induastria

metalurgica com dois grupos de trabalhadores, cujos niveis de ruido variavam de 95 a
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110dB(A), quando submetidos a jornadas diarias de 9 horas, e com o objetivo de investigarem
a existéncia da relagdo entre a TTS e PTS. Os trabalhadores foram classificados por tempo de
trabalho <10 anos e >10 anos. Todos os participantes foram submetidos aos testes
audiométricos antes e depois da jornada de trabalho. Como resultado, ficou constatado que a
maioria dos trabalhadores com maior tempo de trabalho, possuia um elevado indice de
probabilidade de P.A.LR. j4 instalada, muito embora a existéncia de taxa elevada (75%) de
individuos que utilizavam protetores auriculares.

A industria téxtil, também, devido & emiss3o sonora de altos niveis, permanece sendo
uma fonte de problemas para a audi¢do da for¢a de trabalho, muito embora a tecnologia do
controle do ruido de modo praticavel e efetivo seja utilizivel. Assemelham-se a esta, as
indastrias siderirgicas, cimenteiras, de construgdes, de bébidas, e outras. Kiteck (1989)
medindo os niveis de pressdo sonora em uma industria téxtil relacionou-os por setores de
processamento, obtendo as seguintes faixas de: tecelagem, 92-105dB(A); textura, 87-
108dB(A); fiagdo, 89-102dB(A); enrolamento de fios, 86-102dB(A), tor¢do de fios, 88-
102dB(A). Segundo o autor, foi possivel observar que este tipo de indastria é um dos casos
atipicos aos padrdes internacionais para jornadas normais de trabalho, isto é, muito acima dos
niveis normais.

Um grupo de pesquisadores austriacos, composto por Bauer, Korpert, Neuberger et al
(1991) realizou um trabalho de pesquisa para detectar a dependéncia dos limiares auditivos de
trabalhadores expostos ao ruido, em relagio a idade, sexo, otites, lesdes na cabega, uso de
protetor e teste audiométrico na faixa de 500 a 6000 Hz. O estudo revelou que os limiares
auditivos em qualquer freqiiéncia eram dominados pela variavel idade. As mulheres, apds as
condiqc“ies de exposi¢do ouviam melhor do que os homens. No estudo, os autores concluiram
que a variavel idade era o fator mais importante para a prevaléncia do risco de perda auditiva
em qualquer faixa de freqiiéncia observada, e que a variavel sexo, foi considerada como o
segundo fator mais importante, na faixa de freqiiéncia onde o ruido é considerado mais
prejudicial.

Royster, Royster e Thomas (1980) procederam a um estudo numa populagio de 14000
trabalhadores industriais de ambos os sexos, divididos em dois grupos raciais; um exposto a
ruidos industriais e outro exposto a ruidos n3o industriais, variando numa faixa de freqiiéncia
de 500 a 6000 Hz, com o objetivo de avaliarem os limiares auditivos. A variagio nos limiares
para ambos os grupos foi significativamente visivel. Os trabalhadores de raga negra
demonstraram possuir limiar auditivo superior aos trabalhadores de raga branca,

principalmente nas freqiiéncias de 3 a 6kHz, enquanto que na freqiiéncia de 4kHz a diferenca
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dos limiares foi mais expressiva. Na "poﬁulac;io éxposta; os homens (negros e brancos)
tiveram perdas mais acentuadas do limiar, do que as mulheres (negras e brancas) na
freqiéncia de 4kHz. A perda auditiva relacionada a idade foi muito mais expressiva nos
trabalhadores do sexo masculino. Os trabalhadores da raga negra evidenciaram menor perda
dos limiares do que os trabalhadores da raga branca, com a elevac;io da idade.

Estudos epidemiologicos tém consistentemente demonstrado que a média dos limiares
auditivos é mais baixa nos individuos de raga negra, do que naqueles de raga branca (Royster,
Royster € Thomas, 1980; Kryter, 1985). Diante de tal fato, Ishii e Talbott (1988) realizaram
uma investigagdo para verificagdo dos limiares auditivos de trabalhadores de uma industria
metalirgica, cujo grupo era composto por individuos pertencentes as ragas branca e negra.
Um total de 286 trabalhadores, dos quais 216 pertenciam a raga branca e 70 a raga negra, com
idade compfeendida entre 40 e 63 anos e tempo de servigo médio de 15 anos. Todos foram
submetidos aos exames audiométricos. Ficou evidenciado que no grupo de trabalhadores da
raca negra, a perda auditiva se mostrou menos significante do que no grupo de trabalhadores
da raga branca, sendo estes, portanto, considerados mais vulneraveis aos efeitos danosos da
exposi¢io ao ruido. Quanto aos limiares auditivos os trabalhadores da raga negra
apresentaram indices mais baixos do que os limiares auditivos da raga branca.

As avalia¢des do estimulo sonoro no ambiente ocupacional sdo indispensaveis para a
orientag@o das agdes preventivas relativas a perda do limiar auditivo. Numa pesquisa realizada
por Mendes, Barrinuevo, Franga et al (1997), foram investigados os limiares auditivos de
trabalhadoras (50) no ramo de telefonia, com idade entre 35 e 50 anos, tempo de servigo
acima de 10 anos, e com utilizagdo de monofones em jornada de trabalho com média de 6 h/d.
Ficou comprovada a incidéncia de perda auditiva de 22%(1 1) das trabalhadoras, ndo houve
existéncia de surdez ocupacional para aquelas com mais de 10 anos de utilizagdo de
monofones, quando comparadas ao grupo de controle.

A primeira freqiiéncia a afetar o limiar auditivo, normalmente é a de 4000Hz, sendo,
pois, um dos sinais importantes considerados no diagnéstico daP. A. I. R.. Atentando para tal
situagdo, Belachew e Berhane (1999), avaliando a prevaléncia de P.A.LR. num grupo de
trabalhadores de uma industria téxtil com faixa etaria entre 20 e 59 anos, verificaram que 34%
destes sofriam de P.ALR. na faixa de 4000Hz. Os trabalhadores dos setores de fiagdo e
tecelagem apresentaram maior prevaléncia em relagdo ao grupo controle, sendo de 35,2%
(fiagdo) e 71,7% (tecelagem), respectivamente, o percentual da perda.

A assimetria, as vezes frequente nos limiares auditivos, pode ser devida ndo as

diferengas individuais biolégicas, mas sim, pela desproporcionalidade da propria exposigio,
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incidindo muito mais num ouvido do que no outro. Como exemplo, cita-se o caso de
camioneiros que viajam com o vidro do lado esquerdo constantemente aberto, onde o trafego
¢ muito acentuado; outro exemplo € o de praticantes de tiro ao alvo, em que um dos ouvidos
sempre esta mais exposto do que o outro; operadores de serras circulares, esmeril de bancada,
entre outros.

Rabinowitz (2000) afirma que a intensidade e a duragdo da exposigdo sdo fortes
contribuintes para o potencial dos danos que podem ser causados as células do ouvido interno.
Desse modo, segundo o autor, quando o estimulo sonoro é muito agressivo, conduz a um
metabolismo excessivo dos 6rglos sensoriais, atacando as células a ponto de destrui-las
parcial ou totalmente. ‘

Neitzel (2001) demonstra que a exposicio ao ruido, por varios anos, tem sido
reconhecida como um fator causal de perda auditiva. A P.AI.R., na Suécia, custa aos cofres
publicos cerca de $100 milhdes de dolares anualmente, enquanto nos Estados Unidos da
América, varios milhSes de dolares sdo gastos anualmente na compensaggo de individuos que
sofrem de P.A.IR. O autor cita estudos (Kilburn et al, 1992; Miyakita et al, 1997; Wu et al,
1998; Utley et al, 1985) que registram altas taxas de trabalhadores com perda auditiva
induzida pelo ruido trabalhando em ambientes de siderurgias e constru¢do, cujos niveis

encontram-se na faixa de 87 a 107 dB(A).

2.18.1. Perda Auditiva em Ambientes Ocupacionais Administrativos (white-collar)

O ruido tem sido considerado como uma fonte prevalente de queixas no ambiente fisico
de trabalho de setores administrativos, principalmente, aqueles do tipo aberto, isto €, sem
paredes ou divisorias que isolem os setores entre si.

Sundstrom e Sundstrom (1986) citam 10 estudos nos quais foi observada a influéncia do
ruido em escritorios (setores administrativos) ao passarem do tipo convencional para o do tipo
aberto. Os resultados mostraram que 9 deles registraram mudangas. Quatro evidenciaram ser
o ruido um grande problema para o desempenho de atividades; outros 4 declararam que néo
houve mudangas, mas um manifestou que houve melhorias, apés ter tomado providéncias de
combate ao ruido. Segundo os autores a melhor explicagio para a prevaléncia do incomodo,
provocado pelo estimulo sonoro em setores administrativos do tipo aberto, é a falta de

divisorias que possam combater a propagagio sonora.
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A Figura 2.9 mostra o resultado de um estudo realizado por Sundstrom e Sundstrom em
que, aproximadamente, metade dos ocupantes de ambientes, com mais de 8 trabalhadores,

queixam-se do incomodo provocado pelo ruido.

Percentagem de Trabalhadores em Escritério com Queixas do Ruido

Percentagem de Desconforto
(%)

1 2 3 4a8 9a15  16..
Namero de Pessoas no Escritério

Figura 2.9 — Distribuicio percentual de trabalhadores que reclamam do ruido
no ambiente (Fonte: Sundstrom e Sundstrom, 1986.

Observe que a Figura 2.9 mostra a percentagem de trabalhadores que desempenham
suas atividades em setores administrativos (white-collar) e que se queixam a respeito do ruido

em relagdo ao namero de individuos presentes no ambiente.

2.18.2. Perda Auditiva em Ambientes Ocupacionais Operacionais (blue-collar)

Para o desempenho de atividades em ambientes operacionais, o ruido tem sido visto
como fonte de insatisfagdo. O ruido tem sido assunto de pesquisas, tanto em laboratorio
quanto em campo, ndo somente pela comunidade técnico-académica, mas também em outras
vertentes como a psicologia, medicina e fonoaudiologia. Todavia, raramente tais pesquisas
tém sido realizadas em ambientes fabris (Sundstrom e Sundstrom,1986).

Wrigth, Bengdtsson e Frankenburg (1994) encontram diferencas significantes entre
trabalhadores de setores administrativos (white-collar) e trabalhadores de setores operacionais

(blue-collar). Os trabalhadores de setores operacionais demonstram, dentre outros:

— maior numero de queixas a respeito do ruido no ambiente fisico de trabalho;
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— maior preocupagdo com os danos a saude, principalmente os de natureza

ergondmicas;
— mais sintomas com relag@o ao sistema musculo-esquelético; e,

— mais sintomas psicologicos.

Os autores em harmonia com as averigua¢gdes de Sundstrom e Sundstrom (1987),
afirmam que tais diferengas s3o possiveis quando a insatisfagio e o nivel de estresse sdo
grandes, em que o trabalhador seja sentenciado na forma de perda de resisténcia a

manifestagdo dos diversos sintomas.

2.19. Prevencio da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido

Existem mecanismos de defesa propria do organismo para o aparelho auditivo que sdo
involuntarios, reflexos e inconscientes. Por exemplo, quando um trabalhador se encontra
exposto por um determinado periodo a um nivel sonoro ocupacional, 0 organismo usa o
seguinte mecanismo de defesa: o reflexo estapediano que age como um mecanismo protetor
do ouvido interno, o qual ndo pode ficar exposto por longo tempo a intensidades muito
elevadas.

Considerando a necessidade de prote¢io do aparelho auditivo, aliada as falhas de
atenuag@o de certos protetores, Almeida (1993), em um estudo desenvolvido sobre prevengdo
a perda auditiva induzida pelo ruido, recomenda a utilizagdo de protetores do tipo intra-
auricular e extra-auricular, simultaneamente, onde a atenuagio poderd ser no minimo
duplicada. .

As desvantagens psicossociais resultantes da perda auditiva ocupacional tém sido
documentadas através de varios estudos (Hétu, Lalonde e Gety,1987; Kjellberg,1990;
Seligman,1993) utilizando questionario e/ou entrevista como instrumentos de pesquisa.
Lalonde, Lambert e Riverin (1988), estudando as desvantagens psicossociais atribuidas a
P.AIR. num grupo de trabathadores de uma indistria metalirgica, utilizaram o questionario,
sendo que o referido instrumento foi respondido em harmonia com os familiares de cada
trabalhador. De acordo com os autores, através desta analise, evidenciaram que as
desvantagens agrupavam-se sob trés dimensdes, isto €, a qualidade de vida do trabalhador,

tanto em casa quanto no ambiente de trabalho; o isolamento, desde que o trabalhador tivesse
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sua auto-estima afetada; e, o uso do telefone e atividades de lazer. A necessidade de informar
o trabalhador sobre o uso adequado e prudente do aparelho, e a tomada de precaugdes em
atividades sociais, tornou-se um fator prioritario como prevengio a P AILR.

O unico modo de evitar a P.A.LR. € prevenir a sua ocorréncia. Atualmente, a industria
encontra-se orientada através de leis e normas (NR’s, NBR’s, Lei do Siléncio, Resolugdes e
outros) que assemelham-se ao Code of Pratice for Reducing the Exposure of Employed
Persons Noise, utilizado nos Estados Unidos. Esta legisla¢io mostra os passos necessarios
para assegurar ou garantir que a perda auditiva induzida pelo ruido néio seja prevalente sobre a
forca de trabalho.

Assim como outras patologias relacionadas com o trabalho, a P. A. LR. pode também
ser classificada entre os danos de ocorréncia desnecessaria, ou seja, perfeitamente
prognosticaveis. Sua simples ocorréncia significa, entfo, o resultado do estado falente de um
sistema preventivo, o qual deveria estar colocado a disposiggo do trabalhador.

Embora seja comprovado que a exposigdo ao ruido estendendo-se por todo o tempo de
trabalho, produz resultados danosos & audi¢do, sabe-se que este quadro pode ser amenizado.
Dado que a P.AIR. é um processo de carater incremental e progressivo em fungdo dos anos
de exposigido, entdo, a sua redugdo ou mesmo a auséncia desta na maioria dos trabalhadores,
sugere a implanta¢do de um Programa de Educag3o, administrado na propria organizagdo com
uma abordagem preventiva em todos os seus aspectos, incluindo até mesmo as formas de
socioacusia, que, no entanto, constituem-se em fortes potenciais de risco.

Na industria brasileira, tem-se observado certa negligéncia quanto & protegio auditiva,
bem como a auséncia de programas de conservag@o auditiva ou de medidas preventivas que
ousem reduzir ou solucionar a questfio abusiva a respeito do ruido intenso no ambiente de
trabalho. Todavia, a grande maioria das indistrias trabalha, apenas, no cumprimento da
legislagdo vigente (Miranda e Dias, 1998). A legislagdo, por sua vez, nio tem exigido uma
solugdo compativel e legal, mas simplesmente aceita providéncias puramente paliativas,
carregadas de fracos questionamentos. Para algumas industrias, o simples estoque e adogio de
dispositivos de protegio auditiva € algo suficiente, pois, através disto, véem-se livres das
sangdes legais. Por isso, deixam de se preocuparem com uma tomada de solugio e controle
mais efetivo e abrangente, quanto a integridade auditiva do trabalhador.

Estudo realizado por Abel (1986), para investigar a progressio da perda auditiva num
grupo de trabalhadores pertencentes a trés empresas diferentes, foi utilizado os dados dos
testes audiométricos de cada trabalhador que eram rotineiramente conduzidos. A autora pdde

verificar que a P.AIR. foi evidente nos trabalhadores mais jovens, cujo uso de protetores
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auditivos tinha sido imposto desde suas admissGes, evidenciando, portanto, a existéncia de
falhas nesses dispositivos.

Diante destes argumentos, vé-se, pois, que n3o basta a organizagdo entregar aos seus
trabalhadores, apenas, bons protetores. O problema maior consiste em conseguir fazé-los usar,
também. Para tanto, € indispensavel que os usuarios sejam devidamente informados dos seus
beneficios, bem como dos efeitos danosos causados pelo ruido sobre a audigio. Neitzel
(2000), por exemplo, desenvolvendo uma pesquisa em canteiros de obras, menciona que 0s
trabalhadores da industria de construgio, como um todo, sdo mal informados acerca dos riscos
provenientes da exposi¢do a niveis elevados de ruido. Tais informagdes poderdo ser
fornecidas por meio de programas de conservagio auditiva, bem estruturados, organizados nas
dependéncias da propria organizagdo ou através de empresas especializadas com idoneidade
comprovada.

O principal objetivo de um Programa de Conservagdio Auditiva-PCA com suporte
audiométrico € a minimizagfo das mudangas temporarias dos limiares auditivos em face das

exposi¢des ao ruido imputadas ao trabalhador durante a jornada de trabalho.

2.20. Efeitos do Ruido Sobre o Homem

As formulagdes tedricas da etiologia da perda auditiva induzida pelo ruido para os
individuos possui duas grandes vertentes, uma sendo a ocupacional e outra a extra-
ocupacional. Os fatores relacionados a segunda incluem, dentre outros, idade, socioacusias,
sexo, raga, lesdes na cabega, otites, drogas ototOxicas, esportes e problemas genéticos.
Segundo Phaneuf e Hétu (1990), um dos fatores de maior prevaléncia das desordens auditivas
por condugdo é a osteopatia, cuja prevaléncia tem sido estimada numa razio de 11 para cada
1000 adultos, e sua incidéncia sendo de 14 para cada 100000 individuos por ano. De acordo
com os autores, através de estudos epidemioldgicos, verificaram que a disacusia
neurosensorial por ruido é a doenga mais prevalente de etiologia ocupacional, ¢ que as
exposi¢des prolongadas ao estimulo sonoro excessivo resulta em danos auditivos
permanentes. Entretanto, o diagnéstico da P.A.IR. é dificil, principalmente, quando envolve
mais do que uma patologia. Dois tipos de fatores estdo associados & perda auditiva: fatores
ocupacionais (ruido, vibragdo e ruido, otopatias relacionadas ao trabalho, exposi¢des a gases e
solventes industriais e trauma industrial); e, fatores extra-ocupacionais (presbiacusia,

socioacusia, morbidez e drogas ototdxicas). Desse modo, concluem os autores que além do
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ruido, outros fatores contribuem potencialmente com a relagdo entre ruido e perda auditiva.
Outras doengas ndo relacionadas ao ambiente laboral, mas que podem conduzir para a perda
auditiva, s30 os tumores no cérebro, ingestdo de antibidticos e traumas do sistema auditivo
resultante de golpes na cabega. Os autores argumentam, ainda, que em muitos ambientes de
trabalho é muito comum o ato de fumar, e que a relagio entre este e a perda auditiva tem sido
proposta, em virtude da nicotina reduzir o suprimento de sangue para o interior do orgdo de
Corti, principalmente para a cOclea, devido a arteriosclerose induzida, estreitando as paredes
dos vasos sanguineos.

O trabalho € a rela¢do mais importante que o género humano, como individuo ou como
grupo, estabelece com o meio ambiente e com seus semelhantes, dando lugar a um sistema
dindmico de interagdes. A interagdo do trabalhador com o ambiente ocupacional e social pode
afetar seu estado de saide, gerando alteragBes diversas, quando sujeito a agdo de agentes
estressores que superem seu nivel de tolerancia, podendo dar origem a enfermidades ou
mesmo agravar outras ja estabelecidas. Neste sentido, Granada (1994), estudando sobre a
percepgdo € valorizagdo de fatores de risco num macro ambiente de trabalho, cita algumas
categorias importantes de agentes estressores ambientais aos quais os trabalhadores
encontram-se expostos, tais como: fisicos (ruido, vibragio, temperatura etc.), bioldgicos
(enfermidades ocupacionais, virus e bactérias etc.), e agentes psicossociais (relagdes
interpessoais, turnos de trabalho, estabilidade de trabalho etc.), dentre outros.

O sistema auditivo e as respostas bioldgicas referentes ao estimulo sonoro encontram-se
intimamente conectados. Pode-se dizer, portanto, segundo a literatura, que os efeitos do ruido
sobre o organismo, cuja quantidade de energia sonora tem o ouvido como principal receptor,
sdo considerados como diretos. Por outro lado, os efeitos do ruido sobre o organismo, cujo
volume de energia se propaga através da vibragdo de outras estruturas corporais, que nio
pertengcam ao sistema auditivo, sdo considerados como indiretos, nio auditivos ou extra-
auditivos.

-~ - Qutra importante consideragio basica para o entendimento do funcionamento do
sistema auditivo é que este foi desenvolvido para processar, a contento, as freqiiéncias e
intensidades de relevincia a4 sobrevivéncia com sons ambientais da natureza. Entretanto, o
acelerado processo evolucionario das wltimas décadas nfo tem concedido ao individuo tempo
suficiente para que o sistema auditivo se adapte aos constantes ruidos, introduzidos nas

diversas comunidades, gerados por modernas fontes que emitem altos niveis de intensidade.
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Segundo Ahrlin e Ohrstrom (1978), Rodrigues (1995) e Garcia (1997), o efeito do ruido
sobre o individuo ndo depende apenas de suas caracteristicas fisicas como, amplitude,
freqliéncia, durag@o etc., mas também da atitude do individuo frente ao estimulo sonoro.

A associagdo da exposi¢do ao ruido com os ambientes fisicos e de trabalho, a décadas
vem sendo bastante discutida, principalmente, no que se refere a P.A.LR.. O ambiente de
trabalho ¢ aquele constituido por maquinas, equipamentos e pelas caracteristicas fisicas do
espago no qual encontram-se implementados. Este ambiente, dentro do contexto
organizacional, podera ser objeto de medidas e/ou observagGes dos diferentes fatores que o
qualificam (ruido, iluminagio, temperatura, vibragio etc.).

Osada (1988) tem afirmado que a qualidade e quantidade dos efeitos do ruido sobre a
saude do individuo dependem de varios fatores relacionadoé tanto a fonte ruidosa, quanto ao
proprio individuo (intensidade, freqiiéncia, duragdo, sexo, idade, ocupagdo, personalidade,
estado de saude e sensibilidade). Neste sentido, Cox e Ferguson (1994) contribuem, dizendo
que os aspectos do ambiente ocupacional, dentre eles o psicossocial € o organizacional,

influenciam grandemente na saiide do trabalhador. Os autores citam La Ferla (1993) que diz:

“existe uma ampla evidencia de que a natureza do ambiente dentro do qual as
atividades relacionadas ao trabalho tomam lugar, influenciam fortemente ndo
apenas a qualidade de vida, desempenho e seguranga no trabalho, mas também, a

saude de modo geral”.

2.20.1. Efeitos Diretos do Ruido

Os efeitos diretos da exposi¢do ao ruido sobre o sistema auditivo sdo decorrentes da
degeneragio das células sensoriais do orgdo de Corti, principalmente as externas,
consideradas as mais vulneraveis.

O ouvido ¢ prejudicado pela exposi¢do ao ruido de dois modos, dependendo do nivel de
exposi¢do. Se o pico do nivel de pressdo sonora exceder aos 140dB(A), a energia aclistica
desprendida pelo sinal podera estender a membrana timpanica situada no ouvido médio além
do seu limite de resisténcia, a ponto de rompé-la. Esta lesdo considerada critica denomina-se
Trauma Acustico e seu surgimento da-se de modo instantineo, resultando numa perda de

audic@o imediata, de carater geralmente permanente.
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Numa pesquisa realizada por Clark (1992), foi destacado que exposigdes ao ruido na
faixa de 90dB(A) a 140dB(A), danifica a cbOclea metabolicamente mais do que
mecanicamente como no caso do Trauma Acustico. Nesta faixa, o potencial de dano e perda
auditiva dependera do nivel de exposi¢do e do tempo de duragdio. Este tipo de lesdo é
chamado de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (P.A.IR.), que ao contrario do Trauma
Actistico ndo ¢ subita, mas manifesta-se de modo cumulativo crescendo vagarosamente com
os anos de exposigo.

Os efeitos mais diretos da exposi¢do ao ruido sobre a audi¢3o incluem a evidéncia clara
de sua interferéncia na comunicagio, provocada pelo mascaramento, bem como o efeito mais
pernicioso que € o potencial possuido pelo ruido de produzir perda auditiva.

Miller (1974) divide os efeitos da exposigdo ao ruido sobre a audi¢do em trés categorias:
mudanga temporaria do limiar auditivo, mudang¢a permanente do limiar auditivo e trauma
acustico. No trauma acustico, como ja referido, os indices sonoros que atingem as estruturas
do ouvido interno, excedendo os limites bioldgicos, produzem, freqiientemente, um colapso
total e a ruptura das células ciliadas do 6rgdo de Corti.

Melnick (1980) afirma que o principal sintoma do efeito do ruido sobre a audig3o € a
redugdo na sensibilidade auditiva. Mudangas na sensibilidade auditiva sdo representadas pelas
diferengas nos limiares auditivos medidos antes e apds uma especificada exposi¢go, e que sdo
conhecidas como mudangas dos limiares induzidas pelo ruido.

Muitos ruidos gerados no ambiente de trabalho, comunitario, social e familiar
incomodam as pessoas algumas vezes a ponto de causar estresse emocional, dependendo,
provavelmente, da subjetividade de suas respostas aquele estimulo. Para algumas pessoas, por
exemplo, uma musica que esteja sendo ouvida, soa muito bem, enquanto que para outra, a
mesma soa como uma sessdo de tortura. No estudo realizado por Moreira e Bryan (1972) os
autores citam que o ruido foi assim considerado para individuos de grande intelecto, e que
para individuos ndo suscetiveis a qualquer tipo de influéncia intelectual, mostraram-se
insensiveis ao ruido.

As interferéncias do ruido, em certas atividades bésicas e necessarias para uma vivéncia
saudavel, tornam-se incomodas, e em certas situagBes, altamente perigosas. Podem-se
considerar interferéncias incomodas, aquelas que dificultam ou impedem o repouso, o sono, a
leitura, as tarefas que exigem concentragdo, e outras mais. Com certeza, o volume e as
caracteristicas das interferéncias variam conforme se trate de zonas residencial, comercial ou

industrial. Tais interferéncias, embora em muitos casos ndo causem danos diretos ao sistema

" auditivo, como é o caso do nivel de ruido em setores administrativos industriais, provocam,
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contudo, alteragdes biopsicossociais, cujos estimulos sdo capazes de ameagar a homeostase do
organismo.

Seyle (apud Franga e Rodrigues, 1997) usou o termo stress para caracterizar esse
desequilibrio homeostatico, denominando-o de “comjunto de reagdes que um organismo

desenvolve ao ser submetido a uma situagdo que exige um esforgo para adaptacdo”.

2.20.1.1. Interferéncia sobre a comunicacio falada

O ruido tem a capacidade de mascarar sinais sonoros importantes e de grande utilidade
num ambiente de trabalho, dentre eles o da comunicagio falada. Este processo pode causar
desde um leve aborrecimento até sérios problemas, envolvendo acidentes ou mesmo
fatalidades, simplesmente pela incapacidade de ouvir a emissdo de sinais de adverténcia
quanto a um perigo iminente}Exemplos que podem ser citados no interior de um ambiente
ocupacional s3o: aproximacdo de veiculos (empilhadeira, caminhdo...), deslocando-se no
patio industrial; deslocamento de cargas aéreas (pontes rolantes, gruas...) no interior de galpdo
e oficinas; sinais de avisos acerca de incéndios, explosdes, dentre outros.

Segundo a Organizagio Mundial da Saude, o ruido pode incomodar o trabalho, o sono €
a comunicagdo entre os individuos; pode, ainda, prejudicar a audi¢do e provocar alteragdes
biolégicas, psicologicas, e muitas vezes patologicas.

Numa pesquisa realizada por Fiorini, Silva e Bevilacquia,(1991) foram feitas
observagdes em 452 trabalhadores de indistrias metallrgicas e mecdnicas com idade entre 15
e59 é.nos. A amostra foi classificada em grupos de tempo de servigo. O resultado mostrou que
a proporgdo que o tempo de servigo cresceu, houve um aumento na P.A LR.. E mais, foi
encontrado um aumento consideravel na dificuldade de comunicagdo entre o grupo de
individuos com maior tempo de servigo.

As interferéncias do ruido na comunica¢io através da fala, além de suscitar uma
frustragdo pessoal, podem trazer conseqﬁénciés desagradaveis nas interagdes sociais.
Westman e Walters (1981) relatam que o ruido interfere na inteligibilidade da fala, levando a
repetigdes variadas, 0 que conduz muitas vezes o individuo ao isolamento. Glorig (1961)
menciona que a meédia dos niveis de pressdo sonora nas bandas de 600 a 1200Hz; 1220 a
2400Hz e de 2400 a 4800Hz, sdo bons indicadores do volume e interferéncias que o ruido

estabelece sobre a comunicagio falada.
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Kjellberg (1990) argumenta que os individuos apresentam comportamentos
diferenciados um em relagio ao outro em ambientes ruidosos, muito mais do que em qualquer
outro local. E mais, que a razdo disso € que o ruido nessas situag¢des dificulta a comunicagio.

Colleoni, Fiss, Toldo et al (1981) afirmam que durante uma conversagéo normal, o nivel
da voz situa-se entre 40-70dB, e que o nivel de ruido de fundo ndo deve ultrapassar aos 60dB,
para se obter inteligibilidade satisfatéria. Os autores declaram, ainda, que nos ambientes
ruidosos, € impraticavel a comunicag@o verbal, sendo impossivel dar avisos e/ou informag&es
de perigos iminentes aos trabalhadores.

Conforme discutido anteriormente, o trabalhador com deficiéncia auditiva temporaria,
ou principalmente, permanente, sofre com os problemas de comunicagio. Tais problemas
entrelagam-se de modo acentuado e marcante nas inter—relégc”)es familiares, comunitarias, e
muito mais, no ambiente de trabalho. Segundo Seligman (1993) para o individuo com
deficiéncia auditiva, a necessidade de grande concentragio e esfor¢o para acompanhar uma
conversa de grupo, torna-se opressiva. O deficiente participa pouco, tornando-se menos
comunicativo, afastando-se, pois, do convivio social. Suter (1991) comenta que o ruido pode
interromper uma conversa direta ou por telefone, e até o deleite do radio ou TV. Ele
interrompe, também, a comunica¢do no ambiente de trabalho, na sala de aula, no encontro
social, e pode causar fadiga naqueles que s3o obrigados a conviver com a situagio. Malathi

(2001) declara algo muito importante:

“No local de trabalho os niveis de ruido os quais s@o considerados como baixos a
ponto de ndo prejudicarem a audi¢do podem, contudo, ser bastante altos para

interferir na comunicagdo e ser estressante”.

2.20.1.2. Interferéncia sobre o desempenho

A comunidade cientifica, atualmente, tem despertado um grande interesse pelos
possiveis efeitos do ruido no ambiente de trabalho. As proprias industrias de maquinas,
equipamentos, transformagio, construgdo, transporte € outras, tém contribuido para este ﬁpo
de poluicdo ambiental. Numa investigagio realizada por Theologus, Wheaton e
Fleishman,(1974 os autores usam o argumento de que uma redugdo no desempenho do
trabalho realizado, depende muito do tipo de tarefa desenvolvida, e que a selegio adequada

desta € necessaria, mas nfo suficiente para uma completa avaliagdo dos fatores que afetam o
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desempenho. Deste modo, Theologus e colaboradores, afirmam que um exame apropriado dos
efeitos do ruido deve ser efetuado de modo a detectar outros mais sutis ou mesmos
complexos.

Os efeitos da exposi¢do ao ruido sobre o desempenho de tarefas sdo claramente
distinguidos das questdes de incomodo e daqueles desenvolvidos sobre o estado fisiologico.
Tais efeitos sdo definitivos, mas dependem muito do tipo de tarefa. O grande problema reside
no exame dos efeitos prejudiciais que provoquem redug@o no desempenho ou algum outro
fator de eficiéncia prejudicado que possa ser causado pelo ruido. Smith (1989) afirma que o
efeito do ruido sobre o desempenho de atividades laborais, depende ndo somente da tarefa,
mas, também, de outros fatores.

Além do efeito prejudicial sobre o desempenho, o ruido também tem sua influéncia
negativa no ambiente de trabalho, onde existe a predominincia de altos niveis. Smith (1990)
cita uma pesquisa realizada por Smith e Stanfeld (1986) os quais procederam a investigagdes
entre dois grupos de individuos, sujeitos a exposi¢Ses de altos e baixos niveis de ruido sobre o
desempenho de tarefas ocupacionais. Aqueles individuos sujeitos aos indices maiores de ruido
registraram maior nimero de erros na execugdo das tarefas, do que aqueles que executavam
tarefas em um nivel mais baixo. |

" Uma das grandes interferéncias do ruido sobre o desempenho refere-se s escolas
situadas nas proximidades de aeroportos, vias de trafego acentuado e de inddstrias. Nestas
escolas, o processo de aprendizagem tem prejuizo significativo. Varios estudos a respeito das
interferéncias do ruido sobre o processo pedagogico e cognitivo foram revisados por Cohen e
Weinstein (1981) cujos resultados indicam que o desempenho dos alunos, que estudam em
escolas situadas em areas consideradas calmas, foi significativamente melhor do que os
alunos que estudam em escolas situadas em areas ruidosas.

Sem duvida os beneficios da revolugdo comercial sdo muitos, entre os quais a eficiéncia
e a velocidade dos meios de comunicagio sdo indiscutiveis. Entretanto, uma significativa
desvantagem interliga um fator comum a todas essas maravilhas da tdo recente mecatrdnica,
cujos “beneficios” tém levantado muitas discussdes. Este fator comum chama-se RUIDO. O
ruido ¢ tratado como um estimulo sonoro e estudado em termos das caracteristicas fisicas do
seu receptor, bem como em termos dos fatores psicofisiologicos de adaptagdo. Existem
estudos que mostram a influéncia interativa do ruido sobre o desempenho de atividades
ocupacionais, podendo contribuir com a redug¢do, aumento ou mostrar-se neutro com relagdo a
este (Rilley,1979; Gawron,1982; Wheale e O’shea 1982, Westman e Walters,1981;

Kryter,1985).
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Glorig (1961), por exemplo, comenta que a eficiéncia no desempenho de tarefas mentais
e motoras sob varias condigdes de exposigdes ruidosas, tém sido de grande importéncia.
Contudo, a falta de exploragdo mais profunda tende a invalidar muitos estudos desenvolvidos
no ambiente industrial. O autor menciona, ainda, que uma delas diz respeito & falta de
controle sobre as mudangas no ambiente de trabalho, as quais provocam alteragdes negativas
no desempenho, e que nio estdo diretamente associadas aos niveis de ruido isoladamente.

O efeito comportamental do ruido que mais tem levantado discussdes € aquele sobre o
desempenho de tarefas. Para a maioria dos individuos, é fato indiscutivel que o desempenho
sobre qualquer tarefa que exponha o sistema auditivo pode ser prejudicado devido & exposigio
ao estimulo sonoro. Os efeitos da exposi¢do ao ruido sobre o desempenho de tarefas tém se
tornado um assunto de grande vulto, principalmente, no ambiente organizacional. De acordo
com a literatura pertinente, sfo varios os graus de interferéncia do ruido, bem como a
interagdo dos seus efeitos.

Wright, Bengtsson e Frankenberg (1994) comentam a respeito da existéncia de
inimeros fatores psicologicos que causam diferengas nas respostas psicofisiologicas no
individuo, quando submetido aoc mesmo nivel de energia sonora. Muitos estudos neste sentido
apontam que com o aumento dos niveis de ruido, existe em contrapartida, um aumento na taxa
de incomodo e de excitabilidade do sistema nervoso (Glorig,1961; Miller,1974;
Kjellberg,1990). Isto conduz a mudangas no grau de desempenho, que por vezes tornam-se
prejudiciais ao organismo do trabalhador. Os autores investigaram os aspectos psicologicos
dentro do ambiente ocupacional, numa populagio de trabalhadores distribuida entre os setores
administrativo e operacional de varias empresas do Grupo Volvo. A maioria possuia idade
<40 anos, com tempo de servico >5 anos. Cerca de 60% das mulheres sentiram que suas
atividades foram psicologicamente estressantes, e os individuos que desempenhavam suas
tarefas em setores operacionais, evidenciaram maior taxa de sintomas mentais do que aqueles
trabalhando em setores administrativos.

Glass, Reim e Singer (1971) conduziram uma pesquisa para investigar as conseqiiéncias
comportamentais de adaptagdo ao estimulo sonoro aperiddico de alta intensidade, sob
condi¢cdes em que os individuos acreditavam ou ndo que eles podiam ter o controle sobre a
exposi¢do. A pesquisa mostrou que entre um grupo de individuos que trabalhava no mesmo
ambiente e sob as mesmas condigSes, o trabalho de adaptagdo ao ruido ndo controldvel em
contraste ao ruido controlavel, resultou numa elevagio do estado de tensdo, que por sua vez

prejudicou a eficiéncia do desempenho, ap0s o cessar da exposigao.
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Kryter (1985) faz citagdes de uma série de graus de variagdo, os quais tém sido

propostos sobre os efeitos do ruido:

— mascarar ou interferir com a percep¢do de sinais auditivos, como os da fala, que sdo uteis

para o desempenho de tarefa especifica;

—~ mascarar sinais auditivos irrelevantes que podem distrair o trabalhador (chamado de

“perfume acustico”);

— concorrer com a estado psicologico do trabalhador, provocando distragdo que interfere com

o desempenho da atividade;

— criar uma situagdo de monotonia que mascara as mudangas normais no ambiente,
conduzindo o trabalhador a uma apatia € mesmo a sonoléncia, o que pode ocasionar risco

de acidentes;

— superestimular o trabalhador (gerar ansiedade — grifo do autor), ¢ assim, reduzir o

desempenho; e,

~ criar um sentimento de incomodo, porque o trabalhador sente que o estimulo sonoro estd

danificando sua audigdo ou interferindo nos sons, os quais desejaria ouvir.

Broadbent e Little (apud Kryter, 1985) mostram que a redugdo do nivel de ruido de
99dB(A) para 89dB(A), num espago de uma fabrica, resultou num niimero bem menor de
perdas auditivas do que os mesmos trabalhadores, desempenhando as mesmas tarefas, num
espago sem tratamento acustico. Broadbent (1980), realizando estudo da relagdo da exposigio
ao ruido com o incdmodo, desempenho e satide mental, concluiu que aumentando os niveis de
ruido, aumenta o nivel de incomodo, provavelmente reduzindo o estado do “estimulo
sentimental” do individuo ou a excitabilidade do sistema nervoso. Isso provoca mudangas
comportamentais no desempenho algumas vezes detrimentais.

Num estudo realizado por Smith e Broadbent (1980) para observar os efeitos do ruido
sobre o desempenho, os autores afirmam que o ruido nem sempre influenciara no desempenho
da tarefa. No referido estudo, os trabalhadores desempenhavam suas tarefas divididos em dois
grupos, submetidos a niveis de 55dB(A) e 85dB(A), cujos ambientes foram considerados
como calmo e ruidoso, respectivamente. O resultado mostrou que as médias de desempenho
dos grupos foram de 88,40 e 88,45 para os ambientes calmo e ruidoso, respectivamente,
demonstrando que a eficiéncia do desempenho foi praticamente indiferente para ambos os

grupos.
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A influéncia do ruido sobre o desempenho de atividades laborais, também foi estudada
por Gulian e Thomas (1986) no desempenho de atividades aritméticas puramente mentais. No
estudo realizado, metade dos individuos foi submetida ao nivel de 85dB(A), e a outra metade
ao nivel de 50dB(A). A influéncia do ruido claramente reduziu o ritmo de trabalho das
mulheres, enquanto os homens submetidos a qualquer dos niveis, a variagio do desempenho
mostrou-se indiferente.

Finkelman, Zeitlin, Romoff et al (1979) estudaram os efeitos conjuntos do estresse
fisico e do ruido sobre as respostas cardiacas e a capacidade de processar informagdes quando
desempenhando tarefa motora num ambiente com exposi¢do sonora ao nivel de 90dB(A). A
investigagdo mostrou que o estresse fisico alterou significativamente a ritmia do coragéo,
enquanto o estresse provocado pela exposi¢io sonora, reduziu significativamente o
desempenho do processo de informagdes.

Pelo fato do ruido afetar o nivel de estimulo do trabalhador, este tera, entdo, um efeito
sobre toda variedade de tarefas. Assim, os efeitos do ruido aumentam os estimulos,
aumentando correspondentemente a €nfase sobre a escolha de certas fontes de informag3o.
Em outras palavras, o ruido afetara o desempenho, alterando o processo de percepgdo do
trabalhador.

Considerando tal argumento, Wheale e O’shea (1982) testaram a hipotese de que o
ruido afeta o desempenho pela elevagdo do estimulo sentimental (arousal). Num estudo
realizado pelos autores, 20 voluntarios foram expostos a quatro situagdes de ruidos: teletipo,
intermitente, cabinas de aviGes e helicOpteros. Os resultados, no entanto, mostraram que
nenhuma redug@o significante no desempenho das tarefas foi encontrado. O razdo pela qual o
ruido ndo afetou o desempenho foi possivelmente devido o uso de estratégias individuais.

Nas observagdes de niveis de ruido, Westman e Walters (1981) afirmam que o som
pode melhorar o desempenho sobre as tarefas que sd3o inerentemente mondtonas ou
repetitivas. Por outro lado, o mesmo podera prejudicar o desempenho cuja demanda exige
concentragdo e/ou respostas complexas.

Koelega e Brinkman (1986) citam que efeitos prejudiciais sobre o desempenho tém sido
encontrados sob agdo de ruidos de baixa ou de alta freqiiéncia. De acordo com os autores,

ruidos variaveis ou intermitentes teriam melhores efeitos sobre situacdes de vigilancia (o que

faz melhorar o desempenho — grifo do autor) do que ruidos continuos, pelo fato daqueles se
assemelharem mais as situagSes da vida real.
Os efeitos do ruido sobre o desempenho sdo definitivos e claramente distinguidos das

questdes de incdmodo e dos efeitos sobre o estado bioldgico, porém, ¢ dependente, ainda, do
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tipo de atividade que esta sendo desempenhada. Neste ponto, Harris (1979) comenta que o
ruido aumenta a situag@o geral do estado sentimental ou o excitamento do sistema nervoso,
produzindo, deste modo, uma concentragdo sobre algumas fontes de informag¢Ses em
detrimento de outras. No entanto, podera haver atividades cuja concentragido da atengdo seja
tdo acentuada, que parte da tarefa global seja negligenciada. No ambiente industrial, as
mudangas de turno ou de areas de trabalho, ou outras quaisquer, podem ser consideradas
como fatores de influéncias no desempenho e, consegiientemente, na produtividade, sem que
haja interferéncia direta da exposi¢do a ruidos. Deste modo, o desempenho sobre muitas
atividades torna-se melhor quando a atengio esta concentrada sobre a tarefa, mas, em
qualquer ocasido em que a atengdo for desviada, o desempenho diminuira.

Gawron (1982) investigou sobre os efeitos da interagdo da tendéncia psicologica, tipo e
intensidade das tarefas com a intensidade da exposiggo a ruidos de 55, 70 e 85dB(A). Houve
quatro niveis de tendéncia (nenhum efeito, atrapalha, facilita e controla) e quatro tipos de
tarefas (cancelamento de digitos imediato, demorado, classificado e rastreado). Foram
examinadas cinco hipdteses, onde uma delas era a tendéncia psicolégica como um
determinante principal do efeito do ruido. Assim, pessoas que diziam que o ruido facilita o
desempenho, teriam melhor desempenho na presenga do ruido do que um grupo controle;
semelhantemente, pessoas que diziam que o ruido atrapalha o desempenho, evidenciaram
queda no desempenho em relagiio ao grupo controle. O resultado mostrou que a tendéncia

psicolégica interagiu com a intensidade do ruido e a complexidade das tarefas.

2.20.1.3. Interferéncia sobre a produtividade

A exposi¢do a ruidos causa incomodo no desempenho das atividades no posto de
trabalho. Isto, na realidade, caracteriza um sentimento de aborrecimento associado a qualquer
agente ou condigdo de trabalho em que o individuo realiza determinada tarefa.

Weston e Adams, Broadbent e Little (apud Smith,1989) comentam que a produtividade
pode ser melhorada pela utilizagdo de protetores auditivos ou pelo tratamento actstico do
ambiente de trabalho. Em concordéncia com os estudos anteriores, Van Dijk (1986) comenta
que quando a tarefa requer atengdo o tempo todo, a produtividade pode diminuir. Neste caso,
¢ possivel que o nivel de desempenho ndo seja reduzido, mas, provavelmente, o esfor¢o para

manté-lo aumentara.



65

Burns (1973) relata que os efeitos adversos do ruido sdo notados para exposigdes cujos
niveis estejam acima de 90dB(A), e que as freqiiéncias mais altas sdo as mais provaveis de
provocar perda de eficiéncia nas atividades do trabalhador. O efeito do ruido sobre o
desempenho de atividades € distinto e deve ser distinguido das situagdes de incomodo ¢ dos
estados fisiologicos.

Harris (1979) apresenta o seguinte argumento:

“Um individuo pode dizer que ndo estd afetado pelo ruido em conseqiiéncia de
suas longas horas de trabalho, no entanfo, pode mostrar que sua eficiéncia
diminuiu, pelo tempo gasto para desempenhar certas operagdes. Contrariamente,
ele pode expressar uma aversdo violenta por uma tarefa, mas, ser capaz de
desempenhd-la perfeitamente. Este mesmo individuo pode ver que a eficiéncia ndo
¢ afetada quando mudangas bioldgicas estdo acontecendo em seu corpo; ou

mostrar redugdo na eficiéncia com mudangas ndo detectaveis”.

2.20.1.4. Interferéncia sobre o sossego

Conceitua-se incOmodo como o resultado de varias respostas manifestadas pelo
individuo ou pela sociedade, aos ataques induzidos pelo ruido e/ou outros agentes estressores.
As areas mais afetadas pela exposigio ao ruido no meio comunitario, que provocam os
maiores incOmodos sdo na comunicagio e no sono, cujas manifestacdes serdo discutidas
posteriormente.

O incdmodo esta intimamente correlacionado ao nivel de exposi¢do, desde que sejam
observadas com precisdo suas principais propriedades. Outros fatores, contudo, sdo
importantes, e, portanto, devem ser considerados sobre as manifestagdes relacionadas ao
estimulo sonoro no ambiente laboral, como afirmam Levy e Moser (1987). Devem ser
considerados, por exemplo, o nivel de ruido de fundo do ambiente, hora do dia, estagdo do
ano, localizagdo da fonte ou do individuo, estado psicofisiologico do individuo, dentre outros.
De acordo com Suter (1991) o fator mais importante a ser considerado nas manifestagdes
relativas ao incdmodo provocado pelo ruido é a atitude do individuo. Deste modo, nio se
pode estigmatizar o ruido como o unico causador de incomodo e de morbidade no ambiente
comunitario ou organizacional.

Poder-se-ia dizer que o incomodo €, também, o resultado obtido como resposta as

questdes de pesquisas aplicadas sobre varios ambientes, como mensuragio de fatores, dentre
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eles o ruido. No ambiente de trabalho, o incdmodo provocado pelas exposi¢Ses ao ruido, pode
prejudicar ndo somente a comunicag¢do, o desempenho e a produtividade, ele significa,
também, degradagdo na qualidade de vida do trabalhador.

Rylander, Sorensen e Kaijland (1972) procederam a investigagGes sobre o incomodo
devido a exposi¢do ao ruido de aviBes. A investigagdo foi administrada em 24 areas com
caracteristicas bem definidas da exposi¢do em volta de 8 aeroportos. Foram realizadas 2900
entrevistas cujos resultados demonstraram que a extensio do incomodo era baixa nas areas
expostas a um menor numero de voos, em que os niveis n3o ultrapassavam a 90dB(A). Nas
areas de 2 aeroportos, onde o nimero de vdos era alto, a extensdio do incdmodo estava
diretamente relacionada ao nivel de ruido de um unico vdo, subentendendo-se n3o haver
periodo de repouso acustico. |

Ahrlin e Ohrstrom (1978) informam que fora o volume das exposi¢des ao ruido, a
reagdo ao incomodo € influenciada, também, por outros fatores ndo diretamente relacionados
ao estimulo sonoro (atitudes, estado socio-econdmico, conhecimento da fonte etc.). Estes
fatores podem influenciar a extensdo do incdmodo sobre um individuo ou um grupé.

A frequéncia do incomodo entre individuos expostos ao ruido ambiental tem sido
utilizada como um dos critérios para avaliar o efeito das exposi¢des. O incdmodo, geralmente,
se refere a uma reagfo que se apresenta durante ou apés a exposi¢io, com um certo periodo de
duragfo. Este pode ser definido como um sentimento de desagrado, ou como uma atitude
negativa contra a presenga de um determinado fator ambiental, que a pessoa o identifica, e
tem conhecimento do seu efeito danoso sobre sua saude e seu bem-estar, ¢ que o deixa
estressado.

Krichagin (1978) faz men¢io que uma pessoa altamente incomodada, € alguém que esta
sob constante estresse psicofisiologico, € que se encontra freqiientemente submetida a um
processo de adaptac@o a recusa do repouso ou relaxamento. Como tal esse efeito passa a ser
manifestado em fadiga cronica, queda na capacidade de trabalho e redugio da adaptabilidade
biologica a outros ambientes danosos.

Van Dijk, Verbeek e Vries (1987a) verificaram o grau de perda auditiva e incdmodo em
trabalhadores de um estaleiro, sujeitos a niveis de ruido de 98dB(A) e 85dB(A) nos
departamentos de construgo e de maquinas, respectivamente, onde a distribui¢do dos anos de
exposi¢do e da idade era similar para ambos os departamentos. Os autores concluiram que: a)
no departamento de construg#o, a maioria dos trabalhadores experimentou incémodo devido a

exposi¢do ao ruido, dos quais 86% achavam-se incomodados, enquanto 40% no conseguiam
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comunicar-sé com os companheiros; b) no departamento de maquinas, o nivel era mais baixo,
contudo 50% dos trabalhadores diziam-se incomodados de moderado a severamente.

Num outro estudo, Van Dijk, Souman e Vries (1987b) observaram que o ruido
industrial gerado era uma das fontes de incomodo mais mencionadas pelos trabalhadores.
Ainda em outro estudo, Van Dijk, Ettema e Zielhuis (1987c¢) verificaram os efeitos do ruido
em um grupo de 539 trabalhadores de sete indistrias, cuja faixa de idade estava assim
distribuida: <25 anos (21%); 21 a 34 anos (31%). 35 a 39 anos (33%); 40 a 54 (9%) € 55 a 65
anos (6%), cujos niveis de exposi¢do ao ruido (Leq) eram: <86dB(A) (13%); 86 a 90dB(A)
(28%); 91 a 95dB(A) (33%) e >95dB(A) (25%). Os resultados mostraram que cerca de 65%
queixavam-s¢ de ruido alto ou moderado; 50% queixavam-se de reagdes de alarme,
dificuldade na comunicag@io entre companheiros de trabalho; e, percep¢do inadequada aos
sinais de perigo.

Westman e Walters (1981) argumentam que a resposta emocional subjetiva mais
proeminente ao ruido € o incomodo. Este nada mais é do que um estado emocional individual
comumente relatado, mas dificil de se descrever e quantificar. O incémodo esta diretamente
relacionado ao ruido e representa uma emogdo desagradavel experimentada pelo individuo,
em forma de irritabilidade. E também, uma expressio em cariter de ira ou hostilidade
relacionada ao estado psicolégico do individuo dentro de um contexto social € ambiental.

Ohrstrom, Bjorkman e Rylander (1979) investigaram o incémodo provocado pelo ruido
em trabalhadores de duas industrias: uma de manufatura de equipamentos (95 trabalhadores),
e outra téxtil (137 trabalhadores). A relagdo entre a exposi¢do ao ruido e a quantidade de
trabalhadores relatando altos graus de incémodo quando submetidos a uma jornada de 8h/d, a
niveis variando de 70 a 80dB(A) e 90 a 100dB(A), respectivamente, foi verificada. O
resultado mostrou que 75% dos trabalhadores da industria de manufatura disseram que o ruido
era incomodanté, e na industria téxtil, 81% declararam a mesma manifestacdo.

A fadiga auditiva encontra-se muito relacionada ao tipo de exposi¢io sonora,
evidenciada pelas mudangas temporaria ou permanente do limiar auditivo. Enquanto houver
apenas a fadiga, ainda, haverd possibilidade de recuperagio, em face do repouso auditivo
provido pelo trabalhador. Carvalho (1985) afirma que uma exposigdo de impacto, por
exemplo, produz uma “rea¢do de alarme” comum ao organismo, provocando alteragGes

diversas, como taquicardia, vasoconstrigio dos vasos sanguineos, neurovegetativas, e outras.
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De suma importéncia, pois, € a conscientizagdo do sinergismo existente entre o agente
estressor e 0 organismo, sabendo que o ruido (o agente estressor) é sempre um modificador do

estado geral homeostatico do organismo.

2.20.1.5. Interferéncia sobre a ocorréncia de acidentes

O ruido possui a capacidade de mascarar a emissdo de outros sons e interromper a
comunicagio entre os individuos numa variedade de circunstincias. Este processo pode gerar
desde uma leve irritagéo até sérias situagdes desagradaveis, envolvendo acidentes ou mesmo
fatalidades, em virtude da dificuldade auditiva aos sinais SOnoros que se referem a perigos
iminentes. De acordo com Ahrlin e Ohrstrom (1978), as exposigdes ao ruido, que causam
interferéncia na fala ou prendem a aten¢io para a fonte de ruido, constituem-se em risco de
acidente, devido a sua interferéncia em uma informag3o importante, ou bloqueando a
atividade receptora da pessoa exposta.

Cohen e Weinstein (1981), por outro lado, afirmam que o desempenho altamente
variavel numa instalagio industrial pode significar a fabricagdo de um produto de baixa
confiabilidade, e pode resultar numa situagio potencial para a ocorréncia de acidentes. Cohen
(apud Broadbent, 1980) verificou numa planta industrial que grande nimero de trabalhadores
estava exposto a niveis de ruido relativamente acima de 90dB(A); enquanto outro em éarea
mais calma estava exposto a niveis abaixo de 85dB(A). Examinando o numero de lesdes
acidentais, observou maior numero de ocorréncias no grupo exposto a niveis mais altos. Com
a introdugdo de medidas de conservagdo (protetores auditivos), o nimero de lesdes acidentais
foi reduzido. O resultado mostrou que na forga de trabalho submetida a niveis de ruido abaixo
de 85dB(A), é menos provavel a ocorréncia de acidentes.

Em um dos seus estudos, Colleoni, Fiss, Toldo et al (1981) relataram que em ambientes
-~ barulhentos (ruidosos), além da impraticabilidade da comunicagdo, os acidentes tornam-se
inevitaveis. Tal fato explica porque hi um numero elevado destes nas fabricas em locais
excessivamente barulhentos (ruidosos).

Lees, Romeri e Wetherall (1980) realizaram estudos em dois grupos de trabalhadores
em ambientes industriais. Um grupo exposto a niveis até 85dB(A) por um periodo de 15 anos;
outro exposto a niveis acima de 90dB(A) por um periodo de 3 a 5 anos. As observagdes
consistiram em verificar a incidéncia e tipo de morbidade, e a freqiiéncia de absenteismo,

cefaléias e acidentes. As analises preliminares sugeriram que, enquanto n3o houve diferenga
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na incidéncia de eventos moérbidos entre os dois grupos, razdes bem altas de absenteismo,
cefaléias e acidentes ocorreram no grupo cujos niveis de ruido eram mais altos.

A ocorréncia de acidentes no ambiente de trabalho € claramente reconhecida por possuir
varias causas, isto é, esta surge, também, de intera¢Ses particulares de outros fatores. De
acordo com a literatura, muitas afirmac¢des tém sido feitas de que a exposigdo ao ruido, € a
causa de muitos acidentes no ambiente de trabalho (Ahrlin e Ohrstrom, 1978; Lees, Romeri e
Wetherall 1980; Wilkins e Action, 1982; Melamed, Luz e Green 1992). Os danos auditivos
relacionados as exposig¢des a ruidos industriais sdo considerados como viles das causas de
acidentes.

Wilkins e Action (1982) relatam, em sua pesquisa, que quando um estimulo adicional é
aplicado sobre o trabalhador que esta desempenhando uma térefa complexa e que exige muita
atengio, o nivel de equilibrio sentimental (arousal) fica num estado de completo alerta. E
possivel, portanto, que nessa situagdo, uma pequena falta de atengdo ou um minimo erro
resultante de uma superestimulagdo possa contribuir para a ocorréncia de acidentes. O estudo
ainda indica que exposigdes ocupacionais com altos niveis de ruido podem estar associadas
com taxas mais elevadas de acidentes. Deste modo, a evidéncia sugestiva dos autores € de que
o ruido contribui como um forte fator de risco para a causa de acidentes e concluem, dizendo
que a possivel ligag@o entre ruido e acidentes levanta um forte argumento para a redugdo dos
niveis de ruido no ambiente ocupacional.

Estudando os efeitos do ruido sobre o trabalhador, Van Dijk, Ettema e Zielhuis (1987¢)
comentam que a combinagdo da exposi¢io ao ruido e o desempenho de uma tarefa,
mentalmente estressante, possui um risco aumentado de interferéncia (concentragio,
comunicag@o, sinais de percepgdo) e sintomas de estresse. Informam, ainda, que comunicagio
perturbada e sinais de mascaramento combinados aumentam o risco de acidentes.

Melamed, Luz e Green (1992) examinaram o impacto da exposi¢do ao ruido industrial
num grupo de 2368 trabalhadores (1680 homens e 688 mulheres) com idade entre 20 a 64
anos, submetidos a trés tipos de exposi¢do: baixa (<75dB(A)); moderada (75-85dB(A)) e alta
(>85dB(A)). Durante o periodo de observagio, 31,7% dos homens e 59,5% das mulheres
adoeceram, ausentando-se duas ou trés vezes do trabalho. A relagdo dos acidentes e a
auséncia devido a doengas por ocasiio da exposi¢io ao ruido foram examinadas pela
compara¢io dos seus percentuais. A conclusido dos autores foi que os niveis de exposigdo
mais altos estavam associados com a ocorréncia maior de acidentes e auséncia por doenga

para ambos 0s Sexos.
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Smith (1990) faz meng¢dio a King (1947), o qual, em um congresso nacional sobre
seguranga, enfatizou a afirmativa de que “em certas circunstdncias o ruido é uma das causas
diretas de acidentes”. De modo semelhante, Cohen (1973), também citado por Smith,
mostrou em um dos seus estudos que os individuos que desempenhavam tarefas ocupacionais
sob altos niveis de ruido (>95dB(A)) tinham, conseqiientemente, maior numero de ocorréncia
de acidentes, quando comparados aqueles que trabalhavam na mesma industria, mas em areas

menos ruidosas.

2.20.1.6. Interferéncia sobre o comportamento

A exposigdo ao ruido pode provocar efeitos negativos sobre o comportamento do
individuo no ambiente de trabalho, tanto quanto em ocasides sociais e outras atividades néo
ocupacionais. Esta mudanga comportamental pode refletir-se em outros aspectos
interorganizacionais, tais como, na comunicagdo, no desempenho, na produtividade, e outros.

O comportamento ndo € um assunto que se torna acessivel apenas com a invengédo e
aplicagdo de um instrumento. Skinner (1998), por exemplo, declara que o comportamento é
um assunto dificil, ndo porque seja inacessivel, mas por ser extremamente complexo.

O proprio cientista, através do processo de observacdio, pode ter influéncia sobre o
comportamento no ato de observar e analisar. Na industria, segundo Skinner, se mantém
controle bastante amplo das condi¢Ges relevantes para o comportamento. Diferentes fatores
atuam sobre a evidéncia do comportamento, de modo que diferentes propriedades ou aspectos
comportamentais vém sendo estudados durante anos.

Um fator muito importante no estudo do comportamento humano e, as vezes, ignorado,
¢ a contribui¢do fornecida pelo ambiente ocupacional. Existem estimulos (ruido, calor,...) que
provocam lesGes ao organismo ou ameagam, de alguma forma, o bem-estar do individuo no
desempenho de atividades ocupacionais ou nio ocupacionais. Um outro fator contribuinte
para a variagdo do comportamento é o estado psicolégico do individuo. Diante disso, Katz e
Kahn (1987) dizem que: “Naturalmente, os individuos podem estar fisicamente dentro do
sistema, mas podem estar psicologicamente ausentes”.

A hipétese de que o registro da fala, proferida em alta intensidade associada a ruidos
diversos e ao desenvolvimento de atividades que exigem grande volume de atengdo, gera pos-
efeitos comportamentais foi estudada por Rotton, Olszewki, Charleton et al (1978). Um grupo

de 80 mulheres fez parte de uma pesquisa, que foram submetidas a varias fontes de ruido,
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num ambiente cujo ruido de fundo, de 43dB(A), foi considerado como baixo. O nivel
produzido por diversas fontes, inclusive o de conversages em varios idiomas, foi de 80
dB(A). Os resultados mostraram que o ruido da fala mais aquele produzido pelas diversas
fontes, quando operando simultaneamente, associados ao esfor¢o mental, reduziu a habilidade
individual de tolerdncia a frustragdo, bem como a diferenciagio entre individuos que
desempenhavam diferentes tarefas.

Page (1977) realizou um estudo cujo propésito foi examinar os efeitos da intensidade do
ruido sobre o comportamento. O autor levantou a hipétese de que os individuos expostos ao
ruido de alta intensidade estariam menos dispostos a prestar auxilio para outras pessoas, do
que aqueles expostos a ruidos de baixa intensidade. Para realizagdo do instrumento de coleta
de dados, foi instalado um alto falante num tinel, que émitia sons semelhantes aos de
maquinas rodovidrias, com niveis variando de 80 a 100dB(A) +3dB(A). O local possuia um
nivel de ruido de fundo da ordem de 50dB(A), e havia um grande fluxo de pedestres. Os
individuos eram inesperadamente abordados por alguém (que fazia parte do grupo de
pesquisa) e em seguida aproximava-se outra pessoa e deixava cair (propositalmente) um
pacote de suas maos. Na avaliagdo, 60% dos individuos abordados, ajudaram a pegar o pacote
caido, quando sujeitos apenas ao nivel de ruido de fundo; 45%, em nivel de ruido moderado
(80dB(A)), e somente 35%, em nivel de alta intensidade (IOOdB(A)).

Numa outra pesquisa de carater semelhante, Mathews e¢ Canon (apud Cohen e
Weinstein, 1981) examinaram os efeitos de varios niveis de ruido sobre o percentual de
pessoas dispostas a auxiliar alguém, simplesmente apanhando algo que foi deixado cair (de
propdsito) no chdo. As pessoas expostas a niveis de 85dB(A), mostraram-se menos dispostas
a auxiliar do que aquelas expostas a niveis <65dB(A).

Numa investigag@o realizada por Smith (1989), o autor comenta que o comportamento
social é uma 4rea muito importante, pois, muitas atividades envolvem interagio social que
poderad ser prejudicada pela existéncia de problemas internos no grupo num ambiente de
trabalho. Muitos dos efeitos da exposi¢do ao ruido sobre o trabalhador sdo refletidos
diretamente sobre o comportamento. De acordo com o autor, existem evidéncias de que a
exposi¢do ao ruido altera o comportamento, aumenta a agressdo e influencia no julgamento de
outros.

A exposigio ao ruido, também, pode atingir a percepgio de um individuo com respeito
ao ambiente e ao grupo do qual ele faz parte. Edsell (apud Gawron, 1984) verificou que,

aumentando o nivel de ruido, alterava a percep¢io comportamental do grupo, sendo mais
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favoravel a tendéncia ao “desfavoravel”, “desorganizado e inapropriado” e “ameagador”. As
condigdes observadas por Edsell foram para niveis de 75dB.

Apesar da falta de inter-relacionamento e concordéncia entre muitas areas de pesquisa,
existe uma evidéncia crescente, a qual, consistentemente, aponta que o ruido e outros tipos de
estressores podem produzir pos-efeitos comportamentais. Tipicamente, estes pos-efeitos
podem ser demonstrados sob condi¢Ges nio estressantes, imediatamente apos a exposi¢do do
agente estressor. Percival e Loeb (1980) estudaram a influéncia das caracteristicas do ruido
nos pos-efeitos sobre o comportamento aplicado a dois grupos de trabalhadores. Num
primeiro momento, um grupo estava exposto a ruido heterogéneo ao nivel de 95dB(A), de
carater fixo e intermitente. Num segundo momento, outro grupo foi submetido a uma outra
fonte de ruido, mas com o mesmo nivel de exposigdo do primeiro. Por ultimo, ambos os
grupos foram submetidos ao ruido apenas do proprio ambiente, que era de 46dB(A). Ap6s os
periodés de exposiges, cuja duragdo era de 24min, os individuos foram submetidos a trés
tipos de tarefas: proficiéncia em leitura, jogo de quebra-cabegas e escalas de avaliagdo. Em
nenhum dos experimentos realizados houve um efeito positivo sobre a rotina das tarefas,
desempenhadas durante as exposi¢des. Percival e Loeb, concluiram que as reagdes subjetivas
ao ruido, geralmente, ndo estdo relacionadas aos pos-efeitos comportamentais produzidos pelo
ruido.

Segundo Glass e Singer (apud Suter, 1991), os individuos, que percebem que possuem
controle sobre o ruido, mostram tolerincia significativamente maior & frustragdo do que
aqueles sem nenhuma espécie de controle.

Rice (1996) afirma que os efeitos da exposi¢do a ruidos de alta intensidade podem
incluir mudangas comportamentais que estdo relacionadas ou associadas com a satde e o
bem-estar do individuo. A degradag¢do do desempenho do trabalho e a interferéncia com o

sono sdo as conseqiiéncias mais aparentes.

2.20.1.7. Interferéncia com a idade

A perda da sensibilidade auditiva com o avango da idade tem sido observada através das
medidas dos limiares auditivos. Este efeito envolve primariamente as freqiiéncias acima de
3000Hz. Quando a idade avanga, as perdas nas freqiiéncias mais altas mostram-se mais

acentuadas, expandindo-se para as freqiiéncias mais baixas.
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Atualmente, com a complexidade dos ambientes, torna-se dificil separar perda auditiva
devido a idade e perda auditiva induzida pelo ruido, em relagio ao ruido ambiental e
ocupacional. O fato € que sdo poucos os individuos que vivem toda a sua vida num ambiente
acusticamente saudavel. Quase todos os individuos, senio todos, encontram-se expostos a
algum tipo de agente estressor em casa, na escola, no trabalho, no lazer, no transporte e outras
atividades.

Existem autoreé cujos estudos tém associado a P.A.LR. ao avango da idade (Miller,
1974; Royster, Royster e Thomas, 1980; Szanto e Ionescu, 1983; Smith, 1989; Touma, 1991)
para varios grupos de individuos. A influéncia da idade nos danos induzidos pelo ruido ao
sistema auditivo, por décadas vem recebendo muita ateng¢fo. A Figura 2.10 mostra os efeitos
da exposi¢io a niveis de ruido ocupacional sobre a idade entre trabalhadores de ambos os
SEXOS. |

Humes (1984) menciona um estudo de Macre (1971) e outro de Welleschick e Raber
(1978) os quais indicam que a perda auditiva associada ao processo de envelhecimento
interage devido a exposi¢io ao ruido.

Na sociedade atual, esses dois fatores (exposi¢do e envelhecimento), produzem efeitos
que aos poucos vao reduzindo a capacidade auditiva dos individuos. Corso (1980) mostra que
o conceito de aditividade da perda auditiva devido ao processo de envelhecimento e exposigdo
ao ruido pode ou ndo ocorrer. Ele afirma que ambos, exposi¢do e envelhecimento afetam a
fungdo da duragdo dos limiares, mas que o ruido, isoladamente, danifica suficientemente o
sistema auditivo de um grupo de individuos mais jovens. Assim, o efeito da exposigdo ao
ruido sobre o sistema auditivo pode representar certos aspectos de presbiacusia precoce.

Szanto e Ionescu (1983), também, procederam a investigagdes associando idade e sexo
em trabalhadores sujeitos a ruido ocupacional, cujo nivel de press3o sonora atingiu 98dB(A).
Eles observaram que as perdas auditivas eram mais pronunciadas nos homens, em todas as
freqliéncias, mas com mudangas importantes na faixa de 2-6kHz.

Davies e Davis (apud Smith, 1989) examinaram os efeitos do ruido sobre a diferenga de
idade em duas pesquisas. Em uma delas, o controle sobre o ruido melhorou significativamente
a razao de trabalho para as pessoas mais velhas (65 a 72 anos), mas, n3o aconteceu 0 mesmo
com as pessoas mafs jovens (18 a 31 anos). As habituais causas de perda auditiva em
individuos adultos sdo as iniimeras exposig¢des ao ruido por longos periodos, os efeitos da
propria idade (presbiacusia), e a interagdo entre o ruido e a associagdo ou ndo de outras

variaveis.
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Figura 2.10 — Curvas mostrando o efeito da idade para homens (a) ¢ mulheres (b) expostos a niveis ocupacionais
de 83dB(A) e 98dB(A) para 20, 30, 40 e 50 anos. (Fonte: Szanto & Ionescu, 1983).
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Kryter (1983) relata que ha uma redugio gradual ha sensibilidade auditiva com o
aumento da idade, principalmente, a partir dos 20 anos. Existe, ainda, alguma indicagio de
que esta tendéncia comece numa faixa etaria mais recente.

Andersson, Melin, Scott et al (1995) afirmam que a perda auditiva prossegue,
gradualmente em, aproximadamente, um ter¢o dos individuos nos seus sessenta anos. Com o
aumento da idade, a razio de prevaléncia cresce, fazendo da perda auditiva uma das
mudangas mais comuns associadas ao envelhecimento. (

Ohrstrom, Bjorkman e Rylander (1979) em suas investigagdes, realizadas em industrias
de manufatura e téxteis, concluiram que as diferengas entre os incobmodos provocados por
exposi¢des ao ruido, nos dois grupos, provavelmente ndo estavam relacionadas a diferenga
entre suas idades. Na industria de manufatura eles observaram que os trabalhadores mais
idosos foram os mais incomodados, enquanto na indistria téxtil, ocorreu o contrario.

Observacdes muito interessantes da relagdo exposi¢io ao ruido versus idade sdo
apresentadas por Atherley e Noble (1985), os quais fazem varias citagSes de estudos
realizados por Gottstein e Kayser, ¢ Barr nos anos 1881 e 1886, na Alemanha e Escicia,
respectivamente. Gottstein e Kayser encontraram um percentual de 40,0% de alta perda
auditiva entre os trabalhadores em indistria metalirgica, com idade >20 anos. Barr, por sua
vez, desenvolveu um estudo para examinar a surdez ocupacional num grupo de operadores de
caldeiras com faixa etaria compreendida entre 17 e 60 anos. Os resultados comprovaram a
prevaléncia de perda auditiva nos trabalhadores com idade mais avangada e com maior tempo

de exposi¢do a niveis sonoros.

2.20.1.8. Interferéncia sobre o sexo

No estudo realizado por Gullian e Thomas (apud Smith, 1989), os autores verificaram
que o ruido reduziu o ritmo de trabalho em mulheres, enquanto que este teve pouco efeito
sobre os homens, trabalhando no mesmo ambiente. J& o estudo de Edmonds e Smith (apud
Smith, 1989) ndo demonstrou nenhuma diferenga entre os sexos quanto aos efeitos do ruido.

Cozad et al (apud Kryter, 1983), numa pesquisa realizada com 18600 estudantes,
encontraram, através dos exames audiométricos, um aumento continuo na percentagem de
estudantes com perda auditiva sensorioneural com a idade entre 6 ¢ 18 anos, e que a

incidéncia era cerca de quatro vezes maior naqueles do sexo masculino..
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Kwitko (1996) realizou estudo audiométrico num grupo de 187 trabalhadores expostos a
ruidos, sendo que 73 trabalhavam expostos a niveis <80dBA, dos quais 48% apresentaram
perda auditiva, e 52% permaneceram com audi¢&o normal. Outro grupo de 114 trabalhadores,
que estava exposto a ruidos com niveis >81dBA, 52,7% apresentou perda auditiva e 47,3%
apresentaram audigio normal. Os resultados mostraram que para o sexo masculino, ocorreu
prevaléncia de perda auditiva para o menor nivel na faixa etéria entre 20 e 40 anos e para o
maior, na faixa acima de 41anos. J& para o sexo feminino, a prevaléncia ocorreu apenas no
menor nivel na faixa superior a 41 anos. _

Outros estudos (Royster, Royster ¢ Thomas,1980; Szanto e Ionescu, 1983; Bauer,
Kopert e Neuberger et al 1991) tém mostrado que a perda dos limiares auditivos entre homens
¢ superior ao das mulheres. As mulheres, segundo Hall (1990), continuam a demonstrar
melhor audi¢do do que os homens na idade adulta. As diferengas sdo, provavelmente, pelo
fato de os homens se éxporem mais aos estimulos sonoros, principalmente, no ambiente de

trabalho, do que as mulheres.

2.20.1.9. Interferéncia sobre a ocorréncia de erros

Uma das pesquisas pioneira e muito interessante mostra a preocupagio voltada aos
efeitos da exposi¢do ao ruido sobre o desempenho e erros cometidos pelo trabalhador,
considerando a natureza da intensidade sonora. Esta se refere ao trabalho realizado por Obata,
Morita, Hirose et al (1934), que fizeram observages num grupo de adolescentes e num grupo
de adultos. Os individuos desenvolverarh tarefas de cancelamento, calculo e transcrigio
previamente elaborados, num limite de tempo estipulado sob condi¢des ambientais com
exposi¢do a ruidos e sem exposi¢do. O resultado mostrou que o fator redutor da eficiéncia ndo
foi a exatiddo das resolugdes, mas a velocidade a qual, sem duvida, fora atribuido & natureza
do trabalho, bem como a forte pressdo sentida pelos individuos no esforgo de evitar erros
pelos efeitos do ruido.

Colleoni, Fiss e Toldo et al (1981) afirmam que o barulho (ruido) excessivo acarreta
uma redugdo mais perceptivel na precisdo do trabalho do que a redugdo na produtividade
como um todo.

Gawron (1982) cita, como exemplo a transmissdo de palavras ou silabas quando

apresentadas num ambiente ruidoso. O nimero de palavras registradas corretamente diminuiu
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na presenga do ruido, enquanto o niimero de erros e o percentual de palavras mal entendidas
aumentam, concluindo, que o nimero de erros aumentou na presenga do ruido.

Smith e Stanfeld (apud Smith, 1989) compararam os registros de erros entre individuos
que residiam proximo a um aeroporto, cujo nivel de ruido era alto, com um outro grupo que
residia numa area com baixo nivel de ruido no desempenho de suas tarefas. Em cada grupo
havia individuos considerados altamente sensiveis, enquanto outros ndo. O resultado mostrou
que o grupo exposto a altos niveis possuia uma ocorréncia de erros mais elevada do que

aquele residente na area menos ruidosa.

2.20.1.10. Interferéncia sobre o sono

O sono € um fator bioldgico essencial para a sobrevivéncia saudavel do ser humano,
seja ele trabalhador ou ndo. Uma das interferéncias externas mais comum e mais incomodante
para a maioria dos individuos, em relagdo ao periodo de repouso ou de sono, trata-se do ruido.
Os individuos, geralmente, buscam um ambiente tranqiiilo para repousar ou mesmo dormir.
Ha individuos que por vezes utilizam-se da musica para mascarar um pouco a a¢do do ruido
externo, ou até mesmo como terapia.

" De acordo com Gasaway (1985), a seriedade das interrupgdes do sono depende nio
somente do estimulo sonoro, mas, também, das condig¢des fisica € mental do individuo, do
horario e do padrdo de perturbagio. Segundo Borg (1981), os efeitos bioldgicos e/ou
comportamentais mais largamente reconhecidos do ruido é a sua interferéncia com o sono.
Tais efeitos sdo bem comprovados nos estudos de laboratério, tanto nos individuos, quanto
- em animais.

Westman e Walter (1981) descrevem que a disfungdo do corpo humano pode ser
categorizada, de acordo com o grau de influéncia do ruido, em cinco fungdes basicas inter-
relacionadas que influenciam o bem-estar fisico, mental ou social do individuo, que sdo: a
audigdo, o sono, o desempenho, a comunicagdo e o estado emocional. Os autores afirmam que
o maior volume de queixas sobre o ruido, surge dos incémodos agressi\}os ao repouso e/ou
sono.

Miller (1974) argumenta que sons breves, de intensidade suficiente e de niveis
flutuantes, podem alterar o padrdo do sono normal. Suter (1991), por outro lado, afirma que o

ruido € uma das formas mais comuns de incomodo do sono, € que este incomodo provoca
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efeitos adversos sobre a saide e o bem-estar do individuo. A interferéncia do ruido sobre o

repouso e o0 sono € um dos componentes criticos de incdmodo comunitario.

2.20.2. Efeitos Indiretos do Ruido

A exposi¢io do trabalhador ao estimulo sonoro de alta intensidade, tem sido
considerada como a etiologia de imimeras alteragdes sobre suas fungBes orgénicas,
principalmente quando em atividades ocupacionais. Melnick (1989) cita alguns efeitos
resultantes da exposi¢do ao estimulo sonoro, tais como irritagdo, queda na produtividade,
alteragdes biologicas na freqiiéncia cardiaca, pressdo sanguinea e alteraghes psicolégicaé.
Pode-se conceituar o termo indireto ou nio-auditivo, conio o efeito sobre a saude e o bem-
estar do individuo provocado pelas varias exposigdes, trazendo como resultado, alteragdes
biopsicossociais diversas.

A NR-15 faz referéncia aos termos salubridade e insalubridade. Estes termos, na
realidade incorporam o sentido de doenga e saide. A definicdo dada pela Organizagio
Mundial da Saide tem sido considerada como um marco na defini¢do de satide. Assim, um
modo de como os fatores ambientais influenciam o estado de saide do trabalhador no
ambiente ocupacional € através de um agente estressante, que, no caso especifico, é o ruido.

O ruido também tem sido responsabilizado pelo aparecimento de uma variedade de
problemas de saude (hipertensdo, taquicardia, psicoses, neuroses, ulceras, gastrites e outros),
além da perda auditiva propriamente dita. Alguns estudos sobre os efeitos extra-auditivos
baseiam-se em pesquisas cuidadosamente desenvolvidas, as quais tém recebido aprovagio por
parte da comunidade cientifica (Obata, Morita, Hirose et al, 1934; Glorig, 1961; Miller, 1974)
Outros, porém, tém sido severamente criticados por ndo apresentarem resultados
convincentes.

'O fato é que a obtengdo da validade dos dados, as vezes, se torna muito dificil em
virtude do volume de varidveis intervenientes que devem ser controladas. Existem, ainda,
dificuldades relacionadas as interpretagdes das averiguagdes desempenhadas, tanto em
laboratérios quanto em campo, de cariter tedrico ou empirico, que geram muitas
controvérsias. Um exemplo classico que pode ser dado € a revisdo realizada por Van Dijk
(apud Suter, 1991) em doze estudos representativos. Metade deles mostrava relagdo positiva
entre exposi¢do ao ruido e pressdo sangiiinea, € a outra metade ndo mostrava qualquer efeito

significante. Dentre as criticas mencionadas por Van Dijk, estavam: a descri¢do inadequada
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do ruido e as medidas da pressdo sangiiinea; auséncia ou controle inadequado das variaveis
intervenientes; e, a questionabilidade na interpreta¢do dos resultados.

Van Dijk (1986) classificou os efeitos ndo-auditivos em quatro grupos: efeitos
somaticos ou vegetativos (bioldgicos); efeitos vestibular; interferéncia em atividades; e,
efeitos psicologicos.

O ruido ambiente interage com outros fatores de modo a afetar o trabalhador. Outras
evidéncias de sua agressividade sugerem que seus efeitos estressantes sejam, ainda,
dependentes do tipo de atividade, do tipo de ambiente e do proprio trabalhador.

A exposi¢do sonora, segundo alguns estudos (Seligmén,l993; Quick e Lapertosa, 1981,
Finkelman, Zeitlin, Romoff et al,1979; Kent, Gierke e Tolan,1986; Griefahn e di Nisi, 1992),
gera impactos biolégicos que podem contribuir para a etiq_ldgia de doencas cardiovasculares,
cuja extensao das respostas autbnomas durante estimulagdes intensas, sio consideradas como
critério relevante. De acordo com os autores, durante uma exposigio aguda, a resisténcia
periférica total e a pressdo sanguinea arterial tendem a aumentar.

No ambiente industrial, o trabalhador encontra-se exposto a agentes fisicos e/ou
quimicos, tais como, frio, calor, radiagdes, odores, gases, pressdes, vibragx”)es».e ruidos, em
niveis elevados. A exposit;,io ao ruido apresenta o seu carater nocivo atingindo o trabalhador
sob uma multiplicidade de aspectos, pois este chega a afetar ndo apenas o aparelho auditivo,
com danos muitas vezes irreparaveis, mas também lhe causam alteragdes bioldgicas,
psicoldgicas e sociais.

Ohrstrém, Bjorkman e Rylander (1979) investigaram, entre trabalhadores, os efeitos
ndo-auditivos em duas industrias distintas. O resultado comprovou que numa inddstria téxtil,
a evidéncia de dores de cabega e cansago foi muita elevada; enquanto numa indastria de
manufatura de equipamentos, uma percentagem muito mais alta de trabalhadores disse que o
ruido dificultava-lhes na condugdo de suas tarefas. Também, foi observada a evidéncia de
sintomas de vertigens e niuseas entre os trabalhadores.

Muitos estudos realizados dentro de instalagdes industriais, com o proposito de
averiguar os efeitos do ruido pela presbiacusia, parecem refletir uma associagdo de efeitos da
presbiacusia e socioacusia, principalmente, nos individuos do sexo masculino (Miller, 1974;
Smith, 1989; Touma, 1991).

Segundo Kryter (1983), o trabalhador sofre mais de socioacusia e de um maior grau de
desordem otologica, presumidamente ndo relacionada ao ruido (exposi¢do direta) do que

aquelas encontradas na populac¢do em geral.
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Melamed e Bruhis (1996) realizaram um estudo eni 35 trabalhadores saudaveis, com
idade entre 27-58 anos, nos quais foram observados trés efeitos de exposi¢do ao ruido: nivel
de excregdo de cortisol, nivel de fadiga e irritabilidade. Os resultados mostraram que a
exposigdo cronica ao ruido alterou o padrdo de excregdo do cortisol, e este foi acompanhado
por sintomas de fadiga e irritabilidade pés-trabalho.

O ruido € considerado como um forte estressor biolégico nio especifico, cuja resposta
prepara o organismo para um estado de “luta” ou de “fuga” diante de determinada situagdo. .
Os estudos sobre as alteragles biologicas, atribuidas a exposi¢io ao ruido sio muito
importantes. As inimeras reagdes do organismo a agio do ruido, sofrem intervengdo do
sistema nervoso vegetativo (sistema autdnomo). Acima de um certo nivel de intensidade, o
ruido pode ativar o sistema nervoso simpético, elevando déntre outras coisas, a secregdo de
horménios e uma mudanga na circulagdo sangiiinea.

Muitos fatores externos podem provocar o desenvolvimento de hipertensdo no
trabalhador. Dentre eles, a exposigdo a altos niveis de ruido industrial, cujo efeito danoso tem
sido comprovado, ndo somente sobre a audigdo, mas também, provocando alteragdes na
pressdo arterial significativamente elevada.

Andrén, Hansson, Bjorkman et al (1980) verificaram que num grupo de 18
trabalhadores do sexo masculino, sob os efeitos da exposigio a niveis de 95dB(A) freqiiente
em instalac}ées industriais, os estimulos causaram um aumento estatisticamente significante na
pressdo arterial diastolica em todos os trabalhadores. Assim, eles concluiram que o ruido
podia ser considerado como um dos fatores externos que contribuem para o desenvolvimento
de hipertensdo em individuos do sexo masculino, particularmente, aqueles suscetiveis.

Osada (1988) comenta que efeitos biologicos e patologicos, cronicos e agudos,
provocados pelos estimulos sonoros, aparecem sobre as fungdes cardiovasculares,
gastrointestinais e metaboélicas. Estes efeitos, isto €, suas interferéncias sobre as atividades
diarias, influéncias emocionais e outros efeitos somaticos, interagem entre si via sistema
reticular.

Ahrlin e Ohrstrém (1978) citam o estudo realizado por Jansen com trabathadores de
uma siderurgica cuja faixa etaria estava entre 20-60 anos. Foi pesquisado um total de 1005
trabalhadores, divididos em dois grupos. Um grupo exposto a ruido de 90dB(A) e outro grupo
exposto a nivel bem mais baixo. O resultado mostrou que um percentual significativamente
mais elevado do grupo, exposto a alto nivel de ruido, manifestou reagdes vegetativas em

maior numero do que o outro grupo.
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Van Dijk, Souman e Vries (1987b) realizaram estudo sobre os efeitos ndo auditivos do
ruido numa amostra de 539 trabalhadores do sexo masculino de sete industrias, sujeitos a uma
larga variedade de estimulos sonoros (<86dB(A) a >95dB(A)). O resultado ndo mostrou
relagdo entre a exposi¢do ao ruido e a pressdo sangiiinea, contudo, 50% dos trabalhadores
evidenciaram problemas por falta de concentragio. Um terco relatou sentimento de tensdo e
irritabilidade e consideraram o ruido como um fator contribuinte.

Sakamoto (1997) tem desenvolvido um trabalho de avalia¢do do relacionamento entre o
modo de identificagdo, modo emocional e resposta fisiologica num grupo de individuos,
quando expostos a niveis de ruido equivalente variando de 60 a 61dB(A) de varias fontes.
Apés ouvir a fonte sonora, as respostas do modo de identificagdo da fonte sonora e do
emocional foram verificadas via questionario, enquanto as respostas fisiologicas foram
monitoradas continuamente através do controle da pressdo sanguinea e do pulso, cujos niveis |
variavam significativamente cada vez que o individuo fazia a identificagdo correta da fonte
sonora.

Tarter ¢ Robins (1990) estudaram a prevaléncia de hipertensio e a média de pressdo
sangiiinea entre 150 trabalhadores brancos e 119 trabalhadores negros, expostos a niveis
>85dB(A), por um periodo minimo de cinco anos. O resultado mostrou que os trabalhadores
negros tinham a média de pressdo sangiiinea ligeiramente alta, e foram mais provaveis de
serem hipertensos e tomarem medica¢des anti-hipertensivas.

Cohen e Weinstein (1981) relatam em pesquisas industriais que o ambiente com
exposigdes ao ruido, resulta num aumento do estresse emocional € da ansiedade. Os autores
citam, ainda, estudos que associam a razdo da admissdo de pacientes em clinicas psiquiétricas,
com a exposi¢do ao ruido.

Trabalhadores que estdo habitualmente expostos ao ruido de alta intensidade mostram
incidéncia crescente de queixas nervosas, nduseas, cefaléias, impoténcia sexual, mudangas de
humor, e outros sintomas.

Muitos efeitos bioldgicos provenientes de exposigdes a ruidos foram, também,
comprovados em pesquisas de laboratdrios. Sabe-se que exposigdes as altas intensidades e de
longas duragdes provocam alteragBes neurovegetativas. Kwitko, Pezzi e Silveira (1996)
afirmam que a possivel associagdo entre exposi¢do ao ruido e elevagdo da pressdo arterial é
uma area de significativo interesse devido os riscos de doenga cardiovasculares,
cerebrovasculares e renais. Os autores desenvolveram um estudo para avaliar a relagio entre
exposigio a diversos niveis de pressio sonora ocupacional, P.ALR. e a elevagdo da pressdo

arterial numa populagdo de 473 trabalhadores (de ambos os sexos) de setores operacionais
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expostos a niveis <85dB(A), 86 a 100dB(A) e >101dB(A). O resultado indicou que 84% do
grupo de estudo ni3o apresentou pressdo arterial elevada, enquanto 16% sim; e no grupo
controle, 68,4% apresentou elevagdo da pressdo arterial, e 31,6% n@o.

Colleoni, Fiss, Toldo et al (1981) comentam que na faixa de baixa freqtiéncia (abaixo de
16Hz), alguns sintomas provocados pelos efeitos do ruido, s3o: enjéo, vOmitos e tonturas. A
medida que a freqiiéncia aumenta, os efeitos sdo diferentes e sdo encontradas alteragbes na
atengdo, concentragfo mental, ritmo respiratério e cardiaco, irritabilidade, perda do apetite,
dentre outros.

Brown, Thompson e Folk (1975) ja haviam estudado os efeitos fisiologicos ndo
auditivos sobre pilotos expostos a ruidos de alta intensidade. Um grupo de estudo composto
de 22 pilotos foi submetido a observagdes. Um grupo controle de 29 pilotos de setores
administrativos de mesma idade e situagGes social e econdmica foi selecionado. O resultado
revelou que a média das razdes das batidas cardiacas flutuou consideravelmente e foi
estatisticamente significante, para cada grupo. A média da pressio arterial sistdlica no grupo
de estudo subiu levemente nas primeiras veriﬁdac;c’ies, caindo na quarta verificag@o. No grupo
controle, a pressdo arterial sistolica comegou a subir apés a quarta verificagdo. A pressdo
arterial diastolica foi significante para ambos os grupos. O nivel de colesterol diminuiu
levemente a cada verificagdo para ambos os grupos.

Tem-se estudado, também, que a exposi¢do ao ruido ocupacional, tem efeito indireto
sobre o feto. Os possiveis efeitos, também, induzem reagdes de estresse na genitora,
provocando disturbios reprodutivos. No estudo- executado por Nurminen (1995) foram
verificados os efeitos do ruido sobre mulheres gravidas submetidas a exposi¢des ocupacionais
com niveis >85dB(A), sujeitas, ainda, a turnos de trabalho. O resultado evidenciou que o
ruido pode ter efeitos negativos sobre o peso da crianga ao nascer, bem como, afetar o periodo
normal da gestagdo. O autor faz referéncia a alguns estudos desenvolvidos em varios paises a
respeito da exposi¢do ao ruido e mudangas de turnos de trabalho na classe trabalhadora
feminina.

Rachootin ¢ Olsen (1983) realizaram pesquisa cuja finalidade era testar e gerar
hipéteses, levando em considerag3o as etiologias da infertilidade ocupacional de trabalhadoras
expostas a niveis de ruido industrial. Os resultados evidenciaram, dentre outros, que as
mulheres expostas ao ruido possuem um processo de concep¢do muito demorado, quando
comparadas a um grupo controle formado de mulheres que trabalham em ambientes ndo

ruidosos.
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Muitos estudos tém reconhecido que a exposigio prolongada ao ruido causa alteragdes
nos sistemas orginicos. Os de carater experimental, mostram a influéncia do ruido agindo
sobre os sistemas cardiovascular, endocrino, digestivo, neurolégico, reprodutivo, e outros
(Quick e Lapertosa, 1981; Rai, Singh Upadhyay et al, 1981; Hamernick, Ahroon e
Davis, 1989; Smith, 1991; Nurminen, 1995).

Wu, Chou e Chang (1987), pesquisando sobre os efeitos extra-auditivos do ruido,
realizaram um estudo com o propésito de verificarem a existéncia de relagdo entre .aP.A‘I.R.
e altera¢@o na pressdo sangiiinea, num grupo de trabalhadores de uma industria sidertrgica.
Foram aplicados testes audiométricos em 151 trabalhadores, além de um questionario. A
média dos limiares auditivds para ambos os ouvidos, na freqiéncia de 4000Hz, foi mais
acentuada do que nas outras, mas a variagdo da press3o sdngﬁinea, ndo pdde ser explicada
suficientemente pela variavel perda auditiva, isto €, ndo hoﬁve uma correlagio significante.

Singh, Rai, Bhatia et al (1982) observaram os pardmetros biologicos de 75 trabalhadores
€xpostos ao ruido ocupacional de 88 a 107dB(A), durante 6 2 8h/d, por um periodo de 10 a 15

~anos. Foram comparados a um grupo controle de 36 trabalhadores néio expostos ao ruido. A
pressdo arterial, bem como a ritmia cardiaca mostraram-se significativamente mais altas no
grupo exposto ao ruido. A conclusdo foi que exposi¢des de longas duragdes produzem
aumento da pressdo arterial e da riimia cardiaca. Também, parece alterar a elasticidade dos
vasos sangiiineos e modificar o equilibrio autondmico.

Rai, Singh, Upadhyay et al (1981) procederam a um estudo comparativo doé pardmetros
bioquimicos entre um grupo controle e um grupo de estudo exposto a niveis de ruido entre 88
a 107dB(A), trabalhando 6 a 8 h/d, durante 10 a 15 anos. O resultado mostrou que o nivel de
colesterol livre e o soro cortisol foram encontrados signiﬁcativamente mais altos no grupo de
estudo. Os autores concluiram que as exposi¢des a altos niveis de ruido, e com longa duragio,
causaram mudangas bioquimicas, deixando os individuos propensos a patologias
cardiovasculares.

Do ponto de vista psicofisiologico, os sintomas sdo sinais de desequilibrio funcional no
organismo e ndo causas em si. O sinal do sintoma, no entanto, se ndo for convenientemente
valorizado, poderd transformar-se numa causa psicoldgica tornando a situa¢io mais
complexa. As dimensdes dos impactos desses sintomas desencadeiam relagbes
biopsicossocais que vao se incorporando ao individuo.

Heétu, Lalonde e Gety (1987) investigaram as dimensGes das desvantagens psicossociais
da perda auditiva ocupacional, relacionada as reagdes por parte da familia do trabalhador com

deficiéncia auditiva. Foi pesquisado um total de 190 trabalhadores de uma fabrica de motores
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elétricos sujeitos a exposi¢des de ruidos durante a jornada de trabalho. O grupo investigado
respondeu a um questionario, o qual podia ser respondido juntamente com o cdnjuge.
Segundo os autores, a familia traz consigo varias desvantagens resultantes, que contribuem
para a deficiéncia do trabalhador quando exposto ao ruido. Isto implica que as respostas
espontdneas da familia, a esta deficiéncia e aos pos-efeitos, apenas contribuem para as
desvantagens psicossociais. Os autores verificaram que existe claramente a necessidade de
envolver a familia em qualquer programa de reabilitagdo que objetivasse prevenir ou reduzir
as desvantagens provocadas pela perda auditiva ocupacional.

Vérios experimentos de laboratorios comprovam que o individuo exposto a altos niveis
de ruido tem alterado o volume das gldndulas endocrinas, o ritmo respiratério e cardiaco,
dentre outros (Miller,1974; Moller, 1977; Kristensen, 1989; Smith, 1991; Kwitko, Pezzi e
Silveira, 1996). '

Santos, Bethancourt e Tedesco (1992) fazem referéncia a uma experiéncia realizada
numa industria siderirgica. Foi feito um levantamento das queixas mais freqiientes numa
populagio exposta a ruidos de 105dB(A), sendo que as queixas mais registradas foram dor de
cabega, problemas gastricos, zumbidos, insOnia, irritabilidade e tendéncia & agressividade. O
percentual do grupo de estudo, comparado ao grupo controle, foi elevado. Os autores
informam que ap6s 18 meses de medidas preventivas tomadas contra o ruido, o percentual de
queixas diminuiu significativamente.

Westman e Walters (1981) citam estudos em que sio identificados efeitos indiretos do
ruido, tais como, elevagio da pressdo arterial, cefaléias, fadiga, ansiedade, depressdo, baixa
resisténcia a doengas, irritabilidade, perda de peso, desordens digestivas. Citam, ainda, a
existéncia consistente de correlagdo entre exposi¢do prolongada a ruido de alta intensidade e
uma prevaléncia aumentada de hipertensdo, como também, desordens cardiovasculares em
criangas e adultos; anormalidades neuroldgicas e reprodutivas.

Existe uma larga evidéncia experimental e de campo que comprova a influéncia
perturbadora do ruido sobre diversos aspectos do rendimento do individuo no seu ambiente de
trabalho, bem como sobre suas fun¢des orginicas (Price,1976; Kjellberg,1990; Arend,
Gemmert e Galen,1997; Nurmien,1995).

Individuos que desenvolvem suas atividades ocupacionais expostos a ruidos intensos,
compreendidos entre 75 € 90dB(A), segundo afirmagdo registrada em estudo realizado por
Barbenza e Uhrlandt (apud Barbenza, Uhrland e Vila,1989), apresentam uma variacdo de
sensibilidade ao ruido, correlacionada positivamente com a variavel nervosismo. Barbenza e

colaboradores perceberam que os individuos mais suscetiveis ao ruido sdo significativamente
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mais instaveis emocionalmente do que os nfio suscetiveis; & que os individuos suscetiveis ao
ruido sdo predonominantemente introvertidos. -

Na pesquisa realizada por Quick e Lapertosa (1981) sdo citadas varias referéncias que
confirmam que a exposi¢io ao ruido provoca alteragdes no sistema nervoso central, enddcrino
e digestivo; alteragdes na vida sexual (principalmente nos homens); dilatagdo das pupilas e
tremores da vis3o. |

Talbott, Helmkamp, Mathews et al (1985) realizaram estudo experimental numa
amostra de trabalhadores, a qual foi dividida em dois grupos. Um grupo de estudo, composto
por 197 trabalhadores expostos a niveis de ruido >89dB(A), e um grupo controle composto
por 169 trabalhadores expostos a niveis de ruido <81dB(A). O resultado mostrou uma relagdo
significante entre press3o arterial sist6lica e idade, para ambos os grupos. Houve um aumento
de pressdo arterial entre os trabalhadores com P.A.LR. severa, comparada aqueles com menor |
grau de P.A.LR. Houve, ainda, uma proporgdo significativamente grande de trabalhadores
com idade acima de 56 anos, de ambos os grupos, acometidos de hipertenséo, naqueles com
P.A.IR. severa, comparada aqueles com menor P.A.LR.

Talbott (1999) conduziu uma pesquisa em duas industrias entre 643 trabalhadores com
idade entre 40 a 63 anos, sujeitos a niveis de ruido >89dB(A), e <83dB(A), respectivamente.
O estudo procurou investigar se havia relag@o entre exposi¢do ao ruido ocupacional e aumento
de press@o arterial entre os trabalhadores. As verificagbes consistiram nas medidas do perfil
audiométrico, pressdo arterial, histérico médico, ocupacional, militar e hobbies, e niveis de
ruido ao qual encontravam-se expostos. O resultado evidenciou uma associagio significativa
da exposi¢do cumulativa do ruido e a pressdo arterial diastdlica em ambas as industrias, mas
na industria mais ruidosa, o efeito foi mais acentuado.

Melamed, Fried e Froom (2001) estudando um grupo de trabalhadores expostos a ruidos
ocupacionais de altos niveis, verificaram que aqueles cujas atividades eram complexas,
mostram aumento na pressdo sangiiinea arterial, e que aqueles expostos a niveis mais baixos,
houve aumento pequeno da pressdo sangiiinea arterial.

Melamed, Luz e Green (1992) estudaram o impacto da exposigdo cronica ao ruido sobre
sintomas do distresse psicologico entre trabalhadores (1680 homens e 688 mulheres)
submetidos a niveis de ruido <75dB(A), 75 a 84dB(A) e >85dB(A). Os resultados
comprovaram que para os homens, os niveis de exposi¢do geraram insatisfa¢do no trabalho e
irritabilidade ap6s o trabalho, enquanto nas mulheres, intensificaram-se as queixas somaticas,

ansiedade e depressio.
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Seligman (1993) apresenta um importante trabalho de revisio, a respeito dos efeitos
ndo-auditivos do ruido, fazendo meng@o as seguintes alteragdes que acontecem no organismo
do individuo: alteragdes neurologicas, cardiovasculares, bioquimicas, vestibulares, digestivas
€ comportamentais.

Kristensen (1989), comentando sobre doencas cardiovasculares e ambientes de trabalho,
procedeu a uma das maiores revisdes de literatura sobre estudos epidemioldgicos nesta area.
De um total de 2000 referéncias observadas, 700 foram consideradas relevantes. Ele
selecionou varios fatores que podem estar relacionados as doengas cardiovasculares, tais
como, mudangas no trabalho, frio, calor e outros, bem como, o ruido. Com relagio a este, ele
observou que o ruido parece, fundamentalmente, aumentar o risco para doengas
cardiovasculares pelo aumento da pressdo arterial. Entretanto, o efeito é tdo modesto para o
individuo exposto, que seria dificil demonstrar em estudos epidemiologicos.

Segundo Miller (1974), existem evidéncias de que animais expostos a niveis altos de
ruido, interagem com este através de suas fungbes reprodutivas, viroses, além de outros
efeitos patolégicos. Dentre estes, citam-se: hipertrofia de glandulas, desenvolvimento anormal
do feto e lesGes cerebrais. As evidéncias observadas em trabalhadores foram: alta incidéncia
de desordens cardiovasculares; problemas de ouvido, nariz e garganta.

Bahadori e Bohne (1983) comentam que exposi¢des ao ruido causam nas células
ciliadas degeneragGes e, eventualmente, pode levar & perda auditiva permanente. O modo
mais efetivo para diminuir a incidéncia da P.A.LR. € educando os individuos a respeito dos
efeitos adversos & saude, da exposi¢do excessiva e ensind-los como se proteger. A perda
auditiva causada pela exposi¢éo excessiva ao ruido € uma perda sensorioneural permanente,
que nenhuma interven¢do médica cirirgica pode restaurar. A P.A.LR. freqiientemente se
mostra evidente, primeiro para as freqiiéncias acima daquelas mais importantes para a
discriminagdo da fala (500-3000Hz). A magnitude e o padrdo do dano estrutural no interior da
coclea, resultante de uma dada exposi¢do, dependem de varios fatores, sendo que os mais
importantes sdo: intensidade, freqiiéncia e duragdo do estimulo sonoro. Deve-se lembrar que a
exposicdo excessiva ao ruido destrdi as células sensoriais do ouvido; o dano auditivo ocorre
com “bons sons (musica)” bem como com “maus sons (ruido)”; e que um bom método de
reduzi-lo seria limitar a exposi¢do cumulativa.

Para Smith (1991) o ruido age como um estressor ndo especifico, com a estimulagio
principal levando a2 mudangas no sistema de ativagdo reticular. O ruido pode influenciar a
fungdo cardiovascular e até aumentar a quantidade de cortisol, produzir mudangas de estado

emocional e de humor. Ele interrompe o sono, € esta interrupgdo leva a uma deterioragio do
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estado de saude. Os efeitos do ruido sdo vistos nas respostas biologicas que sdo aqueles
efeitos sobre a respiragdo, razdo do coragdo, vasoconstrigdo, aumento do cortisol, glicose,
adrenalina e noradrenalina, aumento da pressio sangiiinea, e outros. Neste estudo, Smith
mostra, ainda, outros efeitos do ruido sobre a saude. do individuo. Trabalhadores em
ambientes ruidosos apresentam incidéncia de queixas nervosas, nauseas, dor de cabega,
mudanga de humor, ansiedade, além de conflitos sociais no proprio lar. O ruido interfere no o
sono, prolongando o tempo de adormecimento, causando despertamento e dificultando o
retorno ao sono. O ruido, em muitas situagGes industriais, ndo age com exclusividade sobre o
organismo do trabalbador, pelo contrario, existem, nos ambientes organizacionais, varios
outros agentes estressantes, cujas caracteristicas encontram-se ligadas a ele.

Ahrlin e Ohrstrom (1978) citam varios estudos (Janéen, 1961; Kaisdorf e Klappach,
1968;; Parvizpoor, 1976; Jonsson e Hasson, 1977) os quais demonstram que trabalhadores
expostos a niveis de ruido acima de 90dB(A), na sua maioria, manifestam elevagio de pressdo
arterial sangiinea. Os autores sugerem que exposi¢des repetidas e prolongadas a um agente
estressante, constituem-se em fortes fatores contribuintes para a elevagio da pressdo
sangiiinea.

Conforme estudo empreendido por Kjellberg (1990) a relagdo entre as respostas
subjetivas ao ruido e suas caracteristicas fisicas tem sido alvo de grandes estudos. Assim, por
exemplo, certo aumento no nivel de ruido, geralmente, aumenta a audibilidade € o incémodo.
Como a maéxima sensibilidade encontra-se dentro da faixa de freqiiéncia de 500-5000Hz,
diminuindo tdo rapidamente nas bandas de freqiiéncia mais baixas, e acima de 15kHz, poucos
individuos conseguem ouvir qualquer estimulo. Tem-se observado que qualquer mudanga
subita no estimulo sonoro, num ambiente de trabalho e/ou comunitirio, interrompe o
desenvolvimento de uma certa tarefa. Por isso, a distragdo é considerada como um fator
negativo relevante para exposigdes, cujos niveis sejam variaveis e significantes. Os efeitos do
ruido sobre o desempenho das atividades num ambiente ocupacional tém despertado grande
interesse no contexto organizacional. Além da distragiio, o mascaramento de sinais audiveis,
importantes no desempenho de certas tarefas, que envolvem a a¢dio do aparelho auditivo,
podem ser prejudicados.

Nos estudos realizados por Frankenhaeuser e Lundberg (1974), os individuos foram
submetidos a tarefas mentais sob condi¢des de ruido com niveis altos e baixos. Os autores nio
encontraram efeito do ruido sobre o desempenho das tarefas, mas ocorreu forte liberagdo de

horménios. Isto €, ndo houve efeito comportamental, todavia houve alteragdes biologicas.
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Miranda e Dias (1998) realizaram um estudo da prevaléncia da perda auditiva induzida
pelo ruido, num grupo de trabalhadores em bandas de trios elétricos. Além dos niveis de
pressdo sonora e do tempo de exposigdo, a ocorréncia de perda auditiva esta ligada, também, a
outros fatores, como a suscetibilidade, consumo de drogas, idade, sexo, dentre outros. A
suscetibilidade individual demonstra ser o fator prioritario na origem da perda auditiva
induzida pelo ruido. Uma analise comparativa, realizada pelos autores, permitiu concluir que
os musicos de banda de rock e orquestras sinfonicas sdo menos atingidos pelos estimulos
sonoros, do que os de trios elétricos. Os resultados evidenciaram que a prevaléncia de
P.AIR. foi de 40,6%. Em mais da metade dos casos diagnosticados de P.AIR., com a
evolugio de lesdes apds o aprofundamento para as altas freqiiéncias, as perdas dispersaram-se
progressivamente para as freqii€ncias de 3kHz e para as maié baixas (2000-250Hz).

McKenna (In: Ballantyne, J; Martinn M. C; Martin, A.,1995) argumenta que os '
resultados de varias pesquisas quanto ds conseqiiéncias psicologicas atribuiveis a P.A.LR,,
sugerem que muitos individuos, de fato, apresentam distirbios sociais e psicologicos. A
P.A.1R. pode conduzir a mudangas importantes no modo de vida do trabalhador. A depressdo
e a ansiedade, por exemplo, sdo dois fatores muito considerados nesta problematica. Ambos
sdo os problemas psicologicos mais freqiientemente observados naqueles com perda auditiva.

No estudo realizado por Sundstrom (1987), o autor menciona que o ruido é um dos
aspectos mais estudados do ambiente fisico do trabalho. Dentro do ambiente, o ruido tem sido
visto como uma fonte de insatisfagio e, algumas vezes, como algo que prejudica o
desempenho, principalmente das atividades ocupacionais. Segundo Sundstrom, avaliar as
influéncias do ruido sobre o desempenho, é uma tarefa complexa. Uma possivel razio desta
complexidade, talvez seja a variedade de processos psicologicos provaveis de serem
lembrados durante o estimulo sonoro. Por exemplo, se o nivel de ruido ¢é alto, cria-se um
“arousal”, até ser aliviado pelo processo de adaptagio. Neste caso, o ruido alto que ndo seja
familiar, e ndo esperado, desperta o reflexo orientado, provocando distragdo, isto é, bloqueia a
atengdo que por sua vez pode causar interrup¢do no desempenho da tarefa. Por dltimo, as
respostas ao estimulo acustico dependem ndo somente das suas propriedades fisicas, mas

ainda, de variaveis psicologicas. Sundstrom argumenta que o ruido € uma fonte importante de

incdmodo e insatisfagdo no ambiente de trabalho (e no comunitario, também - grifo do autor).
Sundstrom et al (apud Sundstrom, 1987) avaliaram o incémodo provocado por fontes sonoras
sobre um grupo de trabalhadores de setores administrativos. Os trabalhadores que perceberam
aumento no nivel de ruido devido a conversas, telefonemas e digitagio, expressaram nivel de

satisfacdo mais baixo.
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Uma pesquisa realizada por Moser (1988) objetivou avaliar os efeitos do ruido e da
sobrecarga ambiental sobre a disposi¢do comportamental do individuo em prestar ajuda a
outras pessoas. Além da sobrecarga de trabalho, os niveis de ruido ambiental variavam entre
85 e 95dB(A). Os resultados foram mostrados em termos de avaliag8o cognitiva da situagdo e
de redugdo da ateng@o dispensada por parte dos individuos. O comportamento destes, quando
confrontados com um pedido de auxilio explicito ou implicito, mostrou que o ruido pareceu
ser 0 componente mais importante, que afetava a atengdo, bem como provocava recusa até
mostrar manifestagGes patologicas.

Malathi (2001), considerando o conceito de saide apresentado pela Organizagio
Mundial da Satde, o refaz, de maneira mais abrangente, dizendo que: “a saude é o estado de
equilibrio de varios sistemas orgdnicos, proporcionando ao individuo Jfuncionamento normal
fisiologico, bioquz'mico e psicologico”. Segundo o autor, o ruido pode ser uma fonte de
estresse quando acima de certos niveis, ou quando o individuo encontra-se exposto a longos
periodos. Desgaste fisico, doengas, depressdo dentre outros fatores, influenciam a
suscetibilidade do individuo ao estimulo sonoro. Assim, o individuo trabalhando num
ambiente ruidoso pode apresentar além da P.A.IR., varias alteragdes bioldgicas, psicologicas
e bioquimicas devido aos efeitos do ruido.

Os individuos possuem capacidades biologicas, psicologicas e cognitivas que lhes
permitem lidar com seus ambientes. Estas capacidades, todavia, podem ser influenciadas por
agentes externos ou situagdes ambientais, entendidas como estressantes pelo individuo. O
ruido ambiental, por exemplo, atua como um desses agentes com manifesta¢Ses subjetivas por
parte do trabalhad'or.

Exposigbes intensas e permanentes a ruidos ocupacionais podem causar varios
distarbios, alterando significativamente o humor e a capacidade de concentragdo. De certa,
pode provocar interferéncias no organismo provocando efeitos biologicos (dor de cabega,
fadiga) e psicologicos (irritagdo) (http://www.omnicom.com.br/ocanal/saude html), Rocha
2001.

Nita, Herman, Ferestraeru et al (2001) realizaram pesquisa entre 10 individﬁos
voluntarios para verificar os efeitos do ruido industrial sobre o organismo. Os sujeitos que
faziam parte do estudo foram expostos a niveis de ruido permanente de 75, 85 e 95dB(A), por
um periodo de 4 horas, sem a presenga de outro agente estressor. Os resultados mostraram
que: a pressdo arterial mostrou alteracdo em 4 a 10% dos trabalhadores em ambiente ruidosos,
e 8 a 14% no grupo em ambiente ndo ruidoso; niveis de ruido acima de 80dB(A), provocou

efeito neuropsiquico inibidor, e niveis acima de 85dB(A), determinou ativagio cardiovascular.
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Um volume consideravel de pesquisas sobre os efeitos do ruido tem sido conduzido nas
ultimas décadas, e muitas delas estdo ligadas ao ambiente ocupacional. Isto tem auxiliado
outras pesquisas, para a expansdo de conhecimentos, € a0 mesmo tempo, suprir certas
necessidades no meio organizacional onde o trabathador desenvolve suas atividades laborais.

Uma coisa que deve ficar bem clara € que todos os efeitos do ruido, considerando o seu
grau de variagdo, estdo relacionados ao estresse, simplesmente provocados pela falta de
controle. Uma abordagem interdisciplinar quanto a sua agdo e seus efeitos daria um
entendimento muito mais preciso acerca dos impactos, ndo somente no sistema auditivo, mas

em toda a anatomia humana.

2.21. Audiometria no Ambiente de Trabalho e Critérios de Avaliacdo

Uma das propriedades basicas do sistema auditivo de qualquer individuo trata-se do
limiar auditivo para tons puros. Neste caso, 0 audidmetro é o instrumento utilizado para
proceder a medigdo da sensibilidade auditiva, em algumas freqiiéncias especificas. Um
audidmetro é um instrumento eletrOnico capaz de monitorar com bastante eficiéncia os
limiares de audigdo, de modo a identificar o nivel de perda auditiva do individuo.

O exame audiométrico deve ser aplicado em todos os trabalhadores da organizagdo,
independente de posi¢do ou cargo, pois todos tém ouvidos, e, portanto, estdo sujeitos as
alteragGes auditivas. Este pode ser entendido como sendo um conjunto de procedimentos uteis
para a avaliagdo da audigdo do trabalhador ao longo dos anos de exposigdo ao ruido. De
acordo com a NR-7 “0 exame audiométrico serd executado por profissional habilitado, ou
seja, médico ou fonoaudiologo, conforme resolugdes dos respectivos conselhos federais
profissionais, sempre pela via aérea nas fregiiéncias de 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e
8000Hz, tomadas separadamente para cada ouvido”.

Todo trabalhador que desempenha atividades exposto a niveis sonoros deve possuir uma
ficha médica com registros audiométricos desde a ocasido de sua admissdo. Este registro é
denominado de “base-line” o qual é considerado como sendo a melhor estimativa da audigio
do trabalhador antes de qualquer exposigio ao ruido de carater danoso ter ocorrido no
ambiente de trabalho.

Sundstrom e Sundstrom (1986) revelam que por volta de 1930, muitas empresas
comegaram a fazer medidas experimentais de controle do ruido. Os resultados demonstraram

que houve aumento de produtividade, reducdo de erros, de absenteismo e de rotatividade de
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trabalhadores. Nos anos 60 e 70, os problemas existentes de ruido no interior de escritorios
(setores administrativos - grifo do autor) das fabricas, conduziram as empresas is medidas
oferecidas pela acustica, isto €, ao controle do ruido. Os locais de trabalho que incorporaram
tais medidas, tiveram como resultado um ambiente mais confortavel e individuos com maior
eficiéncia. Os autores mencionam que as pesquisas sobre os efeitos do ruido datam do comego
dos estudos da psicologia experimental com Wilhelm Wundt em 1874, que pesquisou sobre a
influéncia do sinal sonoro em relag&o ao tempo de resposta do individuo.

Existem grandes diferengas nessas respostas individuais dentro dos ambientes
ocupacionais, independente da idade, sexo ou até mesmo escolaridade. Moreira ¢ Bryan
(1971), por exemplo, mencionam diferengas significantes associadas & ansiedade relacionada
ao ruido. ' ' |

Axelsson (1979) comenta que no individuo que sofre de deficiéncia auditiva induzida
pelo ruido, pode-se encontrar um prejuizo auditivo simétrico (bilateral — grifo do autor) em
freqiiéncias agudas, principalmente em 4000 ¢ 6000Hz. Em outras situa¢des, em freqiiéncias
abaixo de 125Hz, ndo sdo incomodados pelo ruido, muito embora o tempo de exposigéo seja
prolongado, sendo, provavelmente, devido ao efeito da protegio oferecida pelo reflexo
estapediano. ’

Num estudo realizado por Dieroff (1982) sdo mostrados audiogramas que representam
situagdes de individuos com Trauma Acustico em Pratica de Artilharia (Figuras 2.11,2.12 e
2.13). Em cada uma das figuras estd representado o grau de perda do limiar auditivo para
ambos os ouvidos (OD -ouvido direito-, OE -ouvido esquerdo-). Na Figura 2.10, observa-se
que o dano provocado pelo trauma acistico foi acentuado provocando P.A.LR. em ambos os
ouvidos. A Figura 2.11 indica perda parcial ou assimétrica da audi¢@o. Observa-se que o
ouvido esquerdo possui uma perda de limiar total em fun¢fo, provavelmente, do tempo de
pratica. Na Figura 2.12, tem-se o audiograma de um individuo exposto aos ruidos de armas
pesadas, no qual o ouvido direito apresenta perda total, enquanto o esquerdo uma perda
parcial.

Harris (1979) afirma que na industria, os estimulos mais freqiientemente empregados
para o teste da sensibilidade auditiva sfio os tons puros na faixa de 500-6000Hz. Assim, um
audiograma de puro tom compara a audi¢dio do individuo sendo testado com um nivel de
audi¢do padronizado “0dB”. A faixa entre 10 a 25dB é considerada dentro dos limites

normais.
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Figura 2.11 — Perda auditiva em puro tom ap6s exposicdo a tiros, durante constantes disparos, mostrando alto
comprometimento no OD e OE (Fonte: Dieroff, 1982). ca - conducio aérea; co - condugiio ¢ssea.
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Figura 2.12 — Perda anditiva em puro tom apos exposi¢lo a tiros constantes, mostrando perda total no OD e
residual auditivo no OE (Fonte: Dieroff, 1982). ca - condugio aérea; co - condugdo dssea.
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Figura 2.13 - Perda auditiva total no OE apés sucessivas praticas de esporte de tiros (Fonte: Dieroff, 1982).
ca - condugdo aérea, co — conducgiio Ossea.

Exposi¢des sonoras, com limites de 85dB(A) ou 90dB(A), ainda implicam que grande
parte da populagdo exposta esteja em perigo de sofrer enfraquecimento auditivo numa idade
avangada. O ideal, segundo Stenkelenbufg (1982), é que medidas de protegdo especiais sejam
tomadas em favor daqueles individuos susceptiveis 4 perda auditiva induzida pelo ruido. O
controle audiométrico é muito importante nos primeiros anos de exposi¢do, pois, 0 aumento
da perda auditiva nesses primeiros anos, é mais acentuado. Stenkelenburg em sua abordagem
sobre o controle audiométrico, recomenda que este seja‘ realizado no ato da admissdo do
trabalhador. Os passos posteriores seriam condu:zidos apos 6 (seis) meses de exposigdo, e as
proximas verificagdes podendo ser conduzidas no primeiro, segundo, terceiro e quinto anos de
exposi¢do. Se a exposi¢do permanecer sempre no mesmo nivel, o controle podera ser
executado a cada 5 (cinco) anos.

A exposi¢do ao ruido industrial é claramente uma das causas da mudanga do limiar
permanente induzido pelo ruido. E este fato ja € do conhecimento de muitos paises, através
dos orgdos responsaveis pela saide e bem-estar social. Para o ambiente industrial varios
programas de conservagdo da audigdo dirigidos aos trabalhadores sdo implementados sob as
orientagdes precisas de normas técnicas, oficialmente regulamentadas. _

Johnson (1991) declara que embora os trabalhadores no ambiente organizacional

desempenhem suas atividades, muitas vezes sob influéncia de largas faixas de freqiiéncias,
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tem-se conhecimento, através da analise espectral do sinal sonoro, que o efeito do ruido sobre
as freqii€ncias audiométricas de 4kHz, é provavelmente o melhor pardmetro para o
monitoramento evolutivo da perda do limiar auditivo.

De acordo com os estudos de Gasaway (1985) a audiometria ocupacional funciona sob a
filosofia da medicina preventiva, cujo proposito principal do monitoramento desenvolvido no
esfor¢o de conservar a audi¢io consiste justamente, na identificagdo de possiveis mudancas
nos limiares auditivos, devido as excessivas exposi¢des. |

Santos, Matos, Morata et al (1994) relatam que a audiometria tonal limiar é o
procedimento mais utilizado para se avaliar quantitativamente a audi¢do e para a detecgdo da
P.AIR. As freqiiéncias recomendadas para a audiometria tonal sio: 250, 500, 1000, 2000,
3000, 4000, 6000 e 8000Hz, por via aérea, que € O teste mais' freqiientemente utilizado.

Segundo Melnick (1984), somente através dos exames audiométricos, se pode
identificar os trabalhadores mais suscetiveis 4 P.A.LR. Estes exames, também, admitem a
possibilidade do reconhecimento de trabalhadores com déficit auditivo, permitindo, portanto,
uma intervengdo no combate & expansdo da patologia. Tais intervencgdes, segundo o autor,
ajudam a descobrir aqueles trabalhadores que possuem prejuizos auditivos, permitindo,
portanto, uma ag¢do de controle sobre o problema.

O ideal numa organizagdo industrial, preocupada com o bem-estar auditivo do
trabalhador exposto ao ruido, é possuir no dossié de cada um o audiograma obtido na ocasido
de sua admiss@o. Este registro audiométrico servira como ponto de referéncia e comparagio
com futuros exames, os quais deverdo acontecer dentro da periodicidade estabelecida pela
legislag@o.

Merluzzi et al (In: Fernandes,' 1991) estudaram o risco auditivo de trabalhadores
expostos a diversos niveis de ruido, e afirmaram que “exposi¢do a ruido ocupacional de
85dB(A), pode modificar o limiar auditivo de uma certa porcentagem da populagdo exposta”.

Touma (1992) menciona que sem que seja aplicada uma série de audiogramas por
trabalhador, € virtualmente impossivel determinar a razo de deterioragdo auditiva, ou o efeito
das varias tarefas sobre a perda auditiva, quando o individuo desenvolve tarefas simuitineas.

Manininen e Aro (apud Touma, 1992) sugerem que o dano devido a exposigio ao ruido
pode ser medido precisamente, somente pelo monitoramento auditivo sobre audiogramas, os
quais mostrariam, também, o tipo de perda auditiva induzida pelo ruido.

Muitas empresas, através do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional-
PCMSO, possuem um Programa de Monitoramento ou Controle Auditivo. Mas para que um

Programa de Monitoramento Auditivo seja eficaz, é necessario um entendimento



95

compreensivo das metas estabelecidas, a fim de se alcancar o minimo de perda auditiva
induzida pelo ruido.

O Ministério do Trabalho, através da Secretaria de Seguranga e Saude no Trabalho
divulgou a Portaria n° 23, de 14 de novembro de 1996, que consiste de uma minuta de
proposta de texto para norma técnica de ruido. No item 3.1 destaca: “devem ser submetidos a
audiometrias de referéncia e seqiienciais, no minimo, todos os trabalhadores que exer¢am ou
exercerdo suas atividades em ambientes cujos niveis de pressdo sonora ultrapassem os
limites de tolerdncia estabelecidos nos Anexos I e II da NR-15 da Portaria n° 3214 do
Ministério do Trabalho, independente do uso de protetor auditivo” (In: Protegdo, jan/97,
p.62).

De acordo com a Norma Regulamentadora-NR-7, da Portaria n° 3.214 do Ministério do
Trabalho de 8 de junho de 1978: “os frabalhadores expostbs ao ruido de intensidade superior
aos previstos na NR-15 (da mesma Portaria), deverdo ser submetidos, periodicamente, aos
exames audiométricos, mesmo utilizando protetores‘ auditivos. O Anexo I desta NR trata dos
critérios que deverdo ser obedecidos para os exames audiométricos. O exame audiométrico
complementar devera ser realizado pela via aérea nas freqiiéncias de 500, 1 000, 2000, 3000,
4000, 6000 e 8000Hz ™.

O exame audiométrico, de preferéncia, devera ser aplicado em todos.os trabalhadores da
planta industrial, sem isentar nenhum setor, tendo em vista que, todas as alteragdes auditivas
deverdo ser registradas, inclusive aquelas dos trabalhadores classificados como ndo-
operacionais, ou seja, de setores administrativos (white-collar).

As normas internacionais de maior destaque, a respeito dos limites de referéncia aos

padrdes auditivos, sdo:

— A International  Standardization for Organization- ISO, que publicou a
recomendagio ISO-R 389, em que especificava uma referéncia “zero dB” para
exames audiométricos. A metodologia fixava a média dos limiares em 500, 1000 e

2000Hz, classificando as perdas em 6 (seis) classes, a saber:

®*  C(Classe A dificuldade nio significativa <25dB
* (ClasseB dificuldade leve 25-40dB
®* (Classe C dificuldade média 40-55dB
®= (Classe D dificuldade forte 55-70dB
®* C(ClasseE dificuldade severa 70-90dB

®  (Classe F dificuldade extrema >90dB.
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— A American Academy of Ophithalmology and Otolaryngology-AAQO, que criou
uma formulagdo para a medi¢do da perda do limiar auditivo, estabelecendo que o
prejuizo auditivo para a comunicagdo falada, inicia-se quando a perda média nas
freqiiéncias de 500, 1000 e 2000Hz, excedessem aos 15dB.

— O National Institute of Occupational Safety and Health-NIOSH (1972), que propds
uma mudanga na formulagio apresentada pela AAOO, eliminando a freqiiéncia de
500Hz e introduzindo a de 3000Hz, aumentando o nivel sonoro basico inicial de
15dB para 25dB: Criteria for a Recommended Standard. Occupational Exposure to
Noise. (In: Melnick, 1984, p. 461).

Os ﬁmites de exposi¢do a ruidos, implementados pela Occupational Safety and Health
Administration-OSHA (1974), foram selecionados sobre as bases do volume de trabalhadores
que experimentem perda auditiva maior do que 25dB, para a média das trés freqiiéncias de
teste, ou seja, 500, 1000 e 2000Hz: Occupational Noise Exposure; Proposed Requirements
and Procedures; e OSHA (1983): Occupational Noise Exposure; Hearing Conservation
Amendment. ( In: Melnick, 1984, p.461). | |

A definigio oferecida pela American Academy of Otolaryngology: Head and Neck
-Surgery-AAO-HNS (1982): Guide for Conservation of Hearing in Noise — é a de que a
mudanga significante do limiar seja identificada por uma mudanga média de 10dB nas trés
freqiiéncias de teste, 500, 1000 e 2000Hz, ou em 3000, 4000 e 6000Hz, na tentativa de tornar
os objetivos de um Programa de Conservagéo mais generalizado (In: Melnick, 1984, p.461).

Satalof et al (apud Touma, 1992) verificaram que se a exposi¢io ao ruido persiste por
um periodo de varios anos, o dano no sistema auditivo se dispersara em volta da freqiiéncia de
maior destaque, tanto para altas, quanto para baixas freqiiéncias, de modo que gradualmente o

“entalhe” se aplainara.

2.22. Protetores Auditivos

Um aspecto de grande importéncia nesta pesquisa foi a observagio feita em relagdo a
freqiiéncia de uso do dispositivo de protegdo auditiva. Sabe-se que o uso freqiiente e correto

desse equipamento contribui muito para a protegdo da audig¢@o do trabalhador.
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Nos setores onde foram efetuadas medidas de niveis de ruido, a altura dos ouvidos
direito e esquerdo, todos os trabalhadores usavam o protetor auditivo, sendo o do tipo
inserg@o utilizado pela maioria. |

A intervengdo primaria sobre a fonte geradora de ruido deve ser o ato principal para
prevencdo dos perigos de danos auditivos provocados pelo estimulo sonoro. Todavia, mesmo
com o avango tecnolégico em técnicas de atenuagdo e controle, ainda existe a necessidade de
se contar com o apoio do dispositivo de protegdo auricular, cujo objetivo € atenuar o nivel de
pressdo sonora que alcanga o pavilh3o auditivo.

Existem autores (Harris, 1979; Kryter, 1985; Suter,1991) que na impossibilidade técnica

de controle do ruido na fonte (interveng@o primaria — grifo do autor), recomendam que os

individuos utilizem o dispositivo de prote¢do auricular. Dependendo da norma atribuida pela
organizagdo com respeito a prote¢do auditiva, a submissdo deve ser integral, pois
proporcionam meios de controle para reduzir a dose diaria de exposi¢io a niveis aceitaveis.
Desse modo, a busca de solugdes, que visem melhorar a qualidade acustica do ambiente
laboral, deve ser o primeiro passo a ser tomado, antes mesmo que sejam adquiridos varios
tipos de protetores numa variedade de atenuagdes.

A atenuag@o fornecida por um protetor auditivo ndo deve ser considerada como um
valor fixo, pois, outros fatores podem interferir no bom desempenho do dispositivo,
diminuindo, portanto, a atenuagio prescrita. Dentre esses fatores pode-se citar a colocagio,
ajustes e uso inadequado; desconforto; falta de treinamento; tipo incorreto para o trabalhador;
interferéncia com objetos de uso pessoal (6culos, cabelos etc.), e por fim, a propria
incompatibilidade fisiologica.

Berger (1980) comenta que um dos efeitos negativos do protetor é que ele pode
dificultar a habilidade do usuario na localizagio da fonte sonora, principalmente em se
tratando do protetor tipo concha.

Existem dois tipos de protetores muito utilizados nas organiza¢des industriais. Os de
inser¢do ou plug, adaptaveis ao canal auditivo externo € o do tipo concha. Os primeiros
possuem formas conicas bem definidas, e geralmente s3o construidos de polimeros, silicones
ou de algodio e fibra sintética, que sio moldaveis ao formato do conduto auditivo. Esses
protetores exigem uma colocagdo cuidadosa a fim de fornecerem uma protegio adequada,
enquanto os de silicone e polimeros exigem uma sele¢@o criteriosa, pois, pode variar entre
individuos. A dimensdo, nesse caso, ¢ fator importante, pois, se pequena, permitird a entrada
do fluxo sonoro e, se for grande proporcionara desconforto ao conduto auditivo. Os do tipo

moldéaveis requerem uma inser¢io cuidadosa a fim de fornecerem prote¢do adequada,
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enquanto os moldados exigem uma escolha criteriosa quanto ao tamanho ideal para cada
usudrio, além de correta colocagdo. Nesse caso, o tamanho € fator importante, pois protetores
pequenos permitem a passagem do ar, diminuindo conseqiientemente a atenuagio, enquanto
que os maiores proporcionam desconforto sobre o conduto auditivo.

De acordo com as especificagGes de fabricantes, esse tipo de protetor possui uma taxa
de redugdo de ruido (NRR — Noise Reduction Rating) média de 25 dB. Ambos os tipos,
conforme Behar, Taibo e Raitzin (1976), em parte, evitam propagacSes livres de energia
sonora para o interior do aparelho auditivo, mas a atenuagio tem um comportamento diferente
com a freqiiéncia, para ambos os casos. Os do segundo tipo possuem duas conchas de formato
eliptico, fixas a uma haste, com os materiais de vedagdo permanecendo em contato com as
laterais da cabega do trabalhador. Estes protetores, possuem NRR em torno de 20-40 dB.
Estudo realizado por Rabinowitz (2000) mostra que os protetores podem atenuar de 20 a
40dB quando corretamente usados.

A selegio de um protetor auditivo, para uso em ambiente industrial, requer o
conhecimento dos niveis de ruido existentes na planta industrial, quando os equipamentos
estdo em operagdo, isto €, os trabalhadores nos postos de trabalho. Além dessa exigéncia, €
importante ter conhecimento do nivel de atenuag@io fornecido pelo dispositivo. O protetor
auditivo, embora seja atualmente um dispositivo de alta tecnologia de controle, ndo deixa de
apresentar falhas. Diante disso, alguns pesquisadores tém manifestado varios argumentos a
respeito. ‘

Casali, Lam e Epps (1987) afirmam que indiferentemente da atenuagio fornecida pelo
protetor, se este nio é aceito e usado adequadamente pelo trabalhador, a protegio fica
comprometida. Os autores fazem referéncia aos prejuizos causados & audi¢cdo quando o
dispositivo n3o oferece conforto ao usuario. Segundo os autores, um dispositivo
desconfortavel, embora oferega grande atenuagdo, pode nio ser eficazmente usado, reduzindo,
portanto, sua efetividade protetora. Um outro problema que prejudica a audigio é a alegagdo
de muitos trabalhadores de que o protetor interfere no grau de comunicag3o e na percepgdo de
sinais de alerta. ‘

Mas, o sucesso de um dispositivo de protegio auditiva, apresentada por Casali, Lam e
Epps, depende muito do fator humano, em termos de sua conscientizagdo a respeito do
dispositivo, além do conforto e o nivel de atenuagdo que tal dispositivo deve oferecer. Muito
embora os trabalhadores estejam informados sobre os efeitos prejudiciais da exposigdo do
estimulo sonoro com niveis >85dB(A), os autores declaram, ainda, que a prevengdo do dano

auditivo através do uso de protetores auditivos, no ambiente industrial é baixa, variando numa
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faixa de 20% em algumas industrias, e em outra, 30% a 50%. Casali e colaboradores,
realizaram estudo num grupo de trabalhadores saudaveis de setores operacionais, com faixa
etaria entre 20 e 64 anos sujeitos a niveis sonoros >85dB(A). O estudo identificou que 42,6%
de um grupo de 1587 trabalhadores usavam protetores auditivos, e que destes, 60% eram
altamente incomodados. Os trabalhadores incomodados pelo ruido, desde ent3o, comegaram a
usar protetores mesmo em ambientes com baixo nivel de ruido. Entrementes, o estudo revelou
que entre os trabalhadores mais incomodados, o uso do protetor mostrou ser uma fonte
adicional de estresse.

Abel (1986) menciona que uma das razdes de falhas do protetor auditivo contra os
efeitos danosos dos altos niveis de ruido, € que a atenuagdo, atualmente especificada pelo
fabricante, estd acima da real. Outra, é a dificuldade que. muitos individuos possuem em
ajustar o dispositivo adequadamente. |

Os protetores utilizados pelos trabalhadores que fazem parte dessa pesquisa sdo os do
tipo inser¢do (plug) e concha. De acordo com Abel e Armonstrong (1992), estes protetores,
quando usados separadamente, os melhores graus de atenuagfio que atingem variam de 20 a
30dB, de modo que em ambientes com altos niveis de ruido, a protegdo auditiva fica
comprometida.

Outros estudos sobre protegdo auditiva tecem excelentes abordagens a respeito do
desempenho e eficiéncia desses dispositivos, enquanto outros, apresentam fortes argumentos
contraditorios. Variagdes substanciais no volume de protecio em diferentes setores,
entretanto, tém sido observadas. Tais variagbes, segundo Hempstock e Hill,1990;
Kwitko,2000; Gerges,1999; Berger,1980, e Abel 1986, apresentam o préprio trabalhador
(alvo da protegdo) como o foco principal da baixa eficiéncia, além de outros fatores como
ajuste, utilizagdo, incompatibilidade, conforto, estrutura, tensdo da haste, educacdo, dentre

outros.
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CAPITULO 3 - METODO DE PESQUISA E MATERIAIS

3.1. Natureza do Estudo

Esta pesquisa se enquadra dentro do contexto dos estudos exploratdrio-descritivos,
tendo como suporte interdisciplinar os referenciais teéricos da Engenharia Actistica e da
Psicologia Ambiental e do Trabalho de modo a contribuir para a produg3o de conhecimentos
sobre o tema: o ruido no ambiente de trabalho.

Marconi e Lakatos (1996, p. 77) mencionam que “os estudos exploratorio-descritivos
tém por objetivo descrever completamente determinado fenémeno...”. Trivinos (1987, p.109,
110), por sua vez, diz que “os estudos exploratdrios permitem ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado problema” e que “o estudo descritivo pretende
descrever os fatos e fenomenos de determinada fealidade

O trabalho destaca o uso de teorias e conceitos multidisciplinares com o objetivo
primario de estudar a influéncia do ruido sobre os aspectos biopsicossociais do trabalhador,
durante o desempenho de suas atividades no ambiente de trabalho. Para tanto, procurou-se
desenvolver um modelo de pesquisa que fosse adequado ao entendimento das relagdes
existentes entre o nivel sonoro de exposicdo com os diversos tipos de manifestacGes
sintomaticas apresentadas pelo trabalhador.

A intensificag@o dos processos industriais e a complexidade dos problemas ambientais
associados aqueles incorporados ao individuo no desempenho de atividades laborais, tém sido
considerados como fontes de inumeras alteragdes biologicas, psicologicas e sociais. Dentro de
uma visdo holistica, o desafio tem sido a incrementagdo de conhecimentos que visem manter
o equilibrio do ambiente ocupacional, bem como as integridades fisica, psiquica e social do
trabalhador. Essa questdo encontra dificuldade na necessidade de pessoal capacitado para
compor equipes multidisciplinares, uma vez que nfo existe uma formag3o de carater
globalizada. Desse modo, torna-se uma tarefa ardua para os que buscam preservar a
autonomia em relagdo a investigacdo cientifica.

E de grande importancia ao pesquisador reconhecer que o fato da ciéncia transformar-se

e expandir-se de maneira técnica e rapida, conduz a interagio entre os recursos com origem de
| conhecimentos distintos como uma das caracteristicas marcantes do mundo atual. Tais

caracteristicas levam ao didlogo multi e interdisciplinar entre diversos atores.
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As sessOes anteriores apresentaram a fundamentagdo tedrica do modelo e metodologia
utilizada na pesquisa. Esta se concentra na descri¢do do modelo proposto no trabalho.

Esta permitira o estudo e o entendimento das inter-relagdes entre os aspectos
biopsicossociais manifestados pelo individuo, como ser total, isto €, Gnico, com o impacot
produzido pelo ruido dentro do ambiente ocupacional.

A proposta do modelo de trabalho foi desenvolvida com suporte na revisdo de literatura
e em discussdo com outros pesquisadores. Esta permitira o estudo e o entendimento das inter-
relagGes entre os aspectos biopsicossociais manifestados pelo individuo, como um ser total,
isto €, unico, com o sistema organizacional. Passando o individuo a ser o centro de interesse.
Enfatiza-se que o modelo proposto integra conceitos bioldgicos e psicoacusticos, de modo a
clarificar as propostas do estudo. |

A figura 3.1 enfatiza a historia e a realidade de vida do individuo dentro do ambiente de

trabalho, ou como expressa Dejours (1994):

“O trabalhador ndo chega a organizagdo como uma maquina nova. Ele possui
uma historia pessoal que se concretiza por uma certa qualidade de suas
aspirag:ﬁe&, de seus desejos, de suas motivagdes, de suas necessidades psicologicas
que integram sua vida passada. Isso confere a cada individuo caracteristicas

unicas e pessoais”.

Os aspectos biopsicossociais distinguem cada trabalhador, de modo a explicar como
este se comporta no ambiente de trabalho, enquanto realizando atividades laborais. O modelo
mostra a integragdo entre o individuo e o ambiente de trabalho, bem como as influéncias
provocadas pelos impactos do ruido com seus possiveis efeitos sobre o organismo do
trabalhador, numa visdo ampliada, que € o foco principal da proposta de estudo deste trabalho.

A questdo essencial no processo de tomada de decisio de controles referentes aos
impactos produzidos pelo ruido no ambiente de trabalho tem sua dependéncia fundamentada
principalmente, na politica econémica da organizagdo, incorporando aos mesmo o0s

indicadores sdciotécnicos.
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AMBIENTE DE TRABALHO
ASPECTOS l INDIVIDUO
BIOPSICOSSOCIAIS

EFEITOS DIRETOS EFEITOS INDIRETOS

ALTERACOES BIOLOGICAS (P.A.LR) ALTERACOES PSICOSSOCIAIS

- perda auditiva temporiria,

- perda auditiva permanente,

- trauma acistico, zumbido,

- irritacio, nervosismo, depressio,ansiedade,
- cefaléia, tontura, enjoo, niuseas, insonia,

- incémodo, fadiga fisica, fadiga mental, .

- gastrite, ulcera, dor de ouvido,

- baixo desempenho e produtividade,

- riscos de erros e acidentes,

- outros.

A4

Figura 3.1 — Proposta de modelo de pesquisa para o estudo dos impactos do ruido sobre o individuo no ambiente
de trabatho
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O modelo permitira a empresa selecionar e trabalhar informagdes apropriadas a
respeitos dos efeitos diretos e indiretos, produzidos pelo ruido no ambiente ocupacional, de
modo a ajudar na tomada de decisGes mais fundamentadas quanto a realidade local. Neste, os
problemas causados pelo impacto sonoro foram decompostos em duas classes de efeitos
denominadas de efeitos direitos e indiretos, representados, além da perda auditiva
propriamente dita, por um conjunto de alteragSes biologicas e psicossociais, incorporadas ao
individuo.

O importante desta modelagem é permitir que o ruido e seus efeitos possam ser
agrupados ao processo decisério de controle, a fim de garantir de maneira continua a
integridade do trabalhador no ambiente de trabalho, permitindo o entendimento das inter-
relagdes dos aspectos biopsicossociais dentro do ambiente laboral. As interagGes ocorrem
dentro do contexto ambiental, que explicam como estes aspectos interagem e afetam
simultaneamente a saude do trabalhador. |

No modelo proposto, o INDIVIDUO ¢ o elo de ligagdo entre suas caracteristicas e as do
ambiente ocupacional, ficando claro, portanto, que o individuo ndo se dissocia dessas, quando
adentra ao ambiente de trabalho.

Apbs a concordédncia da diregdo de cada empresa, iniciou-se com um periodo de
observagdes e reconhecimento dos setores administrativos e operacionais, para que se tivesse
uma visdo ampliada dos ambientes de trabalho. A valorizagdo dessa atividade teve sua
importancia nos periodos posteriores, em que, uma vez definidos os setores chaves da
pesquisa, medigSes e observagdes nos setores menos representativos foram evitadas,
rebatendo-se, também, as curiosidades provenientes.

Posteriormente, foram introduzidas as atividades de pesquisa propriamente dita,
procedendo-se com os levantamentos dos niveis de ruido globais medidos nos setores
operacionais ¢ administrativos, -bem como nos postos de trabalho. Nos postos de trabalho,
foram realizadas medigGes a altura do ouvido direito de esquerdo do trabalhador, apenas para
aqueles lotados em setores do tipo operacionais. Todas estas medi¢Ses realizaram-se enquanto
0 a maquina no posto de trabalho se encontrava em pleno funcionamento. Como conseqiiéncia
ocorreu o mapeamento de ambos os ambientes e respectivos setores de trabalho.
Paralelamente, administrou-se a parte de observagdes livres dos postos de trabalho, a fim de
extrair possiveis indicadores intervenientes sobre o comportamento dos trabalhadores quanto

ao desempenho de suas atividades.
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3.2. Critérios de Escolha do Objeto de Estudo

A escolha do objeto de estudo, no qual a pesquisa foi realizada, exigiu critérios basicos

que foram utilizados para o pleno desenvolvimento deste trabalho, a saber:

consentimento por parte das empresas, de livre acesso aos setores industriais de

interesse, bem como aos bancos de dados;

— conhecimento das situagGes de trabalho compostas pelos grupos dos setores

administrativo e operacional, pertencentes a0 mesmo segmento industrial;
— disponibilidade do instrumento de medi¢&o dos niveis de pressdo sonora; e,

— disponibilidade do fornecimento, por parte das organiza¢des em estudo, dos dados

audiométricos e clinicos da amostra selecionada.

3.3. Populacio e Amostra

A populagio alvo para a realizagdo desta pesquisa foi de trabalhadores pertencentes a
duas empresas do Estado de Santa Catarina nos ramos de metalmecanica e de movelaria. A
amostra se constituiu de trabalhadores que desenvolviam suas atividades laborais em setores
do tipo administrativos e operacionais. A amostra de trabalhadores foi constituida de modo
aleatério. Na empresa W com uma populagdo de 322 trabalhadores lotados em setores do tipo
administrativos e operacionais, 125 foram selecionados (50 nos setores administrativos e 75
nos setores operacionais), enquanto na empresa F com uma populagio de 82 trabalhadores, 63
foram selecionados (17 nos setores administrativos e 46 nos setores operacionais), perfazendo

um total de 188 trabalhadores.

3.4. Critério para Coleta e Analise dos Dados

Pesquisas de carater multidisciplinar, como o estudo em pauta, com investiga¢Ges
relacionadas a ambientes do tipo ocupacionais, sdo coletadas variedades de variaveis e/ou
dados, e na maioria das vezes depara-se com a necessidade de se trabalhar com muitos dados

ao mesmo tempo. Estes dados variam com relagdo ao tipo e quantidade de variaveis
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envolvidas. Por isso, faz-se necesséario o uso de ferramentas que possibilitem a analise dos
dados com os procedimentos de métodos estatisticos univariados, bivariados e multivariados.

Os métodos estatisticos univariados foram utilizados nas analises preliminares para
estimagdo de medidas descritivas; os métodos bivariados, permitiram verificar os graus de
relacionamentos ou associagdes significativas entre as variaveis em anélise através do teste
estatistico qui-quadrado (%), ao nivel de significincia de 0,05. Nos métodos multivariados
utilizou-se a analise de correspondéncia multipla por se tratar de processamento de varias
variaveis categoricas.

A anélise de correspondéncia multipla é realizada sobre a representagdo geométrica dos
dados transformados em distancias, que consiste da proximidade estatistica entre os elementos
do espago fatorial. A figura da repreéentagéo geométrica pérmite a simplifica¢do através da
percepgdo visual dos agrupamentos, segundo as dimensdes no espago euclidiano.

Nessa percepgao visual, verificam-se as proximidades entre as variaveis. Dentro de cada
espaco fatorial, buscou-se o plano que melhor representasse a nuvem de pontos, de modo que
se pudesse observar as melhores aproximagdes entre estes. Dai, os pontos mais polarizados
em torno da variavel suplementar, demonstram ser os que apresentam associagdes mais
convincentes, como podem ser vistas no capitulo seguintes sobre a analise dos dados. Os
espagos fatoriais sdo formados por dimensdes, onde cada uma representa uma componente da
inércia total do sistema, que por sua vez representa o valor do teste estatistico y2.

A coleta dos dados, além de indispensavel ao desenvolvimento do trabalho, exigiu
técnica e critérios adequados. Deste modo, procedeu-se com o levantamento atribuido aos

dados auditivos e extra-auditivos, de acordo com a seguinte descrigdo:

3.4.1. Dados Auditivos

Para a coleta dos niveis de pressdo sonora no ambiente de trabatho, foi utilizado como
instrumento de medida, um Medidor de Nivel de Pressio Sonora devidamente calibrado. Com
este instrumento foram verificados os niveis de ruido a altura dos ouvidos do operador, no
posto de trabalho; o nivel de ruido global em cada setor, bem como medi¢gdes em volta da
méquina (em frente, atras, lado direito e lado esquerdo) no estado de operagio, a fim de se ter
conhecimento do campo aclstico existente no posto de trabalho. Com os niveis de ruido

adquiridos, teve-se condi¢des de proceder com os mapeamentos dos ambientes laborais.
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3.4.2. Dados Audiométricos

No que diz respeito a coleta de dados audiométricos, ndo se procedeu com as medi¢des
dos limiares auditivos, em face da complexidade administrativa quanto a introdugdo de
estranhos no interior da organizagdo, bem como da indisponibilidade de instrumentagio
adequada. Todavia, como exposto anteriormente, contou-se com a colaboragdo da propria
organizagdo, no fornecimento dos dados audiométricos e clinicos, adquiridos junto ao Servigo
de Medicina e Seguranga do Trabalho — SESMT, bem como, do assessoramento do Médico

do Trabalho credenciado.

3.4.3. Dados Extra-Auditivos

A abordagem b.iopsicossocial implicou num reconhecimento das interagdes do
individuo como um todo, junto ao ambiente de trabalho. Para levantamento desses dados,
além das observagdes livres dos postos de trabalho, aplicou-se, como instrumento de pesquisa,
um questionario estruturado, com o objetivo de compor um banco de dados acerca de
informagGes declaradas pelos trabalhadores, para que, através de analises estatisticas, se
verificasse a existéncia de possiveis associagdes entre as variaveis em estudo.

Antes dos procedimentos da coleta de dados, julgou-se necessario tomar algumas

providencias preliminares, tais como:

— Contactou-se a diregdo da empresa para discutir a aplicagdo do projeto e obtengio
do apoio para a realiza¢do da pesquisa, tendo como uma das bases de sustentagio o

responsavel pelo Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional - PCMSO,;

—~ Discutiu-se com a dire¢do da empresa sobre as operagdes que seriam realizadas;

seus ciclos e freqiiéncia de registros, bem como seus porqués;

— Buscou-se o apoio dos supervisores das areas e/ou setores pretendidos, descrevendo
os processos de operagdo da pesquisa, e solicitando a colaboragido participativa dos

trabalhadores sob sua responsabilidade; e,
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— Procedeu-se com simulagdes de medigGes, em cada setor, visando rebater
curiosidades, ressentimentos ou outros interesses posteriores, que pudessem

acarretar prejuizos nas medigdes.

A escala de medida utilizada nas medigdes dos niveis de pressdo sonora foi o decibel
(dB) que, por ser uma escala logaritmica de base 10, melhor representa a sensagio auditiva.

Para as medi¢es dos niveis de ruido usou-se o circuito de compensagdo “A” por
apresentar um padrio de resposta mais proxima da audicio humana. Assim, os valores
medidos neste circuito sdo representados por dB(A). Todas as medigdes foram adquiridas,
utilizando-se o circuito de resposta lenta (slow).

A frequéncia foi medida em Hertz (Hz), unidade que corresponde a uma oscilagio com
periodo igual a um segundo. |
| Os espectros de niveis de pressdo sonora foram medidos com filtros de 1/1 oitava nas
bandas de freqiiéncias centrais de 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 ¢ 8000Hz.

Para os exames aﬁdiométricos, foram usados tons puros, isto €, sinais harmdnicos nas
frequiéncias de 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 ¢ 8000Hz, por se tratar de exame

por via aérea.

3.5. Ciritério de Classificacdo das Medidas dos Niveis de Ruido

As medidas dos niveis de ruido, num primeiro momento, foram efetuadas nos ambientes
de trabalho de cada planta industrial, com vistas ao mapeamento dos seus setores. Num
segundo momento, procedeu-se com medigdes dos niveis sonoros, a altura dos ouvidos direito
e esquerdo do trabalhador no posto de trabalho.

As medidas realizadas no ambiente da planta industrial, foram divididas em duas classes
distintas. A primeira contendo trés categorias de niveis de ruido, que sdo: <85; (>85-90) e
>90dB(A), interpretadas pela simbologia (DBO); e a segunda interpretada pela simbologia
(DB1).

A segunda classe com duas categorias de niveis de ruido, a saber, <85dB(A) e
>85dB(A), em que a segunda categoria ¢ resultante do reagrupamento das duas ultimas
categorias da classe DBO, as quais se ajustam as recomendagdes da legislagdo no que se refere
a ambientes salubres ou insalubres. Ambiente cujo nivel sonoro seja menor ou igual a

85dB(A), segundo a legislagdo, é considerado salubre para uma jornada diaria de 8 horas, em
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que desobriga o empregador ao fornecimerito do dispositivo de prote¢do auricular. Todavia,
para niveis acima deste limite de 85dB(A) o ambiente é considerado insalubre e o empregador
¢ obrigado a fornecer o dispositivo de prote¢dio auditiva, devendo, portanto, o trabathador
fazer uso do dispositivo durante sua permanéncia no posto de trabalho.

As medidas efetuadas nas proximidades dos ouvidos do trabalhador foram interpretadas
com as seguintes simbologias: MD1, ME1, MD12 e ME12, em que MD refere-se as médias
das medidas realizadas nas proximidades do ouvido direito, enquanto ME se refere as médias
das medidas realizadas nas proximidades do ouvido esquerdo. As classificagdes MD12 e
ME12 com duas categorias de niveis de ruido (<85dB(A) e >85dB(A)), sio resultantes dos
reagrupamentos das categorias acima de 85dB(A), pertencentes a MD1 ¢ ME1 (<85dB(A),
>85 — 90; >90 — 95; >95 — 100 e >100dB(A)), respectivamente. Estas classificagdes, possuem
0 mesmo argumento utilizado para a classe DBI, isto é, o que diz respeito & salubridade e -

insalubridade quando se considera a jornada diaria de trabalho estabelecida pela legislag3o.

3.6. Critério de Classificacdo das Varidveis do Estudo

Neste trabatho procedeu-se com a analise de dez variéveis sintomaticas classificadas em
bioldgicas e psicossociais. As variaveis biologicas sdo identificadas pelas simbologias em
paréntesis, apos a grafia de cada uma, a saber, dor de cabeca (DC), tontura (TT), dor de
ouvido (DO), dificuldade de comunicagdo (DC) e fadiga fisica (FF), e as varidveis
psicossociais por incdmodo por ruido (IPR), fadiga mental (FM), ansiedade (AS), irritagio
(IR) e insOnia (IS). _

No corpo do trabalho, as variaveis acima referidas sio muitas vezes abordadas, também,
como sintomas bioldgicos ou psicossociais, todavia, os sentidos s3o unicos.

Uma outra variavel considerada neste trabalho, e que deu um suporte a analise das
associagdes dos niveis de ruido medidos no ambiente industrial (DB1) com os sintomas
manifestados, foi a percepgdo do trabalhador (RA) em relagdo ao ruido presente no ambiente
de trabalho. Essa atividade, na realidade, contribuiu para dar suporte a analise relacionada as

medidas realizadas no ambiente de trabalho.
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3.7. Sobre o Questiondrio

Todos os trabalhadores foram devidamente informados, de antem@o, sobre a finalidade
deste trabalho. Para tanto, além das informagdes declaradas no espago ocupacional por
ocasido das medidas preliminares, outras foram fornecidas durante reunides feitas em grupos.

Na abordagem a respeito do questionario, deixou-se claro a finalidade do mesmo, e que
a alta diregdo da empresa estava em concordancia com o desenvolvimento do trabalho de
pesquisa. Deste modo, ndo houve nenhuma resisténcia, mas sim, consentimento quanto a
participagdo na pesquisa, com o preenchimento do referido questionario.

Os trabalhadores responderam a um questionario cujas perguntas foram divididas em
dois blocos distintos: um com 18 perguntas do tipo sim e ndo, € um segundo, com 19
perguntas semelhantes as utilizadas em escalas do tipo Likert com 4 categorias: nunca,
ocasionalmente, freqilentemente e sempre. As perguntas tiveram o objetivo de obter

.informagdes sobre antecedentes otologicos individuais e familiares, hébitos, costumes e
hobbies que pudessem ser potencialmente lesivos a audi¢do no desempenho das atividades no
ambiente ocupacional.

As perguntas de 1 a 8 tratam das informagdes a respeitos dos dados demograficos; as
perguntas de 9 a 11 do tipo de ruido e uso do protetor auditivo; as perguntas 12 e 13, 16, 17 ¢
18 sobre opinides pessoais a respeito dos sintomas que podem ser apresentados; as perguntas
14 e 15 sobre antecedentes individuais e familiares; as perguntas 19 a 31 tratam de opiniGes
individuais sobre a percepgdo do ruido; e, as perguntas 32 a 37 sobre habitos e costumes.

Devido a baixa representatividade das freqiiéncias ocorridas nas trés tltimas categorias
(ocasionalmente, freqlientemente e sempre) daS perguntas pertencentes ao segundo bloco, o
que impedia a aplicag@o da estatistica de teste (y?), procédeu-se com o reagrupamento destas,
ficando, pois, semelhante as categorias do primeiro. Note-se que estas categorias, na
realidade, representam respostas positivas que foram assim distribuidas com o objetivo de se
extrair maiores informag¢es com respeito a questdo formulada.

Foi aplicado um teste piloto em varios setores, onde os trabalhadores foram solicitados a
participarem. N@o houve resisténcia, e as dividas quanto as perguntas foram todas
esclarecidas. A duragdo do teste foi de aproximadamente dez minutos. Este procedimento foi
adotado para ambas as empresas. A finalidade foi verificar o possivel nivel de dificuldade
quanto a compreensdo das perguntas, bem como concorreu para validagdo do referido

instrumento.
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3.8. Ciritério de Classificacao das Audiometrias

Quanto ao critério de classificagdo das audiometrias, foi utilizada a metodologia
proposta por Merluzzi et al (apud Santos, Matos, Morata et al 1994) que melhor tem satisfeito
as necessidades de atender ao monitoramento de individuos expostos ao estimulo sonoro.
Merluzzi e colaboradores dividem o reticulo da ficha audiométrica em seis areas distintas (A,
B, C, D, E, e F). A medida que as areas sdo atravessadas pelo tragado audiométrico, a
classificagdo do grau de perda auditiva é definida dentro de um determinado grupo (0 a 7),
como mostrado no anexo III.

O grupo 0 € considerado quando o individuo apresenta um limiar auditivo normal, isto
é, uma perda igual ou inferior a 25dB. No caso das perdas de limiares provocadas por ruido
sdo constderados os graus de 1 a 5, enquanto prejuizos auditivos provocados por outras -

etiologias além do ruido sdo considerados os graus 6 e 7.

3.9. Material Utilizado no Estudo
3.9.1. Instrumento Utilizado para Medi¢des dos Niveis de Ruido

Os niveis de ruido medidos nos diversos setores (administrativos e operacionais) e nos
ouvidos direito e esquerdo do trabalhador no posto de trabalho, foram adquiridos com um
medidor de nivel de pressdo sonora, calibrado diariamente com um 4udio calibrador. As

caracteristicas técnicas desses instrumentos s3o:

Medidor de nivel de pressZo sonora
Marca: SIMPSON

Modelo: 886-2 Tipo II

Indicag@o: Analogica

Alcance Dindmico: 40dB a 140dB
Escala de Leitura: -5dB a +10dB
Respostas: Lenta (slow) e Rapida (fas?)
Curvas: “A”, “B” e “C”

Calibragdo: maio/2001.
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Microfone
- Marca: SIMPSON
Tipo: Condensador Tipo L (segundo o padrdo ANSI S1-12-1967)

Diametro: 5"

Calibrador

Marca: SIMPSON

Modelo: 890

Nivel Sonoro: 94dB a 1000Hz

Distor¢do: <1%

3.9.2. Audiémetros utilizados nas empresas W e F, respectivamente
As principais caracteristicas técnicas desse instrumento s3o:

Marca: Interacustic = Modelo: AD 229B

Padrao de Calibrag@o: calibrado conforme item 3.2.4 da Portaria No.19 (MTb)
Calibragdo: junho/ 2001

Faixa de Freqiiéncia (via aérea):125 250, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 ¢ 8000Hz
Faixa de Freqiiéncia (via 6ssea): 500 a 4000Hz

Faixa de Intensidade: -10 a 120dB

Fone de Ouvido: Modelo TDH-39

Caracteristica da Cabine: Marca; Vibrasom Modelo: VSAS0

Marca: CRAGRASOM/STATLER

Modelo: GSI 17

Faixa de Freqii€ncia (via aérea): 250 a 8000Hz

Fone de Ouvido: Marac4 Telephonics Modelo: TDH-39
Caracteristica da Cabine: Marca: Vibrasom Modelo: VSA50
Calibragio: setembro/2001.
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3.9.3. Equipamento Utilizado para Analise Estatistica dos Dados

Todos os dados foram compilados numa base de dados e processados em um micro
computadores PC (Personal Computer). Com a utilizagdio de soft estatistico, aplicou-se a
estatistica de teste qui-quadrado (¥®) ao nivel de significincia de 0,05 ¢ a Andlise de
Correspondéncia Multipla, para analise dos dados.

A analise univariada forneceu uma visdo descritiva geral a respeito da amostra, além de
informagdes sobre médias e desvios padrdo. Aplicou-se a analise bivariada com tabula¢des
cruzadas com o uso da estatistica de teste qui-quadrado (%), a fim de testar a hipitese de
associag@o entre as variaveis. As tabula¢des cruzadas foram uteis para o entendimento dos
relacionamentos entre as variaveis.

Stevenson (1986) menciona que para a aplicagdo da estatistica do teste qui-quadrado
(%, a condigdo € que as freqgiiéncias esperadas sejam maior ou igual a cinco (fe>5). Caso esta
condi¢do ndo seja verificada em primeira méo, deve-se proceder com reagrupamentos entre
categorias contiguas, a fim de se obter a freqiiéncia esperada minima desejada para a

aplicagado do teste.



113

CAPITULO 4 — ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Introducio

Nessa pesquisa, a analise estatistica dos dados foi realizada de acordo com a avaliagdo
dos sintomas relatados pelos trabalhadores, em presenga do ruido, quando desempenhando
suas atividades no ambiente de trabalho.

Para que se pudesse fazer um trabalho com methor organizagio dos dados, agruparam-se

as respostas em 3 classes distintas, que foram:

— dados pessoais;
— sintomas biolégicos; e,

— sintomas psicossociais.

Para cada classe foi preparado um bloco de perguntas.

Com o objetivo de se extrair 0 maior nimero de informagdes, algumas perguntas foram
elaboradas com numero de categorias diferentes, mas, com o proposito de adquirir a mesma
informagdo. Diante disso, procurou-se trabalhar com aquelas cuja representatividade, em
termos de freqiiéncia fosse satisfatoria & aplicagio da estatistica de teste.

O volume de informagdes coletado é bastante extenso devido & natureza da pesquisa,
mesmo assim, em fung¢3o da qualidade dos dados obtidos, os resultados serdo apresentados em
tabelas, figuras, e descri¢cdes pertinentes, embora o trabatho se torne um tanto volumoso.

Todos os dados coletados nas avaliagdes de ruido, bem como aqueles dos testes
audiométricos, foram tratados estatisticamente. A principio, estes foram tabulados numa base
de dados em planilhas eletronicas, com a finalidade de facilitar sua administra¢do e
visualizagdo, como também, permitir a obteng¢do simultinea da estatistica descritiva dos dados.

A anilise foi realizada com a utilizag@o do teste estatistico qui-quadrado (x2) e Anélise
de Correspondéncia Multipla. Na investigagio dos erros amostrais, utilizou-se o nivel de

significdncia (a) de 0,05.
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4.2. Distribuicio da Amostra de Estudo

A amostra possui uma distribuigio heterogénea composta por dois grupos de
trabalhadores. Um primeiro grupo formado pelos trabalhadores dos setores administrativos,
nomeados segundo a literatura como “white-collar”, e um segundo grupo composto por
aqueles trabalhadores que desempenham suas atividades em setores operacionais, nomeados
pela literatura como “dlue-collar”.

No primeiro grupo, composto por 67 trabalhadores, ha uma predominancia do sexo
masculino 65,7%(44). Contudo, € o grupo em que o grau de instrugio excede ao segundo
grupo, distribuido entre segundo e terceiro graus completos, com percentuais de 9%(17) e
25,5%(48), respectivamente. No segundo grupo, hia predomindncia do sexo masculino,
justificada pelos tipos de setores (operacionais), tarefas e operagdes desempenhadas. E um
grupo cujo grau de instrugdo estd distribuido em 23,9%(45) com ensino fundamental,
39,8%(75) com ensino médio, e apenas um trabalhador com ensino superior.

Nota-se que a apresentagido destes dois grupos, no contexto organizacional, deixa claro
algumas de suas caracteristicas. As mulheres concentram-se 10s setores administrativos,
enquanto os homens, a grande maioria 64,4%(121), distribui-se entre os setores operacionais.

A andlise da exposigdo dos niveis de ruido foi efetuada em cada posto de trabaltho, onde
o trabalhador desempenhava suas atividades laborais. Devido & baixa variabilidade do nivel de
pressdo sonora existente, este foi considerado constante no ambiente. Foram tomadas, em
média, 4 medidas dos niveis de pressdo sonora nas proximidades dos ouvidos enquanto o
equipamento de produgdo estava em pleno funcionamento. Dos individuos que tomaram parte

- na pesquisa, a tabela 4.1 mostra a distribuigdo por sexo.

Tabela 4.1 — Distribuigdo dos trabathadores por sexo.

masculino 159 84,6
feminino 29 15,4
n- niimero de trabalhadores
%- percentagem de trabalhadores

Observou-se que dos 188 trabalhadores avaliados 84,6% (159) sd3o do sexo masculino,
enquanto 15,4% (29) do sexo feminino. Dos trabalhadores do sexo masculino, 61,2% (115) e

3,2% (6) do sexo feminino, respectivamente, desempenham suas atividades em setores
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operacionais. Nos setores administrativos 23,4% (44) trabalhadores do sexo masculino e
12,2% (23) do sexo feminino executam suas atividades laborais no parque fabril. Em resumo,
64,4% dos trabalhadores trabalham em setores operacionais, enquanto 35,6% trabalham em
setores administrativos. A tabela 4.2 mostra os dados descritivos da amostra de trabalhadores

selecionados para o estudo.

Tabela 4.2 - Freqii€éncias de distribuigio por idade e tempo de servigo.

Idade (anos) 188 30,1 19 61 - 82
Tempo Servigo (anos) 188 6,9 0,2 30 58

As tabelas 4.3 € 4.4 mostram a distribuigdo de freqiiéncias dos trabalhadores segundo a
idade e o tempo de servigo na empresa. A faixa etaria dos trabalhadores variou entre 19 e 61
anos, com mais da metade 56,9% (107), possuindo entre 20 a 30 anos, e 27,7% (52) entre 30 a

40 anos.

Tabela 4.3 — Distribuicdo dos trabalhadores por idade.

1<20 7 3,7
20<I<30 107 56,9
30<I<40 52 27,7
40<I<50 18 9,6
50<I<60 3 1,6

>60 1 0,5

O numero de trabalhadores com idade até 20 anos ¢é relativamente baixo (3,7%). A faixa
etiria com menor representagio € a de idade acima de 60 anos com apenas um trabalhador. A
média de idade da amostra é de 30,1 anos com um desvio padrio de 8,2 anos.

O tempo de servigo do trabalhador na empresa corresponde ao tempo de trabalho no
ambiente em que desempenha suas tarefas. O tempo de exposi¢do foi analisado, considerando-
se o tempo em que o trabalhador desempenha suas atividades laborais normalmente, tendo
uma variagdo entre 0,2 a 30 anos. A média de tempo de exposi¢do no ambiente € de 6,9 anos,
com um desvio padrio de 5,8 anos (Tabela 4.2). A maior parte do grupo estudado esta

concentrada na faixa de tempo de servigo até Sanos com um percentual de 52,2% (98).
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Tabela 4.4 — Distribuigio dos trabalhadores por tempo de servigo.

ico

TS<5 98 52,2
5<TS<10 42 223
10<TS<15 27 14,4
15<TS<20 17 9.0
20<TS<25 3 1,6
25<TS<30 1 0,5

A jornada de trabalho na indistria metalmecinica é de 9 h/d, sendo destinado um tempo
de meia hora para refei¢des (almogo ou jantar) conforme seja o turno de trabalho. Na industria

de moveis, a jornada, embora seja a mesma, o tempo destinado a refei¢do € de 1 hora.

4.3. Avaliacio da Anélise Bivariada dos Sintomas Apresentados de Acordo com as
Medidas dos Niveis de Ruido Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho.

As conseqiiéncias sobre os aspectos bioloégicos e psicologicos da influéncia do ruido
foram investigadas através da classificagdo de wvariaveis de sintomas relatados pelos
trabalhadores tais como, dor de cabega (DC), tontura (TT), dor de ouvido (DO), dificuldade de
comunicagdo (DC), incdmodo por ruido (IPR), fadiga fisica (FF), fadiga mental (FM),
ansiedade (AS), irritagdo (IR), e ins6nia (IS).

As medidas dos niveis de ruido realizadas a altura dos ouvidos direito (MD1 e MD12) e
esquerdo (ME1 e ME12) do trabalhador e as medidas de ruido ambiental (fundo) (DBO e
DB1), foram cruzadas com cada variavel da classificagio. As medidas efetuadas a altura dos
ouvidos, foram realizadas em jornada normal de trabalho, enquanto o setor de produgio estava
em pleno funcionamento. Houve postos de trabalho cujas medidas ndo foram efetuadas nas
posi¢des atras ou na frente, por impedimento das condigGes fisicas de construgdo ou por
ocupagdo do proprio equipamento.

Os trabalhadores com fungdes de coordenagdo, supervisio e preparagio, ndo dispunham
de um local fixo de trabalho, nem uma rotina diaria especifica. Desse modo, houve uma
variagdo nas medidas dos niveis de ruido, por serem efetuadas em diferentes pontos,
aproveitando-se, portanto, sua permanéncia.

A analise da exposigao foi efetuada levando-se em conta o setor da planta industrial onde

o trabalhador desempenhava suas atividades, isto €, o posto de trabalho. Justifica-se a escolha
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desse local, pois ali o ruido se mostrava de um modo continuo e com pouca variagio de
intensidade, como pode ser visto pelo agrupamento das categorias, para desenvolvimento do
tratamento estatistico (Tabelas 4.6, 4.7 e 4.8).

As medidas dos niveis de ruido ambiental (fundo) efetuadas nos diversos setores da
planta industrial foram realizadas ‘duranté o intervalo concedido para almogo.

Sob o aspecto da percepgdo ao ruido manifestada pelo trabalhador no ambiente de
trabalho, investigou-se a relevincia do ruido ambiental (RA) como fator contribuinte na
manifestagdo de alguns dos sintomas, através da expressdo de cada um que fazia parte da
pesquisa.

Para os smtomas e a percepgdo do trabalhador ao ruido ambiental, as categorias
utilizadas no instrumento de pesquisa foram: Néo e Sim. deas as medidas foram realizadas
quando o trabalhador desempenhava suas atividades no hbré.rio normal de trabalho. A tabela
4.5 mostra a distribuigdo descritiva das medidas dos niveis de ruido ambiental e medidas
efetuadas a altura dos ouvidos dos trabalhadores durante a execugdo de tarefas no posto de
trabatho.

Tabela 4.5 — Distribuigio estatistica dos niveis de ruido de fundo medidos na planta industrial e niveis
de ruido medido a altura dos ouvidos direito e esquerdo do trabathador no posto de trabalho.

Ruido de Fundo - 83,4 64,5 94,0 9,7
Ouwvido Direito 99 95,3 81,2 109,1 5,7
Ouvido Esquerdo 99 953 81,1 110,2 6,0

Em todos os setores industriais, foram realizadas medi¢des dos niveis de ruido de fundo.
Somente nos setores operacionais, foram realizadas medi¢des nos ouvidos direito e esquerdo,
num percentual de 52,66% (99) da amostra de trabalhadores. Nos setores administrativos ndo
foram realizadas medigdes dos niveis de pressdo sonora nas proximidades dos ouvidos, em
virtude de ndo haver, nesses ambientes, situagbes de fontes pontuais ou nfio, que superassem
em qualquer instante aqueles considerados como de fundo (background).

As medidas efetuadas nas proximidades aos ouvidos do trabalhador ndo apresentaram
diferengas significativas. Em ambos os ouvidos, os valores minimos sio praticamente os
mesmos, enquanto os valores maximos mostram uma diferenca de 1,1dB. Os valores dos
desvios padrdo mostram uma diferenga muito pequena. Com relag3o aos niveis de ruido de

fundo, medidos nos setores de trabalho, a tabela.4.6 mostra que a maioria dos trabalhadores
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46,8% (88) esta lotada em areas cujos niveis de ruido sdo <85dB(A), seguidos de 43,1 (81)

lotados em areas com niveis acima de 90 dB(A).

Tabela 4.6 — Distribuigio dos niveis de ruido de fundo (DB0) em dB(A), medidos na planta industrial.

1
Nivel de Ruido %
NPS<85 88 46,8
85<NPS<90 19 10,1
NPS>90 81 43,1

Considerando o exposto pela Norma NR-15, somente 46,8% (88) dos trabalhadores
encontram-se lotados em ambientes salutares, enquanto 53,2% (100) em areas consideradas
insalubres. As medidas realizadas no ouvido direito (MD1), como mostra a tabela 4.7,
encontram-se em maior incidéncia de exposi¢do em trabalhadores submetidos aos niveis entre
(90<NPS<95) (39,4%), seguidos, respectivamente, por aqueles expostos aos niveis mais altos
entre (96<NPS<100) (24,2%) e acima de 100dBA (24,2%).

Tabela 4.7 — Distribuigio dos niveis de ruido medidos a altura do ouvido direito (MD1) € esquerdo
(MEJ1) do trabalhador no posto de trabalho.

Nivel de Ruido |

% n %
NPS<85 4 41 4 4,0
(85<NPS<90) 8 81 8 81
(90<NPS<95) 39 394 38 38,4
(95<NPS<100) 24 24,2 22 22,2
NPS>100 24 24,2 27 27,3

Em relagdo as medidas executadas para o ouvido esquerdo, a maioria dos trabalhadores
38,4% (38) desempenham as atividades laborais em 4reas cujos niveis de ruido estdo na faixa
de (90<NPS<95)dB(A); numa segunda incidéncia, 27,3% (27) encontram-se em areas com
niveis de ruido acima de 100dB(A); e um grupo menor de 22,2% (22) expostos a niveis de
ruido na faixa de (95<NPS<100)dB(A). Os trabalhadores foram solicitados a responderem um
questionario com 37 itens, contendo dados pessoais, antecedentes otoldgicos, reagdes sentidas
no posto de trabalho, habitos e costumes que possam estar associados & exposi¢do ao ruido.
Este instrumento foi dividido em grupos de varidveis, a fim de melhorar a anilise dos dados.
Os grupos de variaveis foram extraidos em fungido dos aspectos biologicos, psicologicos e

sociais com o qual cada pergunta se identificava.
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43.1. Comparagio Entre o Sintoma Tontura (TT) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

A comparagio do sintoma tontura (TT) em fun¢do dos niveis de ruidos presentes na

planta industrial ¢ mostrada na tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma tontura (ITT) ¢ o nivel de ruido de fundo (DBO0),
medido no ambiente de trabalho com faixas de ruido em dB(A).

Tontura <85 (>85-90) >90 Total
Nao 75 11 66 152
% 85,2 57.9 81,5
Sim 13 8 15 36
% 148 2.1 185
Total 88 19 81 188

A representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis n3o satisfaz as
exigéncias para a aplicagfo do teste estatistico. Todavia, ndo se recomenda o reagrupamento da
categoria menos representativa, para nio fugir ao padrdo limite estabelecido pela legislagdo em
vigor no pais.

Nota-se que 46,8%(88) dos trabalhadores avaliados, trabalham em areas cujos niveis de
ruido encontram-se dentro do limites de ruido <85dB(A), enquanto 10,1%(19) e 43,1%(81),
respectivamente, desempenham tarefas em areas cujos niveis de ruido estio na faixa de
(85<NPS<90) e acima de 90dB(A). Dos 36 trabalhadores que declaram sentir tontura em
presenga do ruido de fundo, 36,1%(13) trabalhani em areas cujos niveis de ruido sio até
85dB(A), enquanto 22,2%(8) e 41,7%(15), respectivamente, trabalham em 4reas com os niveis
de ruido entre (85<NPS<90) e nivel de pressdo sonora acima de 90dB(A).

O cruzamento da variavel tontura (TT) e nivel de ruido de fundo (DB1), considerando a
sua distribui¢do dentro das categorias até 85dB(A), e acima de 85dB(A), é mostrado na tabela
4.9, onde sdo mostrados os percentuais das freqiiéncias observadas em cada categoria.

A quantidade de trabalhadores em areas com nivel menor ou igual a 85dB(A),
permanece inalterada, 46,8%(88), enquanto 53,2%(100) desempenham suas atividades em
areas com nivel acima daquele limite estabelecido pela legislagdo. Com relagdo ao sintoma
tontura, observa-se um percentual de 23%(23) declaram senti-la aos niveis acima de 85dB(A).
Nota-se, contudo, pela aplicagdo do teste qui-quadrado (3*=2,05; gl=1; e p=0,15), que entre as

variaveis ndo existe associa¢@o estatisticamente significante.
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Tabela 4.9 — Freqiéncias observadas entre o sintoma tontura ¢ o nivel de ruido de fundo do ambiente,
considerando as faixas de ruido <85 e >85 dB(A).

Tontura <85 ~85 Total
Nao 75 77 152
% 85,2 77

Sim 13 23 36
% 14,8 23

Total 88 100 188

A tabela 4.10 mostra o resultado do cruzamento do sintoma tontura (TT) com as medidas

dos niveis de pressdo sonora efetuadas a altura do ouvido direito (MD1) do trabalhador,

quando desempenhando suas atividades no posto de trabalho.

Tabela 4.10 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma tontura (TT) ¢ os niveis de pressio sonora
medidos em dB(A) a altura do ouvido direito (MD1) do trabalhador no posto de trabalho.

Tontura NPS<85 | (85<NPS<90)| (90<NPS<95)| (95<NPS<100) Total
Nio 2 6 31 18 19 7
” 50 75 79,5 75 79,2

Sim 2 2 8 6 5. 23
” 50 25 20,5 25 20,8

Total 4 8 39 24 24 e

A tabela 4.10 mostra que uma pequena quantidade de trabalhadores possui o ouvido
direito submetido a niveis considerados salutares, isto é, <85dB(A), com uma representagio de
apenas 4,0%(4). A maioria esta submetida aos niveis acima de 90 dB(A) com percentuais de
39,4%(39) para niveis (90<NPS<95); e 24,2%(24) para niveis de (95<NPS<100) e acima de
100dB(A). Metade dos trabalhadores, que se encontra trabalhando em &reas com niveis
<85dB(A), declara sentir problemas de tontura. A maior concentragdo de declaragdes sobre o
problema de tontura encontra-se entre os trabalhadores que estdo sujeitos a niveis situados
entre (90<NPS<95) e (95<NPS<100)dB(A), com percentuais de 20,51% e 25%,
respectivamente.

O cruzamento da variavel tontura (TT) com as medidas dos niveis de pressio sonora

realizadas a altura do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, ¢ mostrado na tabela 4.11.
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Tabela 4.11 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma tontura (TT) e os niveis de ruido a altura do
ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de trabatho.

Tontura NPS<8S (85<NI’S$90).[790<NPSS_9—§)T (95<NPS<100)] NPS>100 Total
Nio 2 7 30 14 23 76
% 50 87,5 78,9 63,6 85,2

Sim 2 1 8 8 4 23
% 50 12,5 21,1 36,4 14,8

Total 4 8 38 22 27 99

Semelhante as observagdes registradas na analise realizada para o ouvido direito, nota-
se, que os dados para o ouvido esquerdo, também, possui uma taxa reduzida de trabalhadores
4,0%(4), que executam suas tarefas sem que os niveis de ruido superem os valores limites -
estabelecidos pela legislagio. Mais uma vez, vé-se a existéncia de numero elevado de
trabalhadores que desempenham suas atividades laborais submetidos a niveis de ruido acima
de 85dB(A). Um percentual de 38,4%(38) de trabalhadores estd com o ouvido esquerdo
submetido a niveis entre (90<NPSS95)dB(A); e 222%(22) a niveis na faika de
(95<NPS<100)dB(A); e 27,3%(27) a niveis acima de 100dB(A). Dos 23 trabalhadores com

- problemas de tontura, 8,7% declaram senti-la, mesmo quando o nivel de ruido é menor ou
igual a 85dB(A). As maiores manifestagdes do sintoma concentram-se nas faixas de
(90<NPS<95), (95<NPS<100) e acima de 100dB(A), com 72,3%, dos trabalhadores
submetidos as medigOes. As duas primeiras categorias mostram baixa representatividade em
termos de freqiiéncia, exatamente onde os niveis de ruido encontram-se -dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo. As freqiiéncias de maiores valores situam-se dentro das faixas de
ruido superiores a 90dB(A), com uma concentragio maior nas faixas (90<NPS<95) e
(95<NPS<100)dB(A).

A comparagdo da variavel tontura (TT) e as medidas dos niveis de press3o sonora nos
ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) também foi feita levando em consideragio as duas
categorias anteriormente estabelecidas. Os resultados sdo mostrados na tabela 4.12.

Trabalhando com essas duas categorias, tem-se uma visio globalizada do numero de
trabalhadores que desempenha suas atividades laborais em postos de trabalho, cujos niveis de
ruido sdo identificados como salubres e insalubres. A maioria dos trabalhadores 96,0%(95)
desempenha suas atividades em postos de trabalho, sujeitos a niveis de ruido maiores que

85dB(A). Considerando o sintoma tontura, 50% dos trabalhadores em areas com niveis de



122

ruido <85dB(A), declaram sentir tal problema, e 22,1% daqueles submetidos a niveis

>85dB(A), declaram senti-la também.

Tabela 4.12 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma tontura (TT) ¢ os niveis de ruido medidos a
altura do ouvido direito (MD12) ¢ esquerdo (ME12) do trabathador no posto de trabalho, com niveis

<85 dB(A) ¢ >85 dB(A).
Tontura - 585 >85" N 585 - >85 Total

Nio 2 74 2 74 76

% 50 77,9 50 71,9

Sim 2 21 2 21 23

% 50 22,1 50 22,1

Total 4 95 4 95 99

Apenas 4,0%(4) dos trabalhadores avaliados encontram-se inseridos dentro da categoria
cujo nivel de ruido esta nos limites estabelecidos. A representatividade mais alta, em termos de
freqiiéncia, € mostrada entre aqueles que trabalham submetidos aos niveis de ruido superiores
a 85dB(A). Os percentuais referentes aos trabalhadores submetidos a niveis de ruido <85 e
>85dB(A) para ambas as situagbes (ouvido direito e ouvido esquerdo) sdo os mesmos. Isto
reflete que os niveis de pressio sonora que chegam aos ouvidos s3o os mesmos,
desconsiderando o anteparo provido pela cabega do trabalhador. De modo semelhante, a tabela
4.12 mostra que o miimero de trabalhadores que sentem tontura quando o ouvido esquerdo esta
submetido aos niveis de exposi¢gio é o mesmo evidenciado nas verifica¢des feitas para o
ouvido direito. A representatividade, em termos de freqiiéncia, ndo ¢é satisfeita para a aplica¢do
da estatistica de teste, todavia, nio serd efetuado nenhum reagrupamento para ndo fugir aos

padrdes legitimados pela norma.

4.3.1.1. Comparagdo entre o sintoma tontura (TT) e a percepg¢do do trabalhador quanto ao
ruido ambiental (RA)

Comparando-se o sintoma tontura (TT) com a percepgio em relagdo ao ruido existente
no ambiente de trabalho (RA), o resultado é mostrado na tabela 4.13. Ao nivel de amostra
geral, 35,6% (67) dos trabalhadores declaram que o ruido ambiental ndo € o fator principal da
etiologia do sintoma tontura, enquanto 64,4%(121) declaram que sim. Dos 36 trabalhadores
que manifestam problemas de tontura (TT), relacionados com o ruido ambiental (RA), 30,6%

(11), embora declarem que o ruido ndo seja o fator principal da manifestagio do sintoma,
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cohtudo, sentem problemas de tontura. Os outros 69,4% (25) associam o problema de tontura

ao ruido ambiental existente.

Tabela 4.13 - Freqgiiéncias observadas entre o sintoma tontura (TT) e a percepgdo do trabalhador

quanto ao ruido ambiental (RA) existente no ambiente de trabalho.

Tontura Nio Sim Total
Nio 56 96 152
% 83,6 79,3

Sim 11 25 36

% 16,4 20,7

Total 67 121 188

Pode-se verificar a existéncia de alta representatividade de freqiiéncias entre as variaveis
em todas as categorias. A aplicag@o do teste qui-quadrado (¥>=0,5; gl=1; e p=0,48), todavia,
mostra resultados que demonstram n3o haver associagio estatistica significante entre as

variaveis.

4.3.2. Comparagio Entre o Sintoma Dor de Cabega (DC) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

A tabela 4.14 mostra o resultado do cruzamento entre o sintoma dor de cabega (DC) e as
medidas dos niveis de ruido ambiental (DBO0), medidos em dB(A) no ambiente da planta
industrial.

Tabela 4.14 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € os niveis
de ruido ambiental (DB0) em dB(A) existente na planta industrial.

Dor de Cabesa ™ (ps<gs | (85<NPS<90)] NPS>90 Total
Nao 38 2 18 58
% 432 10,5 22,2

Sim 50 17 63 130
% 56.8 89.5 77.8

Total 88 19 81 188

Dos 88 trabalhadores que executam atividades em 4reas com niveis de ruido até
85dB(A), 56,8%(50) declaram sentir dor de cabega, enquanto 89,5%(17) e 77,8%(63),

respectivamente, manifestam o sintoma quando desempenhando atividades com niveis de
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ruido entre (85<NPS<90) e acima de 90dB(A). A existéncia de representatividade, em termos
de freqiiéncia entre as variaveis, satisfaz, pois as exigéncias do teste. Os resultados do teste
estatistico (3>=12,78; gl=2; p=0,0017) mostram a existéncia de diferengas estatisticamente
significantes entre as variaveis, demonstrando, portanto, uma associaggo significativa.

Levando em consideragdo o limite maximo do nivel de ruido, estabelecido pela
legislagdo, reagrupou-se a tabela 4.14 em apenas duas categorias de niveis de ruido, com o
objetivo de verificar o namero de trabalhadores que desempenham atividades em areas com

niveis considerados salutares. Os resultados sdo tabulados na tabela 4.15.

Tabela 4.15 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € os
niveis de ruido ambiental (DB1), em dB(A), existentes na planta industrial.

Dor de Cabeca <385 >85 " Total
Nio 38 20 58
% 43,2 20

Sim 50 80 130
% 56,8 80

Total 88 100 188

Em éreas cujos niveis de ruido s3o superiores a 85dB(A), 80%(80) dos trabalhadores
manifestam tal sintoma. Aos trabalhadoreé que desempenham suas atividades laborais nessas
areas, a legislagdo recomenda o uso de protetores auditivos. Dentro dessa consideragio, pode-
se ver uma otima representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis em estudo.
Com a aplicagdo do teste qui-quadrado, os resultados (x>=11,79; gl=1; p=0,0006) mostram a
existéncia de diferenca estatisticamente significante entre as varidveis ao nivel de
significincia estabelecido.

O cruzamento da variavel dor de cabega (DC) em relagio aos niveis de ruido medidos a
altura dos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador sdo verificados e os
resultados estdo tabulados nas tabelas 4.16 ¢ 4.17. Sob o enfoque da analise da amosira,
considerando o cruzamento realizado, a categoria mais significativa foi na faixa de
(90<NPS<95)dB(A) com uma incidéncia de 39,4%. Em segundo lugar, destacam-se,
simultaneamente, as categorias de niveis entre (95<NPS<100)dB(A) e acima de 100dB(A)
com 0s mesmos percentuais de 24,2%. A representatividade entre as varidveis em termos de
freqiiéncia € baixa, ndo satisfazendo, desse modo, as exigéncias para a aplicago da estatistica
de teste.
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‘Tabela 4.16 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € os niveis de ruido em

dB(A) a altura do ouvido direito (MD1) do trabalhador no posto de trabalho.

r
g:b::a NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS95) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Nio 0 2 12 1 6 21
% 0 25 30,8 42 25
Sim 4 6 27 23 18 78
% 100 75 69,2 95,8 75
Total 4 8 39 24 24 99

Dos trabalhadores submetidos em reas com niveis de ruido abaixo de 85dB(A), apenas
4 declaram sentir dor de cabega. Isto mostra que, mesmo em niveis abaixo dos considerados
salubres, ainda ha individuos no ambiente de trabalho que' manifestam sintomas de dores de
cabeca. Sob o enfoque de analise da amostra, a categoria mais freqiiente foi na faixa de
(90<NPS<95)dB(A), com 39,4% de incidéncia. Em segundo lugar, aparecem as categorias
com niveis na faixa (95<NPS<100)dB(A) e NPS>100 dB(A) com 24,2% de incidéncia,
respectivamente. Estes dados sdo muito significativos, pois identificam os segmentos da
empresa com niveis mais altos de ruido, onde a maioria dos trabalthadores esta concentrada, as

quais podem ser apontadas como fatores causais do sintoma.

Tabela 4.17 - Fregiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € os niveis de ruido em
dB(A) a altura do ouvido esquerdo (ME1) do trabathador no posto de trabalho.

Dor de

Cabega NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 | Total
Nao 0 2 10 2 6 21
% 0 37,2 26,3 9,1 22,2

Sim 4 5 28 20 21 78
% 100 62,5 73,7 90,9 77,8

Total 4 8 38 22 27 99

E baixa a representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis, de modo que as
exigéncias da estatistica de teste ndo sdo satisfeitas. Todavia, digno de nota € o paralelismo
existente entre as medidas realizadas em ambos os ouvidos em relagio & primeira categoria.
Diante do enfoque da anélise da amostra, 0 cruzamento entre as variaveis indica que existe
maior representatividade de trabalhadores nas trés dltimas categorias, onde as areas se

destacam como as mais ruidosas. Dos trabalhadores avaliados, 38,4%(38) com niveis de ruido
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na faixa de (90<NPS<95)dB(A); 22,2%(22) em postos de trabalho com niveis entre
(95<NPS<100)dB(A), e 27,3%(27) em postos cujos niveis situam-se acima de 100dB(A).

Dentro do enfoque da analise de categorias, observa-se que é reduzido o nimero de
trabalhadores em situagGes de trabalho, cujos niveis estejam dentro dos limites legalmente
estabelecidos. Os postos de trabalho onde existem maiores numeros de trabalhadores sdo
aqueles onde os niveis de ruido sio mais altos. Dentro da terceira categoria tém-se,
73,7%(28); 90,9%(20) na posterior e finalmente, 77,8%(21) na ultima.

O sintoma dor de cabega (DC) foi, também comparado com as medidas dos niveis de
ruido efetuadas proximo aos ouvidos do trabalhador, levando em considera¢do os limites
estabelecidos de <85dB(A). Os resultados sdo mostrados na tabela 4.18.

Observa-se que na comparagdo entre as variaveis, a fepresentatividade em termos de
freqiiéncia é baixa. Dos trabalhadores que foram submetidos as medidas de niveis de ruido
proximas aos ouvidos, quando submetidos a niveis menores ou iguais a 85dB(A), todos
declaram sentir dor de cabega. Em nivel de amdstragem geral, isto deve nortear um olhar mais
amplo do ponto de vista social, com relagdo ao sintoma dor de cabega, principalmente, com
respeito aos trabalhadores lotados em areas com niveis de ruido acima de 85 dB(A), que de

igual modo manifestam o mesmo sintoma.

Tabela 4.18 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabeca (DC) € os niveis de ruido em
dB(A) realizadas no ouvido direito (MD12) e esquerdo (ME12) no posto de trabatho.

Dor de Cabeca

Nio 0

% 0 22,1 0 22,1

Sim 4 74 4 74 78
% 100 71,9 100 71,9

Total 4 95 4 95 99

4.3.2.1. Comparagdo entre o sintoma dor de cabega (DC) e a percepgdo do trabalhador

quanto ao ruido ambiental (RA)

O cruzamento entre a variavel dor de cabega (DC) e a percepgdo do ruido, no ambiente

de trabalho (RA), tem seus resultados apresentados na tabela 4.19.
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Em relagio ao sintoma dor de cabega, nota-se que 56,7% (38) dos trabalhadores ndo
consideram o ruido ambiental como causa principal do sintoma. Por outro lado, 76,0% (92)

consideram o ruido ambiental como causa principal.

Tabela 4.19 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € a percepgdo do trabalhador

quanto ao ruido ambiental (RA), existente no ambiente de trabalho.

Dor de Cabesa Nio Sim Total
Nio 29 29 58
% 433 24

Sim 38 92 130
% 56,7 76

Total 67 121 188

Verifica-se que 35,6% (67) dos trabalhadores declaram ndo possuir percepgio alguma
quanto ao ruido ambiental, enquanto 64.4% (121) manifestam suas percepgdes favoraveis de
que o ruido ambiental favorece o surgimento do sintoma dor de cabega no ambiente de
trabaltho. A existéncia de alta representatividade em termos de freqiiéncias se adequada as
exigéncias do teste, de modo que os resultados de sua aplicagio (¥>=7,54; gl=1; p=0,006)

indicam a existéncia de diferenga estatisticamente significante entre as variaveis.

4.3.3. Comparacao Entre o Sintoma Dor de Ouvido (DO) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

O resultado da comparagdo do sintoma dor de ouvido (DO) em relagdo aos niveis de

ruido de fundo existentes no ambiente de trabalho é mostrado na tabela 4.20.

Tabela 4.20 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de cabega (DC) € o nivel de
ruido de fundo (DB0) em dB(A) no ambiente de trabalho.

Dor de Ouvido NPS<85 | (85<NPS<90)] NPS>90 Total
Nao 82 14 61 157
% 93,2 73,7 75,3

Sim 6 5 20 31
% 6,9 26,3 24,7

Total 88 19 81 188




128

A baixa representatividade em termos de freqii€éncia, ndo satisfaz as exigéncias da
estatistica de teste. Em nivel amostral, observa-se alta incidéncia de trabalhadores, 46,8%(88)
lotados em setores com niveis de exposi¢do até 85dB(A), identificando, aqueles que
desempenham atividades em setores ocupacionais do tipo administrativo. Contudo, existe alta
concentragdo, também, de trabalhadores nos setores operacionais com incidéncia de 43%(81),
lotados, principalmente, em areas cujos niveis de ruido s3o superiores a 90dB(A). Com
relagdo ao sintoma dor de ouvido, nota-se que nos setores administrativos, é baixa a
incidéncia de trabalhadores com 6 sintoma 6,9%(6), mas nas areas onde os niveis de ruido sdo
superiores a 85dB(A), as freqiiéncias sdo maiores, com percentual de 24,7%(20).

O resultado do cruzamento entre a variavel dor de ouvido (DO) e as medidas de ruido
de fundo (DB1), considerando os limites dos niveis de ruido normalizados, é mostrado na
tabela 4.21.

Nota-se agora, uma situagdo em que a tabela exibe a existéncia de dois grupos bem
distintos dentro da planta industrial, isto é, o grupo de trabalhadores em setores
administrativos e o grupo daqueles que trabalham em setores operacionais, seguindo o
exposto pelas normas NR-15 da Portaria n° 3.214 do Ministério do Trabalho e NBR-10152 da
ABNT.

Tabela 4.21 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma dor de ouvido (DO) ¢ os
niveis de ruido de fundo (DB1), em dB(A) no ambiente de trabalho

Dor de Ouvido Total
Niao 82 75 157
% 93,2 75

Sim 6 25 31
% 6,8 25

Total 88 100 188

Como na analise anterior, o percentual de trabalhadores na primeira categoria é o
mesmo, pois, esta ndo mudou, entretanto, com o reagrupamento, a segunda categoria subiu
para 53,2%(100). Em relag8o ao sintoma dor de ouvido, a maior incidéncia deste 25%(25),
continua sendo entre os trabalhadores cujas atividades sdo desempenhadas em &reas com
niveis de ruido acima de 85dB(A). A representatividade em termos de freqiiéncia entre as
variaveis satisfaz as exigéncias do teste. Os resultados do teste qui-quadrado (x*=11.23; gl=1;
p=0,0008) demonstram a existéncia, entre as variaveis, de associagdo estatisticamente

significante.



129

A comparagio da variavel dor de ouvido (DO) com as medidas de niveis de pressdo
sonora realizadas a altura do ouvido direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador, foi
verificada levando em consideragio cinco categorias distintas, cujos resultados sdo mostrados
nas tabelas 4.22 e 4.23.

Tabela 4.22 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dor de ouvido (DO) e os niveis de ruido em
dB(A) a altura do ouvido direito (MD1) do trabalhador no posto de trabalho.

Dor de : 4
O?wido NPS<85 | (85<NPS<90) i9\0<NPS.<.95) (95<NPS<100) | NPS>100 T&fél
Nao 3 5 31 18 17 74
% 75 62,5 79,5 ~ 75 70,8

Sim 1 3 8 6 7 25
% 25 37,5 20,5 25 29,2

Total 4 8 39 24 24 99

Dos trabalhadores participantes, 4,0%(4) trabalham em areas com niveis <85dB(A). As
maiores concentragdes encontram-se em areas onde os niveis de ruido sio mais elevados.
Com relagdo ao sintoma dor de ouvido, a incidéncia de manifestagSes maior da-se entre os
trabalhadores que desempenham atividades em areas mais ruidosas. Nota-se em areas com
niveis de ruido <85, apenas um trabalhador manifesta o sintoma. Estas informagdes sio
bastante significativas, pois apontam os segmentos cujos niveis de ruido podem ser
considerados como fatores causais do sintoma, os quais merecem atengdo para as operagdes
de controle, como sugere o modelo de trabalho. ‘

E baixa a representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis, tanto que as

exigéncias do teste nfo foram satisfeitas para a aplicagfo da estatistica de teste.

Tabela 4.23 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma dor de ouvido (DO) € os niveis de ruido em
dB(A) a altura do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de trabalho.

Dor de

Ouvido NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Nio 3 4 32 16 19 74
% 75 50 84,2 72,7 70,4

Sim 1 4 6 6 8 25
% 25 50 15,8 27,3 29,6

Total 4 8 38 22 27 99
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Os resultados na tabela 4.23 mostram uma distribuigdo de freqiiéncias semelhante
aquelas obtidas na comparagio com as medidas realizadas no ouvido direito. As diferengas
tanto nos valores percentuais quanto nos totais, sdo pequenas.

Observa-se alto nimero de trabalhadores com o ouvido esquerdo sendo submetido a
niveis de ruido acima de 90dB(A), isto ¢é, 38,4%(38), 22,2%(22) e 27,3%(27),
respectivamente, nas faixas entre (90<NPS<95); (95<NPS<100) e acima de 100dB(A). Com
relagdo ao sintoma dor de ouvido, 25 trabalhadores manifestam-no, com incidéncias mais
elevadas naqueles cujos ouvidos se encontram expostos a niveis superiores a 85dB(A). A
representatividade em termos de freqiiéncia € baixa, por isso, a associagdo entre as variaveis
ndo pdde ser verificada pela aplicagdo do teste estatistico.

O sintoma dor de ouvido (DO), foi também, comparado as medidas dos niveis de ruido
efetuadas proximo aos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) levando em consideragdo
o limite de salubridade, ou seja, niveis até 85dB(A) para jornada de 8 horas/dia. Os resultados
's3o mostrados na tabela 4.24.

Tabela 4.24 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma dor de ouvido (DO) e os niveis de ruido em
dB(A) a altura dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador no posto de trabatho.

Dor de Ouvido < 85 ~85 Total
Nao 3 71 3 71 74
% 75 74,7 75 74,7

Sim 1 24 1 24 25
% 25 25,3 25 253

Total 4 95 4 95 99

Os resultados indicam o nimero de trabalhadores com ouvidos expostos aos niveis de
ruido, que apresenta relagdo causal com o sintoma dor de ouvido. Do total de participantes,
nota-se uma incidéncia alta de trabalhadores 96,0%(95), submetidos a niveis acima daqueles
estabelecidos legalmente. Com relagdo ao sintoma dor de ouvido, dos 25 trabalhadores que
manifestam o problema, 96%(24) encontram-se entre aqueles lotados em &reas com niveis de
ruido acima de 85dB(A).

O niimero de trabalhadores cujo ouvido esquerdo encontra-se submetido a niveis de
ruido até 85 e acima de 85dB(A), é exatamente o mesmo relacionado ao ouvido direito. A
provavel explicagdo desse fato deve-se, provavelmente, a pequena distincia entre o
trabalhador e a fonte sonora, bem como a sua postura frontal 4 maquina. O que chama a
atengdo, também, € que em termos de amostra geral, apenas 4,0% (4) trabalhadores de setores

operacionais executam suas tarefas submetidos a niveis de ruido <85 dB(A). A
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representatividade, em termos de freqiiéncias, para ambas as situagcGes € baixa, n3o

satisfazendo as exigéncias para a aplicagio da estatistica do teste.

4.3.3.1. Comparagdo entre o sintoma dor de ouvido (DO) ¢ a percepgdo do trabalhador

quanto ao ruido ambiental (RA)

A comparagdo do sintoma dor de ouvido (DO) com a percepg¢io do trabalhador a
respeito do nivel de ruido ambiental (RA), como um fator causal, tem os resultados mostrados
na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma dor de ouvido (DO) e o ruido ambiental
(RA), percebido pelo trabathador no ambiente de trabatho.

Dor de Ouvido Nio Sim Total
Nao 64 93 157
% 95,5 76,9

Sim 3 28 31
% 4.5 23

Total 67 121 188

Nota-se que 35,7% (67) dos trabalhadores manifestam declaragdes negativas a respeito
da percepgio do ruido ambiental, enquanto 64,3% (121) fazem declaragdes positivas. Com
relagdo ao sintoma dor de ouvido 4,5% (3) dos trabalhadores, embora tenham declaragdes
negativas a respeito da percepgdo do ruido ambiental, mesmo assim, sentem dor de ouvido. A
maior incidéncia do sintoma, com um percentual de 23%(28), encontra-se entre aqueles
trabalhadores cuja percepgio é declarada como positiva. E alta a representatividade em termos
de freqiiéncia entre as variaveis, de modo que os resultados do teste qui-quadrado (x>=10,9;

gl=1; p=0,00096) mostram a existéncia de associa¢do estatisticamente significante.

4.3.4. Comparagio Entre o Sintoma Dificuldade de Comunica¢do (DC) e as Medidas dos
Niveis de Ruido Efetuadas no Ambiente de Trabalho

O cruzamento da varidvel dificuldade de comunicagio (DC) e os niveis de ruido de

fundo (DBO0) no ambiente de trabalho medidos em dB(A) sdo mostrados na tabela 4.26.



Tabela 4.26 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma dificuldade de comunicagdo (DC)

e os niveis de ruido de fundo (DB0) no ambiente de trabalho em dB(A).

Dif. de Com. NPS<85 | (85<NPS<90)| NPS>90 Total
Nio 73 16 61 150
% 82,9 84,2 75,3

Sim 15 3 20 38

% 17 15,8 24,6

Total 88 19 81 188
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Dos trabathadores avaliados, 46,8% (88) encontram-se submetidos a niveis de ruido
<85dB(A). A segunda categoria, embora com menor freqiéncia 10,1% (19), deve ser
considerada com atengo, pois, a faixa de niveis de ruido, segundo a legislac@o, € considerada
prejudicial para jornadas além de 8 horas. A incidéncia maior 43,08% (81) estd na ultima
categoria, cujos niveis de ruido estdo acima de 90dB(A). As duas tltimas categorias fornecem
. informagdes significativas, pois mostram a dicotomia existente no parque fabril, entre agueles
que trabalham em setores do tipo operacional daqueles que trabalham em setores do tipo -
administrativo, indicados na primeira categoria. -

Entre os trabalhadores em setores com niveis de ruido <85dB(A) existe uma incidéncia
de 17%(15) que manifestam dificuldade de comunicar-se dentro do ambiente laboral, niesmo
em setores administrativos. Ja nos setores operacionais, com niveis de ruido mais elevados o
namero de trabalhadores que manifesta o sintoma é de 24,6% (20).

A comparag@o estatistica entre o sintoma dificuldade de comunicagio (DC) e o ruido de
fundo (DBI1), existente na planta industrial, é mostrada na tabela 4.27. E baixa a
representatividade em termos de freqiiéncias, de modo que nio foi possivel aplicar a

estatistica de teste para verificagdo da associagdo entre as variaveis.

Tabela 4.27 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dificuldade de comunicagdo (DC) ¢ os niveis de
ruido de fundo (DB1) no ambiente de trabalho.

Dif. de Com.

Nio 73 77 150
% 82,9 77

Sim 15 23 38
% 17 23

Total 88 100 188
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Pode-se notar que dos 188 trabalhadores participantes do estudo, 46,8%(88) encontram-
se lotados em setores cujos niveis de ruido s3o iguais ou inferiores a 85dB(A), e 53,2% (100)
encontram-se trabalhando em setores onde os niveis de ruido sdo superiores a 85dB(A). Em
referéncia ao sintoma em pauta, observa-se que entre os trabalhadores com atividades em
setores com niveis de ruido até 85dB(A), 17%(15) manifestam sentir dificuldade de
comunicagdo. Observa-se com o aumento dos niveis de ruido uma proporcionalidade
crescente na freqiiéncia do sintoma entre os trabalhadores, principalmente por se tratar de
setores mais ruidosos. A representatividade em termos de fregiiéncia é satisfatoria para
aplicagdo do teste. Os resultados do teste qui-quadrado (x*=1,03; g!=1; p=0,31) indicam que
ndo existe diferenga estatisticamente significante, demonstrando nic haver associagio enire as
variaveis. _

Os resultados do cruzamento da variavel dificuldade de comunicagio (DC) e as medidas

realizadas a altura do ouvido direito do trabalhador (MD1) 5o mostrades na tabela 4.28.

Tabela 4.28 - Freqii€ncias observadas entre o sintema dificuidade de éomunica;ﬁo {DC) e os niveis de

ruido em dB(A) efetuadas no ouvido direito (MD1) do trabalthador no posto de trabalho.

Dif. de Com. = \(ps85 | (85<NPS<90) | (90<NPSI5) | (95<NPS=190) | NES100 | Total
Nio 3 7 29 21 1 75
% 75 87,5 74,4 87,5 62,5

Sim 1 1 10 3 9 24
% 25 12,5 25.6 12,5 37,5

Total 4 8 39 24 24 99

A tabela mostra que um pequeno numero de trabalhadores 4,0%(4) submetido a niveis
de ruido igual ao inferior a 85dB(A). Maiores aglomeragdes estdo nos setores cujos niveis de
ruido sdo superiores a 85dB(A). Neste caso, por exemplo, a incidéncia mais elevada esta na
faixa de ruido entre (90<NPS<95)dB(A). Nota-se que ad nivel da variavel dificuldade de
comunicag@o, esta mesma faixa é onde se dd4 a incidéncia maior de trabalhadores sob as
influéncias dos niveis de pressdo sonora. E baixa a representatividade das variaveis em termos
de freqii€ncia, ndo satisfazendo as exigéncias para uso da estatistica do teste.

A comparagio da varidvel dificuldade de comunicagio (DC) e as medidas dos niveis de
ruido a altura do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, no posto de trabalho, é registrada na
tabela 4.29. '
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A maior parte dos trabalhadores submetidos a niveis elevados de ruido, concentra-se na
faixa entre (90<NPS<95)dB(A) com 38,4%(38), seguida daqueles expostos a niveis acima de
100dB(A) com 27,3%(27), e 22,2%(22) expostos a niveis na faixa (95<NPS<100)dB(A),
respectivamente. Quantitativamente, percebe-se que a maior parte encontra-se¢ exposta a
niveis de ruido acima de 90dB(A), tratando-se, pois, daqueles trabalhadores lotados nos
setores operacionais. Em nivel de anélise do sintoma, apenas um trabalhador manifesta sentir
dificuldade de comunicagdo em relagdo ao ouvido esquerdo. A maioria das incidéncias
relativas ao sintoma, da-se aos niveis acima de (90<NPS<95)dB(A) em semelhancga a analise
feita no ouvido direito. A representatividade entre as variaveis, em termos de freqiiéncia, é
baixa, tanto que o teste ndo pode ser aplicado, por ndo ter suas condi¢Ges de aplicagdo

satisfeitas, isto é, (fe = 5), onde (fe) significa freqiiéncia esperada.

Tabela 4.29 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dificuldade de comunicagéio (DC) e os niveis de
ruido em dB(A) no ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de trabatho.

Dif. de Com. (95‘< ;N'PSsloo)

Nio 3 5 30 21 16 75
% 75 62,5 79 95,5 59,3

Sim 1 3 8 1. 11 24
% 25 37,5 21 4,6 40,7

Total 4 8 38 22 27 99

Considerando o exposto pela legislagio, as medidas dos niveis ruido nos ouvido direito
e esquerdo foram agrupadas nas duas ultimas categorias, caracterizando, portanto, ambientes
com niveis de ruido acima de 85dB(A), considerados insalubres. Dessa maneira, a
comparacéo entre a variavel dificuldade de comunicagdo e as medidas dos niveis de ruido ¢
tabulada na tabela 4.30.

Pelas freqtiéncias observadas, verifica-se que a dificuldade de comunicagio em relagio
ao ouvido direito e esquerdo sdo as mesmas dentro das categorias. Tem-se, nesse caso, uma
visdo geral do nimero de trabalhadores que, no desempenho de suas atividades, possui a
audi¢do submetida a niveis de ruido <85 e >85dB(A). Nao foi possivel a aplicagio da
estatistica de teste, em virtude da baixa representatividade em termos de freqiiéncias.

Observa-se, ainda, que o nimero de trabalhadores submetido aos niveis de ruido dentro
de cada categoria, em relagdo a cada ouvido, é exatamente o mesmo. Isto reflete que nfo ha

diferenga entre os niveis de imissdo sonora no pavilhdo auditivo direito e esquerdo durante as
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operagdes de trabalho. Essa semelhanga se justifica devido o trabalhador, no desempenho de
suas atividades, permanecer com os ouvidos expostos, simultaneamente, defronte a fonte de

ruido, isto ¢, a maquina em operagio no posto de trabalho.

Tabela 4.30 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma dificuldade de comunicagdo (DC) e os niveis de
ruido em dB(A) efetuadas nos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador no posto de

trabalho. _
Dif. de Com. ~85 <85 ~85 Total
Nio 72 3 72 75
% 75 75,8 75 75,8
Sim 1 23 1 23 24
% 25 24,2 25 242
Total 4 95 4 95 99

Das medidas efetuadas em ambos os ouvidos, 96,0% (95) estdo submetidos a niveis de
ruido acima dos normalizados. Em relagdo ao sintoma dificuldade de comunicago, a
incidéncia maior da-se, também, onde os niveis de ruido sdo superiores aqueles estabelecidos.
Desse modo, afirma-se que a maioria dos trabalhadores desempenha atividades laborais em

ambientes considerados insalubres.

4.3.4.1. Comparagdo entre o sintoma dificuldade de comunicagio (DC) e a percepgdo do
trabalhador quanto ao ruido ambiental (RA)

O cruzamento da variavel dificuldade de comunicagio (DC) com a percepgdo do

trabalhador em relagio ao ruido ambiental (RA), tem seus resultados tabulados na tabela 4.31.

Tabela 4.31 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma dificuldade de comunicagido (DC) e a percepgio
do trabalhador em relagdo a0 ruido ambiental (RA).

Dif. de Com. -

Total
Niao 150
% 86,6
Sim 9 38
% 13,4
Total 67 121 188
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Da amostragem, 35,6% (67) dos trabalhadores ndo possuem uma percepgio positiva
quanto ao ruido existente no ambiente de trabalho, enquanto 64,4% (121) manifestam esta
percepgdo. Em relagdo ao sintoma, 13,4% dos trabalhadores que declaram ndo possuir uma
percep¢do positiva com respeito ao ruido ambiental, manifestam problemas de dificuldade de
comunicagdo. Daqueles que fazem declaragbes positivas quanto & percepgdo, 24% (29)
manifestam problemas de dificuldade de comunicagdio no ambiente de trabalho. A
representatividade em termos de freqiiéncia é alta, satisfazendo, portanto, as exigéncias do
teste. Os resultados do teste qui-quadrado (%*=2,96; gl=1; p=0,08) ndo indicam a existéncia de
diferenga estatisticamente significativa, ndo havendo, portanto, associagdo entre as variaveis

ao nivel de significdncia de 0,05.

4.3.5. Comparagio Entre o Sintoma Incomodo por Ruido (IPR) e as Medidas dos Niveis de
Ruido Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

A comparagdo do incodmodo por ruido (IPR), percebido pelo trabalhador, em relag3o ao
ruido de fundo (DBO) existente no ambiente industrial ¢ mostrada na tabela 4.32. A variavel
incomodo por ruido foi classificada em trés categorias com faixas de ruido até 85, entre (>85-

90) e acima de 90dB(A), por considerar a variedade de setores no interior da planta industrial.

Tabela 4.32 -~ Freqiiéncias observadas entre a variavel incdmodo por ruido (IPR) ¢ os niveis de ruido de
fundo (DBO0), existentes no ambiente de trabalho, em dB(A).

Incomodo NPS<85 | (85<NPS<90)] NPS>90 Total
Nio 69 4 34 107
% 784 21 42

Sim 19 16 47 81
% 216 79 58

Total 88 19 81 188

Oitenta e oito trabalhadores (46,8%), executam atividades em areas onde os niveis de
ruido de fundo sdo menores ou iguais a 85dB(A), com maioria 78,4% (69), em setores do tipo
administrativo. Os demais se encontram submetidos a niveis de ruido dentro das faixas entre
(85<NPS<90) e acima de 90dB(A), num percentual cumulativo de 53,2% (100). Em termos
do incdmodo, observa-se que 21,6% (19) com fungdes em areas de niveis <85dB(A) declaram

sentir-se incomodados devido a presenga do ruido. A maioria dos incomodados 79% (15),
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exerce tarefas em areas cujos niveis de ruido situam-se na faixa entre (85<NPS<90) dB(A),
enquanto os demais 58% (47), desempenham atividades em areas com niveis de ruido acima
de 90 dB(A). A alta representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis foi
verificada, sendo, portanto, factivel a aplicagdo da estatistica de teste. Os resultados da
aplicagdo do teste qui-quadrado (¥>=33,9; gl=2; p=0,00001) mostram uma associa¢do
estatisticamente significativa entre as variaveis.

Ao se verificar o cruzamento entre as variaveis em questdo, levando em consideragio as
recomendagdes legais quanto a salubridade, agrupou-se em duas o nimero de categorias como

mostrado na tabela 4.33.

Tabela 4.33 - Fregii€ncias observadas entre o incdmodo por ruido (IPR) € o nivel de ruido ambiental
(DB1) medido em dB(A) no ambiente de trabalho

Incomodo

Nio 69 38 107
% 78,4 38

Sim 19 62 81
% 22 62___

Total 88 100 188

Tem-se nesta tabulag@o uma visdo da situagdo dos trabalhadores avaliados com respeito
a condi¢dio de salubridade. Nota-se que a maioria dos trabalhadores desempenba suas
atividades laborais em areas consideradas insalubres. Em relagdo & variavel incémodo por
ruido (IPR), observa-se que 22% (19) trabalhadores manifestam percepgio positiva em
relagdo ao problema mesmo trabalhando em areas com niveis considerados salubres, enquanto
62%(62) daqueles em éreas consideradas insalubres, declaram sentir-se incomodados pelo
ruido. Com alta representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis, aplicagdo do
teste qui-quadrado (3>=31,2; gl=1; p=0,000002) mostra a existéncia de uma associa¢io
robusta estatisticamente significante entre as varidveis,ao nivel de significincia estipulado.

As comparagdes entre o incomodo por ruido (IPR) em relagdo as medidas de ruido
efetuadas a altura dos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) s3o mostradas nas tabelas
4.34 ¢ 4.35. Dentro da classificagdo das medidas dos niveis de ruido, foram atribuidas cinco
categorias.

Observa-se nas categorias de niveis de ruido, que aquelas com maior incidéncia de altos
niveis estdo contidas nas faixas entre (90<NPS<95), (95<NPS<100) e acima de 100dB(A),

respectivamente. Em destaque encontra-se a categoria de nivel de ruido entre (90<NPS<95)
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com maior densidade, isto €, 39,4%(39). Em relagdo ao sintoma incdmodo, constata-se que
60,6%(60) da amostra geral declaram sentir-se incomodada pela exposi¢io. Dentre estes, a
manifestagdio maior se apresenta dentro da faixa anteriormente destacada, com 43,3%(26).
Dos trabalhadores, cujas medidas dos niveis de ruido foram <85dB(A), todos se
demonstraram incomodados pelo ruido. A representatividade das variaveis em termos de

freqiiéncia é baixa, de modo que a associagdo entre estas € fraca.

Tabela 4.34 - Freqiiéncias observadas entre o incémodo por ruido (IPR) manifestado pelo trabalhador €
os niveis de ruido em dB(A), nas proximidades do ouvido direito (MD1) do trabathador no posto de

trabalho.
Incémodo (85<NPS<90) | (90<NPS<Y5) | (95<NPS<100) Total
Nio 0 3 13 15 8 39
% 0 37,5 33 62,5 33
Sim 4 5 26 9 16 60
% 100 62,5 66,7 37,5 66,7
Total 4 8 39 24 24 99

Tabela 4.35 — Freqiiéncias observadas entre o incdmodo por ruido (IPR) manifestado pelo trabalbador e

os niveis de ruido em dB(A) nas proximidades do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de

trabalho.
Incomodo
(85<NPS<90) | (90<NPS95) | (95<NPS<100)

Nio 0 1 15 12 11 39
% 0 12,5 39,5 54,5 40,7

Sim 4 7 23 10 16 60
% 100 87,5 60,5 45,5 59,3

Total 4 8 38 22 27 99

Nas categorias de niveis de ruido, observa-se que aquelas com maior incidéncias de
altos niveis de ruido estdo contidas, também, nas faixas entre (90<NPS<95), (95<NPS<100) e
acima de 100dB(A). Destacando-se, também, a categoria entre (90<NPS<95) com uma
concentracdo de 38,4% (38). Relativamente ao sintoma, observa-se que da amostra geral,
60,6%(60) declaram sentir-se incomodados pela exposi¢do no ouvido esquerdo. Dentre estes,
a concentragdo maior se apresenta dentro da faixa anteriormente destacada, com 38,3% (23).

Isto demonstra haver uma predominéncia dessa faixa de ruido em certos postos de trabalho.
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Dos trabalhadores dentro da faixa de ruido <85 dB(A), todos manifestam-se incomodados
pelo ruido. A representatividade em termos de freqiiéncia entre as varidveis € baixa,
comprometendo, portanto, a aplicagdo do teste estatistico ()?).

As comparag3es estatisticas entre o sintoma incomodo por ruido (IPR) e as medidas dos
niveis de ruido proximas ao ouvido direito (MD12) e esquerdo (ME12), levando em
consideragdo as recomendages da legislagdo quanto a salubridade, sdo mostradas na tabela
4.36. Para tanto agrupou-se com anteriormente, em duas o nimero de categorias das medidas
de niveis de ruido, ou seja, <85 e >85dB(A).

Tabela 4.36 — Freqii€ncias observadas entre o incémodo por ruido (IPR) manifestado pelo trabalhador,
em relagio aos niveis de ruido em dB(A), efetuadas nas proximidades dos ouvidos direito (MD12) e
esquerdo (ME12), no posto de trabatho.

Incomodo <85 ~85 <85 ~85 Total
Nio 0 39 0 39 39
% 0 41 0 41

Sim 4 56 4 56 60
% 100 59 100 59

Total 4 95 4 95 99

Nota-se que a freqii€ncia de respostas € exatamente a mesma. Estes resultados mostram
que ambos os ouvidos encontram-se submetidos aos mesmos niveis de imissio sonora no
ambiente laboral. Com relagdo ao incodmodo gerado pelo ruido, nota-se que nas duas situagdes
os trabalhadores, cujas medidas dos niveis de ruido sdo <85dB(A), declaram-se incomodados
pelo ruido, enquanto aqueles, onde as medidas estdo acima de 85dB(A), 59%(56) manifestam
o problema de incdmodo. Em termos de amostra geral, a maioria dos trabalhadores 96,0%(95)
declara que sdo incomodados pelo ruido. A representatividade em termos de freqiiéncias, para
ambos os casos ndo permite a aplicagfo da estatistica de teste, por ndo satisfazer as exigéncias

deste.

4.3.5.1. Comparagéo entre o sintoma incdmodo por ruido (IPR) e a percepgdo do trabalhador

quanto ao ruido ambiental (RA)

O cruzamento da variavel incomodo por ruido (IPR) com a percepgio do trabalhador

em relagdo ao ruido ambiental (RA), tem seus resultados tabulados na tabela 4.37.
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Em termos de amostra, 35,6%(67) dos trabalhadores ndo tem uma percepgdo positiva
quanto ao ruido existente no ambiente de trabalho, enquanto 64,4% (121) sim. Com referéncia
ao sintoma em pauta, 16,4% (11) dos que declaram ndo possuir uma percepgdo positiva com
respeito ao ruido ambiental, manifestam, todavia, problemas de incomodo por ruido. Dos que
fazem declaragdo positiva com respeito a percep¢do ao ruido ambiental, 57,8%(70)

manifestam problemas de incémodo por ruido no ambiente laboral.

Tabela 4.37 - Freqiiéncias observadas entre o incémodo por ruido (IPR) e a percepgio do trabalhador
com respeito ao ruido no ambiente de trabalho (RA)

Incdmodo Nao Sim Total
Nio 56 51 107
% 84 42

Sim 11 70 81
% 16,4 57,8

Total 67 121 188

Verificou-se haver alta representatividade em termos de freqiiéncia entre as variaveis,
assim, a aplicagdo do teste qui-quadrado (>=30,19; gl=1; p=0,000003) forneceu resultados
com diferengas estatisticamente significantes, indicando uma forte associagio entre as

variaveis.

4.3.6. Comparagio Entre o Sintoma Fadiga Mental (FM) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

As comparag¢des da variavel fadiga mental (FM) em relagdo aos niveis de ruido de
fundo em dB(A), medidos nos setores da planta industrial, sio mostradas nas tabelas 4.38 ¢
4.39. A variavel ruido de fundo (DBO) foi classificada em trés categorias com faixas de ruido
até 85dB(A), entre (>85-90) e acima de 90dB(A).

Observa-se da amostra participante, 46,8%(88) dos trabalhadores desempenham
atividades em areas com niveis de ruido de fundo até 85dB(A), onde a maioria esta lotada em
setores do tipo administrativo. Nos setores cujos niveis de ruido de fundo estio acima de
90dB(A) nota-se alta densidade de trabalhadores com 43,1%(81), enquanto nos setores com
niveis entre (85<NPS<90)dB(A) sdo registradas as menores taxas com 10,1%(19). As duas
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ultimas categorias representam os setores operacionais onde os niveis de ruido sdo mais

elevados.

Tabela 4.38 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) e o nivel de ruido
de fundo (DB0), em dB(A), nos setores da planta industrial.

Fadiga Mental <85 (>85-90) >90 Total
Nio 47 8 37 2
% 53,4 42 43,7

Sim 41 11 44 2
% 46,6 57,8 54,3

Total 88 19 81 188

Quanto ao sintoma de fadiga mental, nota-se que 46,6%(41) trabalhadores manifestam
tal problema, mesmo desempenhando atividades em setores com niveis de ruido dentro dos
limites propostos pela legislagdo. A maioria dos trabalhadores, que manifesta problemas de
fadiga mental, 54,3%(44), encontra-se trabalhando em areas com niveis de ruido acima de
90dB(A), enquanto os demais 57,8%(11), em areas com niveis entre (85<NPS<90)dB(A). A
representatividade, em termos de freqiiéncia entre as varidveis em questdo, € satisfeita pelas
condigdes de exigéncias do teste. Os resultados do teste qui-quadrado (¥*=1,4; gl=2; p=0,49),
mostram que n3o existe associagdo estatisticamente significante ao nivel de significincia
estabelecido no estudo.

Ao se verificar a anilise estatistica entre as varidveis em questdo, levando em
consideragio o aspecto salubridade, agruparam-se as categorias de niveis de ruido de fundo
(DB1) nas faixas de niveis até 85dB(A) e acima de 85dB(A).

Nesta tabulagdo, mostra-se a situagdo dos trabalhadores avaliados com respeito &
condigio de salubridade. '

Na amostragem, observa-se que o maior nimero de trabalhadores desempenha suas
fungdes em ambientes com niveis de ruido de fundo acima de 85dB(A), os quais representam
os individuos lotados nos setores operacionais. Em termos do sintoma, observa-se que
46,6%(41) dos trabalhadores submetidos a niveis de ruido de fundo <85dB(A) declaram sentir
o problema, e 55%(55) daqueles trabalhando em ambientes com niveis de ruido de fundo
acima de 85dB(A), manifestam-na, também. Nesta situagdo, nota-se claramente a dicotomia
existente entre as categorias dos niveis de ruido consideradas. A representatividade em termos
de freqiiéncia entre as varidveis ¢ alta, todavia, os resultados do teste qui-quadrado (x*=1,32;

gl=1; p=0,25) mostram ndo haver associag@o estatisticamente significante.
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' Tabela 4.39 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) e os niveis de ruido
de fundo (DB1), em dB(A) ex1steutes no ambiente de trabalho.

Fadiga Mental — <85 85 Total
Nio 47 45 92
% 53,4 45

Sim 41 55 96
% 46,6 55

Total 88 100 188

A comparagdo entre o sintoma fadiga mental (FM) e as medidas dos niveis de ruido
efetuadas nos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador sio mostradas nas
tabelas 4.40 e 4.41. |

Foram cinco as categorias atribuidas as medidas dos niveis de ruido. A primeira
categoria, mostra a existéncia de pequeno nimero de trabalhadores 4,0% (4), com o ouvido
direito submetido a niveis de ruido considerados salutares. As demais categorias estdo
dispostas em faixas cujos niveis de ruido sio consideradas insalubres para jornadas
estabelecida.

Tabela 4.40 — Fregiéncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) ¢ os niveis de ruido em

Fadiga

Menfal NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Nao 1 3 20 11 10 45
% 25 37,5 51,3 45,8 41,7

Sim 3 5 19 13 14 54
% 75 62,5 48,7 54,2 58,3

Total 4 8 39 24 24 99

As categorias de niveis de ruido com maiores taxa de incidéncia, em relagdo a amostra
geral, estdo contidas nas faixas entre (90<NPS<95), (95<NPS<100) e acima de 100dB(A).
Deve ser dado um destaque dentro da categoria entre (90<NPS<95)dB(A) por apresentar um
percentual maior de 39,4%(39) de expostos. _

Em relagdo a percepgdo do sintoma relatada pelo trabalhador, vé-se que nos setores
considerados salutares, 75%(3) dos trabalhadores manifestam o problema. Nos setores com

niveis acima de 85 dB(A) a faixa de maior incidéncia ¢ aquela de setores operacionais com
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niveis entre (90<NPS<95) dB(A) com 48,7% (19). A representatividade entre as variaveis, em

termos de freqiiéncia, € baixa, com associagio estatisticamente insignificante.

Tabela 4.41 - Freqgiiéncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) e os niveis de ruido em
dB(A), a altura do ouvido esquerdo (ME]) do trabalhador no posto de trabatho.

1
I;;:n%:l NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 | Total
Nio 1 5 16 13 10 45
% 25 62,5 42,1 59 37
Sim 3 3 22 9 17 54
% 75 37,5 57,9 40,9 63
Total 4 8 38 22 27 99

A incidéncia do ruido no ouvido esquerdo nos setores com niveis <85dB(A), é
semelhante aquela no ouvido direito, indicando que ambos estio submetidos,
simultaneamente, aos mesmos niveis de imissdo sonora, enquanto nas demais categorias,
existem pequenas diferengas entre o nimero de trabathadores submetidos.

Na amostra geral, observa-se que a incidéncia maior de exposi¢io continua sendo nos
. setores operacionais na faixa de ruido entre (90<NPS<95)dB(A) com 38,4%(38) de
trabalhadores expostos. Em rela¢io ao sintoma fadiga mental, n3o existe nenhuma variagdo
, em comparagio ao resultado obtido para as medidas efetuadas no ouvido direito. Para as
. demais categorias, houve variagdo no numero de incidéncias, com percentuais de 37,5%(3);
" 57,9%(22); 40,9%(9), e 63%(17), respectivamente. Nota-se que as maiores manifestaces de
~ fadiga mental estio relacionadas aos trabalhadores que desempenham atividades em setores
-, cujas medidas dos niveis de ruido encontram-se nas faixas entre (90<NPS<95) e acima de 100
. dB(A) que caracterizam os setores mais ruidosos da planta industrial. Como a
representatividade em termos de freqiéncia é baixa, uma associagdo estatisticamente
significante entre as variaveis fica comprometida ao nivel de significincia estabelecido.

As comparagdes estatisticas entre o sintoma fadiga mental (FM) e as medidas efetuadas
a altura dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador, no posto de trabalho,
sdo mostradas na tabela 4.42 com duas categorias das medidas.

Estes resultados indicam que os ouvidos dos trabalhadores encontram-se submetidos aos

mesmos niveis de pressdo sonora existentes no ambiente de trabalho.
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‘Tabela 4.42 ~ Freqii€ncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) e os niveis de ruido em

dB(A), a altura dos ouvidos direito (MD12) ¢ esquerdo (ME12) do trabathador no posto de trabalho.

Fadiga Mental 585 - > 85 <85 ~ > 85 Total
Nio 1 44 1 44 45
% 25 46,3 25 46,3

Sim 3 - 51 3 51 54
% 75 53,7 75 53,7

Total 4 95 4 95 99

Percebe-se que apenas 4,0%(4) dos trabalhadores dos setores operacionais,
desenvolvem atividades submetidos a niveis de ruido dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagio. A maioria, 96,0%(95), executa atividades em setores operacionais com niveis
acima daqueles estabelecidos legalmente. Em relagdo ao sintoma, observa-se que em ambas
as situagdes, 75%(3) dos trabalhadores que estio expostos a niveis considerados salutares,
declaram sentir tal problema. Dos que desempenham atividades submetidos a niveis acima de
85dB(A), 53,7%(51) manifestam o problema de fadiga mental. N3o houve, portanto, variagio
do nimero de trabalhadores submetidos aos niveis de pressdo sonora, o que indica que o
campo aclistico em volta do posto de trabalho é constante.

Por ser baixa a representatividade, em termos de freqiiéncia, para ambos os casos, nio

foi possivel a aplicag@o da estatistica de teste.

4.3.6.1. Comparagdo entre o sintoma fadiga mental (FM) e a percep¢do do trabalhador
quanto ao ruido ambiental (RA)

O cruzamento da variavel fadiga mental (FM) com a percepgdo do trabalhador em
relagdo ao ruido ambiental (RA) existente na planta industrial tem seus resultados tabulados
na Tabela 4.43.

Sessenta ¢ sete (35,6%) dos trabalhadores avaliados, dizem nd3o possuir percepgio
positiva quanto ao ruido ambiental existente no ambiente ocupacional, enquanto 64,4%(121)
declaram que sim. Quanto ao sintoma fadiga mental, 40,3%(27) dos que declaram ndo ter
percepgdo quanto ao ruido ambiental, manifestam, contudo, o problema no ambiente de
trabalho. Ja entre aqueles que se declaram aperceptiveis quanto ao ruido ambiental, 57%(69),

também, manifestam o sintoma. Em termos de freqiiéncia verificou-se a existéncia de alta
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representatividade entre as variaveis, de modo que os resultados do teste qui-quadrado

(x*=4,83; gl=1; p=0,028) mostram existir diferengas estatisticamente significativas.

Tabela 4.43 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma fadiga mental (FM) e a percepggo do trabathador

(RA), quanto ao ruid stente no ambiente de trabalho.
Fadiga Mental
Nao
% 59,7
Sim : 27 96
% 40,3
Total 67 121 188

4.3.7. Comparacdo Entre o Sintoma Fadiga Fisica (FF) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

A comparagdo do sintoma fadiga fisica (FF) e as medidas de ruido ambiental (DBO),
existentes na planta industrial, ¢ mostrada na tabela 4.44.

Verifica-se em relagdo a amostra participante, que 46,8%(88) dos trabalhadores
desempenham atividades em ambientes com niveis de ruido abaixo ou igual a 85dB(A),
enquanto nas demais categorias as taxas sdo de 10,1%(19) e 43,1%(81), respectivamente.
Maior concentragdo de trabalhadores € vista, nos setores com niveis de ruido acima de
90dB(A), que sio mais ruidosos. Em relagio ao sintoma fadiga fisica, 47,7%(42) dos
trabathadores em setores com niveis de ruido <85dB(A) declaram sentir o problema. Todavia,
a incidéncia maior, destaca-se nos ambientes com niveis superiores a 90dB(A) com taxa de
75,3%(61). Os resultados do teste qui-quadrado (x>=14,83; gl=2; p=0,0006) demonstram uma

associagdo estatisticamente significativa entre as variaveis.

Tabela 4.44 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) e o ruido de fundo (DB0)
em dB(A), existente no ambiente de trabalho.

. ient. dB(A
Fadiga Fisica (>85-90)
Nio 46 5 20
% 52,3 26,3 24,7
Sim 42 14 61 117
% 47,7 73,7 75,3
Total 88 19 81 188
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levando em consideragio as

recomendagdes da norma, foram verificados agrupando-se em duas o nimero de categorias

dos niveis de ruido, ja anteriormente estabelecidas.

A Tabela 4.45 mostra os resultados do cruzamento entre o sintoma fadiga fisica (FF) e o

nivel de ruido ambiental (DB1) existente no ambiente de trabalho.

Tabela 4.45 ~ Freqiéncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) e o nivel de ruido ambiental

(DB1) em dB(A), no ambiente de trabalho.

Fadiga Fisica <85 Total
Niao 46 25 71
% 52,3 25

Sim 42 75 117
% 477 75

Total 88 100 188

Na visdo amostral, a diferenca em relagdo a analise anterior, se torna significativa -

apenas, em termos da segunda categoria, onde o nimero de trabalhadores 53,2%(100), que

desempenha tarefas em setores com niveis de ruido de fundo acima de 85dB(A), € superior ao

daqueles lotados nos setores do tipo administrativo, cujos niveis sdo considerados salutares.

Em termos sintométicos da fadiga fisica, 75%(75) dos trabalhadores lotados em setores

operacionais, declaram sentir o problema, enquanto 47,7%(42), embora trabalhando num

ambiente considerado salutar, ainda assim, manifestam o problema. Foi observada alta

representatividade em termos de freqiiéncia. Aplicando-se, pois, o teste qui-quadrado, os

resultados (x>=14,81; gl=1; p=0,00012) demonstram existir diferen¢a estatisticamente

significante entre as variaveis.

Tabela 4.46 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) e os niveis de ruido de fundo
em dB(A), efetuadas nas proximidades do ouvido direito (MD1) do trabalhador, no posto de trabalho.

Fadiga Fisica

NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 | Total
Nio 1 1 10 11 3 26
% 25 12,5 25,6 45,8 12,5
Sim 3 7 29 13 21 73
% 75 87,5 74,4 54,2 87,5
Total 4 8 39 24 24 99
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Analisando 0 mesmo sintoma em relagio as medidas dos niveis de ruido medidos em
dB(A) a altura dos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador, as respostas estao
tabuladas nas tabelas 4.46 e 4.47.

Tabela 4.47 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) e os niveis de ruido de fundo
em dB(A), nas proximidades do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, no posto de trabatho.

Fadiga Fisica NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) Ni;5>100 Total
Nio 1 2 8 9 6 26
% 25 25 21 41 22

Sim 3 6 30 13 21 73
% 75 75 78,9 59 77,8

Total 4 8 38 22 27 2

As taxas de variagOes mais acentuadas situam-se nas faixas de niveis de ruido mais
elevados, ou seja, dentro dos setores operacionais. Em ambos os casos, nenhuma variagao foi
registrada nos limites da primeira categoria, onde apenas 4,0%(4) dos trabalhadores
encontram-se submetidos a niveis <85dB(A). Com relagdo a segunda categoria de niveis de
ruido, houve uma pequena variagio na taxa de exposigio, todavia, o nimero total de
trabalhadores expostos continuou 0 mesmo para ambas as situagdes. A maior incidéncia de
variagdo, foi registrada entre as trés ultimas categorias, sendo o ouvido direito com
39,4%(39), 24,2(24), e 24,2%(24) nas categorias de niveis de ruido nas faixas (90<NPS<95),
(95<NPS<100) e >100dB(A), respectivamente; ¢ o ouvido esquerdo com 38,4%(38),
22,2%(22) e 27,3%(27), para as mesmas categorias de niveis de ruido. Analisando em termos
de sintoma, nota-se, também, uma pequena vaﬁagio nas duas primeiras categorias. As
variagOes maiores estdo nas demais faixas de niveis de ruido onde ambos sofrem os maiores
impactos.

Para o trabalhador, cujo ouvido direito esta exposto a niveis de ruido na faixa entre
(90<NPS<95)dB(A) 74,4%(29) declaram sentir problemas de fadiga fisica no espago laboral,
enquanto o numero daqueles que manifestam o tal problema, e cujos ouvidos estdo
submetidos na faixa entre (95<NPS<100) e acima de 100 dB(A), sdo respectivamente,
54,2%(13) e 87,5%(21). A representatividade em termos de freqiiéncia é baixa, de modo que
a associagdo entre as varidveis ¢ estatisticamente insignificante com a aplicagio do teste y2.

O cruzamento entre esta mesma variavel, levando em considera¢do as recomendagdes

legais, e as medidas de niveis de ruido efetuadas proximas aos ouvidos direito (MD12) e
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esquerdo (ME12) do trabalhador no desempenho de tarefas no posto de trabalho € indicado na
tabela 4.48.

Tabela 4.48 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) € os niveis de ruido em dB(A),
nas proximidades dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabathador, no posto de trabalho.

Fadiga Fisica Total
Nio 1 25 1 25 26
% 25 26 25 26

Sim 3 70 3 70 73
% 75 73,7 75 73,7

Total 4 95 4 95 99

Nota-se pela tabela que as freqiiéncias das respostas, tanto para as medidas de niveis de
ruido, quanto para as manifestagdes do sintoma, sio exatamente as mesmas. Observam-se,
portanto, percentuais de 4,0%(4) e 96,0%(95) para ambos os ouvidos de trabalhadores
expostos a niveis considerados dentro dos limites estabelecidos pela legislagio e acima destes,
respectivamente. Ja para o sintoma de fadiga fisica, os percentuais, respectivos, sdo de 75%(3)
e 73,7%(70). Estes resultadbs mostram que ambos os trabalhadores encontram-se submetidos
aos mesmos niveis de imissdo sonora. Grande nimero de trabalhadores est4, portanto, exposto
a niveis considerados fora dos limites estabelecidos para ambientes salubres. E baixa a
representatividade em termos de freqiiéncia, tal que uma associagdo estatisticamente

significante fica comprometida em relago ao nivel de significincia considerado no estudo.

4.3.7.1. Comparagdo entre o sintoma fadiga fisica (FF) e a percepgio do trabalhador quanto
ao ruido ambiental (RA)

O cruzamento da variavel fadiga fisica (FF) com a percepgio do trabalhador em relago
ao ruido ambiental (RA), existente no interior da planta industrial tem seus resultados
mostrados na tabela 4.49.

As respostas quanto a percepgdo expressa pelo trabalhador em relagio ao ruido
ambiental (RA), observadas em forma de amostra geral, 35,6%(67) ddo declaragdes negativas,
entretanto, nota-se que 64,4%(121), ou seja, a maioria esta aperceptivel ao problema. Em
relagdo ao sintoma, 47,8%(32) dos individuos ndo aperceptiveis declaram sentir o problema

no ambiente de trabalho, enquanto 70,3%(85) daqueles com percepgdo positiva manifestam,
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também, o sintoma. Os resultados mostram a existéncia de alta representatividade em termos
de freqiiéncias, satisfazendo, assim, as exigéncias para a aplicagio da estatistica de teste qui-
quadrado, (3>=9,28; gl=1; p=0,002),cujos resultados demonstram diferengas estatisticamente

significantes entre as variaveis.

Tabela 4.49 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma fadiga fisica (FF) ¢ a percepgdo do trabalhador

(RA) ao ruido ambiental.
Fadiga Fisica Total
Nio 71
% 52,2 29,7
Sim 32 85 117
% 47,8 70,3
Total 67 121 188

4.3.8. Comparagdo Entre o Sintoma Ansiedade (AS) e as Medidas dos Niveis de Ruidq
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

As freqii€ncias observadas, resultantes da comparag3o entre a variavel ansiedade (AS)
manifestada pelo trabalhador em relagio ao ruido de fundo (DBO) estio tabuladas na tabela
4.50.

Tabela 4.50 - Fregiiéncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) manifestada pelo trabalhador € o
ruido ambiental (DB0) em dB(A), no ambiente de trabalho.

Ansiedade <85 (>85-90) >90 Total
Nio 44 9 27 80

% 50 474 33

Sim 44 10 54 108
% 50 52,6 66,7

Total 88 19 81 188

Do computo geral de amostra, 46,8%(88) dos trabalhadores desempenham atividades
em ambientes com niveis de ruido abaixo ou igual a 85dB(A), enquanto nas demais categorias
as iaxas sdo de 10,1%(19) e 43,1%(81), respectivamente. A maioria dos trabalhadores da
primeira categoria esta lotada em setores do tipo administrativo, enquanto para as categoriais

posteriores, todos os individuos estdo lotados em setores do tipo operacional. Observa-se uma
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densidade maior de trabalhadores nos setores com niveis acima de 90dB(A). Em relagdo ao
sintoma, 50%(44) dos trabalhadores em setores com niveis de ruido <85dB(A) declaram
sentir o problema, mas, a concentragio maior, destaca-se nos ambientes cujos niveis estio
acima de 90dB(A). Em termos de freqiiéncia, a representatividade é satisfeita para as
exigéncias do teste, entretanto os resultados (x>=4,99; gl=2; p=0,082) demonstram no haver
associagdo estatisticamente significativa entre as variaveis.

O cruzamento levando em consideragio as recomendagdes normais em termos de
salubridade, foi feito, agrupando-se em duas o niimero de categorias dos niveis de ruido. A
tabela 4.51 mostra os resultados do cruzamento entre o sintoma ansiedade (AS) e o nivel de
ruido de fundo (DB1), considerando apenas as duas categorias antes especificadas.

Relativamente 3 analise geral, a diferenga se torna significativa, apenas, em termos da
segunda categoria, onde o niimero de trabalhadores 53,2%(100) é superior ao daqueles
lotados nos setores administrativos, cujos niveis sdo considerados salutares. Em termos do
sintoma, 64%(64) dos trabalhadores em setores operacionais declaram sentir o problema. A
existéncia de alta representatividade, em termos de freqiiéncia, foi comprovada, deste modo,
os resultados do teste qui-quadrado (3>=3,75; gl=1;, p=0,05032) mostram que existe

associagio estatisticamente significante entre as variaveis.

Tabela 4.51 — Fregii€ncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) e o ruido ambiental
(DB1) em dB(A), no ambiente de trabatho.

Ansiedade ~85 Total
Nao 44 36 80
% 50 36

Sim 44 64 ' 108
% 50 64 '

Total 88 100 188

Os cruzamentos da variavel ansiedade (AS) manifestada no ambiente de trabalho com
as medidas de niveis de ruido efetuadas a altura dos ouvidos direito e esquerdo do
trabalhador, no posto de trabalho, s3o tabulados nas tabelas 4.52 e 4.53.

As medidas dos niveis de ruido agrupadas em cinco categorias foram efetuadas somente
para trabalhadores em setores do tipo operacional, pois é onde existe a maior concentragio de

fontes sonoras com emiss3o de altos niveis sobre o pavilhdo auditivo.
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Tabela 4.52 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) e os niveis de ruido em dB(A),

nas proximidades do ouvido direito (MD1) do trabalhador, no posto de trabalho.

Ansiedade NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) (95<NPs;i06) NPS>100 Total
Nio 2 4 13 8 19 37
% 50 50 333 33,3 41,7

Sim 2 4 26 16 14 °
% 50 50 66,7 66,7 58,3

Total 4 8 39 24 24 %

Tabela 4.53 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) e os niveis de ruido em dB(A),
nas proximidades do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, no posto de trabatho.

Ansiedade (85<NPS<90) (95<NPS<100)

Nio 2 5 11 2 10 37
% 50 62,5 29 41 37

Sim 2 3 27 13 17 62
% 50 37,5 71 59,1 63

Total 4 8 38 22 27 99

Em referéncia a amostra, observa-se que as variagbes percentuais mais acentuadas,
comparando-se ambas as tabelas, situam-se nas faixas mais elevadas de niveis de ruido, ou
seja, dentro dos setores operacionais. Nenhuma variacio foi registrada em termos de
percentuais nos limites da primeira categoria. Nota-se que apenas 4,0%(4) trabalhadores de
setores operacionais possuem ouvidos, submetidos a niveis <85dB(A). Com rela¢do 4 segunda
categoria de niveis de ruido, houve pequena variagdo nos percentuais de exposicdo, porém, o
numero de ouvido exposto, continuou o mesmo para ambas as situagSes. A maior incidéncia
de variagio foi registrada entre as trés ultimas categorias. No ouvido direito com 39,4%(39),
24,2%(24) e 24,2%(24) para as categorias de niveis de ruido nas faixas entre (90<NPS<95),
(95<NPS<100) e acima de 100 dB(A), respectivamente. Para o ouvido esquerdo, os
percentuais para as mesmas categorias foram, respectivamente, 38,4%(38), 22,2%(22) e
27,3%(27).

Analisando em termos de sintoma, nota-se, também, pequena variagdo dos percentuais
nas duas primeiras categorias. As maiores variagdes estio nas demais onde os ouvidos sofrem
os maiores impactos. Para os trabalhadores com ouvido direito exposto a niveis de ruido na

faixa entre (90<NPS<95), 66,7%(26) declaram sentir problemas de ansiedade no espago
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laboral, enquanto os niimeros daqueles que manifestam o problema quando submetidos as
faixas entre (95<NPS<100) e acima de 100 dB(A), sdo respectivamente, 66,7%(16) e
58,3%(14). Analisando em relagdo ao ouvido esquerdo, considerando as mesmas faixas vistas
para o ouvido direito, 71%(27) dos trabalhadores na faixa entre (90<NPS<95)dB(A) declaram
sentir ansiedade no espago laboral; enquanto nas faixas entre (95<NPS<100) e >100 dB(A),
as taxas s30, respectivamente, 59,1%(13) e 63%(17).

A representatividade em termos de freqii€ncia ¢ baixa, para ambos os cruzamentos, de
modo que as associagOes entre as variaveis sdo estatisticamente insignificantes.

Foi verificado o cruzamento entre as mesmas variaveis, levando em consideragio os
termos de salubridade do ambiente ocupacional. Para tanto, agrupou-se em duas categorias de
niveis de ruido, semelhante aos casos anteriores. A tabeia 4.54 mostra os resultados do
cruzamento entre o sintoma ansiedade (AS) e as medidas dos niveis de ruido proximas aos

ouvidos do trabalhador no desempenho de tarefas no posto de trabalho.

Tabela 4.54 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) e os niveis de ruido em dB(A),
nas proximidades dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador, no posto de trabalho.

Ansiedade , Total
< >8s

Nio 2 35 35 37

% 50 36,8 36,8

Sim 2 60 2 60 62

% 50 - 63,2 50 63,2

Total 4 95 4 95 99

Observam-se, portanto, percentuais de 4,0%(4) e 96,0%(95) para os ouvidos direito e
esquerdo, dos trabalhadores expostos a niveis considerados dentro dos limites estabelecidos
pela legislagdo e acima destes, respectivamente, enquanto para o sintoma de ansiedade, os
percentuais respectivos sdo de 50%(2) e 63,2%(60). Estes resultados mostram que ambos os
ouvidos encontram-se submetidos aos mesmos niveis de pressdo sonora existentes no
ambiente ocupacional em estudo. Grande numero de trabalhadores estd, portanto, exposto a
niveis considerados fora dos limites estipulados para ambientes salubres. E baixa a
representatividade em termos de freqiiéncia, tal que uma associagdo estatisticamente

significante ao nivel de significincia de 0,05 fica comprometida.
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4.3.8.1. Comparagdo entre o sintoma ansiedade (AS) e a percepgio do trabalhador quanto ao
ruido ambiental (RA)

A comparagdo da variavel ansiedade (AS) com a percepgdo do trabalhador ao ruido
ambiental (RA), existente na planta industrial, tem os resultados das freqiiéncias tabulados na
tabela 4.55.

Tabela 4.55 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma ansiedade (AS) e a percepgdo do trabalhador
quanto ao ruido ambiental (RA) existente ambiente de trabalho.

Aunsiedade Nio Sim Total
Niio 37 43 30
% 55.2 355

Sim 30 78 108
% 443 64,5

Total 67 121 188

Dos trabalhadores participantes da amostragem, 35,6%(67) ndo possuem uma percepgao
positiva quanto ao ruido ambiental no ambiente de trabalho. Entretanto, 64,4%(121)
manifestam uma percep¢do positiva. Quanto ao sintoma ansiedade, 44,8%(30) dos
trabalhadores que declaram ndo possuir uma percep¢do positiva com relagio ao ruido
ambiental, manifestam problemas de ansiedade, e daqueles que fazem declaragdo positiva,
64,5%(78) manifestam problemas de ansiedade. Em termos de freqiiéncia esperada, existe alta
representatividade entre as variaveis e os resultados do teste qui-quadrado (¥*=6,84; gl=1;

p=0,009) mostram diferencas estatisticamente significantes com associagio entre as variaveis.

43.9. Comparagio Entre o Sintoma Irritagio (IR) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho

As comparagdes entre o sintoma irritagdo (IR) e as medidas dos niveis de ruido de
fundo (DBO), existentes na planta industrial, sdo tabuladas na tabela 4.56.

Oitenta e oito trabalhadores (46,8%), na primeira categoria, desempenham suas
atividades em ambientes com niveis de ruido menor ou igual a <85dB(A), enquanto nas
demais categorias os percentuais sdo de 10,1%(19) e 43,1%(81), respectivamente. A maioria

dos trabalhadores da primeira categoria encontra-se lotada nos setores administrativos, e para
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as faixas de ruido posteriores, todos sio lotados em setores operacionais. Observa-se grande
concentracdo de trabalhadores nos setores com niveis acima de 90dB(A). Em relag¢do ao
sintoma, 66%(58) dos que sdo lotados em setores com niveis de ruido até 85dB(A) declaram
sentir o problema. Porém, a concentragio maior, esta naqueles ambientes cujos niveis estéo
acima de 90dB(A) com 79%(64). A representatividade em termos de freqiiéncia é satisfeita,
mas, os resultados do teste qui-quadrado (¥*=3,64; gl=2; p=0,16) demonstram n&o haver

associagdo estatisticamente significativa entre as variaveis.

Tabela 4.56 - Fregiiéncias observadas entre o sintoma irritagdo (IR) e o ruido ambiental
(DB0) em dB(A), no ambiente de trabalho

Irritagdo (>85-90)

| Nao 30 5 17 52
% 341 263 21
Sim 58 14 64 136
% 66 73,6 79
Total 88 19 81 188

O cruzamento entre as mesmas variaveis, levando em consideracdo as recomendagdes

em termos de salubridade, tem os resultados tabulados na tabela 4.57.

Tabela 4.57 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma irritagdo (IR) € o ruido de fundo (DB1) em
dB(A) existente na planta industrial.

Irritacio

Nio 30 22 52
% 34,1 22

Sim 58 78 136
% 66 78

Total 88 100 188

Numa anilise geral, 46,8% (88) dos participéntes executam atividades laborais em
ambientes com niveis de ruido até 85dB(A). Contudo, existe diferenga significativa, em
termos da segunda categoria, onde o numero de trabalhadores 53,2%(100) € superior &
categoria anterior, cujos niveis s30 considerados salutares. Em observagio ao sintoma,
66%(58) em ambientes menos ruidosos, € 78%(78) em ambientes mais ruidosos declaram

sentir o problema. Embora exista alta representatividade em termos de freqiiéncia, os
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resultados do teste qui-quadrado (¥>=3,92; gl=1; p=0,0461) evidenciam que ndo existe
associagdo estatisticamente significante entre as variaveis.

A comparagio entre a variavel irritagio e as medidas dos niveis de ruido efetuada a
altura dos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de trabalho sdo
mostradas nas tabelas 4.58 ¢ 4.59, sendo atribuidas cinco categorias para as medidas de nivel

de ruido.

Tabela 4.58 - Freqiiéncias observadas entre o sintoma irritagdo (IR) e os niveis de ruido em dB(A) nas

Irritagio NPS<85 | (85<NPS<Y0) | (90<NPS<IS) | (95<NPS<100) | NPS>100 | Total
Niio 2 3 8 6 4 23
% 50 375 20,5 25 16,7

Sim 2 5 31 18 20 76
% 50 62,5 79,5 75 83,3

Total 4 8 39 24 24 99

Tabela 4.59 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma irritagio (IR) e os niveis de ruido em dB(A) nas

proximidades do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, no posto de trabalho.

Irritaciio

NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Niio 2 2 8 6 5 23
% 50 25 21 273 18,5
Sim 2 6 30 16 2 76
% 50 75 79 72,7 81,5
Total 4 8 38 22 27 99

Observa-se que as variagdes mais acentuadas em termos da amostragem, situam-se nas
faixas de niveis de ruido mais elevadas. Nenhuma variag3o foi registrada em termos de taxas
nos limites da primeira categoria. Nota-se que apenas 4,0%(4) trabalhadores de setores
operacionais estdo submetidos a niveis de ruido de até 85dB(A). Com relagio a segunda
categoria de niveis de ruido, houve pouca varia¢do nas taxas de exposi¢do, todavia, o nimero
de trabalhadores expostos continuou 0 mesmo para ambas as situagdes. A maior incidéncia de
variagdo dos percentuais foi registrada entre as trés Glltimas categorias. No ouvido direito com
39,39%(39), 24,24%(24), e 24,24%(24) para as categorias de niveis de ruido nas faixas entre
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(90<NPS<95), (95<NPS<100) e acimd de 100dB(A), respectivamente e para o ouvido
esquerdo, foram, respectivamente, 38,4%(38), 22,2%(22) e 27,3%(27).

Analisando em termos de sintoma, nota-se, também, pequena variagdo dos percentuais
nas duas primeiras categorias. As variagdes maiores estio nas demais faixas onde os ouvidos
sofrem os maiores impactos. Para os trabalhadores cujo ouvido direito estd exposto a niveis de
ruido na faixa entre (90<NPS<95), 79,5%(31) declaram sentir o problema, enquanto o nimero
daqueles, cujos ouvidos estdo submetidos a niveis de ruido nas faixas entre (95<NPS<100) e
acima de 100dB(A), sio respectivamente, 75%(18) e 83,3%(20). Em relagdo ao ouvido
esquerdo, considerando as mesmas faixas analisadas para o ouvido direito, 79%(30) dos
trabalhadores na faixa entre (90<NPS<95) declaram sentir ansiedade, enquanto nas faixas
entre (95<NPS<100) e acima de 100dB(A) sdo, respectivamente, 72,7%(16) e 81,5%(22). A
representatividade em termos de freqiiéncia é baixa, para ambos os cruzamentos, de modo que
as exigéncias da estatistica de teste ndo sdo satisfeitas.

Verificou-se 0 cruzamento entre estas mesmas variaveis levando em consideragdo as
recomendagdes legais, agrupando-se em duas categorias dos niveis de ruido. A tabela 4.60
mostra os resultados do cruzamento entre o sintoma irritagdo (IR) com as medidas de nivéis
de ruido efetuadas proximas aos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador,
no desempenho de suas tarefas no posto de trabalho.

Tabela 4.60 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma irritacdo (IR) e os niveis de ruido nas
proximidades dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabalhador, no posto de trabalho.

Irritagdo 85 < Total
Nio 2 21 2 21 23
% 50 22,1 50 22,1

Sim 2 74 2 74 76
% 50 77,9 50 77,9

Total 4 95 4 95 99

Nota-se pela tabela 4.60, que as freqiéncias das respostas em termos de amostra geral,
tanto para as medidas de niveis de ruido, quanto para as manifestagdes do sintoma, sdo
exatamente as mesmas. Observam-se, portanto, percentuais de 4,0%(4) e 96,0%(95) nos
trabalhadores expostos a niveis considerados pela legislagdo e acima destes, enquanto para o
sintoma, os percentuais sio de 50%(2) e 77,9%(74), respectivamente. Estes resultados
mostram que os trabalhadores encontram-se submetidos aos mesmos niveis de imissio sonora

no ambiente ocupacional em estudo. Grande nimero de trabalhadores -esta, exposto a niveis
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considerados fora dos limites de salubridade. E baixa 4 fepresentatividade em termos de
freqiiéncia, tal que as condi¢des exigidas para aplicacdo da estatistica de teste, ndo sdo

satisfeitas.

43.9.1. Comparagdo entre o sintoma irritagdo (IR) e a percepgdo do trabalhador quanto ao
ruido ambiental (RA)

A compara¢do da variavel irritagdo (IR) com a percep¢dio do trabalhador ao ruido
ambiental (RA), existente na planta industrial, tem os resultados das freqiiéncias observadas
tabulados na tabela 4.61.

Tabela 4.61 - Freqii€ncias observadas entre o sintoma irritagdo (IR) € a percepgdo do trabalhador
quanto ao ruido ambiental (RA) no ambiente de trabalho.

Irritagio Nio Sim Total
Nio 30 2 52

% 448 182

Sim 37 99 136
% 55 818

Total 67 121 188

Referente 4 amostra geral, 35,6%(67) dos trabalhadores possuem percepcdo negativa
quanto ao ruido ambiental, enquanto 64,4%(121) manifestam-na positivamente. Em termos do
sintoma, 55%(37) dos trabalhadores que declaram possuir percepgdo negativa, manifestam
problemas de ansiedade. Dos que fazem declarag@o positiva, quanto & percepgio, 81,8%(99)
manifestam o sintoma no ambiente de trabalho. Em termos de freqiiéncia esperada, verificou-
se ser adequada a aplicagio do teste (¥?), em que os resultados (}>=15,24; gl=1; p=0,00009)
mostram diferengas estatisticamente significantes, indicando uma forte associa¢io entre as

variaveis.

4.3.10. Comparagdo Entre o Sintoma Insonia (IS) e as Medidas dos Niveis de Ruido
Efetuadas no Ambiente e Postos de Trabalho
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.A comparag¢fo entre o sintoma insOnia (IS) e as medidas dos niveis de ruido ambiental

existentes na planta industrial, s3o tabuladas na Tabela 4.62.

Tabela 4.62 — Fregii€ncias observadas entre o sintoma insdnia (IS) e o ruido ambiental (DB0) em
dB(A) existente no ambiente de trabalho.

Insonia NPS<85 | (85<NPS<90)] NPS>90 Total
Nao 60 8 46 114
% 68.2 421 56,8

Sim 28 11 35 74

% 31.8 57.9 432

Total 38 19 81 188

Oitenta e oito dos trabalhadores participantes dé estudo (46,8%), desempenham
atividades em ambientes com niveis de ruido menor ou igual a 85dB(A), enquanto nas demais
categorias os percentuais sdo de 10,1%(19) e 43,2%(81), respectivamente.

A maioria dos trabalhadores na primeira categoria esta lotada em setores do tipo
administrativo, enquanto nas faixas de ruido posteriores, todos se encontram lotados em
setores do tipo operacional. Observa-se maior densidade de trabalhadores nos setores com
niveis de ruido acima de 90dB(A). Em relagio ao sintfoma insbnia, 31,8%(28) dos
trabalhadores em setores com niveis de ruido <85dB(A) declaram sentir o problema, mas a
incidéncia maior esta nos ambientes com niveis acima de 90dB(A) com 43,2 %(35). A
representatividade em termos de freqiiéncia apesar de alta,os resultados do teste qui-quadrado
(*=5,33; gl=2; p=0,069) indicam que nZio ha associagio estatisticamente significativa entre as
variaveis.

O cruzamento entre as mesmas variaveis considerando o estabelecido pela legislagdo,
tem seus resultados tabulados na tabela 4.63, com o agrupamento feito nas duas categorias
dos niveis de ruido.

Nota-se que 46,8%(88) dos trabalhadores executam atividades em ambientes cujos
niveis de ruido sio <85dB(A), mas existe diferénc;a significativa, em termos da segunda
categoria, em que o nimero de trabalhadores 53,2%(100) é superior ao daqueles lotados nos
setores administrativos, considerados salutares. Em termos do sintoma manifestado, mesmo
nos ambientes considerados salutares, 31,8%(28) de manifestagdes, ¢ nos ambientes mais
ruidosos 46%(46) declaram sentir o problema. E alta a existéncia de representatividade em
termos de freqii€éncia, e os resultados do teste qui-quadrado (x*=3,94; gl=1; p=0,047) mostram

que existe associagdo estatisticamente significante entre as variaveis.
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Tabela 4.63 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma insénia (IS) e o ruido de fundo
(DB1) em dB(A) existente no ambiente de trabalho.

Insonia <85 >85 Total
Nio 60 54 114
% 68,2 54

Sim 28 46 74
% 31,8 46

Total 88 100 188

A comparagdo entre a variavel insonia (IS) e as medidas dos niveis de ruido efetuada a

altura dos ouvidos direito (MD1) e esquerdo (ME1) do trabalhador no posto de trabalho s3o
mostradas nas tabelas 4.64 e 4.65, segundo as cinco categorias atribuidas para as medidas de

nivel de ruido.

Tabela 4.64 — Freqiiéncias observadas entre o sintoma ins6nia (IS) e os niveis de ruido em dB(A) nas
proximidades do ouvido direito (MD1) do trabalhador, no posto de trabatho.

Insonia NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<95) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Nao 1 6 23 13 11 54
% 5 75 59 54,2 45,8

S 3 5 16 11 13 45
% 75 25 41 45,8 54,2

Total 4 8 39 24 24 >

As variagbes mais acentuadas, em termos de amostragem, situam-se nas faixas mais
elevadas de niveis de ruido. Nota-se que 4,0%(4) dos trabalhadores de setores operacionais
encontram-se submetidos a niveis de ruido até 85dB(A). Quanto a segunda categoria de niveis
de ruido, houve pequena variagio nos percentuais de exposigdo, mas, o niimero de expostos
continuou 0 mesmo para ambas as situagdes.

A maior incidéncia de variagdo, foi registrada nas trés tltimas ’categorias sendo para o
ouvido direito 39,4%(39) e 24,2%(24), nas categorias de niveis de ruido nas faixas entre
(90<NPS<95), (95<NPS<100) e acima de 100dB(A), e para o ouvido esquerdo considerando
as mesmas categorias s3o 38,4%(38), 22,2%(22) e 27,3%(27), respectivamente. Em termos de
sintoma, nota-se que ndo ha variagio nas duas primeiras categorias. As variagdes mais

significantes estdo nas faixas de niveis de ruido onde os ouvidos sofrem os maiores impactos.



160

Tabela 4.65 ~ Freqiiéncias observadas entre o sintoma ins6nia (IS) e os niveis de ruido em dB(A) nas

proximidades do ouvido esquerdo (ME1) do trabalhador, no

Insonia

NPS<85 | (85<NPS<90) | (90<NPS<9S) | (95<NPS<100) | NPS>100 Total
Nao 1 6 21 14 12 54
% 25 75 55 64 44 4
Sim 3 2 17 8 15 45
% 75 25 45 36,4 55,5
Total 4 8 38 22 27 99

Para o trabalhador cujo ouvido direito estd exposto a niveis de ruido na faixa entre
(90<NPS<95)dB(A), 41%(16) declaram sentir problemas de insGnia no espago laboral,
enquanto o nimero daquele que manifestam o problema, cuja audigdo estd submetida as
faixas entre (95<NPS<100) e acima de 100dB(A), sio respectivamente, 45,8%(11) e
54,2%(13). Verificando em relagdo ao ouvido esquerdo, 45%(17) dos trabalhadores na faixa
entre (90<NPS<95)dB(A) declaram sentir ansiedade, enquanto nas faixas entre
(95<NPS<100) e acima de 100dB(A), as taxas sdo, respectivamente, 36,4% (8) e 55,5% (15).
A representatividade, em termos de freqiiéncia, ¢ baixa, de modo que a associagdo entre as
variaveis ndo pode se avaliada pela aplicagio do teste estatistico x>

O cruzamento das mesmas varidveis foi verificado levando considerando os termos de
salubridade, para tanto, agrupou-se em duas o nimero de categorias dos niveis de ruido como
nos casos anteriores. |

A tabela 4.66 mostra os resultados do cruzamento entre a variavel insonia (IS) e as
medidas de niveis de ruido efetuadas préximas aos ouvidos direito (MD12) e esquerdo

(ME12) do trabathador no desempenho de suas tarefas no posto de trabalho.

Tabela 4.66 ~ Freqii€ncias observadas entre o sintoma insénia (IS) € os niveis de ruido em dB(A) nas
proximidades dos ouvidos direito (MD12) e esquerdo (ME12) do trabathador, no posto de trabalho.

InsOnia ~85 85 >85 Total
Nio 1 56 1 53 54
% 25 55,8 25 55,8

Sim 3 42 3 42 45
% 75 442 75 442

Total 4 95 4 95 99
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A tabela 4.66 mostra que a freqiiéncia das respostas, em termos de amostra geral, tanto
para as medidas dos niveis de ruido, quanto para as manifesta¢des do sintoma, sdo exatamente
as mesmas, notando-se, portanto, percentuais de 4,0%(4) e 96,0%(95) para trabalhadores
expostos a niveis considerados dentro dos limites estabelecidos e acima destes,
respectivamente, enquanto para O sintoma, Os percentuais respectivos sdo de 75%(3) e
44,2%(42). Estes resultados mostram que ambos os ouvidos encontram-se submetidos aos
mesmos niveis de imissd@o sonora. Nota-se, portanto, que grande nimero de trabalhadores
esta, exposto a niveis de ruido considerados fora dos limites salubres. Por ser baixa a
representatividade, em termos de freqiiéncia, a aplicagdo da estatistica de teste ndo pode ser

aplicada para verificagdo de associagdo entre as variaveis.

4.3.10.1. Comparacdo Entre o Sintoma Insdnia (IS) e a Percepgdo do Trabalhador Quanto
ao Ruido Ambiental (RA)

A comparagio da varidvel insOnia (IS) com a percepgdo do trabalhador ao ruido
ambiental (RA), exi‘stente na planta industrial, tem os resultados tabulados na tabela 4.67.

Sessenta e sete (35,6%) dos participantes do estudo nido possuem percepgao positiva
quanto ao ruido no ambiente de trabalho. Entretanto, 64,4%(121) manifestam percepgio
afirmativa. Com respeito ao sintoma, 22,4%(15) dos trabalhadores que declaram ndo possuir
uma percepgdo positiva, manifestam problemas de inso6nia. Dos que fazem declaragdes
afirmativas da percep¢do ao ruido ambiental, 48,8%(59) manifestam problemas de insdnia.
Em relagfo as freqiiéncias esperadas foi verificada a existéncia de alta representatividade,
sendo, portanto, adequada a aplica¢io da estatistica de teste. Os resultados do teste estatistico
qui-quadrado (x>=12,57; gl=1; p=0,0004), mostram diferengas estatisticamente significantes,

indicando uma forte associagdo entre as variaveis.

Tabela 4.67 — Freqii€ncias observadas entre o sintoma insdnia (IS) e a percepgio do trabalhador
quanto ao ruido ambiental (RA) existente no ambiente de trabalho.

Insonia Nio Sim Total
Nao 52 62 114
% 776 51.2

Sim 15 59 74

% 224 43.8

Total 67 121 188
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Tabela 4.68 — Sintese dos resultados dos testes estatisticos aplicados para o cruzamento das variaveis
biolégicas e psicossociais.

*Tontura DB1 2,05 1 0,15 Biolégicas
*Tontura RA 0,5 1 0,48 -

Dor de Cabe¢a DB1 11,79 1 0,0006 “

Dor de Cabega RA 7,54 1 0,006 “

Dor de Ouvido DB1 11,23 1 0,0008 “

Dor de Ouvido RA 10,9 1 0,00096 *

*Dif. de comunicacao DB1 1,03 1 0,31 *
*Dif. de comunicagéo RA 2,96 1 0,08 “
Fadiga Fisica DB1 14,81 1 0,00012 ¢
Fadiga Fisica RA 9,28 1 0,002 “
*Fadiga Mental DB1 1,32 1 0,25 Psicossociais
Fadiga Mental RA 4,83 1 0,028 *
Incémodo DB1 31,2 1 0,000002 | - *
Incémodo RA 30,2 1 0,000003 “
Ansiedade DB1 3,75 1 0,05032 “
Ansiedade RA 6,84 1 0,009 “
Iritagdo DB1 3,92 1 0,0461 *
Irritacao RA 15,24 1 0,00009 “
Insénia DB1 3,4 1 0,047 “
Insbnia RA 12,57 1 0,0004 *

* probabilidade acima do nivel de significincia 0,05

A tabela 4.68 apresenta o resumo dos resultados estatisticos encontrados nas
comparagOes realizadas entre as variaveis bioldgicas e psicossociais em relagdo as medidas
dos niveis de ruido ambiental, medidos no ambiente de trabalho (DB1) e a percepg¢do do
trabalhador quanto ao ruido existente no mesmo ambiente (RA).

A tabela 4.69 mostra o resumo dos resultados encontrados para as categorias de
respostas quanto ao numero de manifestagdes por sintoma, em relagdo aos niveis de ruido no
ambiente de trabalho, as medidas realizadas proximas aos ouvidos do trabalhador e a
percepgdo do trabalhador quanto ao ruido ambiental quando no desempenho de atividades no
posto de trabalho. Na linha final, tem-se o resultado referente ao teste audiométrico em

relagdo ao sintoma dificuldade para ouvir (DF).
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Tabela 4.69 — Descrigio dos resultados das comparages entre cada sintoma com os niveis de ruido
proximos aos ouvidos direito ¢ esquerdo do trabalhador, o ruido ambiental e a percepgdo ao ruido
ambiental.

Sintoma DBO DB1 MD1 ME1 MD12 ME12 RA
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Dor de Cabega 58(30,9) | 58(30,9) | 21(21,2) | 21(21,2) | 21(21,2) | 21(21,2) | 58(30,9)
Tontura 152(80,8) | 152(80,8) | 76(76,8) | 76(76,8) | 76(76,8) | 76(76,8) | 152(80,8)
Dor de Ouvido 157 (83,5) | 157(83,5) | 74(74,8) | 74(74,8) | 74(74,8) | 74(74,8) | 157 (83,5)
Dif. de Com. 150 (80) | 150(80) | 75(75,8) | 75(75,8) | 75(758) | 75(75.8) | 150(80)
incémodo 107(57) | 107(57) | 39(39,4) | 39(39,4) | 39(39,4) | 39(39.4) | 10(57)
Fadiga Fisica - 71(37,8) | 71(37,8) | 26(26,3) | 26(26,3) | 26(26,3) | 26(26,3) | 71(37.8)
Fadiga Mental 92 (49) 92(49) | 45(45,5) | 45(45,5) | 45(45,5) | 45(45,5) 92 (49)
Ansiedade 80(425) | 80(425) | 37(37,4) | 37(37.4) | 37(37.4) | 37(37.4) | 80425
Iritagdo 52(27,6) | 52(27,6) | 23(23,2) | 23(23,2) | 23(23,2) | 23(23,2) | 52(27.6)
Ins6nia 114 (60,6) | 114 (60,6) | 54(54,5) | 54(54,5) | 54 (54,5) | 54(54,5) | 54 (54,5)
Dif. de Ouvir OD1 OE1

140 (74,5) | 140(74,5)
Sintoma DBO DB1 MD1 ME1 MD12 ME12

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Dor de Cabeca 130(69,1) | 130(69,1) | 78(78,8) | 78(78,8) | 78(78,8) | 78(78,8) | 130(69,1)
Tontura 36(19,2) | 36(19,2) | 23(23,3) | 23(23,3) | 23(23,3) | 23(23,3) | 36(19,2)
Dor de Ouvido 31(16,5) | 31(16,5) | 25(252) | 25(25,2) | 25(252) | 25(25.2) | 31(16,5)
Dif. de Com. 38 (20) 38(20) | 24(24,2) | 24(24,2) | 24(24,2) | 24(242) | 38(20)
Incémodo 81 (43) 81(43) | 60(60,6) | 60(60,6) | 60(60,6) | 60(60,6) | 81(43)
Fadiga Fisica 117(62,3) | 117(62,3) | 73(73,7) | 73(73,7) | 73(73,7) | 73(73,7) | 117 (62,3)
Fadiga Mental 96 (51) 96 (51) 54 (54,5) | 54 (54,5) | 54(54,5) | 54(54,5) | 96(51)
Ansiedade 108 (57,5) | 108(57,5) | 62(62,6) | 62(62,6) | 62(62,6) | 62(62,6) | 108 (57,5)
hritaggo 136(72,4) | 136(724) | 76(76,8) | 76(76,8) | 76(76,8) | 76(76,8) | 136(72,4)
Insénia 74(39,4) | 74(39,4) | 45(455) | 45(455) | 45(45,5) | 45(455) | 74(39,4)
Dif. de Ouvir OD1 OE1

48 (25,5) | 48(25,5)

4.4. Graus de Perda dos Limiares Auditivos Encontrados na Pesquisa

Para avaliagdo audiométrica dos trabalhadores da empresa W, estes foram

encaminhados para uma clinica particular onde foram realizadas as avaliagdes, enquanto os

trabalhadores da empresa F, os exames foram realizados na propria empresa. O trabalhador

inicialmente foi atendido pelo médico do trabalho pertencente ao Programa de Controle
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Meédico e Saide Ocupacional - PCMSO da empresa, que procedeu com os exames clinicos e
otoscopias. Em seguida, o trabalhador foi encaminhado a clinica, onde uma fonoaudibloga
procedeu com o exame audiométrico.

As informagdes sobre a avaliag@o dos trabalhadores s3o registradas em fichas utilizadas
pelo médico para os registros de dados clinicos e audiométricos. Todos os exames
audiométricos foram realizados em cabine acustica de acordo com as Normas ISO 389 ¢
ANSI-S 3.6, com repouso acistico de pelo menos 14 horas, depois de terminada a exposi¢do

ao ruido. O audidémetro utilizado nos exames foi calibrado segundo as mesmas normas.

4.4.1. Comparagio Entre o Grau de Perda Auditiva em Relagio a Idade (ID)

Os resultados das comparagdes estatisticas efetuadas entre o Grau de Perda Auditiva e a
Idade (ID) s3o mostradas na tabela 4.70.

Tabela 4.70 ~ Resultados das audiometrias classificadas segundo critério de avaliagdo proposto por
Merluzzi (1979) em relagdo a idade (ID).

Idade (anos) E—
0 1 2 3 4 5 6 Total

1<20 7 0. 0 0 0 0 0 7

20<I<25 62 1 0 0 0 0 0 63

25<35 64 8 1 2 0 1 0 76

35<1<45 20 7 2 1 0 0 1 31
I>45 6 4 1 0 0 0 0 11
Total 159 20 4 3 0 1 1 188

A evolug@o na deficiéncia dos limiares auditivos € notavel & medida que a idade do

trabalhador avanga, demonstrando ser o ruido um dos fatores causais.

4.4.1.1. Comparagdo entre o grau de perda do limiar auditivo no ouvido direito (OD1) em

rela¢do a idade (ID).

As tabelas 4.71, 4.72 indicam as compara¢les estatisticas entre a perda dos limiares

auditivos nos ouvidos direito (OD1) e esquerdo (OE1) da amostra em estudo em relagdo a
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idade (ID) do trabalhador. Os graus de perda auditiva foram agrupados em trés categorias (0,
1 e 2). O grau 0 corresponde & queda do limiar considerada normal até 25dB; o grau 1
representa as classes de (1 a 5) da classificagdo anterior, que corresponde as perdas dos
limiares provocadas apenas por ruido; o grau 2 representa a classe 6 na classificagdo de

Merluzzi, corresponde as perdas dos limiares provocadas por ruido associadas a outras causas.

Tabela 4.71 - Fregiiéncias observadas entre a comparagio dé'perda do limiar auditivo no ouvido
direito (OD1) do trabalhador, em relagdo a idade (ID), segundo critério de avaliagdo proposto por

Merluzz (1979).
Idade (anos)
1 2 Total
120 0 0 7
% 42 0 0
20<I<25 62 1 0 63
% 37,3 4,7 0
25<I<35 67 9 0 76
% 40,4 429 0
35<I<45 22 8 1 31
% 13,4 38 - 100
45 8 : 3 0 11
% 48 143
Total 166 21 1 188

Nota-se que dentro da classificagdo grau 0, existe uma grande quantidade de
trabalhadores (166). Mas, sua presenca € maior nas faixas etarias entre (20<I<25) anos
(37,3%) e (25<I<35) anos (40,4%), sendo pouco significativa na faixa etaria acima de 45 anos
que apresenta, apenas 4,8% de trabalhadores. Para os graus de perdas provocadas por ruido de
grau 1, observa-se alta incidéncia dentro das faixas etarias entre (25<I<35) anos (42,9%) e
(35<I<45) anos (38%). A manifestagdo de lesdo provocada por ruido associada & outras
causas grau 2, é manifestada em apenas um trabalhador, cuja faixa etaria encontra-se entre
(35<I<45) anos, o que pode ser considerada como efeito aditivo da propria idade ou seja, uma

associagdo com a presbiacusia.
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4.4.1.2. Comparagido entre o grau de perda auditiva no ouvido esquerdo (OE1) com relagdo &
idade (ID).

A tabela 4.72 mostra a comparag@o estatistica entre a perda do limiar auditivo no ouvido
esquerdo (OE1) em relagdo a idade (ID) do trabalhador.

Tabela 4.72 — Freqii€ncias observadas entre a comparagio da perda do limiar auditivo no ouvido
esquerdo (OE1) do trabalhador, em relagdo a idade (ID), segundo critério de avaliagio proposto por

Merluzzi (1979).
Idade (anos)
1 2 Total
<20 7 0 0 7
% 44 0 0
20<1<25 61 2 0 63
% 384 7,1 0
- 25<I<35 65 11 0 76
% 40,9 393 0
35<1<45 21 9 1 31
% 13,2 32,1 100
45 5 6 0 11
% 3,1 214 0
Total 159 28 1 188

Com relagdo ao ouvido esquerdo, na classificagio grau O estio os trabalhadores nas
mesmas faixas etarias observadas para o ouvido direito, isto é, (20<I<25) anos (38,4%) e
(25<I<35) anos (40,9%). A faixa etaria acima de 45 anos apresenta um percentual inferior em
relagio ao ouvido direito, ou seja, 3,1%. Para as perdas de grau 1, observa-se uma
manifestagdo maior dentro das trés Gltimas faixas etarias com percentuais de 39,3%, 32,1% e
21,4%, respectivamente. E importante observar que a manifestagio de lesdo provocada por
ruido associada a outras causas grau 2, manifesta-se, também, em apenas um trabalhador, na
faixa de idade entre (35<I<45) anos. Comparando as perdas de grau 0 entre ambos os ouvidos,
verifica-se que a variagdo, foi muito pequena. Ja para as perdas provocadas por ruido de grau
1, houve queda nas faixas etarias entre (25<I<35) e (35<I<45) anos, com aumento de 7,1% na

ultima faixa.
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Algo que chama a ateng@o nestes resultados é a manifestagdo maior de trabalhadores
com audi¢do esquerda comprometida 14,9%(28), comparadas a 11,2%(21) daqueles com
audi¢do direita; um aumento, portanto, de 25%. Esta perda auditiva mais significativa na
audi¢do esquerda pode ser explicada para a empresa W, em fungdo dos constantes
movimentos do trabalhador no posto de trabalho, para o lado direito, a fim de depositar sobre
uma gaiola metélica, o material retirado da maquina. Na segunda empresa F, pode ser
explicada em fungdo da posi¢do desenvolvida pelo trabalhador durante as operagbes de

beneficiamento, ao longo da jornada de trabalho.

4.4.2. Comparagdo Entre o Grau de Perda Auditiva em Relégﬁo ao Tempo de Servigo (TS)

Com relagdo ao tempo de servigo (TS), foi feita a comparagio estatistica com os graus
de perdas dos limiares auditivos, cujos resultados sdo mostrados na tabela 4.73.

Nota-se que para os trabalhadores com tempo de servigo até 5 anos, 5,1% apresentam
prejuizo éuditivo ocasionado pela exposi¢do ao ruido; enquanto trabalhadores com tempo de
servigo entre (5<TS<10) anos, 16,7% sdo portadores de les3o auditiva provocada pelo ruido.

 Observa-se, através da tabela 4.73, um indice de 84,6%(159) de trabalhadores com
ouvidos normais; 14,9%(28) de trabalhadores com ouvidos apresentando comprometimento
auditivo relacionado a exposi¢do ao ruido, e 0,5%(1) com les3o ocasionada por outras causas
além do préprio ruido. A evolugdo no comprometimento dos limiares auditivos é notavel &
medida que a idade e o tempo de servigo do trabalhador aumentam, demonstrando, assim, ser

o ruido um dos fatores etiologico.

Tabela 4.73 - Resultados das audiometrias classificadas segundo critério de avaliagdo proposto por
Merluzzi (1979), em relagdo ao tempo de servigo (TS).

TS (anos)
2 3 4 5 6
TS<S 3 1 1 0 0 0
5<TS<10 35 5 0 1 0 1 0 42
10<TS<15 17 7 2 0 0 0 1 27
15<TS<20 11 4 1 1 0 0 0 17
TS>20 3 1 0 0 0 0 0 4
Total 159 20 4 3 0 1 1 188
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4.42.1. Comparagdo entre o grau de perda auditiva no ouvido direito (OD1) com relagdo ao

tempo de servigo (TS)

As tabelas 4.74 e 4.75 mostram as comparagOes estatisticas entre a perda dos limiares
auditivos nos ouvidos direito (OD1) e esquerdo (OE1) dos trabalhadores, em relagdo ao

tempo de servigo (TS).

Tabela 4.74 — Comparagdo da perda do limiar auditivo no ouvido direito (OD1) do trabalhador em
relagdo ao tempo de servigo (TS), segundo critério de avaliagdo proposto por Merluzzi (1979).

TS (anos)
0 1 -2 Total
TS<5 94 4 0 08
% 56,6 19,1 0
5<TS<10 37 5 0 42
% 223 23,8 0
10<TS<1S 19 7 1 27
% 11,5 333 100
15<TS<20 13 4 0 17
% 7,8 19,1 0
TS>20 3 1 0 4
% 1,8 4,7 0
Total 166 21 1 188

Dentro da classificag@o grau 0, ha grande concentragdo de trabalhadores expostos. Mas
a presenga acentuada estd nas faixas de tempo de servigo menor ou igual a 5 anos (56,6%) e
entre (5<TS<10) anos (22,3%), sendo menos presente na faixa acima de 20 anos que
apresenta, apenas 1,8% com audi¢do normal. Nos graus de perda provocada apenas por ruido
grau 1, observa-se alta incidéncia dentro das faixas de tempo de servigo entre (5<TS<10) anos
(23,8%) e entre (10<TS<15) anos (33,3%). Ja a manifesta¢io de lesdo provocada por ruido,
associada a outras causas grau 2, incide em apenas um trabalhador na faixa de tempo de
servigo entre (10<TS<15) anos. Observa-se que, a medida que o tempo de servigo aumenta,
ha queda no nimero de trabalhadores dentro da classificagio de grau 0. Quanto & perda de
audicdo provocada por ruido grau 1 (classes de 1 a 5), nota-se uma evolugdo nas trés
primeiras faixas de tempo de servigo, com percentuais de 19,1%, 23,8% e 33,3%,

respectivamente.
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4.4.2.2. Comparagdo entre o grau de perda auditiva no ouvido esquerdo (OE1) com relagio

ao tempo de servigo (TS)

A tabela 4.75 mostra a comparagao estatistica entre a perda do limiar auditivo no ouvido

esquerdo (OE1) dos trabalhadores em relag3o ao tempo de servigo (TS).

Tabela 4.75 - Comparagio da perda do limiar auditivo no ouvido esquerdo (OE1) do trabathador em
relagdo ao tempo de servigo (TS), segundo critério de avaliagio proposto por Merluzzi (1979).

TS (anos)
0 1 2 Total
TS<S 92 6 0 98
% 57,8 21,4 0
5<TS<10 35 7 0 42
% 22 25 0
10<TS<15 18 8 1 27
% 11,3 28.6 100
15<TS<20 - 11, 9 0 17
% 6,9 214 0
TS>20 3 1 0 4
% 1,9 3,6 0
Total 159 28 1 188

Existe alto nimero de trabalhadores com audi¢do normal, nas faixas de tempo de
servigo até 5 anos (57,8%) e entre (5<TS<10) anos (22%), com menor incidéncia na faixa
acima de 20 anos que apresenta épenas 1,9% de trabalhadores com audigdo normal. Nos graus
de perda provocada apenas por ruido, verifica-se alta concentragdo dentro das faixas de tempo
de servigo até 5 anos(21,4%), entre (5<TS<10) (25%), (10<TS<15) (28,6%), e (15<TS<20)
anos (21,4%), respectivamente. A manifestagio de lesdo provocada por ruido associada a
outros fatores, incide em apenas um trabalhador, cuja faixa de tempo de servigo encontra-se
entre (10<TS<15) anos semelhante aos resultados obtidos para o ouvido direito.

De modo semelhante, nota-se que a medida que o tempo de servigo aumenta, ha uma
queda no nimero de ouvidos dentro da classificagdo de grau 0, mas com pequena diferenga
quando comparada aos resultados do caso anterior. Ao se comparar os graus de perdas entre
os ouvidos direito e esquerdo, a variagio normal € pequena entre ambos os ouvidos. Ja para as
perdas provocadas por ruido, a diferenca mais acentuada esta apresentada na faixa entre
(10<TS<I15) anos, com 4,7%.
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4.4.3. Comparagio Entre o Grau de Perda Auditiva em Relagdo ao Setor de Trabalho (ST)

Com a finalidade de facilitar a locagdo dos setores dentro de faixas de niveis de ruido,
estes foram classificados em sete categorias distintas, a saber: Setor 1 (Escritério), Setor II
(Seccionadoras e Serras Circulares), Setor III (Furagdo de Portas, Montagém de Caixotes,
Embalagem, Limpeza, Chapeagio, Montagem e Coordenagdo), Setor IV (Coladeiras ABS,
Post-Forming, PVC, e Master, Perfiladeiras, Centro de Usinagem, Manutenggo), Setor V
(Almoxarifado), Setor VI (Grampeamento), Setor VI (Prensas) e Setor VII (Ranhuradeiras).

4.4.3.1. Comparagao entre o grau de perda auditiva no ouvido direito (OD1) com relagdo ao
setor de trabatho (ST). '

A tabela 4.76 mostra a comparagdo estatistica entre a perda do limiar auditivo do ouvido
direito (OD1) dos trabalhadores, em relagdo aos setores de trabatho (ST).

Tabela 4.76 — Comparagdo da perda do limiar auditivo no ouvido direito (OD1) do trabathador em ao
setor (ST), segundo critério de avahamo roposto por Merluzzi (1979)

Setor
0 1 2 Total
I 67 0 0 67
% 40,4 0 0
I 5 2 0 7
% 3 9,5 0
m 12 4 1 17
% 7.2 19 100
IV 12 7 0 19
% 7,2 33,3 0
A% 3 0 0 3
% 1,8 0 0
Vi 25 4 0 29
% 15,1 19,1 0
Vil 27 3 0 30
% 16,3 14,3 0
VIII 15 1 0 16
% 9 4.8 0
Total 166 21 1 188
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4.43.2. Comparagdo entre o grau de perda auditiva no ouvido esquerdo (OE1) com relagdo
ao setor de trabalho (ST).

A tabela 4.77 mostra a comparagio estatistica entre a perda do limiar auditivo do ouvido

direito (OE1) dos trabalhadores em relagdo aos setores de trabatho (ST).

Tabela 4.77 — Comparagdo da perda do limiar auditivo no ouvido esquerdo (OE1) do trabalhador em
ao setor (ST), segundo critério de avaliagdo proposto por Merluzzi (1979).

Setor
1 2
| 67 0 0 67
% 42 0 0
I 5 2 0 7
% 3 7 0
I 12 4 1 17
% 7,6 14 100
IV : 12 7 0 19
% 7,6 25 0
A\’ 3 0 3
% 1,9 0
VI 22 0 29
% 13 25 0
Vil 25 5 0 30
% 15,7 17.8 0
VIII 13 3 0 16
% 8,2 10,7 0
Total 159 28 1 188

4.44. Comparagdo Entre o Grau de Perda Auditiva no Ouvido Direito (OD) e Ouvido
Esquerdo (OE) com Relagdo ao Turno de Trabalho (TN)

As tabelas 4.78 e 4.79 exibem os resultados dos cruzamentos entre os graus de perda do

limiar auditivo para ambos os ouvidos, em relagdo ao turno de trabatho (TN).
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Tabela 4.78 — Comparagio da perda do limiar auditivo no ouvido direito (OD1) do trabathador em ao
turno (TN), segundo critério de avaliagido proposto por Merluzzi (1979).

Turno
0 1 2 Total
Normal 99 13 1 113
% 59,6 61,9 100
Primeiro 31 4 0 35
% 18,7 19,1 0
Segundo 36 4 0 40
% 21,7 19,1 0
Total 166 21 1 188

Observa-se em ambas as tabelas que a maioria dos tiabalhadores encontra-se com grau
de perda do limiar na classificagdo normal. Isso se justifica pelo constante uso do dispositivo
de protegdo auditiva em ambas as empresas. Mas, se verifica que no turno 1 hd um namero
maior de trabathadores em situagGes operacionais com ouvido esquerdo mais comprometidos

do que no turno 2.

Tabela 4.79 — Comparagio da perda do limiar auditivo no ouvido esquerdo (OE1) do trabalhador em
ao tumo (TN), segundo critério de avaliagio proposto por Merluzzi (1979)

Turno :
0
Normal 99 13 1 113
% 62,3 46,4 100
Primeiro 26 9 0 35
% 16,4 32,1 0
Segundo 34 6 0 40
% 214 21,4 0
Total 159 28 1 188

As tabelas 4.80 ¢ 4.81 mostram os graus de perda auditiva nos ouvidos direito e
esquerdo, com os respectivos nameros e percentuais de trabalhadores envolvidos.

Dos 188 participantes da pesquisa, 88,3%(166) apresentam limiares auditivos do ouvido
direito, com grau 0, isto €, com comprometimento apenas normal; 11,2%(21) de limiares

auditivos com lesGes provocadas por ruido, enquadrando-se dentro das classes de (1 a 5), e
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somente 0,5%(1) de trabalhadores € portador de deficiéncia auditiva no ouvido direito,

provocada por outras causas, além do ruido.

Tabela 4.80 — Graus de perdas de limiares auditivos encontrados para o ouvido direito (OD).

o 166 28,3
125 21 112
6 1 0.5

Tabela 4.81 — Graus de perdas de limiares anditivos encontrados para o ouvido esquerdo (OE).

0 159 84,6
1as 28 14,9
6 1 0,5

Em relagdo ao ouvido 'esquerdo, 84,6%(159) dos trabalhadores apresentam limiares
auditivos com grau 0, enquanto 14,9%(28) apresentam limiares auditivos com lesdes
provocadas por ruido, e 0,5%(1) de trabalhadores é portador de deficiéncia auditiva
provocada por outros fatores, além do ruido, comprovando um prejuizo auditivo bilateral.

As tabelas 4.82 e 4.83 mostram a distribui¢do dos trabalhadores por setor (ST) e turno
(TN) de trabalho.

Tabela 4.82 — Distribui¢do dos trabathadores por setor (ST) de trabatho.

I 67 35,7
n 7 3,8
m 17 9
IV 19 10,1
A% 3 16
VI 29 15,4
v 30 15,9
VI 16 8,5

Observa-se alta relevancia com taxa de 35,7% (67), no Setor I, onde os trabalhadores
desempenham atividades em ambientes administrativos. Cento e vinte e um (64.3%)

trabalhadores encontram-se distribuidos em postos de trabalho em que as concentragdes em
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destaque estio nos setores considerados “corag¢do” da area operacional. Nota-se, pois, que 0s
setores operacionais com taxas de maior concentra¢do, sio: Setor IV (10,1%), Setor VI
(15,4%) e Setor VII (15,9%).

Tabela 4.83 — Distribuigio dos trabalhadores por turno (TN) de trabalho.

Normal 113 60,1
Primeiro 35 18,6
Segundo 40 21,3

Conforme a amostra geral, vé-se que 60,1% (113) dos trabalhadores desempenham
tarefas no tuno considerado normal, isto €, com horérios matutinos e vespertinos. No
primeiro e segundo turnos, os trabalhadores adentram ao trabalho nos horérios de 5:00h e
14:00h, com percentuais representativos de 18,6% e 21,3%, respectivamente.

As distribui¢Ges dos trabalhadores em relagdo as medidas dos niveis de ruido, efetuadas
em ambos os ouvidos; aos graus de perda dos limiares auditivos, e em relagdo aos sintomas

apresentado, s3o mostradas, por empresa, através das tabelas 4.84, 4.85, 4.86, 4.87 ¢ 4.88.

Tabela 4.84 — Distribuigdo das medidas de niveis de ruido em dB(A) nas proximidades do ouvido
direito (MD1), no posto de trabatho, por empresa.

Tabela 4.85 — Distribuigio das medidas de niveis de ruido em dB(A) nas proximidades do ouvido
- esquerdo (ME1), no posto de trabalho, por empresa.
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Tabela 4.86 — Distribuigio dos graus de perda do limiar auditivo observado no ouvido

direito (OD1), por empresa.

0 117 49 166
1a5 8 13 21
6a7 0 1 1
Total 125 63 188

Através da tabela 4.88 vé-se que houve semelhancas nas manifestagdes dos
trabalhadores com respeito aos sintomas, em ambas as empresas. A freqiiéncia de respostas
caminha pareada, isto €, havendo concentragdo em uma das categorias numa das empresas,
ocorre, também, na outra. A uUnica exce¢io aconteceu nas manifestagdes relativas ao sintoma
fadiga mental (FM), em que na empresa F a categoria “Sim” se mostrou menor em relagio a

empresa W.

Tabela 4.87 — Distribuigdo dos graus de perda do limiar auditivo observado no ouvido mquerdo
(OEl) or empresa

1a5 15 13 28
6a7 0 1 1
Total 125 63 188

Tabela 4.88 — Distribuigdo dos sintomas apresentados por empresa.

Sintoma

Dor de Cabega 41 84 17 46
Tontura 108 17 44 19
Dor de Ouvido 104 21 53 10
Dif. de Comunicagdo 101 24 49 14
Incomodo 66 59 41 22
Fadiga Fisica 47 78 24 39
Fadiga Mental 58 67 34 29
Ansiedade 48 77 32 31
Imitagdo 35 90 17 46
Ins6nia 75 50 39 24
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4.5. Avaliacdio da Analise de Correspondéncia Miltipla dos Sintomas Apresentados, de
Acordo com as Medidas dos Niveis de Ruido Efetuadas nos Postos de Trabalho, no

Ambiente Laboral e Segundo a Percepcio Subjetiva do Trabalhador

ApOs a analise exploratoria bivariada para verificagdo da associagdo existente entre os
diferentes sintomas com as medidas dos niveis de ruido e a percep¢do subjetiva do
trabalhador com respeito ao ruido ambiental, busca-se nesse momento, verificar se as
exploragbes anteriormente descobertas mantém os mesmos perfis com a submissdo dos dados
a analise multivariada, desde que cada trabalhador em sua individualidade é um ser perceptivo
ou nio a um conjunto de sintomas, quando sujeito & exposi¢do sonora no ambiente
ocupacional.

Para tanto, utilizou-se o procedimento estatistico de Analise de Correspondéncia
Multipla, obtendo-se os percentuais de inércia simples e acumulada para cada uma das
dimensdes cujos valores, quando maiores que 70% de inércia acumulada, segundo Johnson e
Wichern (1992) sdo considerados adequados quanto a robustez das associagdes evidenciadas
entre as medidas dos niveis de ruido e os sintomas biolégicos e psicossociais.

A seguir, mostrar-se-a os resultados da analise efetuada entre os sintomas com:

— as medidas dos niveis de ruido realizadas nas proximidades dos ouvidos do
trabalhador;

— as medidas dos niveis de ruido efetuadas no ambiente de trabalho; e,

— apercepgdo subjetiva do trabalhador em relagio ao ruido ambiental.

4.5.1. Resultados da Analise de Correspondéncia Multipla Realizada para os Sintomas

Biologicos

4.5.1.1. Resultados da analise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas
biologicos e as medidas dos niveis de ruido efetuadas no ouvido direito do

trabalhador, no posto de trabalho.

Na analise dos autovalores, observa-se que a primeira dimensio reune maiores

informacgdes do que as posteriores. Pela tabela 4.89 nota-se que esta dimens3o contribui com
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29,02% da inércia total, e que com a inclus@o da segunda e terceira dimensdes a inércia cresce
21,01% e 20,24%, respectivamente, perfazendo um percentual acumulado de 70,28% da

inércia total.

Tabela 4.89 ~ Autovalores do espago fatorial, segundo a Analise de Correspondéncia Miiltipla dos
sintomas e niveis de ruido medidos nas proximidades do ouvido direito do trabathador, no posto de

trabalho.
Dimensao e ' - —

% isolada % acumulada
Primeira 29,02 29,02
Segunda 21,02 50,04
Terceira 20,24 70,28

As figuras 4.1 e 4.2 mostram a distribuig3o de cada rcategon'a de sintoma biolégico no -
-espago fatorial bidimensional, em relagdo as categorias da variavel nivel de ruido medido no
ouvido direito, considerada, nesse momento, como uma variavel suplementar; enquanto a

figura 4.3 mostra esta configuragdo num espago fatorial tridimensional.

Figura 4.1 — Espago fatorial dos sintomas bioldgicos em relacfio aos niveis de raido proximos
ao ouvido direito no posto de trabalho (dim. 1 e 2). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido,
DC - dificuldade de comunicagdo; DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e MD - nivel de ruido.

A presenga dos sintomas dor de ouvido, tontura, fadiga fisica e dor de cabega, gravitam
nas proximidades do nivel de ruido adequado. A presenga da variavel ruido, na realidade,

fornece informagdes a respeito da sua influéncia sobre o(s) sintoma(s) manifestado(s) pelo
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trabathador no ambiente de trabalho. As presengas mais relevantes de sintomas associados a
variavel suplementar sfo respectivamente, fadiga fisica e dor de cabega, contudo, mesmo em

niveis de ruido <85dB(A), existe, ainda, manifestagio positiva de alguns sintomas.

Figura 4.2 — Espago fatorial dos sintomas biolégicos em relagdo aos niveis de nrido préximos ao
ouvido direito no posto de trabalho (dim. 1 e 3). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido,
DC - dificuldade de comunicagdo; DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e MD - nivel de ruido.

Figura 4.3 — Espago fatorial tridimensional dos sintomas biolégicos em relagio aos niveis de
ruido préximos ao ouvido direito, no posto de trabalho. Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido,
DC - dificuldade de comunicagio; DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica ¢ MD - nivel de ruido.
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"Tabela 4.90 —~ Coordenadas dos sintomas e niveis de ruido no espago fatorial, medidos no ouvido
direito, segundo a Analise de Correspondéncia Multipla.

=
Tontura (ndo) -0,3436 -0,1066 -0,1878
Tontura (sim) 1,1352 0,3522 0,6207
Dor de Ouvido (ndo) -0,2414 -0,1034 0,4677
Dor de Ouvido (sim) 0,7144 0,3061 -1,3844
Dif. de Comunicagio (ndo) 0,0382 0,5315 0,0245
Dif. de Comunicagdo (sim) -0,1195 1,6609 -0,0767
Dor de Cabega (ndo) -1,3426 0,5642 0,4422
Dor de Cabega (sim) 0,3615 -0,1519 -0,1191
Fadiga Fisica (ndo) -1,0580 -0,1926 -0,7372
Fadiga Fisica (sim) 0,3768 0,0686 0,2626
Nivel de Ruido (<85dB(A)) 0,5319 -0,0097 0,1125
Nivel de Ruido (>85dB(A)) -0,0224 0,0004 -0,0047

Cada uma das dimensdes mostradas na tabela 4.90 possui coordenadas com valores que
as identificam nos espagos fatoriais, em relagdo a variavel sﬁplementar. Nota-se a evidéncia

das polaridades das variaveis dor de cabega e fadiga fisica sobre o plano fatorial.

4.5.1.2. Resultados da analise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas
biologicos e as medidas dos niveis de ruido efetuadas no ouvido esquerdo do

trabalhador, no posto de trabalho.

Na tabulagdo dos autovalores, verifica-se que a primeira dimensio agrega maior
quantidade de informagGes do que as outras duas. A tabela 4.91 indica que esta dimensio
possui uma contribuigdo de 29,02% da inércia total, e que as outras duas contribuem,
respectivamente, com 21,02% e 20,24%, resultando um valor acumulado de 70,28% de
inércia total.

As figuras 4.4 e 4.5 mostram a distribui¢do para cada categoria de sintoma no espago
fatorial em relagdo as categorias da variavel nivel de ruido, medido no ouvido esquerdo do
trabalhador; enquanto a figura 4.6 da uma visdo tridimensional no espago fatorial das

variavets.
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Tabela 4.91 - Autovalores do espago fatorial segundo a Analise de Correspondéncia Multipla dos
sintomas € niveis de ruido medidos nas proximidades do ouvido esquerdo do trabalhador no posto de

trabalho.

% isolada % acumulada
Primeira 29,02 29,02
Segunda 21,02 50,04
Terceira 20,24 70,28

Figura 4.4 — Espaco fatorial dos sintomas bioldgicos ém .rela'c;ﬁo aos niveis de ruido préximos ao
ouvido esquerdo (dim 1 e 2). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC - dificuldade de
comunicagio, DC - dor de cabeca, FF - fadiga fisica e ME - nivel de ruido.

FFA
* MeE120
L )

Flgum 4 5 Espaco fatonal dos sintomas biolégicos em rela(:éo aos niveis de nndo pr6x1mos
ao ouvido esquerdo (dim le 3). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC - dificuldade de
comunicagdo, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica ¢ ME - nivel de ruido.

DRSNS X ¢ BRI ¢ X
D,meméo&(zsmaemém).
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A presenca dos sintomas que gravitam nas proximidades da varidvel suplementar
assemelha-se aquelas observadas na andlise processada para o ouvido direito. As associagdes
mais relevantes de sintomas s3o a presenga de fadiga fisica e dor de cabega.

Nas figuras 4.1, 4.4, 4.13 e 4.17, a nuvem de pontos representativos das variaveis
sintomaticas, demonstram que algumas delas estdo mais proximas do que outras as variaveis
representativas do niveis de ruido (<85 e >85dB(A)). Observa-se, contudo, haver variaveis
sintomaticas de manifestagdes positivas (dor de cabega e fadiga fisica) nas proximidades da
variavel com nivel de ruido menor ou igual a 85dB(A) (MDO0), bem como (tontura e
dificuldade de comunicagdo) nas proximidades da variavel com nivel de ruido acima de
85dB(A) (MD1).

Embora, a principio, cause certa estranheza, existe coeréncia para o fenomeno,
fundamentada no estudo da suscetibilidade do individuo, em que a intensidade do nivel
sonoro, o volume de incémodo produzido e a suscetibilidade do individuo sio exemplos
provaveis de que o ruido, como um agente estressor, provoca mudangas biologicas como
afirmado por Miller, 1974, e Smith, 1991.

A suscetibilidade individual possui componentes afetivos de agrado ou desagrado, dai é
importancia biologica e/ou psicologica em relagdo as influéncias marcantes sobre o organismo

e/ou comportamento do trabalhador.

Tabela 4.92 — Coordenadas dos sintomas e dos niveis de ruido no espago fatorial segundo a Analise de

Correspondéncia Multipla.

Tontura (n3o)

Tontura (sim) 1,1352 | - 03522 0,6207
Dor de Ouvido (ndo) -0,2414 -0,1034 0,4677
Dor de Ouvido (sim) 0,7144 0,3061 -1,3844
Dif. de Comunicagio (n3o) 0,0382 -0,5315 0,0245
Dif. de Comunicag3o (sim) -0,1195 1,6609 -0,0769
Dor de Cabega (ndo) -1,3426 0,5642 0,4422
Dor de Cabega (sim) 0,3615 -0,1519 -0,1191
Fadiga Fisica (no) -1,0580 -0,1925 -0,7372
Fadiga Fisica (sim) 0,3768 0,0686 0,2626
Nivel de Ruido (<85dB(A)) 0,5319 -0,0097 0,1125
Nivel de Ruido (>85dB(A)) -0,0224 0,0004 -0,0047
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O resultado da analise mostra, portanto, que mesmo em ambientes com niveis de ruido
menor ou igual a 85dB(A), existem trabalhadores suscetiveis aos sintomas dor de cabega,
fadiga fisica, ansiedade e irritag3o.

A tabela 4.92 mostra as coordenadas de cada sintoma para cada dimenséo.

figma 4.6 — Espago fatorial tridimensional dos sintomas biolégicos em relagfio aos niveis Ade
ruido proximos ao ouvido esquerdo. Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC - dificuldade
de comunicaciio, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e ME - nivel de ruido.

Percebe-se pela tabela 4.92, a presenca de quatro sintomas (tontura, dor de ouvido, dor
de cabega e fadiga fisica) na primeira dimensdo, que se distinguem dos demais pelo valor de
suas coordenadas. Na segunda e terceira, destaca-se, a presenga dos sintomas dificuldade de

comunicagio, e dor de ouvido, respectivamente.

4.5.1.3. Resultados da analise de correspondéncia miltipla realizada entre os sintomas

bioldgicos e as medidas dos niveis de ruido efetuados no ambiente de trabalho

Consultando a tabela 4.93 de autovalores, observa-se que as maiores informagdes estdo
reunidas em torno da primeira dimens3o, com uma contribui¢do de 33,71% da inércia total.
As duas outras contribuem, individualmente, com 19,86% e 17,32%, de modo que o

percentual acumulado atinge 70,9%%, considerado satisfatorio.
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Tabela 4.93 — Autovalores do espago fatorial segundo a Analise de Correspondéncia Multipla dos
sintomas ¢ dos niveis de ruido medidos nas proximidades do ouvido esquerdo do trabalhador, no posto

de trabalho.
Dimensio
' % isolada % acumulada
Primeira 33,71 33,71
Segunda 19,86 53,57
Terceira 17,32 70,9

As figuras 4.7 e 4.8 representam a distribuigfio de cada categoria de sintoma no espago
fatorial em relagdo as varidveis suplementares. A figura 4.9, por sua vez, mostra a
configuragdo num espago fatorial tridimensional dos sintomas em relagdo as categorias de

niveis de ruido do ambiente ocupacional.

Figura 4.7 — Espago fatorial dos sintomas biologicos em relagdo aos niveis de ruido medidos no
ambiente ocupacional (dim 1 ¢ 2). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC — dificuldade
de conmnicagdo, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica ¢ DB - nivel de ruido.

As variaveis representativas dos sintomas circundam as suplementares mantendo um
padrdo de coordenadas. Todavia, € notdvel a presenga de algumas variaveis sintomaticas mais
aproximadas do que outras as categorias do nivel de ruido correspondente, indicando, assim,
um melhor nivel de associagdo. As presengas mais relevantes estdo relacionadas aos sintomas

dor de cabega, e fadiga fisica para a categoria de nivel de ruido acima de 85dB(A).
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Figura 4.8 — Espaco fatorial dos sintomas biol6gicos em relacfio aos niveis de ruido medidos
no ambiente ocupacional (dim 1 e 3). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC ~ dificuldade
de comunicagdo, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e DB - nivel de ruido.

Figura 4.9 — Espago fatorial tridimensional dos sintomas biol6gicos em relagio aos niveis de ruido
medidos no ambiente ocupacional. Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC ~ dificuldade
de comunicagdo, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e DB - nivel de ruido.

As coordenadas do espago fatorial, representativas de cada dimens3o, sdo mostradas na
tabela 4.94.
A tabela 4.94 mostra que cada dimens&o possui uma ou mais coordenadas cujos valores

identificam suas posigOes nos espagos fatoriais acima representados. Na primeira dimens3o,



185

por exemplo, pode-se observar que os sintomas tontura e dor de ouvido estio em posi¢3es

afastadas dos sintomas dor de cabega e fadiga fisica.

Tabela 4.94 - Coordenadas dos sintomas biolégicos € niveis de ruido no espago fatorial, segundo a
Analise de Correspondéncia Multipla.

Tontura (n3o) -0,3051 0,0556 -0,0829
Tontura (sim) 1,2883 -0,2347 - 0,3502
"1 Dor de Ouvido (n3o) -0,2616 0,0185 -0,3113
Dor de Ouvido (sim) 1,3247 -0,0939 1,5768
Dif. de Comunicagdo (ndo) -0,1115 0,4709 0,1145
Dif. de Comunicag3o (sim) 0,4400 -1,8587 0,4521
Dor de Cabega (ndo) -1,0181 -0,3180 0,3008
Dor de Cabega (sim) 0,4542 0,1419 -0,1342 .
Fadiga Fisica (ndo) -0,8462 -0,3095 0,6470
Fadiga Fisica (sim) 0,5135 0,1878 -0,3926
Nivel de Ruido (<85dB(A)) -0,3675 -0,0317 0,0241
Nivel de Ruido (>85dB(A)) 0,3234 0,0279 -0,0212

4.5.1.4. Resultados da analise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas
biolégicos e a percep¢do do trabalhador quanto ao ruido existente no ambiente

ocupacional.

Observando os autovalores contidos na tabela 4.95, nota-se que a primeira dimensio
encerra maiores informagGes a respeito da inércia, contribuindo com um percentual de
33,71%, enquanto as dimensGes posteriores contribuem, respectivamente, com 19,86% e

17,32%, tendo, portanto, um percentual acumulado de inércia de 70,9%.

Tabela 4.95 - Autovalores do espago fatorial segundo a Analise de Correspondéncia Miiltipla dos
sintomas e percepgdo do trabalhador ao ruido ambiental

Dimensao ——

% isolada % acumulada
Primeira 33,71 33,71
Segunda 19,86 53,58
Terceira 17,32 70,9
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As figuras 4.10 e 4.11 representam a distribuigdo, no éspaco fatorial, de cada categoria
de sintomas em relagdo a variavel percep¢ao do trabalhador, enquanto a figura 4.12 exibe a

configuragdo tridimensional dos sintomas no espago fatorial..

Figura 4.10 — Espago fatorial dos sintomas bioldgicos em relagfio a percepgio do trabalhador
no ambiente ocupacional (dim 1 ¢ 2). Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC - dificuldade de
' comunicagiio, DC - dor de cabeca, FF - fadiga fisica e RA - percepgiio do ruido.

Pode-se ver novamente que os sintomas dor de cabega e fadiga fisica se mantém
presentes nas proximidades da variavel suplementar, demonstrando, assim, predominéncia

sobre o organismo do trabalhador.

00 .- 05
. Dimeris30,1(33,719% de inércla) -

Figura 4.11 — Espaco fatorial dos sintomas bioldgicos em relagio a percepgdo do trabalthador
no ambiente ocupacional. Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC - dificuldade de comunicacio,
DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica e RA - percepcio do ruido.
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Figura 4.12 — Espago fatorial tridimensional dos sintomas bioldgicos em relagdo a percepgio
do trabalhador no ambiente ocupacional. Legenda: TT - tontura, DO - dor de ouvido, DC — dificuldade
de comunicacio, DC - dor de cabega, FF - fadiga fisica ¢ RA - percepgdo do ruido.

As coordenadas de cada dimens3o das variaveis no espago fatorial s3o representadas na

tabela 4.96, cujas informagdes mostram as varidveis com presengas mais relevantes.

Tabela 4.96 — Coordenadas dos sintomas e niveis de ruido no espago fatorial segundo a Analise de
Correspondéncia Miiltipla.

Tontura (ndo) -0,3051 0,0556 -0,0829
Tontura (sim) 1,2883 -0,3247 0,3502
Dor de Ouvido (n3o0) -0,2616 0,0185 -0,3113
Dor de Ouvido (sim) 1,3247 -0,0938 1,5768
Dif. de Comunicagio (ndo) -0,1115 0,4708 0,1145
Dif. de Comunicagio (sim) 0,4400 -1,8587 -0,4521
Dor de Cabega (n3o) -1,0181 -0,3180 0,3009
Dor de Cabega (sim) 0,4542 0,1419 -0,1342
Fadiga Fisica (n3o) -0,8462 -0,3095 0,6470
Fadiga Fisica (sim) 0,5135 0,1878 -0,3926
Nivel de Ruido (<85dB(A)) -0,3864 0,0506 0,0050
Nivel de Ruido (>85dB(A)) 0,2139 -0,0280 -0,0028

As coordenadas de maior valor quantitativo na primeira dimensio sdo para os sintomas

tontura, dor de ouvido, dor de cabega e fadiga fisica que, facilmente observaveis através das
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figuras anteriores. Nota-se, contudo a presenga relevante dos sintomas dor de cabega e fadiga

fisica nas proximidades da variavel percepgio adequada.

4.5.2. Resultados da Analise de Correspondéncia Realizada para os Sintomas Psicossociais

4.5.2.1. Resultados da anilise de correspondéncia miultipla realizada entre os sintomas
psicossociais e as medidas dos niveis de ruido efetuadas no ouvido direito do

trabalhador no posto de trabalho

Da tabela 4.97 dos autovalores, a dimensdo que reiine maior percentual de inércia € a
primeira, com um valor de 41,11%, enquanto a segunda e terceira participam com 21,22% e

15,37%, de modo que a participagido acumulada é de 77,69% da inércia total.

Tabela 4.97 — Autovalores do espago fatorial, segundo a Analise de Correspondéncia Multipla dos
sintomas e niveis de ruido nas proximidades do ouvido direito do trabalhador, no posto de trabatho.

Dimensio % isolada % acumulada
Primeira 41,11 41,11
Segunda 21,22 62,33
Terceira 15,39 72,70

A distribuigdo em cada categoria de sintoma no espago fatorial, em relagdo as categorias
da variavel nivel de ruido (suplementar), sdo mostradas nas figuras 4.13, 4.14 ¢ 4.15,
enquanto a figura 4.16, mostra a distribui¢do, num espago fatorial tridimensional.

Pelas figuras representadas, vé-se a presenga dos sintomas irritagdo e ansiedade a
circundar nas mediagdes da variavel suplementar, demonstrando, assim, suas relevincias
sobre o comportamento do trabalhador no desempenho de suas atividades laborais. A
dispersdo mostrada pela figura 4.15 deixa bem visivel a presenca dos sintomas em volta da

variavel suplementar, nivel de ruido.



189

Figura 4.13 — Espago fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagdio aos niveis de ruido
proximos ao ouvido direito de trabalhador, no posto de trabatho (dim 1 ¢ 2). Legenda: IPR - incdmodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritag3o, IS-insdnia. MD - nivel de ruido

Figura 4.14 - Espago fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relago aos niveis de ruido
proximos ao ouvido direito de trabalhador, no posto de trabatho (dim 1 e 3). Legenda: IPR — incdmodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritaggo, IS - insonia MD-nivel de ruido.
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Figura 4.15 Espaco fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagio aos niveis de rnido
proximos ao ouvido direito de trabalhador no posto de trabalho (dim 2 e 3). Legenda: IPR - incdmodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritacdo, IS - insdnia. MD-nivel de ruido.

Figura 4.16 — Espago fatorial tridimensional dos sintomas psicossociais em relagio aos niveis de
ruido préximos ao ouvido direito de trabathador, no posto de trabalho. Legenda: IPR - incomodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS-insonia. MD-nivel de ruido.

As coordenadas dos sintomas no espago fatorial so mostradas na tabela 4.98 para cada

uma das dimensdes.
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Tabela 4.98 — Coordenadas dos sintomas e dos niveis de ruido no espago fatorial segundo a Analise de

Correspondéncia Miiltipla
Inc(émodo (ndo) -0,3943 1,0195 -0,5282
Incomodo (sim) 0,2563 -0,6627 0,3433
Fadiga Mental (n3o) -0,7239 -0,3508 -0,5943
Fadiga Mental (sim) 0,6032 0,2923 0,4953
Ansiedade (ndo) -0,9586 -0,4817 0,0087
Ansiedade (sim) 0,5721 0,2875 -0,0052
Irritagdo (ndo) -1,3607 -0,0400 0,4330
Irritagdo (sim) 0,4118 0,01212 -0,1310
Insonia (ndo) -0,5839 0,3459 0,4433
Insdnia (sim) 0,7007 -0,4152 -0,5319
Nivel de Ruido (<85dB(A)) 0,1165 -0,8174 0,5607
Nivel de Ruido (>85dB(A)) -0,0049 0,0344 -0,0236

Nota-se o destaque maior das coordenadas dos sintomas ansiedade e irritagdo que se
polarizam muito mais nas proximidades da variavel representativa do nivel de ruido, como

observadas nos planos fatoriais acima exibidos.

4.5.2.2. Resultados da analise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas
psicossociais € os niveis de ruido nas proximidades do ouvido esquerdo do

trabathado, no posto de trabalho.

Pela tabulagdo dos autovalores exibidos na tabela 4.99, nota-se que a primeira dimensio
tem uma taxa de contribuicio de 41,11% da inércia total, e com a inclusio das duas
dimensdes outras, hi um acréscimo no percentual de inércia de 36,59%, acumulando portanto,
um percentual de 77,70% da inércia total.

As figuras 4.17 e 4.18 mostram a distribui¢do no espaco fatorial para cada categoria de
sintomas em relagdo as categorias da variavel nivel de ruido nas proximidades do ouvido
esquerdo do trabalhador, enquanto a figura 4.19 exibe a distribuicdo dos sintomas numa

configuragio tridimensional.
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‘Tabela 4.99 — Autovalores do espago fatorial segundo a Analise de Correspondéncia Multipla dos
sintomas ¢ dos niveis de ruido nas proximidades do ouvido esquerdo do trabalhador, no posto de

trabalho.
Di do 1
1mensao % isolada % acumulada
Primeira 41,11 L1
Segunda 21,22 62,33
Terceira 15,37 77,70

Figura 4. 1'7 - Espéco fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relacdo aos niveis de ruido
proximo ao ouvido esquerdo de trabathador, no posto de trabalho (dim 1 € 2). Legenda: IPR - incomodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS - insonia, ME - nivel de ruido.
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Figura 4.18 - Espago fatorial bidimensiohal dos sintomas ps1cossoc1als efn relagdo aos niveis de ruido
préximos ao ouvido esquerdo de trabalhador, no posto de trabalho (dim1 e 3). Legenda: IPR - incomodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS — insOnia. ME - nivel de ruido.

T
- Dimensdo 1(41,11% de inéreia
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Os sintomas ansiedade e irritagdo s@o os que circundam mais proximos da variavel nivel
de ruido, demonstrando, assim, suas relevancias sobre o comportamento do trabalhador
enquanto no ambiente de trabalho. A dispersdo dos sintomas deixa visivel a existéncia de uma

polarizago dos sintomas em lados distintos.

Figura 4.19 — Espaco fatorial tridimensional dos sintomas psicossociais em relagdo aos niveis de
tuido préximo ao ouvido direito de trabalhador, no posto de trabalho. Legenda: IPR - incdmodo
por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS - ins6nia. ME - nivel de ruido.

Tabela 4.100 - Coordenadas dos sintomas e dos niveis de ruido no espago fatorial, segundo a Analise
de Correspondéncia Miltipla

Incémodo (nio) -0,3943 1,0165 -0,5282
Incdmodo (sim) 0,2563 -0,6627 0,3433
Fadiga Mental (n3o) -0,7239 -0,3508 -0,5943
Fadiga Mental (sim) 0,6032 0,2924 0,4953
Ansiedade (n#o) - -0,9587 -0,4817 " 0,0087
Ansiedade (sim) 0,5720 0,2875 -0,0052
Irritagio (ndo) -1,3607 -0,0400 0,4330
Irritagdo (sim) 0,4118 0,0121 -0,1310
InsGnia (ndo) -0,5839 10,3459 0,4433
Ins6nia (sim) 0,7007 -0,4151 -0,5319
Nivel de Ruido (<85dB(A)) 0,1165 -0,8174 0,5607
Nivel de Ruido (>85dB(A)) -0,0049 0,0344 -0,0236
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Os sintomas ansiedade e irritagdo identificam-se dentro da primeira dimensio como
aqueles que possuem as maiores coordenadas, cuja polariza¢io nas proximidades da variavel

suplementar é visivel em observagdo as figuras acima exibidas.

45.2.3. Resultados da analise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas

psicossociais € os niveis de ruido efetuadas no ambiente de trabalho

Pelos autovalores mostrados na tabela 4.101, verifica-se que as maiores informagdes
sobre a robustez da analise, isto é, da inércia total, estio reunidas em torno da primeira
dimens#o, cujo percentual de contribuicdo € de 43,77%. A ségunda e terceira dimensdes, por
sua vez, contribuem individualmente com percentuais de 18,85% e 16,37%, respectivamente,

perfazendo um aciimulo de 78,99% da inércia total.

Tabela 4.101 - Autovalores do espago fatorial, segundo a Analise de Correspondéncia Miiltipla dos
sintomas e dos niveis de ruido, medidos no ambiente de trabalho.

Dimensio v, isolada % acumulada
Primeira 43,77 43,77
Segunda 18,85 62,62
Terceira 16,37 78,99

A distribuigdo das categorias de sintomas no espago fatorial bidimensional em relagio
as categorias dos niveis de ruido € mostrada pelas figuras 4.20 e 4.21, enquanto a distribuicio
no espago fatorial tridimensional € vista na figura 4.22. Pode-se observar que cada plano
exibe a dispersdo dos sintomas em torno da variavel suplementar, represéntativa dos niveis de
ruido, de modo que as polarizagbes, em cada caso, ficam bem caracterizadas.

As variaveis dos sintomas em cada plano exibido circundam as variaveis representativas
dos niveis de ruido, de modo que se podem perceber as polarizagdes mais acentuadas. Para
este caso, nota-se a polarizagio dos sintomas ansiedade e irritagdo em torno da variavel nivel
de ruido >85dB(A).
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Figura 4.20 — Espaco fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagfo aos niveis de
ruido medidos no ambiente de trabalho. Legenda: IPR - incdmodo por ruido, FM - fadiga mental,
AS - ansiedade, IR - irritacdo, IS - insonia. DB - nivel de niido.

Figura 4.21 — Espago fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagdo aos niveis de
ruido medidos no ambiente de trabalho. Legenda: IPR - incomodo por ruido, FM - fadiga mental,
‘ AS - ansiedade, IR - irritagfo, IS - insonia. DB - nivel de ruido.



Figura 4.22 — Espaco fatorial tridimensional dos sintomas psicossociais em relacfio aos niveis de
ruido medidos no ambiente de trabalho. Legenda: IPR - incomodo por ruido, FM - fadiga mental,
AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS - insénia. DB - nivel de ruido.

As coordenadas por dimens3o, mostradas na tabela 4.102, definem a posi¢io de cada
categoria de variavel no espago fatorial, tendo-se, desse modo, uma visdo da dispersdo destas

em torno da variavel suplementar.

Tabela 4.102 - Coordenadas dos sintomas psicossociais ¢ dos niveis de ruido no espago fatorial,
segundo Analise de Correspondéncia Miltipla.

Incoémodo (ndo) -0,4117 0,6333 0,3932
Incémodo (sim) 0,5438 -0,8367 -0,5195
Fadiga Mental (nfo) -0,7287 -0,2711 0,4558
Fadiga Mental (sim) 0,6983 0,2598 -0,4368
Ansiedade (n3o) -0,8568 -0,4889 -0,0079
Ansiedade (sim) 0,6346 0,3621 0,0059
Irritag3o (ndo) -1,2062 -0,1711 -0,3616
Irritagdo (sim) 0,4612 0,0654 0,1383
Insbnia (n3o) -0,4805 0,3162 -0,4868
Insénia (sim) 0,7402 -0,4871 0,7499
Nivel de Ruido (<85dB(A)) -0,2648 0,2909 0,1339
Nivel de Ruido (>85dB(A)) 0,2330 -0,2560 -0,1179
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Nota-se pela tabela 4.102 que as coordenadas referentes aos sintomas ansiedade e
irritagdo apresentam maior polarizagdo em volta da variavel do nivel de ruido, identificando,

assim, a incidéncia de sintomas psicossociais no interior do ambiente laboral.

4.5.2.4. Resultados da andlise de correspondéncia multipla realizada entre os sintomas
psicossociais e a percepgdo do trabalhador quanto ao ruido existente no ambiente de
trabalho.

Pela tabela 4.103 percebe-se que dentre os autovalores, a primeira dimensdo redne
maiores informacgGes referente & inércia numa taxa de 43,77 %, enquanto as outras duas
corroboram individualmente 18,85% e 16,37%, respectivamente, robustecendo, desse modo, a
analise em relagdo a inércia total. Assim, a analise é satisfeita com um percentual acumulado
de 78,99%.

Tabela 4.103 — Autovalores do espago fatorial segundo a Analise de Correspondéncia Multipla dos
sintomas e percepedo do trabalbador ao ruido ambiental.

Dimensio 9% isolada % acumulada
Primeira 43,77 B,77
Segunda 18,85 62,62
Terceira 16,37 78,99

As figuras 4.23, e 4.24 mostram a distribuigdo no espago fatorial para cada categoria de
sintoma, em relagdo a percep¢do do trabalhador. Uma configuragdo tridimensional dos
sintomas no espago fatorial esta representada na figura 4.25.

As variaveis ansiedade e irritagio uma vez mais manifestam suas presengas nas
proximidades da varidve] suplementar, percepgdo, ratificando dessa maneira, o que foi

verificado através das medi¢des dos niveis de ruido no ambiente de trabalho.
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Figura 4.23 — Espago fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagfio a percepgio do trabathador
(dim 1 ¢ 2). Legenda: IPR - incomodo por ruido, FM - fadiga mental,
AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS - insdnia, RA - percepcdo subjetiva.

Figura 4.24 - Espaco fatorial bidimensional dos sintomas psicossociais em relagio a percepgio do trabalhador
(dim 1 e 3). Legenda: IPR - incdmodo por ruido, FM - fadiga mental, /
AS - ansiedade, IR - irritagdo, IS - insonia, RA - percepgio subjetiva.
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Figura 4.25 — Espaco fatorial tridimensional dos sintomas psicossociais em relagfio a percepcio do trabalhador.
Legenda: IPR - incémodo por ruido, FM - fadiga mental, AS - ansiedade,
IR - irritagdo, IS - insdnia, RA - percepgdo subjetiva.
As coordenadas das dimensGes que configuram o espago fatorial sdo dispostas na tabela
4.104, mostrando aqueles sintomas, cuja influéncia em torno da varivel percep¢do s3o mais

acentuadas.

Tabela 4.104 - Coordenadas dos sintomas e dos niveis de ruido no espago fatorial segundo Analise de

Correspondéncia Multipla
Incdmodo (ndo) ' -0,4117 0,6334 0,3932
Incdmodo (sim) 0,5438 -0,8367 -0,5195
Fadiga Mental (ndo) -0,7287 -0,2711 0,4558
Fadiga Mental (sim) 0,6983 0,2598 -0,4368
Ansiedade (n3o) -0,8567 -0,4889 -0,0079
Ansiedade (sim) 0,6346 0,3621 0,0059
Irritagdo (ndo) -1,2062 -0,1711 -0,3616
Irritagdo (sim) 0,4612 0,0654 0,1383
Insdnia (n3o) -0,4805 0,3162 -0,4868
Insbnia (sim) 0,7402 -0,4871 0,7499
Nivel de Ruido (<85dB(A)) -0,4981 0,3426 0,0516
Nivel de Ruido (>85dB(A)) 0,2758 -0,1897 -0,0285
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A andlise de correspondéncia multipla, na realidade, ratificou os resultados das
associagOes verificadas através da analise bivariada. Observou-se pelas configuragdes
espaciais que as variaveis sintomiticas biologicas (dor de cabegca e fadiga fisica) e
_psicossociais (ansiedade e irritagdo) mantém os padrSes de associagdo, quando se verifica a

posicdo (coordenadas) em relagdo as variaveis niveis de ruido e percepgdo do trabalhador.

4.6. Resultados da Anilise Espectral das Medidas dos Niveis de Ruido Efetuadas nos
Postos de Trabalho

Os espectros de freqiéncias, em bandas de oitava, das medidas dos niveis de pressio
sonora efetuadas nas proximidades dos ouvidos do trabalhador, sio mostrados conforme o
posto de trabalho. As freqiiéncias utilizadas durante as medidas dos niveis de ruido foram: 63,
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 e 8000Hz. O espectro pode ser analisado por intermédio das
Curvas NC (Noise Criteria), onde cada uma delas tem associado os niveis de pressdo sonora
na banda de oitava, de modo que somente um nimero pode ser utilizado para especificar o
nivel sonoro maximo em toda a banda de freqiiéncias.

Segundo a Norma NBR-10152 (Niveis de Ruido Para Conforto Acustico) as curvas NC-
15 a NC-70 s@o equivalentes a niveis de conforto em diversos ambientes ocupacionais nio
operacionais, sendo que a curva NC-70 representa o desconforto maximo permitido, em
funcdo da impossibilidade de comunicagdo, mas que nio provoca perda do limiar. A Norma
NR-15 da Portaria n°® 3.214, do Ministério do Trabalho, por outro lado, estabelece um nivel
maximo de 85dB(A) para um regime de trabalho de 8 horas em ambientes ocupacionais
operacionais.

Verifica-se através da figura 4.26 que os espectros de freqiiéncias para o posto de
trabalho, em uma das Seccionadoras, em quase toda a banda de freqiiéncias, o espectro para o
ouvido esquerdo supera aquele do ouvido direito, evidenciando, assim, alta incidéncia de
ruido na regido da fala. Ambos os espectros superam os limites estabelecidos pela legislagdo
acima referida, tanto para baixas, quanto para altas freqiiéncias. Nota-se que os niveis de ruido
nesse posto de trabalho sdo elevados, para a regido das altas freqiiéncias, com picos

acentuados na faixa de 4kHz, colocando, em risco a integridade auditiva do trabalthador.
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Espectro de Frequéncias na Seccionadora
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Figura 4.26 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho, em uma Seccionadora.

Observa-se pela figura 4.27 que os espectros de freqiiéncias para ambos os ouvidos nas
baixas freqii€ncias existe uma pequena diferenga em 63Hz e 2,3dB em 125Hz, mas na regido
de 4kHz, ponto considerado como critico, as curvas se confundem, ao nivel de 93dB(A).
Nota-se, ainda, que a audigdo do trabalhador esta submetido aproximadamente ao mesmo
campo acustico. Os niveis globais, medidos em ambos os ouvidos, foram, respectivamente,
96dB(A) e 97,7dB(A).

Espectro de Frequéncias na Montagem de Caixotes
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Figura 4.27 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabatho, em uma operagdo de Montagem de Caixotes.

A figura 4.28 apresenta os espectros de freqiiéncias dos niveis de ruido medidos nas
proximidades dos ouvidos direito e esquerdo do trabalhador no desenvolvimento de operagdes

em uma Perfiladeira.
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Espectro de Frequéncias na Perfiladeira
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Figura 4.28 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho, numa Perfiladeira.

Na regido de baixas freqiiéncias a comunicagdo fica comprometida, porque os niveis de
ruido atingem valores de até 104 dB(A). Na freqiiéncia de 4kHz o trabalhador tem sua.
audig@io exposta a niveis médios de 92 dB(A). O nivel global medido para cada ouvido foi
103,7 dB(A) e 106,2 dB(A), respectivamente.

Os espectros de freqiiéncias medidos em uma maquina Coladeira ABS com o

trabalhador no desempenho de suas atividades sdo mostrados na figura 4.29.

Espectro de Frequéncias na Coladeira ABS
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Figura 4.29 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos

direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho de em uma Coladeira ABS.

Segundo a Norma NR-15, da Portaria n° 3.214 do Ministério do Trabalho pode-se
observar que esse posto de trabalho, de modo geral, esta dentro dos padrdes estabelecidos.
Nota-se que nas faixas de freqiiéncias entre 125 e 4000Hz a maxima oscilagdo da-se na regido
de 500Hz com 1,6dB. Os niveis globais medidos nos ouvidos direito e esquerdo foram
92dB(A) e 91,9dB(A), respectivamente.
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No espectro de fregiiéncias mostrado na figura 4.30, pode-se observar claramente
que na regido de baixas freqii€ncias, os niveis de ruido s&o os mais altos, todavia, observa-se
uma tendéncia decrescente a partir da freqiiéncia de S00Hz. Os niveis de ruido global medidos
em cada ouvido foram respectivamente para o direito e esquerdo de 109,4dB(A) e 108dB(A).

Esta € uma prensa que ainda n3o foi enclausurada, por isso emite altos niveis de ruido.

Espectro de Frequéncias na Prensa (sem clasura)
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Figura 4.30 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a attura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho de uma Prensa sem enclausuramento.

Persson e Bjorkamn (1988); Persson e Rylander (1988); Berglund, Hasmén e Job (1996)
estudaram o desconforto provocado pelo ruido de baixa freqiiéncia, concluindo ser bastante
prejudicial a integridade do sistema auditivo do trabalhador.

Na figura 4.31, mostra-se o espectro de freqiiéncias de uma outra prensa que possui

enclausuramento com material aciistico nas paredes internas.

Espectro de Frequéncias na Prensa (com clausura)
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Figura 4.31 — Espectros de freqiiéncias para niveis de riido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho de uma Prensa com enclausuramento.
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Observa-se que na regido das baixas freqiiéncias os niveis de ruido sdo mais altos. E
mais, a medida que a freqiéncia aumenta, a tendéncia é de queda nos niveis a partir das
freqiiéncias de 500Hz para o ouvido direito e 1000Hz para o ouvido esquerdo. Os niveis
globais medidos foram 101,4dB(A) para o ouvido direito e 100,8dB(A) para o ouvido
esquerdo. Em ambas as situagOes, sem e com clausura, os niveis de ruido encontram-se acima
dos limites estabelecidos pela legislagdo, colocando em risco a integridade auditiva do
trabalhador.

Segundo Harris (1979) onde a vibragdo de baixa freqiiéncia é causa de alto ruido é
importante que a maquina seja convenientemente isolada para vibragdes, preferencialmente,
montando-a sobre um bloco de inércia apoiado sobre isoladores de vibragdo. Assim, a massa
adicional, pelo abaixamento do centro de gravidade do conjimto, contribuird para aumentar a
estabilidade do sistema mecanico. O autor mostra o resultado de um estudo realizado numa
maquina de grande porte para redugdo dos niveis de ruido e vibragdo, no posto de trabalho.
Utilizando as técnicas de controle de vibragdo (aplicagio de isoladores de vibragdo), o
resultado foi uma redugdo acentuada no nivel de ruido, principalmente nas altas freqiiéncias.
Isto justifica os resultados obtidos, mostrados nos espectros da figura 5, uma vez que esses
equipamentos (prensas) devido a grande capacidade (250ton com 400golpes/min), sio
montados sobre materiais isoladores de vibragio e tratados acusticamente na parte interna. Os
niveis de ruido global, medidos em ambos para as proximidades dos ouvidos direito ¢
esquerdo, foram de 108,7dB(A) e 111,3dB(A), respectivamente. Nota-se que o trabalhador
estd exposto a altos niveis de ruido, com alto risco de perda do limiar, principalmente o
ouvido esquerdo.

Cada tipo de maquina ou equipamento possui um espectro de freqiiéncias caracteristico.
Os espectros de freqii€ncias mostrados na figura 4.32 sdo de uma serra circular com discos de
100mm e 300mm simultaneamente, em operagéo de corte de materiais do tipo MDF de 20mm
revestidos com férmica.

Os niveis de ruido global, medidos para os ouvidos direito e esquerdo, foram
respectivamente, 101,5dB(A) e 96,3dB(A). Nota-se que na regido das baixas freqiiéncias, os
niveis de ruido satisfazem os limites estabelecidos pela NR-15 até a faixa de 1000Hz, exceto
para a freqiiéncia de 125Hz. Conforme a literatura pesquisada, na faixa das freqiiéncias mais
agudas, a evolugdo do dano auditivo é muito mais acentuada, principalmente, na freqiiéncia

de 4kHz, havendo, contudo, uma evolugdo mais lenta ao passar por esse ponto critico.
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Espectro de Frequéncias na Serra Circular
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Figura 4.32 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabalho da Serra Circular.

Neste ponto, observam-se niveis elevados de até 101dB(A) no ouvido direito € 94dB(A)
no esquerdo. Nota-se, portanto, que a audigio direita estd com uma deficiéncia mais
acentuada do que a esquerda no valor de +7dB, pois esta fica muito mais proxima da posi¢do
de corte, pelo fato de as serras estarem localizadas mais a direita da maquina. O ouvido

esquerdo fica menos sobrecarregado, em virtude do anteparo provido pela cabega.
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Figura 4.33 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabatho de uma Prensa Hidraulica.

Este tipo de maquina € utilizado para realizar operagdes de corte de chapas dentro das
medidas especificadas. Possui alto desempenho, embora trabalhando com poucos golpes por
minuto (44). Dependendo da espessura da chapa, o nimero de golpes por minuto podera ser
reduzido ou aumentado, isto €, quanto menos espessa a chapa, maior o niimero de golpes para

operagdo. Nota-se pela figura 4.33 que na regido de baixas freqiiéncias até 500Hz, os niveis
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de ruido sio bem acentuados, tendo uma queda até a faixa de 2000Hz. Todavia, no ponto
critico (4000Hz) o nivel torna a subir em ambos os espectros. Observa-se, pois, que neste
posto de trabalho toda a banda de freqiiéncias encontra-se acima dos limites estabelecidos
pela legislagdo. Os niveis de ruido global, medidos para cada audigdo, foram de 105,9dB(A)

e 104,6 dB(A) para os ouvidos direito e esquerdo, respectivamente.

Espectro de Frequéncias na Ranhuradeira
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Figura 4.34 — Espectros de freqiiéncias para niveis de ruido medidos a altura dos ouvidos
direito (OD) e esquerdo (OE) no posto de trabatho na Ranhuradeira.

A ranhuradeira cujo espectro € mostrado na figura 4.34 é um tipo de maquina utilizada
para estampo e corte de chapas, de acordo com o especificado na ordem de fabricagdo. Séo
maquinas que executam operacdes com velocidade de corte bastante elevada. Dependendo da
espessura da chapa em processamento, a velocidade atinge até 1020 golpes por minuto. Estas
maquinas possuem uma cabina com enclausuramento interno em volta de todas as paredes,
por serem maquinas com altos niveis de emissdo de ruido. Nota-se, todavia, que apesar do
enclausuramento, onde certo grau de ruido € absorvido, o nivel de emissdo, ainda € alto,
principalmente nas faixas de 125 a 4000Hz. Dessa maneira, o operador fica submetido a um
campo sonoro que excede aos limites de salubridade. O enclausuramento desta maquina, na
realidade, ndo favorece em muito ao operador no seu posto de trabalho, porque, este
permanece no interior da cabina recebendo sobre a audigdo e corpo, todos os impactos do
ruido gerado pela maquina. Pode-se observar que o ouvido esquerdo, com exce¢do das
freqiiéncias de 500 e 1000Hz, encontra-se mais exposto ao estimulo sonoro do que o ouvido
direito. Isto se justifica pelo fato do posto de trabalho (o assento do operador) ser localizado

ao lado direito da maquina, ficando, portanto, a ferramenta de corte posicionada mais proximo
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do ouvido esquerdo. Os niveis de ruido global medidos nos ouvidos direito e esquerdo, foram
respectivamente, de 100,7dB(A) e 101,6dB(A).

Diante das informagdes contidas nas tabelas e figuras anteriormente discutidas, tem-se
um perfil de cada empresa, de modo que as informagdes oferecem contribuicdes para as
tomadas de decisdes (controles) com respeito a cada situagio estudada pertinente ao impacto

provocado pelo ruido.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Na realidade, a expectativa deste trabalho foi de que esta pesquisa contribua com
relagio ao entendimento do cotidiano do trabalhador no ambiente ocupacional, auxiliando as
empresas a melhor planejar e monitorar seu ambiente.

Este estudo ndo revelou apenas a especificidade da analise acustica propriamente dita no
ambiente de trabalho. Muitos outros trabathos possuem esta diregdo unica, dissociada dos
problemas que atingem a populag@o.

Apresentou-se, aqui, uma abordagem diferente, em que, além da analise acustica,
procurou-se verificar a influéncia, isto €, a associagdo do estimulo acustico sobre o individuo
no ambiente de trabalho, dentro da perspectiva sintomatica biopsicossocial. Procurou-se, na
realidade, apresentar uma avaliagdo critica amplificada da estatistica dos estimulos sonoros ¢
dos sintomas em trabalhadores nos seus postos de trabalho. »

'Os resultados obtidos demonstram que nem todas as varidveis estudadas apresentaram
uma 6tima associa¢do, quando da apreciagdo da estatistica de teste, entretanto, a maioria, sim.

Nota-se ‘que esse € um tema por demais polémico, tornando-se, pois, evidente a
necessidade de uma equipe multidisciplinar que possa modificar essa realidade a favor do
individuo no seu cotidiano ocupacional.

No conjunto, os resultados mostraram altas taxas de manifestacdes opostas as
influéncias do ruido, tanto em nivel biologico quanto psicossocial. No estudo foram
comparados varios sintomas (aspectos bioldgicos e psicossociais) as influéncias dos niveis de
ruido no ambiente ocupacional, desde a percepgdo do trabalhador, até as medidas objetivas
dos niveis de ruido efetuadas no ambiente e postos de trabalho.

Numa visio interdisciplinar seria impossivel, ou no minimo critico, se pensar tais
sintomas dissociados do sistema organizacional onde eles ocorrem.

A compreensdo dos sintomas, segundo Franga e Rodrigues (1997), podem ter varios
significados, tais como: falta de disposi¢do para o trabalho, relacionamento comprometido,
dentre outros. No entanto, o significado mais oportuno deve ser a consciéncia de que cada
sintoma € um sinal de alerta para (a organizagdo — grifo do autor) revisdo das condigdes de
vida no trabalho. A constincia dos sintomas esta, quase sempre, relacionada aos fatores
ambientais e psicossociais. O ruido, por exemplo, aliado ao desempenho de uma atividade

monotona e repetitiva, 0 que acontece na maioria dos postos de trabalho, pode ser considerado



209

como um fator importante do desencadeamento de sintomas. De acordo com Franga e
Rodrigues, este desencadeamento deve-se a superestimulag@o dos sistemas nervoso auténomo
e reticular e & repercussio sobre o sistema nervoso central, com respostas neuroenddcrinas
que atingem os demais 6rgdos e sistemas do organismo.

Observou-se, portanto, que € no ambiente fisico de trabalho que se deve pesquisar os
fatores etiologicos das altas taxas de sintomas manifestadas, assumindo, desde entio, uma
posigdo de controle.

A realizagdo desta pesquisa no cotidiano de um parque fabril, além do contato com o
objeto real de estudo, possibilitou adquirir um grande volume de dados, observar as
transformagdes de matérias e a rotina de tarefas em cada posto de trabalho.

Com o consentimento para realizagdo deste trabalhé, por parte da organiza¢do, foi
possivel mapear algumas categorias de sintomas que apontam sobre a etiologia de varias
alteragdes biologicas e psicossociais dentro do ambiente ocupacional.

O trabalhador que manifesta algum tipo de sintoma, em fun¢io da valorizagio que ele
da a este, entdo, faz uso do ambulatério, interagindo através de questionamentos levantados
pelo servigo médico. Essa interagdo, embora seja executada pér um profissional empenhado
no bem-estar do trabalhador, todavia, os recursos utilizados pelo servigo ambulatorial, na
maioria dos casos, agem apenas como paliativos.

O bem-estar, segundo a Organizagdo Mundial da Saude é algo imprescindivel e
fundamental para o trabalhador, pois este, por um lado, e a produtividade, por outro, formam
o binémio que influem no equilibrio entre trabalhador € empresa.

A pesquisa mostrou que as manifesta¢Ges biologicas e psicossociais foram declaradas
pela maioria dos trabalhadores, através do instrumento de pesquisa. O que n3o se constatou
foi o uso secundario de qualquer sintoma como meio de recompensa, isto é, o uso do atestado
médico, por exemplo, como recurso legal para pratica do absenteismo. _

As incidéncias maiores de manifestagGes de sintomas bioldgicos foram dor de cabega
(69,1%) e fadiga fisica (62,5%), enquanto para sintomas psicossociais, foram irritagio
(72,4%) e ansiedade (57,5%).

Contudo, esta grafia ndo deve ser interpretada como censura, mas sim, como um sensor
com respeito ao surgimento de sintomas, a fim de ndo prejudicar o equilibrio interativo no
ambiente de trabalho.

Observou-se, em relagdo aos sexos, que 84,6%(159) dos trabalhadores sdo do sexo
masculino. Desses, 61,2%(115) desempenham atividades em setores do tipo operacional,

enquanto 23,4%(44) em setores do tipo administrativo.
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A maioria dos trabalhadores do sexo feminino 12,2%(23) executa atividades em setores
administrativos, enquanto, apenas 3,2%(6) executam suas atividades em setores do tipo
operacional. Portanto, 64,4%(121) dos trabalhadores executam suas atividades em setores
operacionais € 35,6%(64) em setores administrativos. ‘

Em relagfo a idade, observou-se uma média em torno de 30,1 anos. Notou-se ser uma
populagdo de trabalhadores caracterizada como jovem, desde que, a maioria [56,9%(107)]
esta compreendida entre 20 a 30 anos.

No que diz respeito ao tempo de servigo, notou-se que a maior parte dos trabalhadores
[52,1%(98)] esta na faixa de tempo de servigo até 5 anos. Uma provavel razio para isso pode
estar relacionada ao fato discutido anteriormente, quanto a caracteristica da populagdo em
relagdo a idade.

Quanto aos sintomas manifestados pelos trabalhadores, estes foram classificados em
biolégicos e psicossociais. Para cada um dos sintomas, em ambas as classificagdes foram

feitas observagOes em relagdo aos seguintes fatores:

~ medidas dos niveis de ruido ambiental (fundo), correspondentes as classifica¢des de
niveis de ruido até 85, (85<NPS<90) e acima de 90dB(A), e uma outra com niveis
de ruido menor ou igual a 85 e acima de 85dB(A);

— medidas dos niveis de ruido nas proximidades dos ouvidos do trabalhador, no posto
de trabalho, durante o desempenho de atividades, correspondentes as classificacdes
de niveis de ruido até 85, (85<NPS<90), (90<NPS<95), (95<NPS<100) e acima de
100dB(A), e uma outra com niveis de até 85, e acima de 85dB(A); e,

— a percep¢do do trabalhador, quanto ao ruido ambiental no interior do ambiente de

trabalho.

A tabela 4.88 mostra a distrbuicdo quantitativa de cada um dos sintomas abordados
neste estudo, fazendo referéncia & categoria de resposta e empresa. Dos 125 trabalhadores
pertencentes a empresa W, que fizeram parte da investigagdo, observou-se que as
manifestagdes mais acentuadas foram, em relagdo aos sintomas biolégicos, dor de cabebg:a
84(67,2%) e fadiga fisica 78(62,4%), e em relagdo aos sintomas psicossociais foram,
ansiedade 77(61,6%) e irritagdo 90(72%).

Para a empresa F, com 63 trabalhadores selecionados, notou-se que as maiores taxas de
manifesta¢cdes foram, também, apresentadas em relagdo aos mesmos sintomas biolégicos e

psicossociais da anterior, com valores de 46(73%) e 39(61,9%) para os sintomas de dor de
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cabega e fadiga fisica, e para os sintomas ansiedade e irtitagdo foram, respectivamente,
31(42,2%) e 46(73%).

Desta maneira, vé-se que, existe semelhanca de manifestagdes sintomaticas entre a forga
de trabalho para ambas as empresas.,

A seguir far-se-a a discussdo dos resultados referentes aos sintomas bioldgicos e

psicossociais manifestados pelos trabalhadores.

5.1. Discussio dos Resultados Quanto aos Sintomas Biologicos
5.1.1. Com Relagdo as Medidas do Nivel de Ruido Ambiental (fundo)

Entre os 188 trabalhadores, 69,1%(130) declararam sentir problemas de dor de cabega, e
62,3%(117) expressaram sentimentos de fadiga fisica. Estes foram os sintomas biologicos
cuja influéncia do ruido no ambiente ocupacional se registrou maior nimero de declaragGes
positivas. Os demais, embora em percentuais mais reduzidos (tontura 19,2%, dor de ouvido
16,5% e dificuldade de comunicagdo 20%), mesmo assim, ndo devem permanecer a periferia
do controle da organizagéo.

Os sintomas dor de cabega e fadiga fisica sdo bastante preocupantes, pois sdo altas as
taxas de manifestacdo. Na avaliagdo feita nas fichas médicas, estes sintomas apresentaram
taxas de 25%(30) e 13,6%(17), em relagdo a empresa W, respectivamente. A empresa F,
devido as poucas informagdes contidas nas fichas médicas, constatou-se apenas um registro

de 4,8%(3), a respeito de fadiga fisica.

5.1.2. Com Relagdo as Medidas dos Niveis de Ruido nas Proximidades dos Ouvidos do
Trabalhador

Dos 99 trabalhadores que foram submetidos as medi¢es de niveis de ruido nas
proximidades dos ouvidos direito e esquerdo, 78,8%(78) declararam sentir problemas de dor
de cabega, e 73,7%(73) problemas de fadiga fisica no desempenho de tarefas no posto de
trabalho, sob a influéncia do estimulo sonoro. Observou-se que, embora exista no ambiente
operacional, setores com niveis elevados de ruido, contudo, os sintomas tontura, dor de

ouvido e dificuldade de comunicagdo aparecem com percentuais bem mais reduzidos que os
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dois anteriores, com taxas de 23,3%(23), 25,2%(23) e 24,2%(24), respectivamente. 1sto,
todavia, deve ser, também, preocupante e digno de controle, pois representa,

aproximadamente, 25% (um quarto) do grupo avaliado.

5.2. Discussdo dos Resultados Quanto aos Sintomas Psicossociais
5.2.1. Com relag3o as Medidas dos Niveis de Ruido Ambiental (findo)

Dos 188 trabalhadores avaliados 72,4%(136) fizeram declaragdes de irritabilidade;
57,5%(108) de ansiedade; 51,9%(96) de fadiga mental; 43%(81) de incémodo por ruido, e
39,4%(74) de insbnia. Os resultados revelam, desse modo, que todos os sintomas
psicossociais avaliados demonstram altos indices de ocorréncias no ambiente ocupacional.
Esta alta incidéncia sintomatica deve ser motivo de preocupagio por parte das empresas, por

1850, as a¢des devem ser voltadas com veeméncia as estratégias de controle. -

5.2.2. Com Relagdo as Medidas dos Niveis de Ruido nas Proximidades dos Ouvidos do

Trabalhador, no Posto de Trabalho

Entre os 99 trabalhadores avaliados, 76,8%(76) declararam sentir problemas de irritagdo
durante o desempenho de atividades no posto de trabalho; 62,6%(62) problemas de ansiedade;
60,6%(60) problemas de incdmodo; 54,5%(54) problemas de fadiga mental, e 45,5%(45)
problemas de ins6nia.

Todos os sintomas psicossociais (incoOmodo, fadiga mental, ansiedade, irritagdo e
insOnia), mostraram, pois, taxas significativas de incidéncia. Portanto, recomenda-se o
desenvolvimento de estratégias de controle, com vistas a redugdo destas, além do ruido, como

por exemplo, o controle de temperatura e da ventilagio ambiental.

5.2.3. Com Relagdo a Percepgdo do Trabalhador ao Ruido Ambiental

As manifestagbes com respeito a percep¢do do ruido ambiental tanto no exame dos

sintomas bioldgicos, quanto nos psicossociais foram, na realidade, ratificados quando se
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procedeu com as medigdes dos niveis de ruido no ambierite. Diante disso, as discussdes
quanto as medidas dos niveis de ruido ambiental, relacionadas a cada sintoma bioldgico ou
psicossocial, remetem-se a esta discussio.

A tabela 4.68 apresenta o resumo dos resultados obtidos da analise bivariada com a
aplicagdo da estatistica de teste para cada variavel, quando comparadas aos niveis de pressdo
sonora [dB(A)], medidos nos setores e postos de trabalho, bem como em relagdo a percep¢io
ao ruido ambiental.

A maioria das variaveis sintomaticas, tanto biolégicas quanto psicossociais, apresentou
resultados satisfatorios com a aplicagdo do teste y* ao nivel de significncia de 0,05. Das
variaveis bioldgicas que apresentaram altos graus de associagdo com os niveis de ruido
medidos no ambiente e a percepgdo, foram dor de cabegd e fadiga fisica. Em termos das
variaveis psicossociais, as associagdes maiores foram em relagdo aos sintomas ansiedade e
irritacgdo.

A anélise de correspondéncia multipla foi efetuada, levando em consideragdo a mesma
divisdo dos sintomas utilizada na anilise bivariada, ou seja, os sintomas bioldgicos
representados por dor de cabega, tontura, dor de ouvido, dificuldade de comunicagdo e fadiga
fisica, e os sintomas psicossociais, representados por incdmodo por ruido, fadiga mental,
ansiedade irritagio e insonia.

O que pode se perceber € que tanto nos setores administrativos quanto nos operacionais,
os trabalhadores manifestaram os mesmos sintomas, embora, evidentemente, com taxas
diferenciadas.

Abrindo a discussdo com respeito aos graus de perda dos limiares auditivos, observou-
se que em relagdo ao ouvido direito, dos 188 trabalhadores envolvidos no estudo, 88,3%(166)
nao apresentaram comprometimento além do normal, e 11,2%(21) apresentaram audiogramas
sugestivos de perda auditiva induzida pelo ruido, enquanto 0,5%, isto é, um trabalhador
apresentou comprometimento de deficiéncia auditiva provocada por outros fatores além do
ruido. Em relagdo ao ouvido esquerdo, 84,6%(159) trabalhadores apresentaram
comprometimento apenas normal, 14,9%(28) apresentaram audiogramas com sinais de lesdes
induzidas por ruido, enquanto 0,5%, isto é, apenas um trabalhador apresentou sinal de lesdo
auditiva provocada por outras causas além do ruido. Pode-se perceber, portanto, a existéncia
de perda auditiva bilateral.

As tabelas 4.71, 4.72, 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79, revelam indices de 88,3%(166)
e 84,36%(159) de trabalhadores com graus de perda auditiva dentro da classificagio normal,

ou seja, grau 0 para os ouvidos direito e esquerdo, respectivamente. Verificou-se que apenas
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0,5% dos trabalhadores apresentou deficiéncia dos limiares auditivos provocada por outros
agentes além do ruido.

Neste estudo constataram-se manifestagdes significativas de 70% dos sintomas em
relagdo ao nivel de ruido ambiental, e em relagdo a percep¢éo do trabalhador, houve 30% de

manifestacdes de sintomas bioldgicos e 50% de sintomas psicossociais.

5.3. Discussiao dos Resultados Quanto as Perdas dos Limiares Auditivos, Provocadas

pelo Ruido (graus de 1 a §)

No que diz respeito as perdas dos limiares provocados pelo ruido (graus 1 a 5),

constatou-se, também que:

5.3.1. Emrelagio a Idade

— sua presenga foi mais marcante nos trabalhadores com faixa etaria de 25 a 35 (12),

seguida da 35 a 45 (10), acima de 45 (5), e entre 20 a 25 (1) anos, respectivamente;

— a medida que a idade se elevou até os 45 anos, a incidéncia de provaveis lesdes

induzidas pelo ruido, também evoluiu; e,

— o ouvido esquerdo do trabalhador apresentou maior taxa de lesdes induzidas pelo
ruido (14,9%) do que o ouvido direito (11,2%), com incidéncias maiores nas trés

ultimas faixas etdrias, com percentuais de 39,3%, 32,1% e 21,4%, respectivamente.

Comparados os graus de perda auditiva bilateral, houve queda nas faixas entre 25 a 35
anos e 35 a 45 anos, todavia, na Gltima faixa acima de 45anos houve aumento de 7,1%, do

ouvido esquerdo em relagio ao direito.

5.3.2. Em relagdo ao Tempo de Servigo

— a presenga da perda auditiva induzida pelo ruido (P.AIR.) foi mais acentuada nos
trabalhadores com tempo de servico entre 10 a 15 anos (9), seguida,
respectivamente, por aqueles entre 5 a 10 (7), 15 a 20 (6), até 5 (5), e acima de 20

anos (1);
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a medida que o tempo de servigo se elevou até 15 anos houve uma elevagéo na

incidéncia daP.AIR ; e,

o ouvido esquerdo do trabalhador apresentou leve aumento no volume de lesdes
auditivas induzidas pelo ruido (14,9%) do que o ouvido direito (11,2%) com
incidéncia maior naqueles trabalhadores cujo tempo de servigo estdo nas faixas de 5
a 10 anos (25%), seguida, respectivamente, por aqueles com tempo de sefviqo <SS, e
15 a 20 anos (21,4%). O ouvido direito apresentou maior incidéncia, apenas na
faixa de tempo de servigo compreendida entre 10 a 15 anos (33,3%) contra 28,6%

apresentada no ouvido esquerdo.

5.3.3. Em relagdo ao Setor de Trabalho

a maioria dos trabalhadores apresentou graus de perda auditiva normal para ambos
os ouvidos, ou seja 84,6%(159) para o ouvido direito e 88,3%(166) para o ouvido

esquerdo;

as maiores incidéncias de danos induzidos pelo ruido foram apresentadas nos
setores IV (Coladeiras ABS, Post-Forming, PVC e Master, Perfiladeiras, Centro de
Usinagem, Serras Circulares e Manutengdo) 33,3%, Setor VI (Grampeamento)
19,1% e Setor III (Furagdo de Portas, Montagem de Caixotes, Embalagem,
Limpeza, Chapeagdo e Coordenagdo) 19% no ouvido direito, € nos setores IV
(Coladeiras ABS, Post-Forming, PVC e Master, Perfiladeiras, Centro de Usinagem,
Serras Circulares e Manuteng@o) 25%, Setor VI (Grampeamento) 25% e Setor VII

(Ranhuradeiras) 17,8% no ouvido esquerdo, respectivamente;

embora os setores VII (Prensas) e VIII (Ranhuradeira) sejam os que contém os
equipamentos com maiores niveis de ruido, foram aqueles que os trabalhadores
apresentaram menores indices de P.ALR., sendo de 10%(3) e 6,2%(1) para o ouvido

direito, e de 16,7%(5) e 18,7%(3) para o ouvido esquerdo, respectivamente; €,

os setores III (Furagdo de Portas, Montagem de Caixotes, Embalagem, Limpeza,
Chapeacido e Coordenagdo) e IV (Coladeiras ABS, Post-Forming, PVC ¢ Master,
Perfiladeiras, Centro de Usinagem, Serras Circulares e Manutengio) foram os que
apresentaram maiores indices de P.AIR., com 23,5%(4), 36,8%(7) e 13,8%(4) no
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ouvido direito, e 23,5%(4), 36,8%(7) e 24,1%(7) no ouvido esquerdo,

respectivamente.

5.4. Discussio da Influéncia de Ruido Sobre os Aspectos Biolégicos e Psicossociais

No estudo, procurou-se investigar a influéncia que o estimulo sonoro (o ruido) exercia
sobre os aspectos biologicos e psicossociais, relacionado ao desempenho de atividades no
ambiente ocupacional.

Os resultados obtidos pelos procedimentos estatisticos, efetuados no conjunto de
variaveis sintomaticas comparadas aos niveis de ruido existentes no ambiente e nos postos de
trabalho, bem como & percepgio subjetiva do trabalhador, alguns se mostraram significantes

com a aplicag@o do teste estatistico. Tais resultados indicaram que:

— O sintoma Tontura mostrou-se estatisticamente ndo significante, pois ao nivel de
significancia utilizado, ndo se constatou associagdo em relagdo aos niveis de ruido
(>=2,05; gl=1; p=0,15), nem em relagdo & percepgdo subjetiva do trabalhador ao

- ruido ambiental (*=0,5; gl=1; p=0,48);

— O sintoma Dor de Cabega apresentou associagdo significativa para ambos os casos
(x*=11,79; gl=1; p=0,0006) e (¥>=7,54; gl=1; p=0,006);

~ Para o sintoma Dor de Ouvido, a anélise estatistica foi positivamente sustentada
para ambos os casos, constatando-se associagdo entre as varidveis (x>=11,23; gl=1;
p=0,0008) e (¥>=10,9; gI=1; p=0,00096);

— Quanto ao sintoma Dificuldade de Comunicag@o, as avaliagdes para ambos os casos
ndo foram estatisticamente significantes, pois n3o se constatou associago

significante entre as variaveis (x>=1,03; gl=1; p=0,31) e (¥>=2,96; gl=1; p=0,08);

— Fadiga Fisica mostrou-se estatisticamente sustentavel, pois as variaveis
apresentaram associagdo significativas (y*=14,81; gl=1; p=0,00012) e (¥*=9,28;
gl=1; p=0,002);

— O sintoma Incémodo por Ruido foi o que apresentou melhor significincia
estatistica, pois se constatou associagio altamente significante entre as variaveis

(x*=31,2; gl=1; p=0,000002) e (¥>=30,2;gl=1; p=0,000003);
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Fadiga Mental mostrou associagdo estatisticamente significante, apenas em relaggo
a avaliag@o subjetiva (¥*=1,32; gl=1; p=0,25) e (x>=4,83;gl=1; p=0,028);

O sintoma Ansiedade mostrou resultados estatisticos significantes para ambos os
casos constatando-se associagdo entre as varidveis (¥*=3,75;gl=1;p=0,05032) e
(x>=6,84,gl=1; p=0,009);

O sintoma Insénia teve resultado sustentavel com a aplicag@o do teste estatistico,
pois foi verificado a existéncia de associagdo significativa entre as variaveis
(%*=3,94;g1=1;p=0,047) e (x*=12,57;gl=1; p=0,0004); e,

O sintoma Irritagdo apresentou resultado significante somente na avaliagdo
subjetiva com boa associagdo entre as variaveis (}*=3,92; gl=1; p=0,0461) e
(x>=15,24; gl=1; p=0,00009);

5.5. Distribuicio da Amostra nos Grupos de Trabalho.

Dos 188 trabalhadores participantes do estudo a distribui¢do demografica da amostra € a

seguinte:

Com relagdo ao grupo de trabalhadores avaliados, este € predominado por homens
tanto nos setores administrativos quanto nos operacionais. Também, € o grupo cujo
grau de instrugdo € mais elevado, e existe uma compreensdo incorporada por parte

desses, da necessidade de evolug@o educacional para exercerem suas atividades;

As mulheres concentram-se nos setores com atividades administrativas, havendo

pouca representatividade nos setores operacionais; e,

Com relagdo & idade, salienta-se que no grupo de trabalho, poucos participantes
encontram-se na faixa de até 20 anos, bem como acima dos 50 anos. As
concentragdes maiores registraram-se nas faixas entre 20 a 30 anos e 30 a 40 anos

com média de idade de 30,1 anos.
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5.6. Discussio Quanto aos Limiares Auditivos em Relacio aos Resultados

Audiométricos

A maioria dos autores concorda que niveis de ruido acima de 85dB(A) s3o capazes de
provocar lesées no aparelho auditivo.

Neste estudo, como anteriormente definido, adotou-se como limite de perda normal a
marca de 25dB, de modo que sio considerados comprometidos aqueles individuos que
apresentaram mudangas de limiares acima deste valor, para qualquer uma das freqiiéncias
estudadas.

Em relag@io aos graus de perda do limiar comparados a idade do trabalhador, observou-
se que dos 188 trabalhadores (88 expostos a niveis até 85dB(A) e 100 expostos a niveis acima
de 85dB(A) participantes, 166(88,3%) apresentaram audiogramas, relativos ao ouvido direito,
com grau de deficiéncia dentro da classificagdo normal; 21(11,2%), audiogramas sugestivos
de deficiéncia auditiva induzida pelo ruido, e apenas 1(0,5%) trabalhador com deficiéncia
provocada pelo ruido e outros fatores. _

Para o ouvido esquerdo notou-se que 159(84,5%) dos trabalhadores apresentaram
audiogramas com grau de deficiéncia normal; 28(15%) com danos auditivos induzidos pelo
ruido, e 1(0,5%) com lesdo auditiva induzida pelo ruido e outras causas. -

As faixas etarias que apresentaram maiores taxas de P.A.LR. para o caso do ouvido
direito situaram-se entre 25 a 35 anos (4,8%), 35 a 45 anos (4,3%) e acima de 45 anos (1,6%).
Para a audigio esquerda as faixas situaram-se entre 25 a 35 anos (5,9%), 35 a 45 anos (4,8%)
e acima de 45 anos (3,2%).

Observou-se, através dos resultados, a incidéncia maior de P.AIR. sobre a audi¢do
esquerda, com 15%(28) de comprometimento comparado a 11,2%(21) sobre a audi¢io direita,
portanto, com uma diferenga de 25%. Notou-se um crescimento proporcional da P.AIR.
paralelo ao da idade até os 40 anos, notificado, também, por outros autores (Kryter, 1983;
Atherley e Noble, 1985; Andersson, Melin, Scott et al, 1995).

5.7. Discussdo Quanto aos Graus de Perda Auditiva Por Tempo de Servi¢o em Relagiio
aos Resultados Audiométricos

Em referéncia a audi¢do do lado direito, 166(88,3%) trabalhadores apresentaram,

através dos audiogramas, deficiéncia apenas com grau de perda considerada normal, ou seja,
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até 25dB; 21(11,2%) apresentaram P.A.LR., e somente 1(0,5%) trabalhador apresentou
audiograma caracteristico de perda auditiva produzida pelo ruido e outros fatores.

As incidéncias mais acentuadas de P.A.LR. aconteceram para os trabalhadores com
tempo de servigo até 5 anos (2,1%) e entre S a 10 anos (2,7%); 10 a 15 anos (3,7%) e 152 20
anos (2,1%).

Para a audig@o do lado esqﬁerdo, 159(84,5%) apresentaram resultados audiométricos
dentro da classificagdo normal de perda auditiva; 28(15%) com audiogramas sugestivos de
P.AIR, e apenas um trabalhador (0,05%) apresentou lesdo provocada pelo ruido, associada a
outros fatores.

As faixas de tempo de servigo que apresentaram maior incidéncia de P.AILR,
concordam com aquelas apresentadas para a audigdo direita; com os seguintes valores: até 5
anos (3,2%); entre 5 a 10 anos (3,7%); 10 a 15 anos (4,3%) e entre 15 a 20 anos ( 3,2%).

Notou-se uma evolugdo da P.A.LR. a medida que o tempo de servigo aumentou até os
15 anos, o que € compativel com outros estudos (Burns, 1973; Harris, 1979; Fiorini, Silva e

Bivilacquia, 1991; Mariotto, Oliveira e Albernaz, 1995).

5.8. Discussio Quanto aos Graus de Perda Auditiva por Setor de Trabalho em Relacao

aos Resultados Audiométricos

Os resultados demonstraram que os setores com maior concentragdo de trabalhadores

sdo:Setor I (67), Setor III (17), Setor IV (19), Setor VII (30) e Setor VIII (16).
’ Dos 188 trabalhadores participantes, 166(88,3%) demonstraram limiares auditivos do
lado direito com perdas dentro da classificagio normal; 21(11,2%) com audi¢do
comprometida pelo ruido, € um trabalhador (0,5 %) com audigio comprometida pelo ruido e
outras causas. Os setores com maiores graus de comprometimento de P.A.LR. foram: Setor III
(4), Setor IV (7), Setor VI (4) e Setor VII (3).

Os resultados obtidos para os limiares auditivos do lado esquerdo mostraram que
159(84,5%) dos trabalhadores possuem perdas auditivas normais, enquanto 28(15%)
demonstram deficiéncia auditiva induzida pelo ruido, e somente um trabalhador com dano
auditivo provocado pelo ruido associado a outros fatores. Os setores de maior
comprometimentos de P.AIR. foram os mesmos apresentados em relagdo ao ouvido direito
com valores de 4(2,1%); 7(3,7%); 7(3,7%) e 5(2,7%), respectivamente.
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Um aspecto de grande relevdncia neste estudo, que necessariamente deve ser
considerado € que os setores do parque fabril, onde os niveis de ruido sdo mais acentuados
evidenciaram, contudo, baixos indices de P.AIR. Uma provavel explicagdo parte do uso
continuo do dispositivo de protegdo auricular por parte da classe trabalhadora. Uma outra
razdo pode ser explicada pela conscientizagio, por parte dos trabalhadores, quanto aos danos

provocados pelo ruido.

5.9. Discussio Quanto aos Graus de Perda Auditiva Resultantes dos Exames

Audiométricos, por Empresa
5.9.1. Para o Ouvido Direito

Verificou-se que dos 188 trabalhadores participantes do estudo, 125(66,5%) pertencem
a empresa W. Destes, 117(93,6%) mostraram possuir perdas auditivas normais dentro dos
limites até 25dB; 8(6,4%) possuem perda auditiva induzida pelo ruido. A empresa F
participou com 63(33,5%) da amostra total. Destes, 49(77,8%) apresentaram déficit auditivo
dentro da normalidade; 13(20,6%) apresentaram deficiéncia auditiva induzida pelo ruido, e

1(1,6%) trabalhador com lesdo provocada pelo ruido e outras causas.

5.9.2. Para o Ouvido Esquerdo

Notou-se que dos 125 participantes da empresa W, 110(88%) possuem perdas auditivas
com limites normais aceitaveis de 25dB, enquanto 15(12%) registram deficiéncias auditivas
induzidas pelo ruido. A empresa F mostrou comportamento similar & analise da empresa W.

Nos grupos de ambas as empresas, pode-se perceber a existéncia de perda auditiva
bilateral (Gasaway, 1982; Miranda e Dias, 1993), mas com lesSes mais acentuadas na audi¢io
esquerda. Como ja foi mencionada, a assimetria referente as perdas dos limiares pode ndo se
relacionar apenas as diferengas bioldgicas individuais, mas também, & desproporcionalidade

da incidéncia sonora.
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5.10. Discussio Quanto aos Niveis de Ruido nos Postos de Trabalho Medidos nas

Proximidades dos Ouvidos Direito e Esquerdo do Trabalhador, por Empresa

Ao se analisar o grupo de trabalhadores nos postos de trabalho, dentro das categorias de
niveis de ruido, comprovou-se que 75 (75,6%) destes, pertencentes & empresa W,
desempenham atividades em setores operacionais com niveis de ruido acima de 85dB(A).
Para a empresa F, 4 (4,2%) dos trabalhadores em setores operacionais executam atividades
expostos a niveis de ruido até 85dB(A). Notou-se quebna empresa W nado existe nenhum setor
operacional com nivel de ruido <85dB(A).

Em sintese, dos 99 (52,7%) trabalhadores submetidos as avaliagdes nos postos de
trabalho, 4 (4,2%) executam tarefas expostos a niveis devruido <85dB(A), e 95 (95,8%),
expostos a niveis de ruido >85dB(A).

Concluindo, percebe-se que os resultados da investigagdo mostram a complexidade do
tema, quando se tenta entender o relacionamento entre as variaveis investigadas.

Encerra-se, pois, esta discussdo com o propésito de levar as empresas a pensarem em
medidas técnicas e administrativas de tomadas de decisdes, quanto ao investimento em
controles capazes de contornar as situagdes negativas, decorrentes desta investigagdo, de
maneira a inserir o trabalhador no contexto organizacional, sempre com caracteristicas

saudaveis.
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CAPITULO 6 —- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusdes

Uma investigagdo deste tipo, realizada no interior de ambientes industriais,
proporcionou arrolar uma quantidade imprevista de dados. Foi possivel estudar algumas
categorias de sintomas biologicos e psicossociais manifestadas pelos trabalhadores durante o
desempenho de atividades laborais.

As conclusGes revelam claramente que o individuo no cotidiano do fluxo
organizacional, submetido aos impactos dos niveis de ruido, apresenta alteragSes biologicas,
em termos de perda do limiar auditivo, como também, alterag3es psicossociais.

Dentro da proposta de modelo de pesquisa, pode-se, portanto, comprovar a prevaléncia

de algumas dessas alteragGes.

Por fim, este trabalho constatou que:

— alteragBes biopsicossociais foram manifestadas pela maioria dos participantes
(70%);

— o estudo revelou a influéncia do ruido sobre alguns dos aspectos biopsicossociais,
mas a dindmica das alteragGes pode envolver outros aspectos multifatoriais que

merecem investigagio;

— as maiores incidéncias de P.A.LR. aconteceram em relagdo a audigio esquerda do
trabalhador com 28 casos (28,3%);

— as manifestagdes de sintomas biologicos de maior prevaléncia foram de dor de
cabeca e fadiga fisica, com 67,2%(84) e 62,4%(78) para a empresa W e 73%(46) e

61,9%(39) para a empresa F, respectivamente;

— as manifestagdes de sintomas psicossociais de maior prevaléncia foram de
\
ansiedade e irritagio com 61,6%(77) e 72%(90) para a empresa W, e 49,2%(31) e

73%(46) para a empresa F, respectivamente;

— as mulheres concentram suas atividades em setores do tipo administrativo, enquanto

os homens, em setores do tipo operacional;



223

- afaixa etdria que apresentou maior indice de P.A.LR. foi entre 25 a 35 anos;

e

~ a faixa de tempo de servigo que apresentou maior indice de P.A.LR. foi entre 10 a

15 anos;
— percebeu-se a evolugio da P.ALR. com o aumento da idade;
~ percebeu-se a evolugdo da P. A LR. com o aumento do tempo de servigo;

— os setores que apresentaram maior grau de comprometimento de P.A.LR. foram:
Setor III (Furagdo de Portas, Montagem de Caixotes, Embalagem, Limpeza,
Chapeagdo); Setor IV (Coladeiras,Manuteng¢do, Serra Circular, Centro de

Usinagem), Setor VI (Grampeamento) e Setor VII (Prensas);

— aempresa W apresentou um percentual de 6,4%(8) de trabalhadores com P.A.LR.,
enquanto a empresa F apresentou um percentual de 20,6%(13) em relagdo ao

ouvido direito;

— em relagdo ao ouvido esquerdo, a empresa W apresentou uma taxa de 12%(15) de
trabalhadores comprometidos com P.A.IR., e a empresa F apresentou os mesmos

resultados anteriores, ou seja, 20,6%(13);

— na empresa W, 75,6%(75) dos trabalhadores de setores operacionais desempenham
atividades expostos a niveis de ruido acima de 85dB(A), enquanto na empresa F s3o
20,2%(20); |

— de modo geral, a maioria dos trabalhadores dos setores operacionais encontra-se
submetido a niveis acima do limite estabelecido pela norma NR-15 (85dBA), para

uma jornada de 8 horas/dia;

— todos os setores administrativos apresentaram niveis de ruido acima dos

considerados de conforto, conforme preceitua a norma NBR-10152; ¢,

— as baixas taxas de perda dos limiares auditivos verificadas para ambos os ouvidos,
revelam que os trabalhadores possuem conscientizagdo a respeito do uso do

dispositivo de protegdo auricular, bem como dos perigos provocados pelo ruido.

O Quadro 6.1 mostra, de forma sintética, a confrontagdo de cada objetivo proposto com

o desempenho alcangado nas conclusdes finais deste trabalho.



224

Quadro 6.1 — Demonstrativo de cada objetivo proposto com os resultados finais da
investigacdo.

OStc 1640 o
Primeiro As medidas foram realizadas a contento.

Foram desenvolvidos os mapeamentos para
cada Planta Industrial em estudo.

A proposta do modelo de pesquisa foi
desenvolvida.

Segundo

Terceiro

Os resultados dos exames audiométricos
foram observados, constatando-se que apenas
Quarto 7,4% dos trabalhadores incluidos na amostra
apresentam deficiéncia auditiva induzida
pelo ruido.

Alteragdes biopsicossociais foram
Quinto observadas, havendo destaque de maior
associagdo entre algumas delas.

As sugestdes para futuras pesquisas

Sexto encontram-se no corpo do capitulo final.
Geral Foram satisfeito através dos objetivos

especificos.

6.2 Relevancia e Contribuicées

Existe um grande nimero de trabalhos sobre dos aspectos parciais, € porque ndo dizer,
de casos isolados, a respeito dos efeitos provocados pelo ruido, mas até o momento, nio se
registra nenhum trabalho esta abrangéncia. .

Deste modo, buscou-se suavizar esta laténcia cognitiva relacionada a influéncia do
estimulo sonoro no ambiente de trabalho, abordando simultaneamente aspéctos biologicos e
psicossociais ligados ao trabalhador.

A relevincia de estudos desta natureza destaca-se na medida em que nio existem
evidéncias de que pesquisas, como esta proposta, estejam sendo realizadas em institui¢des
académicas no pais.

A presente investigagdo procura contribuir concomitantemente com a Engenharia de
Produgdo e a Psicologia Ambiental e do Trabalho, em nivel teérico, com a geragdo de
conhecimentos para um melhor entendimento das relagGes existentes entre o sistema
organizacional e sua possivel influéncia sobre a for¢a de trabalho, a respeito dos impactos

sonoros sobre aspectos biopsicossociais.
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O estudo contribui ndo somente para o enriquecimento da literatura académica, mas
também, para o campo da pratica organizacional pelo fato de se tratar de uma investigacéo
sistémica, que através da proposta de modelo de pesquisa, indica marcos para tomada de
decisGes (controles), calcada em observagdes convincentes para o desenvolvimento
sustentavel.

Assim, este estudo representa uma importante fonte de referéncia para o entendimento
da aprendizagem a respeito do ruido no ambiente ocupacional. Fundamentada no referencial
tedrico, a pesquisa oferece uma descricdo e interpretagdo de elementos basicos da
aprendizagem, apresentando e discutindo os resultados de maneira explicita.

Por isso, é que se firma a idéia de as principais contribuigGes desta pesquisa estarem

centradas em razdes de ordem tedrica e pratica, sendo ambas, fortes indicadores de relevincia.

6.3 Sugestoes Para Futuros Trabalhos

A relagdo observada entre os aspectos biopsicossociais € o ruido no ambiente de
trabalho provou ser um problema complexo, em virtude da associagdo multifatorial existente,
de maneira que as solugOes exigem o envolvimento multidisciplinar. Todavia, apontam-se
aqui algumas diretrizes que podem auxiliar nas solugBes, tanto no plano pratico quanto no
plano de conhecimento.

Com base nos resultados obtidos e considerando a importincia da integridade
biopsicossocial do individuo, no ambiente de trabalho, recomenda-se, no plano pratico, que
sejam incorporadas ao sistema organizacional medidas eficientes de controle, como
pressuposto basico de sua politica cultural, que os diversos subsistemas atuem de modo
integrado no combate as disritmias investigadas; que os agentes que se encarregam da
fiscalizagdo das politicas de saide e seguranga, adotem uma visdo holistica com respeito ao
individuo, incorporando conhecimentos que conduzam ao desenvolvimento de ambientes

laborais saudaveis.

No plano de conhecimento recomenda-se:

— Estender a pesquisa em relagdo a setores fabris administrativos, no sentido de
efetuar medidas de niveis de ruido a altura dos ouvidos do trabalhador no posto de
trabalho;
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Estender a pesquisa em relacdo a estudar alteragGes biologicas, tais como:
alteragGes na pressdo sanguinea, alteragdes cardiovasculares, alteragdes enddcrinas,

dentre outras, durante a execucdo das tarefas, no posto de trabalho;

Estender a pesquisa, considerando outros fatores fisicos ambientais, além do ruido,

como: vibragdes, iluminag¢@o, temperatura, ventilagdo, gases, vapores etc., muitas

vezes presentes no ambiente ocupacional,

Estender a pesquisa em relagio as condi¢des de trabalho, através da anilise

ergondmica do posto de trabalho;
Estender a pesquisa com a utilizagdo de outros instrumentos de pesquisa, além do
questionario;

Estender a pesquisa através do uso de novas ferramentas estatisticas, ou outros
instrumentos que se preocupem em examinar, com rigor cientifico, a variedade de

atributos individuais com vistas a ampliar a analise realizada; e,

Estender a pesquisa através da aplicagio de retestes audiométricos na amostra em

estudo, a fim de acompanhar a trajetoria dos limiares auditivos.

Os conceitos e teorias utilizados neste trabalho sdo abrangentes e complexos. Uma

intervengio de grande abrangéncia por certo tomara maior tempo e recursos.

Com base na revisio de literatura, pode-se, no entanto, apontar os seguintes argumentos

quanto as contribui¢des do estudo:

Existe uma perspectiva de avango cientifico em se pesquisar dentro de uma
abordagem interativa tecno-biopsicossocial, voltada para o desenvolvimento do

tema; e,

Trata-se de uma contribuigdo de relevancia cientifica por discutir a geragio de
conhecimentos; e de relevancia social pelo carater de seu desenvolvimento

empirico, aproveitavel no contexto do sistema organizacional.

Em termos praticos, a pesquisa pode contribuir oferecendo subsidios & organizagio,

proporcionando informagdes para discussio e aperfeicoamento da forma de gestdo, do ruido

no ambiente de trabalho, fortalecendo os aspectos positivos, e auxiliando nas dificuldades de

seu desenvolvimento.
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Em termos teoricos, pretende-se contribuir gerando maiores niveis de conhecimentos
nos meios académicos de modo que as necessidades de mudangas sejam implementadas com
seguranca. |

A pesquisa podera contribuir, também, para a otimizag@o da gestdao ambiental em nivel
industrial, mediante a utilizagdo do modelo proposto que incorpora o individuo (trabalhador)
ao sistema organizacional, sem a isengdo dos seus aspectos biopsicossociais.

A discuss@o e a abordagem do tema sob o enfoque do modelo proposto de trabalho
permitiu a compreensdo. Os impactos provénientes do ruido ocupacional e a prevalente
caracteristica de subjetividade por parte de quem os sentem e percebem, levam-no a formaggo
de juizos de valores. Cada trabalhador tem suas proprias manifestagGes, mesmo que estas
ocorram simultaneamente em todo o0 organismo.

As alteragGes biopsicossociais, geralmente, sdo decorrentes das condigdes ambientais e
fatores interativos, além do estimulo sonoro.

O controle sobre o ruido pode e deve ser tomado pela empresa, de modo a permitir um
ambiente de trabalho com caracteristicas salutar.

O estudo permitiu, pois, uma investigagdo que abre caminhos para novas pesquisas com
caracteristicas holisticas, voltadas para o individuo como ser, como gente, como pessoa

quando no desenvolvimento de atividades no ambiente de trabalho.
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ANEXO1



Esta é uma pesquisa de carater cientifico desenvolvida junto ao Departamento de Pés-
Graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa
Catarina. Tem como objetivo verificar a influéncia do ruido no ambiente de trabalho, bem como
no organismo do trabalhador. Por isso, gostaria de sohc:itar sua colaboracio, no sentido de
responder a este questionario. '

Se vocé tiver alguma ddvida ou desejar mais esclarecxmentos, nao hesite em
perguntar. .
IMPORTANTE: Observe que neste questionario nao aparece nenhum dado que o
identifique, a fim de que vocé possa respondé-lo com toda a liberdade.

1. Sexo: [ Imasc.. [.] fem. .. . 2. ldade: _._.anos
3. Estado civil: [ ]solteiro [ ] casado [ ]viavo [ ]séparado

4. Graude instruggo: [ ] ensino fundamental | ]en’sino meédio [ ]ensino superior
5. Profiss&o/Ocupagéo: 6. Tempo de Profissdo/Ocupacéo:____anos

7. Setor em que trabalha:

8. Quanto tempo tem na empresa? (meses ou anos)

9. Qual o tipo de ruido mais comum que vocé costuma ouvir no seu posto de trabalho?
[ ]constante [ lintermitente [ ]impacto

10. Que tipo de protetor auditivo vocé costuma usar?
[ ]insergao/plug ' [ ]concha [ 1misto [ Inenhum .

11. Ha quanto tempo foi submetido a um exame audiométrico?
[ ]6meses [ J1ano [ ]J2a3anos|[ ]4a5anos [ ]maisde 5anos

12. Marque com um X outros sintomas que vocé apresenta:
‘[ ]dor de cabeca dificuldade para ouvir
[ ]tremores nos musculos dores no ouvido.

r— — r—y P F—y
— et ) e ey

[ ]zumbidos no ouvido nauseas
[ ]tonturas gastrites
[ ]dlceras otites

[ Joutros

13. Das opgbes abaixo marque com um X o(s) fator(es) que vocé considera como causa
principal do(s) sintoma(s) marcado(s) no item anterior .

[ ] temperatura ambiente [ ] ruido ou barulho ambiental
[ ] iluminagdo ambiente [ 1 umidade do ambiente
[ ] gases ou vapores [ ] outro:

14. Na sua familia existem pessoas com problemas auditivos?
[ ]sim [ ] néo

15.  Vocé nasceu com algum problé"ma auditivo?
[ 1sim [ ]néo



16. Se vocé tem problemas de insénia, a qual dos fatores abaixo vocé relaciona como
. a causa principal?

iluminagdo do ambiente, durante a jornada de trabalho

exposicéo ao ruido durante a jornada de trabalho

carga de trabalho durante a jornada de trabalho

temperatura ambiente durante a jornada de trabaiho

oy pr— p— p—

outro
17. Quais dos sintomas abaixo vocé sente no seu ambiente de trabalho?
[ 1incémodo ou desconforto [ ] irritag&o ou nervosismo
[ ]fadiga mental , [ ] insénia
[ ]ansiedade ou tenséo [ ] depresséo
[ )outro:
18. Quais as causas que poderiam estar relacionadas a estes sintomas?
[ ] umidade ambiente [ ] temperatura ambiente
[ ] iluminagdo ambiente [ ] ruido ambiental
[ ] dificuldade de relacionamento [ 1 dificuldade de comunicagéo

[ ] outro:




Por favor, responda as questdes marcando com um X
uma das opg¢des abaixo:

o

OCASIONALMEN

19.

No seu posto de trabalho vocé costuma sentir-se incomodado em presenga do

ruido?

20.

Vocé tem que falar alto (gritar) para se fazer ouvir, quando conversando com um
companheiro, devido a presenca do ruido (barulho)?.

21.

Vocé trabalha com méaquina(s) ou ferramenta(s) ruidosa(s) ou baruihenta(s)?

22. Voce ja trabalhou antes em atividades ruidosas ou barulhentas?
23. No seu posto de trabatho, vocé encontra-se exposto a:
a) temperatura elevada
b) ruido ou barulho elevado
¢) iluminagdo deficiente
d) ventilagdo deficiente
24. Vocé usa protetor auditivo no seu posto de trabalho?
25. No seu posto de trabalho, vocé ouve um companheiro de trabatho quando este
esta falando do seu lado direito?
26. No seu posto de trabalho, vocé ouve um companheiro de trabalho quando este
esta falando do seu lado esquerdo?
27. Vocé sente problemas de fadiga fisica ou cansago?
28. Vocé se considera com perda auditiva?
29. Durante os ultimos 12 meses, vocé tem sentido ruidos (zumbidos) na sua
cabega?
30. No seu amblente de trabalho com que frequenCIa vocé sente alguns destes

sintomas?’

a) dor de cabega

b) fadiga mental

c) ansiedade

d) fadiga fisica

e) irritag&o ou nervosismo

31. Vocé tem problemas de insénia?

32. Vocé sente dificuldades em acompanhar uma conversa num encontro social,
numa festa ou em familia?

33. Durante uma conversa, vocé solicita que a outra pessoa replta palavras ou frases,
constantemente?

34. Ao retorna do dia de trabalho, vocé procura ter periodos sossegados?

35. Ao retornar do dia de trabalho vocé pede aos familiares para nao fazerem
qualquer tipo de ruido ou barulho?

36. Vocé costuma ouvir musica com aparelhos do tipo Walkman ou Discman?

37. Vocé costuma freqlientar ambientes sociais com som alto como, discotecas,

danceterias, clubes etc.?
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ANEXO III
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