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LIMA, K. C. S. de. Avaliagdo da Exposi¢cdo ao Ruido Ocupacional em Policiais
Militares do Motopatrulhamento. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producédo) — Universidade Federal da Paraiba, 2015.

RESUMO

A atividade de Motopatrulhamento dos policiais militares € realizada em
diversas condicbes ambientais com situagcbes que provocam o desconforto e
prejudicam a seguranca do trabalho. A presenca do ruido ocupacional provém de
fontes como, o trafego urbano, o radio comunicador, as sirenes, a motocicleta e o
ruido ambiental, as quais somadas ao longo do dia de trabalho podem provocar a
ocorréncia de problemas de auditivos e a perda auditiva induzida pelo ruido. Desta
maneira, este trabalho apresenta uma investigacdo sobre como a exposi¢cdo ao
ruido ocupacional da atividade de patrulhamento afeta o sistema auditivo do policial
militar durante a atividade de Motopatrulhamento. Este estudo de caso foi aprovado
pelo comité de ética em pesquisa da UFPB, a coleta de dados desta pesquisa foi
realizada em trés etapas: selecdo dos policiais e aplicacdo de questionarios de
anamnese ocupacional, exame audiométrico e dosimetria de ruido segundo as
recomendacdes da I1SO 9612:2009. Participaram desta pesquisa 46 policiais
militares com mais de trés anos de servico na funcdo de Motopatrulhamento e sem
histérico de problemas auditivos. O nivel de ruido ocupacional é superior aos limites
normativos e a dose diaria ultrapassa 400%. Foi identificada uma queixa auditiva em
50% dos policiais militares e mais de 30% possui perda auditiva em funcdo do ruido.
O risco de agravamento destes casos de perda auditiva e do desenvolvimento de
novos casos € superior a 50% para estes policiais militares com o aumento do
tempo de servico. Através dos resultados encontrados, é possivel sugerir que a
exposicao ao ruido ocupacional da atividade de Motopatrulhamento pode afetar o
sistema auditivo do policial militar, aumentando o risco de perda auditiva.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia Ambiental. Seguranca do Trabalho. Ruido
Ocupacional. Policiais Militares. Audiometria.



LIMA, K. C. S. de. Evaluation of Occupational Noise Exposure in Motorcycle
Police Officers. Dissertation (Master in Production Engineering) — Federal University
of Paraiba, 2015.

ABSTRACT

The motorcycle patrol activity of the military Police is held in various
environmental conditions with situations that cause discomfort and impair safety. The
presence of occupational noise comes from sources such as urban traffic, the radio
communicator, sirens, motorcycle and environmental noise, which added throughout
the work day can cause the occurrence of hearing problems and induced hearing
loss by noise. Thus, this work presents an investigation into how exposure to
occupational noise of patrol activity affects the auditory system of motorcycle police
officers during patrol activity. This case study was approved by the UFPB’s ethics
committee in research. The data collection for this research was conducted in three
stages: selection of police and application of occupational history questionnaires,
audiometry and noise dosimetry according to ISO 9612:2009 recommendations. The
study gathered 46 military police more than three years of service in motorcycle
patrol activity and, no hearing aids history. The level of occupational noise is higher
than the regulatory limits and the daily dose exceeds 400%. Hearing complaint was
identified in 50% of police officers and more than 30% have hearing loss due to
noise. The risk of aggravating these cases of hearing loss and the development of
new cases is higher than 50% for these policemen with increased service life.
Through these results, it is possible to suggest that exposure to occupational noise of
motorcycle patrol activity can affect the auditory system of the military police,
increasing the risk of hearing loss.

KEYWORDS: Environmental Ergonomics. Safety Work. Occupational noise. Military
Police. Audiometry.
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1 INTRODUCAO

Estudos recentes comprovam que as condi¢cdes ambientais sdo responsaveis
por ineficiéncias e prejuizos nos desempenhos nas atividades laborais,
especialmente quando inadequadas as exigéncias humanas (FRONTCZAK e
WARGOCKI, 2011; MENDES, 2013). Como forma de minimizar provaveis efeitos e
auxiliar no controle de determinadas condigbes, trés grandes campos de
conhecimento — Ergonomia, Conforto ambiental e Seguranca do Trabalho - buscam
solucdes para as mais variadas situacdes de trabalho.

A Ergonomia é um campo de estudo que trata da interacdo entre o homem e
o trabalho. A palavra Ergonomia deriva de Ergos (trabalho) e Nomos (leis), sendo
entdo o estudo das leis que regem o trabalho. Com a preocupagao de proporcionar o
conforto humano, seguranca nas atividades laborais, bem-estar, motivacdo, entre
outros (IIDA, 2005; GRANDJEAN E KROEMER, 2005; MIGUEL, 2014).

O campo de atuacdo da Ergonomia é vasto, multidisciplinar e pode ser
agrupado, de acordo com a International Ergonomics Association - IEA (2014) em
trés grandes categorias; Fisica — aborda a relacdo entre os fatores humanos e as
atividades fisicas; Cognitiva — relacionada com processos mentais envolvidos com o
trabalho; Organizacional — associada a otimizacdo de sistemas sociotécnicos do
trabalho. Sendo esta uma classificagédo geral do estudo da Ergonomia, que leva em
conta os fatores ambientais como subcategorias inseridas no todo.

Com os avancos de pesquisas em Ergonomia, os fatores ambientais se
mostraram relevantes e determinantes no conforto e na interacdo com o trabalho,
especialmente no que se refere ao desempenho do ser humano (PARSONS, 2000;
[IDA, 2005; KAWADA, 2011; WILSON, 2014).

A Ergonomia Ambiental investiga qual a relacdo dos fatores ambientais —
iluminacao, qualidade do ar, temperatura, altitude, ruido, vibragédo, pressédo — com a
atividade do trabalho, sendo estes causadores de situacdes de conforto e
desconforto. Neste caso, a atividade laboral executada em condi¢gbes ambientais
inadequadas pode causar sérios prejuizos a saude humana e diminuicdo da
produtividade do trabalho (PARSONS, 2000; IIDA, 2005; GRANDJEAN E
KROEMER, 2005; KAWADA, 2011; YANKASKAS, 2013).
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Freitas (2005) descreve o conforto ambiental como um conjunto de situacdes
que proporcionam o bem-estar nos individuos dentro de um determinado ambiente.
No seio deste conforto, ha o acustico que é o resultado da qualidade e
condicionamento dos sons e do isolamento dos ruidos dentro de um ambiente, seja
dentro de um espaco edificado ou em meio aberto.

A Seguranca do Trabalho tem por objetivo promover a adogéo de um conjunto
de procedimentos de seguranca para os trabalhadores durante as atividades
laborais, prevé em suas prerrogativas a manutencdo de condi¢cdes de conforto
ambiental no ambiente de trabalho (BARBOSA FILHO, 2001; MIGUEL, 2014).

Tal preocupagédo surge em decorréncia do risco de acidentes e doencas
ocupacionais que tais condicdes podem ocasionar caso estejam fora dos limites
permitidos. Além disso, esta exigéncia € parte integrante de uma boa gestédo
empresarial (ROCHA et al., 2014).

As condi¢des de conforto acustico que faz parte das exigéncias de seguranca
do trabalho classificam o ruido como agente de acdo insalubre para todas as
atividades e para o homem; e recomenda sua mensuracao e controle imediatos,
através de medidas organizacionais, no meio e no homem (SALIBA, 2011,
MENDES, 2013).

1.1 Tema e problema de pesquisa

O principal fator que influencia na percepcédo do conforto acustico € o ruido.
Este traduz um som indesejavel que pode afetar a salde das pessoas expostas a
ele; é um agente desarménico que € classificado mediante suas caracteristicas
fisicas de intensidade, frequéncia e de duracdo (AREZES, 2002; FREITAS, 2005;
CARVALHO, 2010; BISTAFA, 2011).

O ruido pode ser continuo — sem muitas oscilacdes no nivel de pressao
sonora - ou de impacto — que apresenta picos de energia em 1s de duracao — tal
como o ruido provocado pelo disparo de um projétii (KARDOUS, WILLSON E
MURPHY, 2005; CELLI, RIBAS E ZANNIN, 2008; MENDES, 2013).

Este som em desarmonia pode ser subjetivo quanto a percepcéo das pessoas

expostas (AREZES, 2002). Neste sentido, um ruido pode n&o ser perturbador para
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um determinado individuo, porém para outro sim. lida (2005) enfatiza a relacéo entre
o0 ruido e o desempenho humano, que depende essencialmente do tempo de
exposicao e da intensidade sonora.

Os principais efeitos desse agente ambiental no organismo podem ser
descritos como sintomas auditivos e extra-auditivos (Fig.1). Fatores individuais como
idade, modo de vida, crenga e sexo podem influenciar tanto na percep¢ao quanto na
classificacdo da intensidade do ruido pelos individuos afetados (CARVALHO, 2010;
BISTAFA, 2011; MENDES, 2013).

Figura 1 — Efeitos do ruido no organismo humano.
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Fonte - Elaborado pela autora (2014).

ALTERAGOES HORMONAIS

Na atividade do policial militar, a exposicdo ao ruido (Fig. 2) pode provocar
um conjunto de efeitos negativos a seguranca do policial e da sociedade como um
todo. O ruido pode interferir em suas faculdades cognitivas, dificultando a tomada de
decisbes, gerando quadros de estresse e causando sensacOes de grande
desconforto (GUIDA et al., 2010).

Figura 2 — Relagédo das causas do ruido ocupacional.
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Fonte: elaborado pela autora, 2014.
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7

O trabalho do policial militar é realizado independente das condigbes
ambientais as quais pode ser exposto, especialmente aos oficiais responsaveis pelo
servico de radio patrulhamento em quaisquer das suas modalidades. O ruido urbano
combinado com o ruido produzido principalmente pelo radio comunicador durante a
jornada de trabalho pode levar os policiais ao desenvolvimento de doencas
ocupacionais e prejuizos no desenvolver de seu trabalho (NOGUEIRA; NOGUEIRA
et al., 2012).

Atualmente, grande parte dos estudos realizados com policiais tem como foco
o ruido de impacto causado pelo tiro do revolver (GUIDA et al., 2010; YANKASKAS,
2013). Artigos publicados em revistas internacionais e nacionais como a Braz. J.
Otorhinolaryngol, International Archives of Otorhinolaryngology, Noise and Health, e
Hearing Research (LIMA, 2013) comprovam que as publicagfes atuais se limitam
em sua maioria a exposi¢cado do policial militar ao ruido produzido pelos disparos de
armas de fogo, sem levar em consideracdo os demais niveis presentes na atividade
de policiamento.

Na atividade de patrulhamento realizada pelo policial militar, o radio
comunicador € importante para a dinamica da atividade, proporcionando a
comunicacao entre os policiais e a base de operagdes durante diversas ocorréncias.
Além de que é através deste equipamento que toda a dinamica da atividade é
determinada.

Porém, a exposicdo ao ruido ocupacional, produzida também por este
equipamento, que levando em consideracdo o elevado numero de chamadas
recebidas e o conjunto dos demais ruidos da atividade de patrulhamento; pode ser
representativa para o diagnéstico de problemas auditivos. Logo, had uma
necessidade de avaliar o nivel de exposi¢cdo ocupacional, haja vista que o nimero
de afastamentos por problemas auditivos dentro da instituicdo militar € bastante
significativo.

Levando em consideracdo que o Estado da Paraiba instituiu 0 uso do radio
comunicador para os policiais militares nas diversas modalidades de patrulhamento,
por este representar 0 meio mais eficiente de comunicacao durante diligéncias ou
atividades de campo e, a variagcdo do comportamento do ruido desse equipamento
durante a jornada de trabalho em conjunto com as demais fontes de exposi¢céo ao

ruido, podem provocar efeitos nocivos ao aparelho auditivo do policial militar e
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influenciar na seguranga de seu trabalho. Assim, faz-se necessaria a realizacéo
desta pesquisa no sentido de investigar o comportamento, a intensidade do nivel de
ruido ocupacional e quais suas consequéncias no sistema auditivo do policial militar.
Desta forma, a seguinte questdo de pesquisa € levantada: Como o nivel de
exposicao ao ruido ocupacional da atividade de patrulhamento afeta o sistema
auditivo do policial militar durante a atividade de motopatrulhamento?

1.2 Justificativa

A atividade do policial militar é de extrema importancia para a seguranca da
sociedade, e deve ser realizada com segurangca (MUNIZ E MACHADO, 2010).
Durante a carreira militar, a exposicdo aos diversos tipos de ruidos tais como;
disparo de arma de fogo, radio comunicador, ruido urbano, motor do automoével e
sirenes podem, com o passar do tempo, influenciar no desempenho e na saude,
além de ser uma das causas de acidentes (HEUPA, GONCALVES E COIFMAN,
2011; NOGUEIRA et al., 2012).

Bistafa (2011) e Metidieri et al. (2013) relacionam o ruido com a incidéncia
direta de acidentes, considerando que a exposicado continua e prolongada superior a
2 horas pode diminuir o desempenho e a atencdo, resultar em falhas nas
comunicacdes verbais, levar a quadros de fadiga geral e causar alguns efeitos
psicolégicos como irritacdo e perturbacéo, além de provocar alteracdes nos sistemas
cardiovascular e gastrointestinal.

De acordo com Rosa (2012), o tempo total de exposicado do policial militar de
radio patrulhamento pode extrapolar o periodo considerado padrdo para uma
jornada de trabalho, que é de 8 horas diarias. Durante esse periodo, a variacdo pode
chegar a niveis considerados perigosos pela legislacdo nacional, por representar um
conjunto de ruidos continuos — trafego, o radio, motor da viatura, sirene - e de
impacto — disparos de armas de fogo. Para a normativa vigente, a dose de ruido nédo
deve ultrapassar os 85 dB(A) (FUNDACENTRO, 2001).

A exposicdo prolongada ao ruido pode causar lesdes auditivas de carater
reversivel e/ou irreversivel. A mais frequente é a Perda Auditiva Induzida pelo Ruido
— PAIR, que é o resultado da exposicdo continua a(s) fonte(s) emissora(s) de ruido
ao longo do tempo, atingindo principalmente a audicdo nas médias e altas
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frequéncias, causando prejuizos ao trabalho em varios niveis (GUIDA et al., 2010).
O PAIR induz o seu portador a reagcoes como irritabilidade, depresséo, problemas de
atencao, de fala, cognicdo, entre outros sintomas e nao possui cura e tratamento
(METIDIERI et al.; MENDES b, 2013).

Em estudos realizados com policiais militares, foi identificada a existéncia de
38,1% de casos de PAIR, de carater unilateral e bilateral em estagios avancados
(GUIDA, SOUSA E CARDOSO, 2012). Outras pesquisas realizadas (YANKASKAS,
2013; ROSA, 2012; HEUPA, GONCALVES E COIFMAN, 2011; GUIDA et al., 2010;
CELLI, RIBAS E ZANNIN, 2008; SILVA et al., 2004) demonstram que a maioria dos
policiais expostos ao ruido dos disparos de revolveres possuem alguma disfungéo
auditiva, seja alteracfes de limiares auditivos, seja PAIR.

Em sua maioria, as pesquisas exploram os ruidos provenientes do impacto
dos revolveres, elou as influéncias dos niveis de ruidos promovidos pelos
automoveis utilizados na atividade de radio patrulhamento (ABEL et al., 2007).
Outros estudos se preocupam com diferentes fontes emissoras de ruido, tais como
em Ingle et al. (2005) que estudaram a interacdo entre o ruido do trafego urbano e a
atividade do policial, buscando explicar como este fator pode representar risco a
saude auditiva.

Contudo, na atividade do policial de patrulhamento, seja motorizado ou a pé,
o radio comunicador é de grande importancia para a comunicacdo com a base de
operacdes e para o controle das ocorréncias (SOUZA, 2009; ROSA, 2012). Logo,
pesquisas devem ser feitas no sentido de identificar ao longo da jornada de trabalho
como o nivel de ruido emitido por este equipamento, associado aos demais ruidos
ocupacionais, pode interferir na qualidade de vida e desenvolvimento do trabalho do
policial militar (MUNIZ E MACHADO, 2010).

Entre diversas diretrizes desse projeto, esta pesquisa se faz necesséria para
a conscientizacdo da influéncia da exposi¢cdo ao ruido ocupacional nos policiais
militares, e por meio dos resultados pode vir a sinalizar a importancia da implantacéo
de um programa de conservagao auditiva que contemple agbes preventivas e de
monitoramento auditivo. Contribuindo assim para a maximizacdo da qualidade do

servico desses profissionais.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar como o nivel de exposicdo ao ruido ocupacional da atividade de
patrulhamento afeta o sistema auditivo dos policiais militares do

motopatrulhamento.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Realizar medi¢cdes dos niveis de ruido ocupacional da atividade de
motopatrulhamento durante a jornada de trabalho, com base nas
recomendacdes da ISO 9612:2009;

- Analisar os limiares auditivos do policial militar, através dos resultados

de exames audiométricos;

- Comparar dados acusticos a luz das Normas Regulamentadora n.° 15
(2011) e Higiene Ocupacional 01 da Fundacentro (2001);

- Comparar os limiares auditivos dos policiais militares com um grupo

controle, de acordo com o banco de dados da Norma ISO 1999:2013;

- Estimar o risco de desenvolvimento da perda auditiva por exposi¢cao ao

ruido ocupacional nesta populagdo com base na ISO 1999:2013.
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1.4 Delimitacao do estudo

A fim de definir o escopo de abordagem da pesquisa, tendo em vista o

namero elevado de incertezas presentes em um estudo com variaveis acusticas e

fisiolégicas, delimitando assim os pontos adotados para o estudo:

Em termos de abordagem, este estudo objetiva-se ao estudo dos
guantitativos totais de exposicdo ao ruido da atividade do policial militar; com
particular énfase na investigacao da influéncia destes na saude auditiva e na
ocorréncia de perda auditiva;

Dos niveis identificados, mas ndo quantificados, de contribuicdo no ruido
ocupacional, em particular o do radio comunicador; ndo serd estudada a
influéncia da radio frequéncia no desempenho cognitivo ou psicolégico dos
policiais. Sendo abordado apenas o estudo a partir da duracdo, da
intensidade e da frequéncia da exposicdo ao ruido, levando-se em
consideracao todos 0s niveis supracitados;

Como delimitacdo para o grupo populacional deste estudo e de acordo com
as indicacbes da Norma ISO 9612: 2009, apenas 0s policiais militares que
exercem a atividade de motopatulhamento serdo selecionados mediante
critérios de inclusédo apresentados na metodologia; tendo em vista que a partir
da realizacdo de uma prévia andlise do trabalho (APENDICE A) e de
entrevistas, foi constatada a necessidade da selecdo desta classe de
atividade operacional por representar a parcela de maior exposi¢do ao ruido

na unidade de analise;

A escolha pela unidade populacional colaboradora foi realizada em virtude

desta unidade de policiamento concentrar uma maior parcela de oficiais lotados na

atividade de Motopatrulhamento na cidade de Jodo Pessoa, 0s quais aceitaram

participar de forma voluntaria na pesquisa. E pelo fato de todos estes estarem aptos

a participacdo em funcdo dos critérios de inclusdo, citados no capitulo da

metodologia.
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1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, a saber:

= O primeiro capitulo € composto pela exposicdo e determinacdo do tema, o
problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos e a delimitagdo da pesquisa
para o desenvolvimento da dissertagéo.

= O segundo capitulo apresenta uma revisdo sobre a literatura atualizada
publicada dentro dos assuntos relevantes ao tema de pesquisa. Este capitulo
€ composto pelos seguintes topicos; Ergonomia, seguranca do trabalho,
ruido, conceitos do som, legislagdo nacional e internacional, efeitos
fisioldgicos e psicoldgicos da exposicdo ao ruido, atividade de patrulhamento

e exposicdo ao ruido.

* No terceiro capitulo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos, com
a natureza e classificacdo da pesquisa, populacdo, coleta de dados e os

meétodos que foram utilizados para a andlise quantitativa.

* No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e realizada as
discussfes a partir da aplicacdo dos procedimentos metodolégicos, com as

analises realizadas a partir dos dados coletados na pesquisa.
» No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais, onde sao
expostas as conclusdes e as recomendacdes resultantes da pesquisa, e as

sugestdes para pesquisas posteriores.

»= Por fim as Referéncias, Anexos e Apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisdo da literatura sobre os principais temas,
conceitos e estado da arte acerca das pesquisas envolvendo militares e exposi¢cao
ao ruido ocupacional; os quais proporcionaram subsidios para o delineamento da
pesquisa.

Os primeiros tépicos deste capitulo apresentam a conceituacdo do ruido nas
disciplinas de Ergonomia e de seguranca do trabalho, com a definicdo da Ergonomia
ambiental e do conforto acustico, cuja finalidade é situar o tema dentro das grandes
areas de conhecimento.

Nos topicos seguintes, o tema ruido € tratado inicialmente através de sua
conceituacdo, fundamentos, e parametros de avaliacdo que auxiliardo; no
entendimento da aplicacdo das normas nacionais e internacionais, na utilizacado dos
equipamentos de medicdo sonora, e por fim nos procedimentos de avaliacdo da
exposicdo ao ruido.

Os efeitos do ruido no organismo sdo descritos em topicos que tratam da
fisiologia do aparelho auditivo, o caminho percorrido pelo som até o ato de ouvir,
efeitos auditivos e extra-auditivos da exposicdo, além de comentarios sobre os
exames audiométricos.

O estado da arte com a producéo cientifica publicada acerca do tema, além
dos comentéarios sobre a atividade do policial militar e sua exposi¢do ao ruido séo

relatados nos tépicos finais deste capitulo.

2.1 Ergonomia

A Ergonomia, terminologicamente definida como estudo do trabalho, foi
originalmente proposta pelo cientista polonés Wojciech Jastrzebowski em 1857 na
sua obra “Ensaios de Ergonomia ou Ciéncia do Trabalho, baseada nas leis objetivas
da ciéncia sobre a natureza” (KARWOWSKI, 2006). Neste estudo, tem-se a primeira
definicAo onde a Ergonomia é tratada como uma ciéncia que estuda a interacao
entre as capacidades e forgas humanas em conjunto com o trabalho (MASCULO E
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VIDAL, 2011).

A partir do século XX, a Ergonomia foi aplicada no desenvolvimento de
tecnologias para a Segunda Guerra Mundial e melhorias dos sistemas bélicos nos
Estados Unidos, onde foi chamada de Engenharia dos Fatores Humanos (WILSON,
2000). Neste ponto o interesse era melhorar os sistemas para aumentar a eficiéncia
dos pilotos em aeronaves durante as investidas. Em 1950, um grupo de cientistas
criou a “Ergonomic Research Society” (Sociedade de Pesquisa Ergondmica) que
tinha como objetivo estudar cientificamente a aplicacdo da disciplina de fatores
humanos aos sistemas para aumentar a capacidade e eficiéncia (IIDA, 2005).

Atualmente a International Ergonomics Association (IEA, 2014) define
a Ergonomia como uma ciéncia que busca entender as interacdes entre 0s
seres humanos, sistemas e outros elementos, a fim de aplicar teorias,
principios, dados e métodos para otimizar projetos e proporcionar o bem

estar humano, além de melhorar os indices de desempenho global do
sistema.

Segundo Wilson (2000; 2014) outra definicdo pode ser aplicada a Ergonomia,
onde ndo haveria a necessidade de determina-la como uma disciplina rigida, mas
sim como uma sinergia de interesses técnicos em fung¢édo de alcancar um objetivo,
seja melhorar a capacidade, a eficiéncia ou o conforto. E este objetivo deve estar
inserido dentro de um contexto real.

O campo de estudo da Ergonomia possui trés dominios classicos de

especializagdo (IEA, 2012):

» Ergonomia Fisica: relacionada com os aspectos fisiolégicos dos individuos

que interferem diretamente no desenvolvimento do trabalho, tais como;
fisiologia, anatomia, estudo das condicbes de adequacdo do posto de
trabalho, sistemas de saulde, seguranca do trabalho.

= Ergonomia Cognitiva: estuda a interacdo entre 0S processos mentais

individuais e os outros elementos do sistema. Neste campo estdo associados
0s assuntos relativos a carga de trabalho, memoria, percepcao, tomada de
decisao e interface homem-computador.

= Ergonomia Organizacional: tem aplicacdo nas areas de interagdo entre o

individuo com o ambiente organizacional. Os assuntos abordados neste
campo podem ser listados como; gestdo da qualidade, trabalho em equipe,
organizacao do trabalho, politicas, entre outros.
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Esta classificacdo € a mais usual e aceita entre as organizacbes e

associacfes de pesquisa em Ergonomia, entretanto, € possivel encontrar outras

classificagcbes que abrangem mais aspectos, levando em consideracdo a grande

interdisciplinaridade da Ergonomia. Parsons (2000), Pereira e Alcobia (2006) e

Masculo & Vidal (2011) acrescentam neste cenario os campos de estudo sobre:

Ergonomia _Ambiental: relacionada com o0s aspectos ambientais que

influenciam no desenvolvimento e na seguranca do trabalho individual.

Ergonomia de projeto e desenvolvimento de produtos: aplicada no

desenvolvimento dos projetos para que os mesmos tenham subsidios dos
conhecimentos ergonémicos.

Ergonomia Preventiva: relacionada com a area de Higiene e Seguranca do

Trabalho, tem como objetivo auxiliar nos processos de gestéo e controle dos
ambientes laborais, visando a seguranca e o conforto dos individuos.

Ergonomia_de necessidades especiais: pretende auxiliar no processo de

projeto de produtos para individuos com necessidades especiais.
Antropometria: estudo das caracteristicas métricas de populacbées que serdo

incorporadas aos projetos de produtos e postos de trabalho.

Fisiologia e Biomecanica: visa minimizar o risco de ocorréncias de doencas

ocupacionais mediante a analise das atividades realizadas pelos individuos
em periodo laboral. Este campo de estudo pretende adequar o trabalho as
limitacdes e capacidades fisicas dos individuos.

2.1.1 Ergonomia Ambiental

A Ergonomia ambiental esta relacionada com a interacdo homem-maquina-

ambiente. Preocupa-se em estudar e analisar como 0s aspectos ambientais podem

interferir no conforto, no desempenho e na saude dos individuos. O ambiente fisico

atravées de suas condicoes é o0 responsavel pelas respostas subjetivas dos
individuos em sua atividade laboral (COSTA, CAMPOS E VILLAROUCO, 2012).

No principio a Ergonomia ambiental estava relacionada com o0s aspectos
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psicoldgicos, culturais e organizacionais do sistema como um todo, sem observar a
relevancia da percepcao individual. Porém, em funcdo do desenvolvimento das
pesquisas e da tecnologia, ela foi associada também aos componentes individuais,
percepcdo e conforto que possuem particularidades sobre o sistema homem-
ambiente (PARSONS, 2000; PEREIRA E ALCOBIA, 2006).

De acordo com a IEA (2012), a Ergonomia ambiental esta inserida dentro do
dominio da Ergonomia fisica, trata especificamente de aspectos relacionados com o
conforto térmico e acustico. Aléem de outras condicdes que possam interferir na
qualidade de vida dos individuos ou que possa representar risco a sua saude e
seguranca.

Parsons (2000) defende a existéncia de uma grande correlacdo entre o0s
seres humanos e 0 meio ambiente, esta interacdo produz resultados descritos em
efeitos psicoldgicos e fisioldgicos. Pereira e Alcobia (2006) defendem uma interacéo
continua e dindmica entre os fatores humanos e o meio fisico resultando em tensées
gue derivam situacGes de desconforto, irritacdo, diminuicdo de produtividade e risco
de vida para os individuos.

Segundo Karwowski (2006) os parametros que influenciam na percepcéo e

desenvolvimento de estudos na area da Ergonomia ambiental, s&o:

= Calor, frio e temperatura,

» Jluminacéao natural e artificial;
» Qualidade acustica e Ruido;
» Vibracgao;

= Qualidade do ar;

= (Gases;

» Altitude e presséo atmosférica;

Estes fatores, quando inadequados podem trazer sensacfes de desconforto e
aborrecimento, efeitos diretos ou indiretos na performance e no desempenho
individual, efeitos negativos na saude e na seguranca, e em casos extremos a
morte. Além disso, condi¢cbes inadequadas podem aumentar o risco de acidentes
nas atividades laborais (PARSONS, 2000; PEREIRA E ALCOBIA, 2006).

Freitas (2005) define o conforto ambiental como a sensagdo de bem estar
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proporcionada por fatores ambientais dentro das ‘zonas de conforto’, isto €, em
niveis que ndo prejudiqguem os individuos. Neste sentido o conforto ambiental busca
harmonizar as relacdes entre as caracteristicas individuais e 0s parametros
ambientais, a fim de produzir condicbes em que as atividades possam ser
executadas com seguranca e sem prejuizos a saude.

E ainda de acordo com Pereira e Alcobia (2006) o conforto ambiental tem por
objetivo adequar as condicBes ambientais e as necessidades humanas aos projetos

construtivos de acordo com as diretrizes elaboradas pela Ergonomia.

2.2 Conforto Acustico

O conforto acustico é definido como um estado de bem estar perante as
condic¢des acusticas dos ambientes e situacfes de trabalho, e sua mensuragéo deve
levar em consideracdo todas as fontes emissoras de ruido e os resultados das
avaliacdes subjetivas da percepcdo do individuo (FREITAS, 2005; AREZES E
MIGUEL, 2008; FRONTCZAK, WARGOCKI, 2011).

Dentro de um ambiente interno, o conforto acustico € influenciado por
aspectos relativos as caracteristicas dos componentes construtivos, tais como a
absorcdo dos materiais, o tempo de reverberacdo e a difracdo causada por alguns
elementos construtivos (FERNANDES, 2005).

Existem duas formas de melhorar o conforto acustico nos ambientes: através
do condicionamento, onde o som € melhor propagado, com o auxilio de materiais
especificos e diminuicdo das reflexdes desnecessarias; o isolamento que vai
proporcionar uma melhor distribuicdo do som dentro de zonas acusticas, sem a
ocorréncia de efeitos indesejados, como o0 mascaramento de sons e ruidos
(FREITAS, 2005).

Em ambiente externo, deve-se levar em consideracdo o ruido na fonte
emissora, o ruido de fundo e o ruido ambiental, que se em ambientes urbanos é
advindo do trafego, das condigbes ambientais; e em ambientes laborais, todas as
fontes emissoras de ruido devem ser analisadas, tais como maquinas, atividades e
materiais (GONCALVES, 2008; CARVALHO, 2010; HUANG et al., 2012).
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2.3 Seguranca do Trabalho

‘A seguranca do trabalho é conceituada como um conjunto de técnicas e
métodos, advindos de diversas areas de conhecimento, com o objetivo de identificar,
avaliar, eliminar ou controlar os riscos de acidentes de trabalho (RODRIGUES, 2003;
MIGUEL, 2014).”

A primeira colocagéo feita acerca deste tema foi realizada em um estudo
dentro do campo da seguranca do trabalho por Hipocrates na Grécia Antiga, ao
descrever efeitos do chumbo na saude humana. Em 1700, o médico Bernardino
Ramazzini publicou um livro sobre as patologias profissionais, causas, prevencoes e
tratamento. Porém com o advento da Revolucdo Industrial, o nUmero de acidentes
de trabalho aumentou consideravelmente, levando a um interesse em prevenir e
garantir a seguranga nas atividades laborais. A partir de 1800, algumas leis de
protecdo foram criadas: Lei da Saude e Moral dos Aprendizes - 1802 e Lei das
Fabricas - 1833 (RODRIGUES, 2003; MENDES, 2013).

No século XX, com a contribuicdo das pesquisas de Taylor e outros
estudiosos do trabalho, foi possivel em 1919 a criacéo da Organizagao Internacional
do Trabalho — OIT, responsavel pela regulamentacéo e estudo do trabalho. Em 1950
a OIT em conjunto com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS, estabeleceu os
objetivos da satide ocupacional (ASSUMPCAO, 2009).

No Brasil, a regulamentacéo da protecédo do trabalhador sé comecou a partir
da aprovacdo da primeira lei de higiene e seguranca do trabalho em 1919.
Atualmente toda a legislacéo esta regulamentada na Constituicdo e na Consolidacao
das Leis do Trabalho — CLT, sob a forma de Normas Regulamentadoras — NR
(MELO JUNIOR, 2011).

A seguranca do trabalho tem como objetivo principal a prevencdo e
eliminacdo das causas dos acidentes e doencas ocupacionais (ASSUMPCAO, 2009;
MIGUEL, 2014). Esta se refere a todos os métodos e esfor¢cos para manter os riscos
sob controle, ndo se limitando apenas as medidas prescritas pelos profissionais da
area, mas também por qualquer acdo e comportamento que vise a manutencdo da
seguranca como um todo (ROSNESS et al., 2012).

O acidente pode ser definido segundo a legislagio como um evento

indesejavel que ocorre no exercicio do trabalho ou em seu trajeto, que provoque
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lesbes corporais ou perturbacdes funcionais, tendo como resultado a perda ou a
reducdo das capacidades laborativas. Outra definicho, de ordem mais
prevencionista, trata do acidente de trabalho como evento inesperado que
interrompe a rotina normal de trabalho provocando perdas pessoais, materiais ou
temporais (RODRIGUES, 2003; MIGUEL, 2014).

A doenca ocupacional é caracterizada como toda injuria provocada ou
originada através da atividade laboral, podendo ser diagnosticada imediatamente ou
apresentar efeitos mais tardios na saude dos trabalhadores. Os fatores que
contribuem para o acometimento de uma doenca ocupacional estdo presentes na
organizacgdo, no ambiente e na dindmica do trabalho, e sdo denominados fatores de
risco (MELO JUNIOR, 2011).

Os fatores de risco estdo associados as condi¢des de trabalho vivenciadas
pelos trabalhadores que quando inadequadas proporcionam a ocorréncia dos
acidentes ou das doencgas ocupacionais, sendo os agentes de risco ambiental um
dos maiores causadores de injurias ocupacionais. As condices ambientais quando
inadequadas tornam o ambiente insalubre e ndo desejavel para o trabalho
(BARBOSA FILHO, 2001; MIGUEL, 2014).

A insalubridade, carater ou qualidade de insalubre, é definida como um
conjunto de situacbes ndo saudaveis ou doentias que podem por em risco a
integridade fisica, moral e psicologica dos seres humanos. As atividades insalubres
podem ser definidas como penosas e perigosas no sentido de comprometer o bem
estar e a saude do individuo (MEIRELLES, 2011).

Dentro do ambito da Higiene do Trabalho, a insalubridade é caracterizada
pela exposicao a fatores de risco (agentes fisicos, quimicos e bioldgicos) acima dos
limites permitidos e estabelecidos por normativas legais (SALIBA, 2011). Sendo para
a legislacao brasileira, a Norma Regulamentadora n.° 9 — Programa de Prevencéo
de Riscos Ambientais e a NR n.° 15 — Atividades e Operagdes Insalubres, as mais
importantes para a caracterizacdo da insalubridade dentro de uma pericia, auditoria
ou fiscalizac&o de trabalho, por estar em acordo com os artigos da Consolidagéo das
Leis do Trabalho - CLT (MEIRELLES, 2011; MENDES, 2013).

A insalubridade em uma atividade € determinada pelos valores das variaveis
de risco acima do limiar permitido, e em se tratando de exposi¢céo ao ruido, esta é

caracterizada pelos valores dos niveis de pressdo sonora acima dos limites de
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tolerancia ou quando o equipamento de protecdo individual se mostrar ineficiente
para a atividade (BRASIL, 1994). Esta quando comprovada deve ser neutralizada ou
eliminada, através de meios especiais ou com a adocdo de equipamentos de
protecao individual.

Os procedimentos que devem ser adotados para a caracterizagcdo de uma
atividade insalubre sdo descritos como (SALIBA E CORREA apud MEIRELLES,
2011):

= Avaliacdo Quantitativa: os agentes de risco sdo mensurados e comparados

com a normativa vigente. Em caso de exceder os limites de tolerancia é
comprovada a insalubridade.

» Avaliacdo Qualitativa: sdo observadas as caracteristicas do posto de trabalho,

atividade e funcéo, tipo de protecdo utilizada e o tempo de exposicdo ao
agente. Deve ser comprovada a injuria a saude do trabalhador.

= Avaliacdo Qualitativa de riscos inerentes a atividade: deve-se avaliar se a

natureza dos riscos da atividade ndo permite a sua eliminacdo ou

neutralizag&o, pois se trata de riscos intrinsecos ao oficio.

Quando a dose de exposicdo nao excede os limites normativos e néo
caracteriza uma atividade insalubre, devera haver um monitoramento com controle
audiométrico regular, no caso de exposi¢cao ao ruido; e quando excede devem ser
implantadas medidas de controle, na fonte, na trajetéria (através de tratamento
acustico) e no receptor com o uso de equipamentos de protecdo individual:
protetores auriculares (BARBOSA FILHO, 2001; MIGUEL, 2014).

2.3 Ruido

Segundo Fernandes (2005), o ruido possui duas definicdes sendo uma delas
de carater subjetivo que leva em conta os aspectos da percepc¢ao individual, levando
a classificacdo de som desagradavel; e outra fisica que o define como um fendmeno
acustico ndo periédico sem a presenca de componentes harmoénicos definidos.

O ruido é também definido como um som em desarmonia que causa efeitos
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indesejaveis e pode causar danos a quem for exposto (BISTAFA, 2011). Este é
certamente um dos agentes fisicos nocivos mais frequentes no ambiente de
trabalho, e de maior prevaléncia das origens de doencas ocupacionais, além de fator
influenciador no conforto acustico (CRUZ, LAGO E BARKOKEBAS JR., 2013). A
simples exposicao ao ruido produz danos, mesmo que temporarios, ainda que nas
faixas mais baixas de audibilidade o ruido pode gerar prejuizos (METIDIERI et al.,
2013).

O ruido, o risco ambiental estudado dentro do campo da acustica, pode ser
associado aos ambientes internos e externos. Sendo conceituado pela literatura
como um som indesejavel ou desarmonico, causador de perturbacdes e distlrbios
nos seres humanos, o ruido € um fator ambiental de risco que tem influéncia
negativa em muitas atividades laborais (AREZES, 2002; FERNANDES, 2005;
CARVALHO, 2010; BISTAFA; SALIBA, 2011; MENDES, 2013; MIGUEL, 2014).

Para sua compreensdo, avaliagdo e controle, se faz necessario o

entendimento sobre os fundamentos e elementos componentes do som.

2.3.1 Fundamentos do som

O som é definido como a variacdo da pressao atmosférica dentro dos limites
contidos no espectro do limiar auditivo humano (GERGES, 2000). Segundo lida
(2005) o som € o resultado da pressdo exercida por movimentos bruscos que se
propagam no meio elastico e sdo captados pelo aparelho auditivo humano.

Outra definicdo pode ser encontrada em Fernandes (2005) e Bistafa (2011),
onde som é formado por vibracbes de moléculas do ar que sdo produzidas por
estruturas vibrantes, fora do vacuo.

E ainda de acordo com Saliba (2011) o som é toda a vibracdo mecénica que,
gerada através de vibracdo (exceto no vacuo) é capaz de ser perceptivel ao ouvido
humano dentro de uma faixa de 20Hz a 20.000Hz (Fig. 2). Esta faixa € denominada
limiar de audibilidade e os valores compreendidos abaixo e acima destes valores
sao respectivamente infra-sons e ultra-sons, acima destes ultimos esta o limiar da
dor no aparelho auditivo humanao.

As ondas sonoras sdo o resultado da ac&o dos corpos vibrantes, e suas

caracteristicas (Tab. 1) estdo descritas de acordo com Fernandes (2005), Carvalho
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(2010), Bistafa (2011), Saliba (2011), Mendes (2013) e Miguel (2014).

Tabela 1 — Componentes do som

E o namero de oscilagbes f = frequéncia (Hertz)

ARECIEEES das ondas sonoras F= T Hz _

compreendidas em um T=tempo

ciclo. A = comprimento de onda
PERIODO E a unidade de tempo T c = velocidade

contida dentro dos ciclos. . .

| = intensidade sonora

VELOCIDADE E diretamente proporcional c=340m/s p= =

a densidade e temperatura temperatura ambiente = pressao sonora

do meio de propagacéo. W = poténcia sonora

COMPRIMENTO E a distancia percorrida
pela onda sonora durante
um ciclo.

1=< D = diretividade da fonte

INTENSIDADE E a energia desprendida I=P.c W/m?
pela onda sonora em seu

receptor.

PRESSAO E a diferenca entre a pressao instantanea do ar na
presenca de ondas sonoras e a pressdo
atmosférica.

POTENCIA E energia acustica emitida _f-D
por uma fonte em uma = T watts

unidade de tempo.

Fonte: FERNANDES (2005), SALIBA (2011), BISTAFA (2011), MENDES (2013) e MIGUEL (2014).

A frequéncia é o componente do som que permite distinguir a altura, isto €&,
guando ela se propaga como agudo ou grave. Os sons de uma Unica frequéncia sao
chamados de tons puros. A grande maioria dos sons é composta por frequéncias
organizadas de forma harmonica ou ndo harmonica, sendo denominado de espectro
sonoro (FERNANDES, 2005; MENDES, 2013).

Figura 3 - Limiar da audibilidade humana.

20Hz 250Hz 2.000Hz 20.000Hz
INFRA i i ' ULTRA
SONS': GRAVE ! MEDIO ! 5 SONS

LIMIAR DA AUDIBILIDADE HUMANA |

Fonte — Dados da pesquisa (2013). Autoria prépria.

A Figura 3 apresenta o limiar de audibilidade humana no espectro sonoro que

compreende uma faixa de 20 Hz a 20.000 Hz, traduzidos em uma variacdo de
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percepcdo das frequéncias em grave, média e aguda. Acima dos valores
compreendidos nesta faixa, estdo denominados os infra-sons e 0s ultra-sons, 0s
quais sO sao percebidos e decodificados por algumas espécies de animais com
maior sensibilidade auditiva. Para o ouvido humano, a percepcdo acontece de
acordo com a Lei de Weber, de uma forma nao-linear e semelhante para frequéncias
em intervalos de 100 a 200 Hz, 200 a 400 Hz e 400 a 800 Hz, os quais constituem
uma oitava (FERNANDES, 2005; MENDES, 2013).

Atualmente na analise do espectro sonoro, convenciona-se para 0S
equipamentos de medicdo, a frequéncia de 1.000 Hz como referéncia para a
denominacéo das oitavas e da largura da banda de frequéncia, utilizando-se filtros
do tipo passa — banda; estes mostram componentes espectrais entre duas
frequéncias de corte, uma superior e outra inferior (BISTAFA, 2011).

Os filtros mais usados sao aqueles de fracdes de oitava, que sdo compostos
pelo dobro da frequéncia de corte inferior e largura da banda sempre em
porcentagem constante da frequéncia central. As bandas de oitava disponiveis nos
equipamentos sdo de 1/1 oitava (com largura de banda igual a 71%) e 1/3 oitava
(com largura de banda igual a 23%). Como a 1/3 oitava possui menor largura de
banda, oferece uma analise mais detalhada do espectro sonoro (SALIBA, 2011;
MENDES, 2013).

A velocidade do som esta intimamente relacionada com a temperatura, sendo
sua relacdo diretamente proporcional (FRONTCZAK E WARGOCKI, 2011), pois
quanto maiores os valores térmicos, maior serd a velocidade do som. Esta em
conjunto com a intensidade nao altera a frequéncia do espectro sonoro, que se
mantém constante durante todo o periodo de um ciclo (BISTAFA, 2011).

A pressdo sonora, também chamada de pressdo acuUstica, € a variacdo da
pressdo ambiente acima do limiar da audibilidade, ou seja, variagdes compreendidas
entre 20 Hz e 20.000 Hz de frequéncia e acima de 0,00002 Pa. Para o individuo
sentir dor, a variacao da pressdao ambiente deve ser da ordem de 60 Pa, sendo esta
pressao chamada de “limiar da dor”. A vibracdo das moléculas do ar, provocada por
uma estrutura vibrante, promove uma série de concentracbes e rarefacbes que
formam a pressédo sonora emitida por uma fonte (BISTAFA, 2011; MENDES, 2013).

Outras duas importantes grandezas sao: intensidade sonora e poténcia

sonora. A primeira é definida como a quantidade de energia, que passa por uma
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area perpendicular a propagacao da onda, por unidade de tempo. Esta depende de
variaveis do meio, como distancia da fonte, absorcdo e reflexdo da energia. A
segunda consiste na capacidade de uma fonte sonora em produzir o som. E uma
grandeza que independe do meio; ela € uma caracteristica intrinseca da fonte
(BISTAFA, 2011; SALIBA, 2011).

De acordo com Fernandes (2005), timbre € a propriedade que permite ao
ouvido humano reconhecer a fonte geradora de som, através da percepcao da onda
de vibracdo que é diferente para cada situacado de geracado sonora, sendo possivel
reconhecer as diferencas entre, por exemplo, sons de frequéncias e intensidades
iguais.

Outras caracteristicas inerentes da propagacdo das ondas sonoras estao
descritas na Tab. 2, sendo estas mais importantes em projetos de melhoramento

acustico de ambientes ou isolamento de sons em uma fonte.

Tabela 2 - Propriedades de propagac¢éo do som

ABSORCAO Propriedade na qual o som em contato com um material é
impedido de ser refletido durante sua trajetéria, havendo apenas

permissédo para a dissipagdo ou transmisséo.

REFLEXAO Propriedade do som na qual uma onda incide numa superficie
sélida formando um angulo 3 com a normal a esta superficie, e

é rebatida formando o mesmo angulo com a normal.

DIFRACAO Propriedade que o som tem de contornar obstaculos ou de se
propagar através de uma abertura.
Fonte: FERNANDES 2005; CARVALHO, 2010; BISTAFA; SALIBA, 2011.

O registro das ondas sonoras para estudos de condicionamento e isolamento
acustico e/ou verificagdes de niveis sonoros em Higiene e Seguranca do Trabalho, é
feito através da mensuracdo dos niveis de intensidade sonora em uma escala
logaritmica de W/cm?2 (Watts por centimetro quadrado), que para a faixa de
audibilidade humana possui variacdo de 10° W/cm? a 102 W/cm? (FERNANDES,
2005).

Porém, em virtude da dificuldade de mensuracéo de diversas fontes sonoras
a partir destes valores e quantifica-las de forma linear, tornou-se inviavel, foi utilizada
uma escala logaritmica denominada “bel”, cujos valores compreendem de OB a 14B.
Entretanto, com a excessiva reducao de valores, foi criado pelos engenheiros da Bell

Telephone Laboratories, o “decibel”, ou seja, um submultiplo do “bel”, cujos valores
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compreendem a faixa de 0 dB a 140 dB (BISTAFA,; SALIBA, 2011; MENDES, 2013).

O decibel, portanto ndo é uma unidade de medida (tal qual a intensidade
sonora), mas uma escala que visa solucionar os problemas na representacdo da
minima variacao da intensidade sonora em comparacdo com a faixa de audibilidade
humana (Fig. 4). Entdo ao convencionar o uso da escala decibel em equipamentos
de medicdo sonora, tem-se o registro do nivel de intensidade sonora medido
naquela fonte (FERNANDES, 2005; MENDES, 2013).

Figura 4 - Formacéao da escala em decibel.

AWattslcm’ ARelacées ABeI ADecibeI
102 1014 14 140
102 1912 12 120
105 1010 10 100
108 108 8 80
104 100 6 60
10-12 104 4 40
104 102 2 20
1019 1 0 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2013.

O uso da escala decibel pode ser aplicado para a mensuragao de uma fonte
sonora ou de varias fontes sonoras. Contudo, como esta escala tem base
logaritmica, ndo € possivel realizar operacbes de soma ou subtracdo de forma
simplificada, sendo necessario o célculo da razdo média quadratica de cada nivel,

para depois realizar a soma ou subtracéo (equacdes 1, 2 e 3).

NPS, = 10log (I’Z—”)2 (1)

() =G (¢ )

p ota 2
NPSiorar = 10log (“i2e2) ©

Po

Onde:
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NPS, = nivel de presséo sonora da fonte n;
NPS,ota = nivel de pressédo sonora total;

P, = presséo sonora da fonte n;

P, = presséo sonora de referéncia (20 uPa);
Piotal = presséo sonora total.

Estes cdlculos, contudo podem ser complexos para operacbes com Varios
valores de intensidade sonora. Entdo, para diminuir o tempo despendido, foram
elaboradas as curvas de adicdo e subtracdo de decibéis (Fig. 5) (BISTAFA; SALIBA,
2011). Com esta curva, por exemplo, valores de intensidade sonora iguais
necessitam de acréscimo ou diminuicdo de 3 dB. E quando a diferenca entre os

valores é de 6 dB, acrescenta-se 1 dB ao maior valor.

Figura 5 - Curvas de adicdo e subtracdo em dB.
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Diferenga em dB entre os dois niveis adicionais

Fonte: Extraido de SALIBA, 2011.

2.3.2 Parametros para avaliacao do ruido

Na realizacdo das avaliacdes do ruido, encontrado em uma fonte ou em um
ambiente, € essencial caracterizar a natureza de seu comportamento que pode ser
continuo, intermitente, de impacto, regulares ou irregulares; através da variacdo dos
niveis de pressao sonora e bandas de frequéncia em funcéo do tempo (MAIA, 2008;
BISTAFA; SALIBA, 2011).

No ruido continuo, esta variacdo ndo € significante numa faixa de tempo de
15 minutos, ou seja, ele é continuo em funcdo do tempo de exposicao. Além disso,

seus picos de pressao sonora nao se elevam com um grande diferencial, mantendo-
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se sempre em valores préximos uns aos outros, com diferenca de até 3 dB(A). Ja no
ruido intermitente, a variacdo do ruido é até 3 dB(A), mas em periodos curtos,
geralmente menores que 15 minutos e superiores a 0,2 segundos(SALIBA, 2011).

Para a Norma Regulamentadora n°® 15 (BRASIL, 2011) e Norma de Higiene
Ocupacional (FUNDACENTRO, 2001), ndo h& diferenca entre as classificagbes do
ruido continuo e intermitente, que € aquele que ndo é classificado como impulsivo
ou de impacto. A avaliacao quantitativa destes niveis de pressao sonora € igual, com
a utilizacao de limites de tolerancia iguais, isto €, o valor maximo em decibéis para a
exposicdo sem o prejuizo a saude ou a execucédo da atividade.

A American Conference of Governamental Industrial Higienists conceitua os
limites de tolerancia para exposi¢do ao ruido como os limites maximos aos quais no
periodo do trabalho os trabalhadores podem estar expostos sem a ocorréncia de
acidentes, prejuizo na conversacgao, e na capacidade de ouvir (SALIBA, 2011). Para
garantir que este limite ndo venha a ser ultrapassado, adota-se um nivel de agéo
para maximizar a eficiéncia de programas de controle (FUNDACENTRO, 2001).

O ruido de impacto apresenta picos de energia sonora com duracao inferior e
intervalos superiores a um segundo. Esta € uma classificacdo de ruido que é
facilmente percebida sem o auxilio de equipamentos de medicdo, por exemplo,
ruidos de impacto s@o provenientes de explosdes, marteladas ou quedas de objetos,
etc. Em geral, associado a este agente fisico tem-se a vibracdo que também
provoca perturbacdes no meio ambiente (BISTAFA, 2011).

Algumas normas internacionais, como a ISO 1999:2013 e a NIOSH definem o
ruido de impacto como fendmeno sonoro de alto nivel e inferior a um segundo de
duracdo, caracterizado pela subita elevacdo e rapido decréscimo de nivel de
pressédo sonora (BARKOKEBAS JUNIOR, 2013).

Os parametros abaixo sdo utilizados nas avalia¢des do ruido, sob a 6tica dos
autores Bistafa (2011) e Saliba (2011), e das principais normativas brasileiras, a
Norma Regulamentadora n°® 15 e a Norma de Higiene Ocupacional — 01 da

Fundacentro.

* Dose Equivalente de Ruido ou Efeitos Combinados: é o valor equivalente
da exposicdo ao ruido em diferentes niveis e em diferentes periodos, sendo

este o resultado dos seus valores combinados. O valor da dose é dado em
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funcdo das Eq. 4 e a dose projetada para um tempo de referéncia é calculado
em funcéo da Eq. 5.

C C C C 4
2= <10 @)
I, T, Tj Ty
Onde:
Cn = tempo total de exposicéo ao ruido;
Tn = tempo maximo permissivel para o nivel de ruido.
D, xT, (5)

POT
Onde:
D, = dose projetada para a jornada de trabalho, diferente de oito horas;
D, = dose obtida durante a medi¢&o do ruido;
T, = real duracdo da jornada de trabalho em horas;
T = durag&o da medi¢&o de ruido.

Nivel Equivalente de Ruido: é comumente denominado de Leq (Equivalent
Sound Level). E o nivel médio baseado na equivaléncia de energia sonora ao
qual o individuo est& exposto, que ndo deve exceder os limites de tolerancia
normativos. Para o calculo deste nivel é utilizado uma taxa de incremento de
3 dB(A). Seu valor é calculado diretamente por alguns equipamentos de

medicdo sonora ou pela Equacéo 6:

Li
Lo, = 101log [% 1 105] [dB] (6)

Onde:

Leq = nivel de presséo sonora equivalente;
L; = nivel de presséo sonora medido em cada instante “i”;
N = ndmero total de medicdes.

Nivel médio ou Average Sound Level (Lavg) ou Time Weight Average
(TWA): é o nivel de ruido ponderado pelo tempo de exposicdo; em geral
estipulado em 8 horas diarias, com taxa de incremento de 5 dB(A) ou de
acordo com a norma de critério. Quando este nivel é calculado com a taxa de
incremento de 3 dB(A) para ruido continuo, os valores serdo semelhantes ao
Leq- AS Eqg. 7 e 8; sdo respectivamente para o calculo do Lay com taxa de
incremento de 3 dB(A) e 5 dB(A):
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Layg = Leg = 10.10ogD + 85 (7)
Ly = 16,61 .10gD + 85 (8)

Onde:

Lavg = Nivel médio de exposicao;
D = dose diaria de exposicao.

Nivel de exposicdo normalizado (NEM): é utilizado principalmente pela
NHO-01 (FUNDACENTRO, 2001), para comparacdo com os limites de
tolerancia das normas. E calculado em funcdo do tempo da jornada de
trabalho, e pode ser superior ou inferior ao padréo de 8 horas. As Eq. 9 e 10
mostram, respectivamente, o calculo do NEM com taxa de incremento em 3
dB(A) e 5 dB(A).

NEM = NE +10log.— dB )

NEM = NE + 16,61 log.— dB (10)

Onde:

NE = nivel médio de exposicao ocupacional diaria;
TE = tempo de exposi¢cdo em minutos, da jornada diaria de trabalho.

Nivel de Pico (Np): aplicado nas medicGes de ruidos de impacto com
medidor de pressao sonora operando em “LINEAR” com circuito de resposta
para niveis de pico. A Eq. 11 apresenta o célculo para os limites de exposicdo
e a determinacdo do numero de picos € dada pela Tab. 3.

N, =160 — 10logn (11)
Onde:

NE = nivel médio de exposi¢cao ocupacional diéria;
TE = tempo de exposi¢cdo em minutos, da jornada diaria de trabalho.

Tabela 3 - Niveis de pico maximos admissiveis

Np n Np n Np n

120 10.000 127 1.995 134 398
121 7.943 128 1.584 135 316
122 6.309 129 1.258 136 251
123 5.011 130 1.000 137 199
124 3.981 131 794 138 158
125 3.162 132 630 139 125
126 2.511 133 501 140 100

Fonte: NHO — 01 (FUNDACENTRO, 2001).
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Analise de frequéncia: € a analise realizada na faixa de frequéncias de um
determinado ruido, com diferentes niveis de pressdo sonora. A finalidade
dessa analise € a de identificar quais as frequéncias (dentro da faixa audivel
do ouvido humano) que possuem maior energia sonora e se destacam na
composicdo do ruido. Este € um pardmetro importante na caracterizacdo da
perda auditiva, para melhor indicagdo dos equipamentos de protecéo coletiva
e no auxilio do célculo da atenuacdo dos protetores auriculares. O principal

meio de analise € pelo grafico do espectro sonoro (Fig. 6).

Figura 6 - Exemplo de espectro sonoro em 1/3 oitava.
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Fonte: Extraido de SALIBA (2011), p. 39.

Neste grafico, os componentes de frequéncia do ruido sdo separados
atraves de filtros em faixas (centrais, superiores e inferiores) que demonstram
os niveis de intensidade (Leq em dB) em cada banda, tendo como referéncia a
frequéncia de 1.000 KHz para a determinacgéo da largura da banda.

O filtro de frequéncia, neste caso de passa — banda, caracteriza os
sinais de acordo com bandas largas ou estreitas, constantes ou de percentual
constante. Os principais filtros de banda larga estavel, mais utilizados nos
equipamentos de medi¢cdo sonora, sdo de 1/1 de oitava, 1/3 de oitava, 1/6,
1/12 e 1/24 de oitava (SALIBA, 2011).

A Tabela 4 apresenta os principais filtros de frequéncia utilizados em
analises de Higiene Ocupacional, com todos os valores de frequéncias.

Dentro das bandas de frequéncias, aquelas entre 31,5 Hz, 63 Hz, 125
Hz e 250 Hz sdo denominadas baixas ou graves; as de 500 Hz, 1.000 Hz e

2.000 Hz que em geral séo provenientes da voz falada ou de conversagoes,
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sao classificadas como médias; e as de 4.000 Hz, 8.000 Hz e 16.000 Hz sao
nomeadas frequéncias altas ou agudas (FERNANDES, 2005; SALIBA, 2011).

Tabela 4 - Larguras dos filtros de frequéncia.

Banda de 1/1 oitava (Hz) Banda de 1/3 oitava (Hz)
Finferior Feentral Fsuperior | Finferior Feentral Fsuperior
11 16 22 14,1 16 17,8

17,8 20 224
22,4 25 28,2
22 31,5 44 28,2 31,5 35,5
35,5 40 44,7
44,7 50 56,2
44 63 88 56,2 63 70,8
70,8 80 89,1
89,1 100 112
88 125 177 112 125 141
141 160 178
178 200 224
177 250 355 224 250 282
282 315 355
355 400 447
355 500 710 477 500 562
562 630 708
708 800 891
710 1.000 1.420 891 1.000 1.122
1.122 1.250 1.413
1.413 1.600 1.778
1.420 2.000 2.840 1.778 2.000 2.239
2.239 2.500 2.818
2.818 3.150 3.548
2.840 4.000 5.680 3.548 4.000 4.467
4.467 5.000 5.623
5.623 6.300 7.079
5.680 8.000 11.360 7.079 8.000 8.913
8.913 10.000 11.220
11.220 12.500 14.130
11.360 16.000 22.720 14.130 16.000 17.780
17.780  20.000  22.390

Fonte: BISTAFA; SALIBA, 2011.
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A comparacao entre as frequéncias do ruido analisado e os resultados
do exame pode representar um importante diagnéstico para perda auditiva
induzida pelo ruido, sendo comumente aplicada em pericias de higiene
ocupacional (BISTAFA, 2011).

2.3.3 Normas nacionais e internacionais

Nas avaliacdes dos parametros acusticos em ambientes internos, externos e
em situagBes laborais, uma das principais preocupacdes € a respeito da verificacdo
e comparacao dos indices encontrados com 0s valores normativos, para a adogao
ou ndo de medidas de controle adequadas. Estes limites foram instituidos a partir do
auxilio de conceitos como conforto, bem estar, preservacdo da saude e das boas
condi¢Oes laborais. Posto que a exposi¢cdo sem controle ou sem a devida protecao
configura niveis de insalubridade e risco para a atividade, ambiente ou equipamento
(FUNDACENTRO, 2001).

A preocupacdo com a instituicdo dos limites normativos para os parametros
acusticos ndo é recente (em alguns paises remontam antes da década de 70) e vem
evoluindo com o desenvolvimento da tecnologia, ainda que em alguns paises nao
tenha ocorrido muitas mudancas. Hay apud Luz (2011) apresenta os limites
normativos internacionais vigentes na década de 70, cujos valores apresentados
pouco se diferenciam da situacao atual de muitos paises mencionados.

As normas utilizadas dentro do campo de estudo da Acustica para a avaliacdo
do ruido sdo especificas para cada situacdo, isto é, algumas normas apresentam
indices e limites para ambientes internos, outras para situacdes ocupacionais e
ainda para ruidos industriais. Cada pais possui sua prépria legislacdo, parametros e
limites de tolerancia diferentes (BISTAFA, 2011). A Tab. 5 apresenta as diferencas
entre alguns desses niveis para o ruido ocupacional.

Apesar dos critérios apresentados na tabela abaixo ndo diferirem muito de um
pais para outro, algumas pesquisas retratam a necessidade de revisao de alguns
desses limites de referéncia para melhor adequacdo com as necessidades locais e

até maior incentivo para o respeito aos limites de exposi¢cao nas situacdes laborais.



Tabela 5 - Limites de tolerdncia em normas internacionais por pais.

PAIS NEM? g2 NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE PICO®
ACAO (A)3 ACAO
(B)°
Africa do Sul 85 135 A lenta
Alemanha 85 3 90 85 140 C pico
Argentina 90 3 110 A lenta
Australia 85 3 85 85 140 pico, sem
ponderacéo
Austria 85 90
Canada 87 3 87 84 140 C pico
Chile 85 5 140 pico sem
ponderacéo ou
115 Allenta
China 70-90 3 115 Allenta
Coréia do Sul 85
Egito 90
Espanha 85 3 90 80 140 C pico
Estados Unidos 90 5 90 85 140 C pico oull5
Alenta ou 140 C
pico
Finlandia 85 3 90
Franca 85 3 90 85 135 C pico
Gra-Betanha 85 3 90 85 140 C pico
Holanda 85 3 90 80 140 C pico
Hungria 85 3 90 140 C pico oul25
A lenta
india 90 3 140 A pico
Ird 85
Israel 85 5 140 C pico oul25
A lenta
Itélia 85 3 90 85 140 C pico
Japéo 90 3 85 85
Noruega 85 3 80 110 A lenta
Nova Zelandia 85 3 85 85 140 pico sem
ponderacdo
Polbnia 85 3 135 C pico oull5
Alenta
Portugal 80-87 135 A lenta
Suécia 85 3 90 80 140 C pico oull5
A rapida
Suica 85 ou 87 3 85 85 140 C pico oul25
A (SEL)
Turquia 85-90
Uruguai 90 3 140 A lenta

1 NEM: Nivel de Exposicado Normalizado, para 8 horas diérias.

2 g: taxa de incremento da dose de ruido.

3 Nivel de Acao (A): para medidas de engenharia.

* Nivel de Acédo (B): para monitoramento auditivo.

> Nivel de Pico: para ruidos de impacto com circuito de resposta.

Fonte: AREZES E MIGUEL, 2008; AYBEK, KAMER E ARSLAN; JAFARI, KARIMI E
HAGHSHENAS, 2010; ALI; EDWARDS; BISTAFA, 2011; CHUNG, CHU E CULLEN,
2012.
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Ali (2011) considera os niveis de exposicao da legislacdo egipcia de acordo
com as referéncias internacionais, contudo afirma que o tempo de exposi¢cao nao é
respeitado nas industrias locais, gerando exposi¢cdes sem protecdes de mais 8hs
para niveis de pressdo sonora superiores a 90 dB(A), valor considerado como
perigo e passivel de a¢des de controle.

Aybek, Kamer e Arslan (2010) enfatizam a necessidade de uma maior
investigacdo ao propor os limites de tolerancia em decibéis para o periodo da
jornada de trabalho em horas. Isto é, a sensibilidade de cada orelha humana é
diferente, ndo havendo, portanto, como padronizar o tempo de exposicao, que deve
levar em conta também o espectro de frequéncias do ruido e suas respectivas
injurias na saude auditiva.

Chung, Chu, Cullen (2012) e Lee et al (2012) fazem recomendacdes de que
cada atividade tenha seu limite exposicao especifico levando em conta outros
fatores ambientais que influenciam na seguranca dos trabalhadores. Ja Edwards et
al (2011) apontam a necessidade do estabelecimento de valores-teto maximo para
as normativas da Africa do Sul, levando em consideracédo as caracteristicas locais
das atividades mais executadas no pais.

Arezes e Miguel (2008), Fernandez et al. (2009), Cagno, Giulio e Trucco
(2005) e Forget (2010) discorrem sobre a adogdo da normativa da Unido Europeia, e
divergem no ponto de que os valores estabelecidos sdo gerais e ndo contemplam
completamente as caracteristicas do trabalho de cada pais pertencente. Mas
defendem que esse valor € uma base para implementacdo de politicas contra o
ruido.

Apesar das disparidades, grande parte das normativas internacionais
apresentam niveis de acdo para controle auditivo (Tab. 5, acima). Em contrapartida,
h4 também para avaliacdo do ruido ocupacional, algumas normativas que
apresentam procedimentos, referéncias e parametros utilizados no estabelecimento
dos dados apresentados acima e critérios para serem adotados nos equipamentos

de medigéo, enumeradas em ordem cronoldgica, a saber:

» |SO 532:1975 — Method for calculating loudness level: especifica dois
métodos para determinar niveis sonoros, a partir da aplicacdo de

mensuracgdes fisicas e andlise de frequéncia em bandas de 1/1 oitava e 1/3
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oitava;

ISO 1999:1990 - Acoustics — determination of occupational noise
exposure and estimation of noise — induced hearing impairment: esta
norma apresenta metodologia para a estimagao da exposicédo ao ruido em dB
para uma jornada de trabalho de 40 horas semanais, porcentagem das
pessoas que podem desenvolver alteracdes em seus limiares auditivos para
exposicoes em faixas de frequéncia 500, 1.000 e 2.000 Hz;

ANSI S3.44:1996 — Determination of occupational noise exposure and
estimation of noise — induced hearing impairment: esta norma foi criada
como uma adaptacdo da I1SO 1999:1990, inclusive com 0 mesmo nome.
Apresenta em termos estatisticos, a relagcdo entre a exposi¢cdo do ruido e
alteracdes nos limiares auditivos de uma populacdo exposta, a qual pode ser
usada como calculo do risco de ocorréncia de deficiéncia auditiva para a
exposicao diaria constante;

ISO 10843:1997 — Acoustics — Methods for description and physical
measurement of single impulses or series of impulses: esta norma
apresenta métodos para descricdo e medicdo de sons impulsivos individuais
ou pequenas séries de impulsos de ruido na audicdo, na comunidade e nas
estruturas. Também expde modelos de representacao dos dados;

ISO 3740:2000 — Determination of sound power levels of noise sources —
Guidelines for the use of basic standards: esta norma apresenta
consideracdes sobre a determinacdo dos niveis de pressdo Sonora,
constantes nas normativas;

ISO 9612:2009 - Acoustics — Determination of occupational noise
exposure — Engineering method: esta norma demonstra um método para
medicdo da exposicdo dos trabalhadores ao ruido no ambiente de trabalho e
calcular o nivel de exposicdo. Apresenta trés diferentes estratégias de
medicdo, indicados para situacfes de estudos pormenores de exposicao,
estudos epidemioldgicos e para outros efeitos adversos da audi¢ao;

ISO 13.474:2009 — Acoustics — Framework for calculating a distribution
of sound exposure levels for impulsive sound events for the purposes of
environmental noise assessment: esta norma especifica em um quadro

métodos de engenharia para o calculo de uma distribuicdo estatistica dos
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niveis de exposicdo de som para eventos sonoros impulsivos, como efeito de
avaliacdo do ruido ambiental;

ISO 1999:2013 — Acoustics — Estimation of noise-induced hearing loss:
esta norma revisa a norma ISO 1999:1990. Ela apresenta um método para
calcular a mudanca permanente de limiar auditivo induzido pelo ruido em
popula¢6es adultas, como resultado da exposi¢cédo de varios niveis de pressao
sonora em diferentes duracdes. Fornece uma ampla base para o calculo de
deficiéncia auditiva.

CSA Z107.56:2013 — Measurement of noise exposure: esta norma é parte
uma série de normas de higiene ocupacional para a mensuragédo do ruido,
controle da vibracdo e audiologia ocupacional. Nesta edicdo, ha uma
descricdo dos procedimentos para a determinacdo do Lex, T utilizando

técnicas de amostragem.

As principais normas nacionais para avaliacdo do ruido ocupacional séo:
NORMA REGULAMENTADORA n° 15 (2011) — Atividades e operacfes
insalubres: Anexo | — ruido continuo ou intermitente: pertencente ao
conjunto de normas regulamentadoras; esta apresenta os limites de tolerancia
para um tempo de exposicdo baseado na jornada de trabalho de 8 horas
diarias (Tab. 6), para acima dos quais estd configurada uma situacdo de
insalubridade e enquadramento de adicional de insalubridade. Ou ainda, é o
nivel de acéo imediata para controle na fonte ou adocao de equipamentos de
protecdo individual. A partir desta norma é possivel calcular a dose percentual
da exposicado ao ruido pelo periodo de trabalho, que ndo deve exceder o0s
100%.

NORMA REGULAMENTADORA n° 15 (2011) — Atividades e operacdes
insalubres: Anexo Il — Limites de tolerancia para ruidos de impacto:
assim como no anexo anterior, esta norma apresenta os limites para
exposicdo aos ruidos de impacto, que ndo devem ultrapassar o valor de 130
dB(LINEAR) e 120 dB(C). Em atividades com exposi¢do sem protecdo e em
valores superiores a 140 dB(LINEAR) e 130 dB(C), estas serdo consideradas

como de risco grave ou iminente;
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Tabela 6 - Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente.
MAXIMA EXPOSICAO DIARIA

NIVEL DE RUIDO dB(A)

PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: Norma Regulamentadora N° 15 (BRASIL, 2011).

NBR 7731 (1983) — Guia para execuc¢édo de servicos de medicdo de ruido
aéreo e avaliacdo dos seus efeitos sobre o homem: trata de uma norma
para esclarecimentos acerca de problemas relacionados com as avaliacfes
do ruido continuo e seus efeitos sobre 0 homem. Apresenta quatro aspectos
fundamentais para a medicdo do ruido: conhecimento do problema de ruido a
ser investigado, identificacdo do tipo do ruido e entendimento das condi¢cdes
acusticas do local da medicéo e o grau de precisao utilizado;

NBR 13369 (1995) — Calculo simplificado do nivel de ruido equivalente
(Leq): Esta norma trata da aplicagdo de um método simplificado para o
calculo do Leq, em funcao dos indices L10 e L90;

NORMA DE HIGIENE OCUPACIONAL 01 (2001) — Avaliacédo da exposicéo
ocupacional ao ruido — FUNDACENTRO: é uma norma de procedimentos
técnicos, elaborada pela Fundacentro, organizacdo que apoia o Ministério do
Trabalho e Emprego e que traz em seu escopo métodos de avaliacéo,
definicdo de critérios e parametros, limites de tolerancia e indicacdo de

medidas de controle para o ruido. A Tab. 7 mostra os valores limite
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apresentados por esta norma e a Tab. 8 apresenta os limites para dose diaria:

Tabela 7 - Limites de exposicao para ruido — NHO-01.
RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE

Limite de toler&ncia para 8 horas 85 dB(A)
Incremento de duplicagdo da dose (q) 3 dB(A)
Nivel limiar de deteccao (NLI) 80 dB(A)
Nivel de acéo 82 dB(A)
Nivel de pico 115 dB(A)

RUIDO DE IMPACTO
Limite de tolerancia 140 dB (LINEAR)
Numero méaximo permissivel para Vide Tabela 3

picos de impacto

Nivel de acéo (Np-3)dB

Fonte: FUNDACENTRO, 2001.

Tabela 8 - Nivel de a¢&o para dose de ruido

DOSE NEM CONSIDERACAO ATUACAO
DIARIA (%) dB(A) TECNICA RECOMENDADA
0a50 Até 82 Aceitavel Manutencgdo da
condicdo existente
50a80 82a84 Acima do nivel de Adoc¢do de medidas
acao preventivas
80 a 100 84 a 85 Regido de incerteza Adoc¢do de medidas

preventivas e corretivas
visando a reducédo da

dose diéria
Acima de > 85 Acima do limite de Adocéo imediata de
100 exposicdo medidas corretivas

Fonte: FUNDACENTRO, 2001.

Para avaliagcbes ocupacionais em territério nacional, as referéncias
normativas sdo a NHO-01 (FUNDACENTRO, 2001) para pericias, auditorias ou
outros relatorios junto com ao INSS, e a Norma Regulamentadora n® 15 (BRASIL,
2011) para fins de caracterizacdo da insalubridade. Contudo, dentro de uma
avaliacdo de higiene ocupacional, devem ser levadas em consideracdo as Normas
Regulamentadoras n.° 9 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (BRASIL,
1994) e Norma Regulamentadora n.° 7 — Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional, na Portaria n.° 19, de 09 de Abril de 1998 que trata dos niveis de perda

auditiva, esta a ser consultada em caso de suspeita de PAIR (BRASIL, 2013).



51

2.3.4 Equipamentos de medigao sonora

Na avaliacdo do ruido ocupacional e na coleta dos parametros sdo utilizados
dois tipos de equipamentos de medi¢cdo sonora:

* Medidor de presséo sonora: vulgarmente denominado de “decibelimetro”, é
portatil composto por microfone, atenuador, circuitos de equalizagéo, circuitos
integradores e mostrador graduado em dB (CREPPE E PORTO, 2000;
MENDES, 2013). Este equipamento mede a intensidade de presséao sonora e
apresenta os valores coletados em escala de decibéis (dB), com as corre¢cdes
das curvas de ponderacéo A, B, C e D, com os tempos de resposta “rapido”
ou “lento”. A escala de medicao esta delimitada entre 30 a 140 dB (BISTAFA,
2011; MIGUEL, 2014).

» Audiosimetro: também denominado “dosimetro de ruido”, € um equipamento
gue é colocado junto ao individuo para coletar a dose de ruido da exposicao
(CREPPE E PORTO, 2000; MENDES, 2013). E composto, em geral por um
pequeno microfone que € preso nas proximidades da regido audivel (um raio
de 150mm do ponto de entrada do ouvido humano) e por um mostrador
graduado em escala de decibéis. Além da calibracdo, este equipamento deve
estar ajustado de acordo com os critérios de referéncia das normativas
vigentes (KARDOUS, WILLSON e MURPHY, 2005).

Estes equipamentos devem ser aferidos com um calibrador que em sua
maioria emite tons puros na frequéncia de 1.000 Hz e em 140 dB para assegurar
gue os dados sejam coletados com menor erro possivel. A calibracdo deve ser feita,
sempre que possivel nos locais de avaliagcao (BISTAFA, 2011).

Alguns equipamentos mais sofisticados possuem filtros de banda que
analisam os niveis de ruido dentro de faixas de frequéncia de 1/1 oitava ou 1/3
oitava, esta funcdo substitui os analisadores FFT, usados para avaliacbes da
frequéncia do som (SALIBA, 2011; MENDES, 2013).



52

2.3.5 Procedimentos de Avaliacdo da Exposi¢cao ao Ruido

A norma NBR 7731:1983 apresenta trés metodos de medicéo para avaliacdes

do ruido (FERNANDES, 2005):

Método do levantamento acuUstico: simples levantamento de campo com
uso de um medidor de pressdo sonora com curva de ponderagao “A” ou “C”,
de acordo com as normas consultadas;

Método de engenharia acustica: medicéo feita por faixas de frequéncia com
uso de equipamentos de precisdo de acordo com normas internacionais;
Método acustico de precisdo: método de medida de grande precisdo com o
uso de equipamentos de medicdo sofisticados, com andlise de frequéncia do
ruido e auxilio de laboratérios de acustica. A analise deve ser feita com base

nas normas ISO apropriadas.

Na Norma Regulamentadora n.° 15, nos anexos | e Il, os procedimentos de

avaliacdo do ruido sdo baseados na comparacdo com os limites de tolerancia em

funcdo do tempo de exposi¢do. Nesta normativa ndo ha uma especificacdo técnica

de como proceder a avaliacdo, jA& na norma NHO-01 da Fundacentro (2001) estes

procedimentos sdo melhor explicados:

Identificacdo do comportamento do ruido e do grupo similar de
exposicao (GSE): o GSE é constituido pelos trabalhadores que sdo expostos
ao ruido de forma semelhante, gerando resultados representativos dentro da
populacdo exposta. A identificacdo deve ser feita através de levantamento,
mapeamento das fontes de ruido, turnos de trabalho, entre outros;

Coleta e identificacdo da dose de ruido: deve ser feita com equipamentos
calibrados de acordo com as normas técnicas dos fabricantes, para obtencao
da dose e do nivel de pressdao sonora equivalente. Quando os niveis de
exposi¢cdo sao muito diferentes, aplicam-se critérios de dosimetria, onde deve
ser avaliado o ruido de toda a jornada de trabalho, e quando necessario deve
usar a dose projetada;

Verificagdo dos niveis de pressdo sonora em funcdo do limite de
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tolerancia;

Estes procedimentos constituem aqueles que séo legalmente utilizados em
avaliacdes do ruido, contudo ndo unicos, sendo possivel realizar também uma
andlise de frequéncia do espectro sonoro com filtro de banda 1/1 oitava ou 1/3 oitava
para obter melhores indicativos da exposi¢do ao ruido.

A analise de frequéncia combinada com a avaliacdo dos niveis de intensidade
sonora, € utilizada por alguns autores (INGLE et al., 2007; LEHTOMAKI e
PAAKOKONEN, 2005; CHIOVENDA et al., 2007; CELLI, RIBAS e ZANNIN, 2008;
JOKKITULPPO et al., 2008; GONCALVES et al., 2009; GUIDA, DINIZ e KINOSHITA,
2011; HEUPA, GONCALVES e COIFMAN, 2011) como um complemento nas
pesquisas, principalmente quando ha associacdo com exames audiométricos, cujo
resultado é sempre de quantificar a perda auditiva encontrada naquela populagéo.

A norma ISO 1999:2013 (MAIA, 2002; 2008; GUEST, BOGGESS e ATTIA,
2012) apresenta uma metodologia de avaliacdo para determinar o risco de perda
auditiva em uma populacdo com a utilizacdo do nivel de ruido normalizado e o
tempo de exposicdo em anos; e bases de dados com limiares auditivos
populacionais expostos e ndo expostos ao ruido. Através desta norma é possivel:

= Calcular os limiares auditivos de uma populacdo (em percentil de 50, 90 e 10)
controle sem exposicdo ao ruido ocupacional e com a perda natural em
funcédo de processos de envelhecimento; utilizando as equagdes 12, 13, 14,
15 e 16:

H50,Y = a(Y — 18)2 + H50;18 (dB) (12)
Onde:
Hso,y = limiar auditivo para idade Y, para o percentil 50;
Hso;18 = limiar auditivo associado com a idade. Para 18 anos, o valor é igual a zero;

Y = idade para a determinacao do limiar auditivo;
a = coeficiente determinado pela tabela A.1 (ISO 1999:2013, p.11).

H10 = HSO,Y + kSu (dB) (13)
Su == bu + 0,4’45 HSO,Y (dB) (14)
Onde:

Hio = limiar auditivo associado com o percentil 10;

Hso,v = limiar auditivo para idade Y;

k = coeficiente de multiplicag&o, na tabela 2 (ISO 1999:2013, p.7);
S, = desvio padrdo da metade superior da distribui¢ao;

by = coeficiente para determinar o desvio padrao da distribuigdo;
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Hgo = HSO,Y — kSl (dB) (15)

s;= b, +0,356.Hsoy (dB) (16)
Onde:

Hogo = limiar auditivo associado com o percentil 90;

Hsov = limiar auditivo para idade Y;

k = coeficiente de multiplicag&o, na tabela 2 (ISO 1999:2013, p.7);
S| = desvio padrdo da metade inferior da distribuicao;

» Estimar o risco de perda auditiva em uma populacdo exposta ao ruido
ocupacional, com nivel de exposi¢do ao ruido, tempo de exposicdo e idade
conhecidas. Devem-se calcular os limiares associados ao ruido (equacgdes 17,
18, 19, 20, 21 e 22), associados a idade (equacdes 12, 13, 14, 15 e 16) e

somar seus valores para determinar o nivel de perda auditiva.

a) Para exposicdes ao ruido de 10 a 40 anos:

t
Ngy = [u + v log (t_)] (Lexjgh — LO)2 "
o

Onde:

Lexsnh = Nivel de ruido normalizado para 8 horas;

Lo = nivel de presséo sonora definido em funcéo da Tabela 1 (p.6), abaixo do qual o efeito na
audicéo é insignificante. Quando maior que Lexsh deve ser iguala zero;

u e v = determinados em funcao da frequéncia na Tabela 1 (p.6);

t = tempo de exposi¢do em anos;

to = tempo de exposi¢do de 1 ano.

b) Para exposi¢c6es ao ruido menores que 10 anos (< 1 ano, ndo se aplica):

log(t + 1) (18)
NSO,t<10 = log(—ll) 50,t=10

Onde:

Nso,:=10 = limiar de perda auditiva induzida pelo ruido para mais de 10 anos (férmula anterior);
t = tempo de exposi¢do em anos.

c¢) Célculo do percentil 10:
NlO = N50 + k du (dB) (19)

t 2
dy = [Xu + Y, log (a)] (LEX,Sh - Lo) (20)
Onde:

N1o = limiar de perda auditiva induzida pelo ruido para o percentil 10;

Nso = valor mediano do limiar de perda auditiva, percentil 50;

k = coeficiente de multiplicagéo, Tabela 2 (ISO 1999:2013, p.7);

dy = pardmetro dg;

Xy e Yy = determinados em funcéo da frequéncia na Tabela 3 (ISO 1999:2013, p.8);
t = tempo de duracgdo da exposi¢cdo em anos, = 1 ano;

to = equivalente a 1 ano;

Lo = nivel de ruido de corte, na Tabela 1 (ISO 1999:2013, p.6).

d) Célculo do percentil 90:
Ngo = N50 - kdl (dB) (21)
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t 2 (22)
d, = [Xl + Y log (g)] (LEX,Sh - LO)

Onde:

Ngo = limiar de perda auditiva induzida pelo ruido para o percentil 90;

Nso = valor mediano do limiar de perda auditiva;

k = coeficiente de multiplicagdo, Tabela 2 (ISO 1999:2013, p.7);

di = parametro d;;

XieY| = determinados em func¢ao da frequéncia na Tabela 3 (ISO 1999:2013, p.8);
t = tempo de duragdo da exposi¢do em anos, = 1 ano;

to = equivalente a 1 ano;

Lo = nivel de ruido de corte, na Tabela 1 (ISO 1999:2013, p.6).

Os valores calculados acima devem ser organizados em um grafico com o
demonstrativo do risco de ocorréncia de perda auditiva induzida pelo ruido. A
Fig. 7 apresenta o modelo fornecido pela norma.

Figura 7 — Exemplo de grafico com o risco de perda auditiva.

5 10 50 ol o5

a1l 20 all 50 40 =0 20 Lo
5] C

Legenda: A = porcentagem com a pior audi¢cdo; B = porcentagem com a melhor audi¢cdo; C
= % risco; D = limiar de perda auditiva em dB; 1 = risco de incapacidade devido a idade e a
exposicdo ao ruido, 18% (ponto X); 2 = risco de incapacidade devido & exposi¢édo ao ruido,
11,5% (ponto Y); 3 = limiar auditivo associado a idade de uma populac¢éo exposta ao ruido;
4 = limiar de perda auditiva pelo ruido para 10%; 5 = ponto de corte assumido, 27 dB (que
pode ser o limiar das normativas); 6 = risco populacional de incapacidade; 7 = limiar de
perda auditiva pelo ruido, 50%; 8 = limiar auditivo associado a idade de uma populagdo néo
exposta ao ruido (dados do Anexo A da norma); 9 = limiar de perda auditiva pelo ruido para
90%. Fonte - Extraido de 1ISO 1999 (2013, p. 19).

A utilizagcdo da norma ISO 1999:2013; como apoio na caracterizagcdo da
perda auditiva em uma populacdo, pode representar um complemento no

diagnostico sobre a avaliacdo da exposicdo ao ruido (MAIA, 2008; GUEST,
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BOGGESS e ATTIA, 2012), ainda que nao tenha valor reconhecido pelas normativas
nacionais.

Arezes, Bernardo e Mateus (2012) apresentam trés estratégias de
mensuracdo do ruido, baseadas na norma ISO 9612:2009 -Task Based
Measurement (TBM), Job Based Measurement (JBM) e Full Day Measurement
(FDM), onde a escolha de uma delas depende das caracteristicas do trabalho, da
exposicao diaria e da incerteza nas medicdes.

De acordo com estes autores, as metodologias JBM e FDM séo apropriadas
para trabalhadores moveis (sem posto de trabalho definido) e com multiplas tarefas
sem tempo determinado. Alguns dos procedimentos que devem ser adotados sao:

» Job Based Measurement (JBM): uso de audiosimetros e um plano de
medicdo com numero e duracdo das medicdes, determinacdo dos niveis de
exposicdo diaria. Para que os resultados sejam validos é preciso ter um erro
nao superior a 6 dB, na amostragem;

= Full Day Measurement (FDM): é recomendado o uso de audiosimetros. Os
niveis de exposicao se dao apenas com os valores obtidos pelo equipamento
durante o dia de trabalho. Deve ser feita uma avaliacdo das atividades do
trabalho, monitoramento das medidas e protocolo de medidas. Para ter
dados validados € preciso ter conhecimento sobre as atividades e fontes de
ruido, através da analise dos eventos relatados pelo equipamento. E preciso
ter de uma a duas medi¢cBes diarias quando a diferenca entre os valores for
maior que 3 dB. Os valores da exposi¢cdo sonora diaria e da incerteza de
medicao séo calculados mediante as equacdes 23, 24, 25, 26 e 27.

_ 1vN 0,1xL 23
LA,ECITE — 10 log [Eznzl 10 x A,eqT:n] [dB] ( )
_ Te
Lex,8h - LA,eqTe + 10 log ? [dB] (24)
Onde:
Lexsn = nivel de pressdo sonora normalizado para uma jornada de trabalho de
referéncia;

Laeqr,n = Nivel de presséo sonora equivalente em cada medigéo n;
Laeqre = Nivel de presséo sonora equivalente para todas as medigoes;
T, = duracéo total da jornada de trabalho;

N = numero total de medicdes realizadas.
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(25)
u% = \/ﬁ [Zg=1(LA,eqT,n - Lex,8h)][dB]

Onde:

ul = incerteza padrao da medicao;

Lexsn = nivel de pressdo sonora normalizado para uma jornada de trabalho de
referéncia;

Laeqr,n = Nivel de presséo sonora equivalente em cada medigéo n;

N = numero total de medic¢es realizadas.

U(Lexgn) = CEUZ + c3(uf + u?)[dB] (26)

U(Lex,8h) = u(Lex,Sh) X ul [dB] (27)

Onde:
U(Lexsnh) = incerteza padrédo combinada de medigéo;
U(Lexsgn) = incerteza padrédo expandida de medigéo, para intervalo de confianca de

95%;
Lexsh = nivel de pressdo sonora normalizado para uma jornada de trabalho de
referéncia;

C1U1 =incerteza C1U1,;

u; = incerteza padréo de medicéo.

c, = coeficiente de sensibilidade;

u,= incerteza padrao do instrumento de medic¢éo;

Us= incerteza padrdo da localizag&o do instrumento de medicéo.

* Os valores C1U1, u,, Uz, C, € c3 sdo calculados de acordo com as Tabelas C.3,
C.4, C.5 e C.6 presentes na norma (ISO 9612:2009, p. 39).

Estes autores, Arezes, Bernardo e Mateus (2012) afirmam que as
metodologias sugeridas pela norma ISO 9612:2009, sdo aplicAveis em qualquer
situacdo de trabalho, salvaguarda os pré-requisitos de cada método sugerido. A
vantagem da utilizacdo destes métodos como uma base no estabelecimento da
metodologia de mensuracdo do ruido é a reducdo da incerteza no numero de
medicdes e de validagdo dos procedimentos.

Cagno, Giulio e Trucco (2005) apresentam outros métodos de estimacdo do
namero de medi¢cbes em cada situacado de analise, porém apresenta um método que
nao cobre as incertezas a acerca da escolha adequada do numero de observacoes,
fator que a norma ISO 9612:2009, cobre.
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2.4 Efeitos do Ruido no Organismo

A influéncia que a exposicao ao ruido pode exercer sobre o corpo humano é
determinada tanto em efeitos fisiologicos (auditivos e ndo auditivos) quanto em
efeitos psicologicos (SALIBA, 2011; MENDES b, 2103; MIGUEL, 2014). Este tépico
apresenta como é o caminho percorrido pelo som dentro do aparelho auditivo, sua
anatomia e quais sdo os efeitos da exposicdo, em especial a Perda Auditiva
Induzida pelo Ruido — PAIR.

2.4.1 Aparelho auditivo

O aparelho auditivo, responsavel pelo sentido da audi¢cdo nos seres humanos,
€ composto por dois érgdos similares situados um em cada lado das cavidades dos
0ssos temporais na cabeca (BISTAFA; MELO JUNIOR; SALIBA, 2011; POCOCK,
RICHARDS E RICHARDS; MENDES b, 2013; MIGUEL, 2014). O ouvido € dividido

anatomicamente em trés partes diferentes e interdependentes:

= Ouvido Externo
E composto pelo pavilhdo auditivo externo e pelo conduto auditivo externo
(Fig. 8), canal revestido pelo cerimen que culmina na membrana timpéanica. O
pavilhdo auditivo externo tem por funcéo direcionar a transferéncia do som em
funcdo da posicdo da fonte sonora, e 0 conduto possui fungcao acustica ao
proporcionar uma boa transmissdo sonora, e ndo acustica ao proteger o
timpano e garantir a manutencdo da trajetéria do som. O mecanismo de
protecdo do conduto externo é a interacdo entre os pelos e o cerumen.

= Quvido Médio
E composto pela membrana timpanica e pelos ossiculos: estribo, bigorna e
martelo. A orelha média fica localizada na cavidade timpanica e tem por
funcdo transmitir os impulsos vibratérios do timpano, com o auxilio dos
ossiculos, para a janela oval, ponto de ligagdo com a coclea. O canal de
comunicagdo da orelha média com as fossas nasais é denominado de

Tromba de Eustaquio. Este tubo permite que a presséo interna do ouvido



59

médio se mantenha estavel e o timpano em equilibrio estatico na auséncia de
pressao sonora.

Ouvido Interno

E preenchido por liquidos e é formado pelo labirinto 6sseo e pelo labirinto
membranaceo. O primeiro € composto pelas cavidades e canais do 0sso
temporal, e o segundo é composto pelo utriculo e saculo que séo
responsaveis pela manutencao do equilibrio, e pela coclea. Esta tem a funcao
de detectar e codificar o som, e possui forma de espiral onde ao longo de seu
comprimento estdo dispostas as células ciliadas, agrupadas no Orgdo de
Corti, de acordo com a faixa de frequéncia do espectro audivel humano que
vai de 200Hz a 20.000Hz.

As células ciliadas possuem a funcéo de codificar 0 som e enviar os impulsos
para 0s nervos auditivos. Estas células nao possuem capacidade
regenerativa, enfraquecem com o tempo e quando expostas a grandes
press6es morrem por asfixia. Cada ser humano nasce com a quantidade ideal
de células para proporcionar uma boa audicdo. As primeiras frequéncias que
sdo codificadas por estas células sdo as de 3.000Hz e 4.000Hz. Os nervos
auditivos tém por funcdo transmitir os sinais elétricos que foram gerados no

labirinto membranéceo para o cérebro.

Figura 8 - Corte transversal do aparelho auditivo humano.

OUVIDO : OUVIDO + OUVIDO
EXTERNO | MEDIO . INTERNO

Fonte: MELO JUNIOR (2011), p. 20.
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2.4.2 Caminho do som

Apés a propagacdo de um som, o caminho que ele percorre dentro do
aparelho auditivo humano até ser transformado em impulsos nervosos auditivos (Fig.
9) é descrito na sequéncia abaixo (BISTAFA; MELO JUNIOR; SALIBA, 2011,
MENDES b, 2013):

- O som se propaga até o pavilhdo externo e em seguida é direcionado para o

conduto auditivo externo;

- A membrana timpénica vibra com a energia mecanica do som e a transfere

para os ossiculos;

- Os ossiculos transformam a vibracdo do timpano em impulsos transmitidos

ao ouvido interno através da janela oval;

- Dentro da coclea, os liquidos internos transformam as vibragées em energia

hidraulica e a repassam para as células ciliadas dentro do 6rgéo de corti;

- As células ciliadas codificam os impulsos recebidos e 0s enviam para o

nervo auditivo;

- O nervo auditivo repassa 0s impulsos elétricos para o cérebro, onde o0 senso

de audicéao é identificado.

Figura 9 - Caminho do som no aparelho auditivo humano.

Fonte: Elaborado pela autora.

Desta forma a orelha humana tem funcionamento semelhante a um
microfone, pois capta todos os impulsos provocados pelo som e os transforma em
senso de audi¢do (MELO JUNIOR, 2011).

O som ainda pode ser decodificado pelo aparelho auditivo através do
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fendmeno da “conducgédo 6ssea”’ quando a energia vibratoria do som €& transmitida
diretamente a coclea pelos ossos do cranio. Entretanto este ndo deve ser
confundido com a hipoacusia condutiva e/ou neurossensorial, pois aqui esta
apresentada uma patologia auditiva que diminui a sensacdo sonora no conduto
auditivo externo por obstrucdo ou lesdo na orelha interna e no nervo auditivo
(SALIBA, 2011; MENDES b, 2013).

2.4.3 Efeitos da exposicao ao ruido

A exposicao por longos periodos a fontes emissoras de ruido pode provocar
efeitos auditivos e extra-auditivos no corpo humano (SALIBA, 2011; CHANG et al.,
2012; CHAO et al.,, 2013; MIGUEL, 2014). A identificacdo destes efeitos nédo é
recente e desde o periodo da Revolugdo Industrial sdo relatados casos de
patologias auditivas em trabalhadores de indlstrias a vapor, que a principio eram
chamadas de “doenca dos caldeiros” (AREZES, 2002). A percepcao individual
desses efeitos também é importante, pois a partir desta é possivel administrar
melhor os programas de reconhecimento de riscos e injurias nas atividades laborais
(AREZES E MIGUEL, 2008).

De acordo com a World Health Organization pelo menos 16% dos casos de
perda auditiva sdo decorrentes da exposicdo ao ruido (COLLE et al.,, 2011). A
relacdo de percepcéo individual e o acesso aos tratamentos ainda ndo é um recurso
muito utilizado por aqueles que sao expostos diariamente a ambientes ruidosos
(HEAR-IT, 2013).

Atualmente, o risco de perda auditiva ndo estad relacionado apenas com a
exposi¢do direta ao ruido, mas também com o uso de medicamentos, doencas
degenerativas e congénitas, fumo, inflamac¢des nos ouvidos, excesso de cerume,
perfuracdes e bloqueios por corpos estranhos, entre outros (BISTAFA, 2011; HEAR-
IT, 2013). Além de processos naturais de envelhecimento das células ciliadas com o
passar da idade (SALIBA, 2011; MIGUEL, 2014).

O risco de perda auditiva em geral, associado a atividades laborais, também
pode ter fonte ndo ocupacional como em atividades recreativas e ambientais. Estas
perdas auditivas sdo denominadas de “socioacusia” e trazem sérios riscos a saude

por ndo haver uma legislacdo mais firme que imponha limites nos niveis de presséo
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sonora (AREZES, 2002; MENDES b, 2013).

Os efeitos auditivos podem ser classificados de acordo com sua intensidade;
estas lesbes podem ser carater reversivel ou irreversivel dependendo da duracéo,
frequéncia e da intensidade do som (METIDIERI, 2013). Estas sdo denominadas de
trauma acustico, mudanca temporaria de limiar auditivo e perda auditiva induzida

pelo ruido (PAIR), de acordo com a Tab. 9.

Tabela 9 - Tipologias de lesdes auditivas

LESAO DEFINICAO CAUSAS E SINTOMAS
TRAUMA Ferimento na membrana Exposi¢cdo a ruidos de impacto sem
ACUSTICO timpanica causada pelo excesso protecao; longos  periodos de
de energia sonora; exposicdo sem respeito ao tempo de
descanso auditivo, de 11 a 14 horas.
MUDANCA Efeito de elevacdo do limiar Excesso de exposicdo auditiva. Perda

TEMPORARIA DE
LIMIAR AUDITIVO

auditivo por um curto prazo que
ocorre com a exposicdo ao ruido
e a mudanca de pressdo
acustica.

da percepcdo de perda auditiva. As
alteracdes se normalizam com o
descanso auditivo.

PAIR

Semelhante ao trauma acustico, o
PAIR, ocorre em exposi¢cdes de
altos ou baixos niveis de ruido ao
longo do tempo.

Exposicdo a ruidos sem protecdo por

longos periodos. O PAIR pode
acontecer de forma Dbilateral ou
unilateral

Fonte: AREZES, 2002; LOPES, 2009; BISTAFA; MELO JUNIOR; SALIBA, 2011; METIDIERI et al.;
YANKASKAS; MENDES b, 2013; SAYAPATHI, SU e KOH, 2014.

O trauma acustico estd sempre associado as mudancas nos limiares de 3.000
a 6.000Hz, e no caso de ocupacbes militares esta diretamente relacionado com a
exposicdo a ruidos de impacto, muito comuns nas atividades de treinamento de tiro
(HEUPA, GONCALVES E COIFMAN, 2011). A literatura retrata como 0S seus
principais sintomas a perda auditiva e o zumbido. Este ultimo, também é associado
com outra patologia auditiva, o Tinido, este consiste em sensacdes sonoras
associadas com perturbacbes na orelha média e que causam sensacdes de
assobios, sinos ou qualquer outro tipo de som “dentro do ouvido” (HEAR IT;
YANKASKAS, 2013).

Além dos zumbidos, o prurido (coceiras e irritacdo na orelha externa,
especialmente no canal auditivo) e a otalgia (dor nas orelhas interna, média e
externa; em geral mais associada ao trauma acustico) também podem indicar a
presenca de algum distarbio auditivo que pode alterar a capacidade de audigéo.
Sendo desta maneira, investigados durante a anamnese ocupacional e os exames
audiomeétricos (MELO JUNIOR, 2011; MENDES, 2013).

E de acordo com a intensidade do ruido, os seus efeitos podem ser
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classificados em 4 zonas. Segundo Lehmann apud Miguel (2014, p. 311) esta
classificacao leva em consideragéo os efeitos auditivos e extra-auditivos, sendo as
reacoes psicolégicas comecam a surgir desde os valores de 30 dB(A) até limiar da
dor, 170 dB(A) (Fig. 10).

Os efeitos extra-auditivos gerados pela exposicdo ao ruido se manifestam de
acordo com suas caracteristicas fisiologicas; alteragcbes em sistemas e 6rgdos do
corpo humano, psicologicas e de ordem comportamental. Os sintomas fisiolégicos
sao citados como alteracBes nos sistemas cardiovasculares (CHANG et al., 2012;
BABISCH et al.,, 2013) e gastro-intestinais (especialmente atribuidas a longos
periodos de exposicdo a ruidos de baixa frequéncia, menores que 500 Hz),
alteracdes de pupila, cefaleia (SALIBA, 2011; HEAR-IT, 2013; MIGUEL, 2014).

Figura 10 — Efeitos do ruido no ser humano (Segundo Lehmann).
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REACOES FISIOLOGICAS I D —
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- \
TRAUMA ACUSTICO e
DANOS MECANICOS <
|
0 30 65 90 120 170
dB(A)
Legenda: Zona | — Efeitos psiquicos e alguns efeitos fisiolégicos; Zona Il — Efeitos
psiquicos e fisiolégicos, sobretudo no sistema neurovegetativo; Zona Il — Danos

irreversiveis ao sistema auditivo; Zona IV — Danos irreversiveis ao sistema auditivo e
destruicdo das células nervosas a superficie da pele. Fonte - Adaptado de MIGUEL
(2014, p. 311).

De acordo com Chao et al. (2013), caimbras e espasmos musculares
causados pela fadiga, também podem ser associados a exposi¢do ao ruido. Além
disso, o ruido fora dos limites de tolerancia pode causar quadros de sensibilidade a
luz: artificial ou natural.

As alteracdes psicologicas atuam nos estados gerais do individuo, tais como
aumento de fadiga, geracdo de quadros de ansiedade, aborrecimento e

agressividade, perturbacfes no sono, e ainda esta fortemente associado ao estresse
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(KANAWADA, 2011; NASSIRI et al., 2013).

De acordo com Lazlo et al. (2012), o aborrecimento causado pela exposi¢céo
ao ruido € o ponto mais estudado pela literatura, e também o mais dificil de ser
mensurado em pesquisas, por também ser associado a outros fatores extra-ruidos.
E este fator esta mais associado a ruidos de alta frequéncia como provenientes de
turbinas de avido ou ainda ruidos de impacto.

O ruido também pode afetar a vida social, gerando dificuldade de
relacionamento e isolamento progressivo do circulo familiar, devido ao efeito
psicolégico associado as lesdes auditivas especialmente quando a lesédo se
encontra nas baixas frequéncias (SALIBA, 2011). O ruido afeta também a
performance do trabalhador e o desempenho de atividades psicomotoras, as
relacionadas com a comunicacdo sofrem um efeito negativo (AREZES, 2002;
LASZLO et al., 2012). No caso de realizacéo de atividades cognitivas o efeito ainda
€ pior, especialmente quando o ruido € derivado de uma conversa e amplificado pela
reverberacdo do ambiente (SZALMA E HANCOCK, 2011).

De acordo com Matos, Santos e Barbosa (2013) outros fatores também
podem ser consequéncia dos problemas auditivos causados pela exposicdo ao
ruido: aumento dos custos com tratamentos, pois a perda auditiva sempre esta
associada com outros sintomas auditivos perturbadores; o custo total da perda
auditiva pode ser fixado em torno de 10% dos custos totais com doencas
ocupacionais; a maioria dos casos € registrada nas faixas etarias de 40 a 54 anos e

55 a 60 anos, e tem como causa a exposi¢cado ao ruido por anos;

2.4.4 Perda auditiva induzida pelo ruido - PAIR

A PAIR é uma patologia de cunho ocupacional ocasionada pela exposi¢cédo do
aparelho auditivo ao ruido por longos periodos de tempo. Possui diversas
terminologias, tais como “Perda Auditiva por Exposicdo ao Ruido no Trabalho”,
“Perda Auditiva Ocupacional”, “Surdez Profissional”, “Disacusia Ocupacional”, “Perda
Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional” e “Perda Auditiva Neurossensorial por
Exposi¢do Continuada a Niveis Elevados de Pressdo Sonora Ocupacional”, sendo a
sigla PAIR a mais utilizada para denominar esta patologia (BOGER, BARBOSA-

BRANCO e OTTONI, 2009; MENDES b, 2013).
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Por esta ser uma doenca de grande ocorréncia, a grande maioria dos
individuos expostos a grandes niveis de pressdo sonora (estima-se cerca de 25%),
possuem alteracdes nos limiares de audicdo, relacionados aos sintomas dessa
doenca em algum nivel de severidade (BOGER, BARBOSA-BRANCO e OTTONI;
LOPES, 2009; METIDIERI et al., 2013; SAYAPATHI, SU e KOH, 2014).

A literatura cita outros fatores como potenciais para o aumento do risco de
desenvolvimento de perda auditiva. Segundo CHAO et al. (2013), a combinacéo
entre o ruido, as baixas temperaturas e a vibracdo podem gerar em individuos mais
sensiveis quadros de perda auditiva. Ainda segundo este autor, portadores da
Sindrome dos Dedos Brancos induzida pela vibragdo também podem apresentar
mais susceptibilidade ao desenvolvimento da perda auditiva. Entretanto, os mesmos
afirmam que apenas o ruido isoladamente é o fator de maior contribuicdo para este
quadro patolégico.

O PAIR acomete permanentemente os limiares auditivos primeiramente nas
altas frequéncias — 3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz — e posteriormente nas baixas
frequéncias, a perda ocorre com a asfixia das células ciliadas na coéclea. Os
principais sintomas séo: o zumbido, auséncia de sensibilidade acustica, dificuldade
de entendimento da voz e diminuicdo dos limiares acusticos (LOPES, 2009;
BISTAFA; MELO JUNIOR, 2011; MENDES b, 2013; SAYAPATHI, SU e KOH, 2014).

Entretanto, ao resultado do exame audiométrico haver um diagndstico de
diminuicao de limiar auditivo em mais 75 dB(A) nas frequéncias agudas e 40 dB(A)
nas frequéncias graves é recomendada a investigacao isolada para detectar a real
causa, ou causas associadas (SALIBA, 2011).

Os efeitos do PAIR séo considerados graves ou leves, conforme a
intensidade do distlrbio ocasionado, podendo atingir a audicdo tanto nas altas
quanto nas baixas frequéncias, independente do nivel de ruido exposto, sendo a
frequéncia de 3.000 Hz o divisor de aguas entre a gravidade e a moderacdo da
lesdo. Dado o fato de que nas baixas frequéncias, o trabalhador encontra
dificuldades de comunicagao, concentracao e tende ao isolamento social e laboral
(SALIBA, 2011). De acordo com uma revisao realizada em pesquisas de artigos
internacionais (SAYAPATHI, SU e KOH, 2014), as lesdes tem maior ocorréncia na
faixa de 4.000 Hz, onde ja € apresentada maior gravidade na ocorréncia de leséo.

Em geral o diagnédstico é fornecido ao trabalhador quando a lesdo ja esta
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fortemente instalada, por isso € necessario investir em programas de prevencao e
conservacao auditivas, além do correto uso de equipamentos de protecdo individual
(YANKASKAS; MENDES b, 2013). Esta lesdo € de carater irreversivel e nao
progressiva com o tempo, isto €, ndo é agravada com o cessar da exposi¢cao ruidosa
(BRASIL, 2013).

2.4.5 Exames audiométricos

Um dos procedimentos para avaliagdo do ruido ocupacional é através dos
tracados audiométricos obtidos por meio de exames de audiometria, onde séo
identificados 0s sujeitos que possuem alguma perda auditiva em funcdo da
exposicdo ao ruido ocupacional, déficit por ruido em outra causa ou por meio dos
mecanismos naturais de envelhecimento (BISTAFA; SALIBA, 2011; MENDES b,
2013; SAYAPATHI, SU E KOH, 2014).

Estes exames, realizados por profissional habiltado da area de
Fonoaudiologia, consistem em um relatorio que vai avaliar a capacidade e os niveis
dos limiares auditivos dos pacientes, através do teste de respostas das frequéncias
audiveis pelo ser humano (LOPES, 2009).

Alguns dos tipos de audiometria mais utilizados na avaliacdo ocupacional
estdo descritos na Tab. 10. Contudo, dentre eles, o tipo mais utlizado é a

audiometria tonal convencional, que testa as frequéncias por via aérea e ou/ por via

Ossea.
Tabela 10 - Tipologias de exames audiométricos
AUDIOMETRIA DEFINICAO
TONAL LIMIAR A avaliacdo é feita com as respostas aos tons puros emitidos nas

CONVENCIONAL frequéncias de 250 Hz até 8.000 Hz. Exame de carater subjetivo pode ser
feito por via aérea ou por via 6ssea. Com este exame é possivel determinar
0 nivel de perda auditiva, com o resultado dos limiares auditivos.

TONAL DE ALTAS  Assim como a audiometria acima, este € um exame que vai testar as faixas

FREQUENCIAS de alta frequéncia: acima de 8.000 Hz. E um exame de caréater
complementar, sendo sua aplicabilidade necesséria quando solicitada pelo
profissional avaliador para dirimir duvidas deixadas pela audiometria
convencional. E também um detector precoce de problemas auditivos.

VOCAL A avaliagdo é feita mediante a capacidade de compreensdo da voz,
intimamente correlacionada com a acuidade auditiva, indicando quadros de
dificuldade de compreenséo da fala.

Fonte: LOPES, 2009; MELO JUNIOR, 2011; SAYAPATHI, SU E KOH, 2014.
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O Conselho Nacional de Fonoaudiologia (BRASIL b, 2013) recomenda a
classificacdo da perda auditiva através da definicdo do tipo e do grau, considerando
observacdes nos diagnosticos quando esta perda ocorre por processos naturais de
envelhecimento ou por susceptibilidade do individuo. J& na NR-7 (BRASIL, 2013), a
classificacdo visa apenas a definicdo da perda auditiva em exposi¢cdes ocupacionais.

Quanto a interpretacéo e classificacdo dos limiares auditivos, alguns critérios,
apresentados na tab. 11, séo utilizados por alguns autores pesquisados na literatura.
Destes, 0 do INSS, Clinico de Goldman e NR-7 sdo garantidos pela legislacéo
brasileira como determinantes da perda auditiva induzida pelo ruido. O critério do
INSS considera que a incapacidade total ao trabalho acontece apenas com perdas
de 50 dB nas frequéncias de 500 Hz, 1.000 Hz, 2.000 Hz e 4.000 Hz. E o de Pereira,
considera a perda como uma gota acustica (situacdo em que o tracado audiométrico
muda bruscamente de direcéo e o resultado é um “v”) nas frequéncias de 4.000 Hz e
6.000 Hz (BEZERRA e MARQUES, 2006).

Tabela 11 — Critérios de classificagdo da perda auditiva

CLASSIFICACAO DE PERDA AUDITIVA

Autor (ano) Fowler | Pereira Costa! Merluzzi Ferreira NR 72 | INSS | Goldman
Jr

Bento et al.

(1998) X X X X X

Bezerra e

Marques (2006) X X X X X X X

Gongalves,

Tochetto e X X

Gambini (2007)

Santos, Junchem
e Rossi (2008)

Gongalves et al.
(2009)

Guida et al.
(2010) X X

Heupa,
Gongalves e
Coifman (2011)

Silva et al. (2011) X

Vaillancourt et. al.
(2011)

Guida, Sousa e
Cardoso (2012)

X

t Andrade da Costa.
2 Os critérios da NR 7 foram estabelecidos em conformidade com os critérios de Goldman (1975).

Os critérios da Tabela de Fowler tem a capacidade de avaliar a perda auditiva

por frequéncias, subtraindo os valores relativos a idade. E o de Merluzzi tem por
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objetivo classificar as perdas auditivas em grupos de intensidade e causas nao
relacionadas com ruidos ocupacionais. Este método é o que mais se assemelha
com o clinico de Goldman, ao considerar a evolucao caracteristica do PAIR, sendo
muito associado a diagndsticos mais rigorosos da evolucdo do quadro de perda
auditiva (BENTO et al., 1998).

Contudo, critérios como o de Merluzzi, atualmente estdo em desuso e para a
determinacdo da perda auditiva induzida pelo ruido em higiene ocupacional,
utilizam-se os critérios da NR-7 e as classificacdes recomendadas pelo Conselho de
Fonoaudiologia Brasileiro (BRASIL b, 2013): a de Silman e Silverman (1997) e a de
Lloyd e Kaplan (1978) foram utilizadas na classificagéo dos resultados deste estudo.

A Tabela 12 apresenta a classificacdo de Silman e Silverman (1997) que traz
uma definicdo do tipo de perda auditiva ao comparar as médias dos limiares

auditivos obtidos por via aérea e por via 6ssea.

Tabela 12 — Classificacéo de perda auditiva de Silman e Silverman (1997)

TIPO DE PERDA HABILIDADE PARA OUVIR A FALA
Perda Auditiva Limiares de via 6ssea menores ou iguais a 15 dB e
Condutiva limiares de via aérea maiores do que 25 dB, com

gap aéreo-6sseo maior ou igual a 15 dB.

Perda Auditiva Limiares de via 6ssea maiores do que 15 dB e
Neurossensorial ou limiares de via aérea maiores do que 25 dB, com
Sensoério gap aéreo-6sseo de até 10 dB.

Perda Auditiva Mista Limiares de via 6ssea maiores do que 15 dB e

limiares de via aéreas maiores do que 25 dB, com
gap aéreo-6sseo maior ou igual a 15 dB.

Fonte - Adaptado de Silman e Silverman (1997 apud BRASIL b, 2013).

A classificacdo de Lloyd e Kaplan (1978 apud BRASIL b, 2013) oferece um
método para a definicdo do grau de perda auditiva (relacionado com a habilidade de
compreensao da fala) presente nos tracados audiométricos. Utiliza-se da média dos
limiares tonais de via aérea, identificados nas frequéncias de 500 Hz, 1.000 Hz e

2.000 Hz. A Tab. 13 apresenta os niveis de classificagcao.



69

Tabela 13 — Classificacdo do grau de perda auditiva segundo Lloyd e Kaplan.

DENOMINAGAO MEDIA HABILIDADE PARA OUVIR A FALA
TONAL
Audig&o normal <25dB Nenhuma dificuldade significativa.

Perda auditiva de grau leve 26 — 40 dB

Dificuldade com fala fraca ou distante.

Perda auditiva de grau 41 -55dB Dificuldade com fala em nivel de conversacéo.
moderado

Perda auditiva de grau 56 - 70 dB A fala deve ser forte; dificuldade para conversacéo
moderadamente severo em grupo.

Perda auditiva de grau 71-90dB Dificuldade com fala intensa; entende somente fala
severo gritada ou amplificada.

Perda auditiva de grau >91dB Pode néo entender nem a fala amplificada. Depende
profundo da leitura labial.

Fonte - Adaptado de Lloyd e Kaplan (1978 apud BRASIL b, 2013).

Os procedimentos para a realizacdo do exame audiométrico, que deve ser

aplicado em cabine acustica calibrada e aferida de acordo com as especificacdes da

Norma ISO 8.253-1 (Acoustics — Audiometric test methods — Partl: Pure tone air and

bone conduction audiometry), séo de acordo com a NR 7 (BRASIL, 2013):

NIVEL DE AUDICAO EM dD

- Anamnese clinico-ocupacional: questionario sobre histérico de saude,

condicBes de trabalho, atividades e para auxiliar no pré-diagnostico;

- Exame otoldgico: para detectar a presenca e causa de possiveis dores nos

ouvidos externo, médio e interno;

- Exame audiométrico realizado segundo os termos previstos na referente

normativa: com o preenchimento do grafico de audiograma (Fig. 11), com 0s

respectivos simbolos indicadores;

- Exames adicionais complementares solicitados pelo médico responsavel.

-10

Figura 11 - Gréfico para resultados dos exames audiométricos.
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Fonte - NR 7 Anexo | do Quadro 2 (BRASIL, 2013, p. 12).
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De acordo com a NR-7 (BRASIL, 2013), a periodicidade dos exames
audiométricos devem ser no momento da admissdo, apos seis meses, anualmente e
na ocasidao da demissdo; ou de acordo com os critérios do médico responsavel.
Deve ser respeitado o tempo de descanso de 14 horas, para evitar que situacdes em
que ha uma temporaria mudanca no limiar auditivo, possam mascarar os resultados
obtidos com o exame no diagndstico.

Os seus critérios para classificacdo dos individuos em aceitavel, sugestivo e
nao sugestivo, estao sistematizados na Tab. 14. Para tal classificacédo, € levada em
consideracéo a média entre os limiares das frequéncias de 500 Hz, 1.000 Hz e 2.000
Hz (BEZERRA e MARQUES, 2006; MENDES b, 2013).

Tabela 14 - Limites aceitaveis para limiares auditivos segundo a NR 7
ACEITAVEL SUGESTIVO DE PAIR NAO SUGESTIVO DE PAIR

Audiogramas com limiares
menores ou iguais a 25
dB(NA), em todas as
frequéncias examinadas.

Audiogramas com limiares
maiores que 25 dB(NA), nas
frequéncias de 3KHz e/ou
4KHz e/ou 6KHz, em um ou

Audiogramas que néo
apresentarem as condi¢bes
descritas anteriormente.

em ambos os lados.
Fonte - NR 7 — Anexo | do Quadro 2 (BRASIL, 2013).

2.5 Medidas de controle e protecdo contra o ruido

As normas nacionais, internacionais, e a literatura recomendam para o
controle e protecdo contra o ruido a implementacdo de acbes em trés esferas; na
fonte, no meio e no homem. Estas constituem os equipamentos de protecao coletiva
e individual necessarios para um programa de controle a um risco ocupacional
(BARBOSA FILHO, 2001; FERNENDES, 2005; BISTAFA, 2011; SALIBA, 2011,
MENDES, 2013).

As medidas de protecdo e controle na fonte sédo aplicadas quando o
dispositivo ruidoso permite a colocagcdo de barreiras, materiais e dispositivos que
venham a reduzir a emissao de ondas sonoras. Como medida de protecao coletiva,
esta é considerada a mais eficaz e de menor custo para os envolvidos. Tem maior
aplicacdo, sobretudo em equipamentos de ambientes fabris. J& as medidas de
protecdo no meio, aplicadas quando a fonte ndo permite tratamento, constituem-se

basicamente em isolamento e absor¢éo dos sons de forma a evitar a propagacao do
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mesmo para outros ambientes (BISTAFA; SALIBA, 2011; MENDES, 2013).

2.5.1 Medidas no homem

As medidas de controle e protecdo contra o ruido no homem sé&o utilizadas
guando a fonte e o meio ndo oferecem seguranca suficiente (BISTAFA; SALIBA,
2011; MENDES, 2013). Algumas destas medidas séo:

- Limitagcdo do tempo de exposicdo: para que os valores ndo excedam
aqueles determinados pelas normas de seguranca. Utilizacdo de escalas,
rodizios de trabalhadores e estudo da jornada de trabalho sdo medidas que
garantem a protecao contra o ruido;

- Utilizacdo de equipamentos de protecao individual: recomendados com
base nas caracteristicas do ruido; intensidade, frequéncia, duracdo. Possui
diferentes graus de atenuacdo, com certificado de aprovacdo do Orgao
fiscalizador de qualidade. Os tipos de protetores sdo; circum-auriculares, de
insercdo e semi-auriculares, externos do tipo concha ou internos do tipo

moldavel ou moldado (Fig. 12);

Figura 12 — Protetores auriculares. Tipo concha e tipo plug.

Protetor concha ou circum-auricular

S

L SR
Protetor de inse

rt;ﬁo ou plug

Fonte - SALIBA (2011, p. 105).

- Adocéo de um Programa de Conservagao Auditiva - PCA: esta medida
tem como objetivo a sistematizacdo de procedimentos que visem a

manutencdo da saude auditiva, com monitoramento, e quando necessario
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torna obrigatoria a utilizacdo de equipamentos de protecao individual. Este,
como todo programa de saude e seguranca do trabalho, para ser implantado
deve ter a participacdo de todos os envolvidos com a atividade, deve ser
documentado e deve conter uma avaliagcdo da exposicdo ocupacional. A Fig.
13 apresenta de forma simplificada a a¢des deste programa: reconhecimento,
avaliacdo do ruido ocupacional, definicdo da dose e do nivel de acdo e

controle audiométrico.

Figura 13 - Etapas de um programa de conservacao auditiva.

Programa de Conservacao e Controle Auditivo
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Nivel de aczo

Monitoramento

Monitoramento
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Redugdodo
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expediente

Implantar Controle

oEPI Audiométrico

Célculo
Intensidade >LT Atenuagdo

Intensidads <L T

Fonte: extraido de SALIBA (2011), p. 115.

2.6 Atividade de policiamento militar e a relacdo com o ruido

A Policia Militar é uma instituicdo publica, subordinada a Secretaria de
Seguranca Publica que tem como funcdo a manutencéo da ordem e seguranca, em
contato direto com a populacdo e estd vinculada ao exército como uma forca
auxiliar. Sendo este um dos mais antigos 6rgdos em funcionamento na cidade de
Jo&o Pessoa (POLICIA MILITAR DA PARAIBA, 2013).

A adocédo de preceitos provenientes do exército pode ser vista em algumas
das caracteristicas da atividade de policiamento militar, a saber: (1) o respeito a

hierarquia e aos postos de graduacgéao; (2) a adocao de fardamento especifico para
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cada funcéo-fim; e (3) as subdivisbes internas em companhias, pelotbes e
batalhdes, com cada uma delas um comando centralizado e subordinado ao
comando geral superior (SILVA e VIEIRA, 2008).

A organizacdo dos batalhGes da Policia Militar é determinada pelas
subdivisbes baseadas na hierarquia de graduagao, onde parte do efetivo que possui
graduacBes mais elevadas € designada para atividades administrativas e parte que
possui graduacfes menores é distribuida em postos operacionais, entre eles as
modalidades de radio patrulha (SILVA E VIEIRA, 2008; MUNIZ E MACHADO, 2010).

Segundo estudo realizado com policiais militares de Jodo Pessoa, a
organizagdo do trabalho tem como resultado, um incremento nos casos de
desencantamento com a profissdo, depressédo, alcoolismo e suicidio entre esses
profissionais. Tais consequéncias sdo causadas principalmente pelas condi¢cdes de
estresse ambiental e sensacdo de desconforto no desenvolvimento das atividades
(CATAO E MELO, 2013). Haja vista que o trabalho do policial na modalidade de
patrulhamento é realizado independentemente das condi¢cdes ambientais presentes
no local da ocorréncia, visto que a variabilidade de situacfes é constante, pois esta
atividade deve ser realizada em qualquer local da cidade (NOGUEIRA et al, 2012).

Além disso, de acordo com Catdo e Melo (2013), a acdo policial ndo esta
unicamente relacionada com crimes, mas também com outras ocorréncias derivadas
de conflitos sociais, manifestacbes, protestos e até mesmo discussdes entre
vizinhos e comunidades. O que reforca o desconhecimento e a incerteza do
profissional sobre quais as condi¢cdes ambientais deverdo ser enfrentadas. Fator que
segundo Nogueira (2012) transforma a atividade em potencial para o
desenvolvimento de situacdes de estresse, perturbacfes psicoldgicas e fisiologicas,
além de desenvolvimento de doencgas ocupacionais. Tais condicbes sdo agravadas
ou ocasionadas a partir do uso de equipamentos, instrumentos inadequados e falta
de conservacdo ou capacitagcdo destes profissionais na execucdo do trabalho
(SILVA e VIEIRA, 2008).

Com relagdo as condicbes ambientais, o trabalho de patrulhamento é
relacionado por alguns autores (HEUPA, GONCALVES E COIFMAN, 2011; GUIDA
et al, 2010) como de grande exposicao ao ruido proveniente de diversas fontes, tais
como disparos de armas de fogo, radio comunicador, trafego urbano, sirenes das

viaturas e ruido urbano, os quais constituem o ruido ocupacional.
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Na dinamica produzida pelas situacdes de ocorréncia criminosa dentro da
cidade, o equipamento de comunicagdo, o radio comunicador, é essencial para o
bom desenvolvimento e garantia de sucesso nas operacdes taticas, sendo 0 seu uso
obrigatorio pelo policiamento de patrulha ostensiva (ROSA, 2012).

O réadio comunicador é em sua maioria utilizado pelo policial na regido
proxima ao aparelho auditivo, preso ao colete do seu uniforme (Fig. 14), o que pode
contribuir para o risco do desenvolvimento de perda auditiva e de outras alteracdes
auditivas e extra-auditivas. Segundo alguns autores (CHANG et al.,, 2012;
METIDIERI et al.; YANKASKAS, 2013), quanto mais préoxima a entrada do conduto
auditivo estiver a fonte de ruido, maiores serdo as consequéncias para 0 organismo.

Além disso, a frequéncia do nivel de volume (porcentagem da capacidade do
equipamento) utilizado, também representa um fator de risco, visto que em
pesquisas (SULAIMAN, SELUAKUMARAN E HUSAIN, 2013; LUZ E BORJA, 2012;
SWENSSON, SWENSSON E SWENSSON, 2009) com celulares e reprodutores
portateis de midia — conhecidos como Mp3 -, 0 uso acima de 50% da capacidade
prevista do equipamento jA é considerado como potencialmente agressor ao
aparelho auditivo e agente de risco para perda auditiva.

As variacdes dos niveis de ruido produzidos pelos principais equipamentos
(Tab. 15), vinculados ao numero de chamadas recebidas pelo radio durante a
jornada de trabalho, e em conjunto com os demais niveis de ruido da atividade (em
virtude da variabilidade de situa¢cfes vivenciadas pela atividade), podem ultrapassar
0s niveis de ruido produzidos pelas armas de fogo ou por outras fontes presentes na
atividade (SOUSA, 2009).

Figura 14 — Uniforme dos policiais militares da radio patrulha.

Fonte - Adaptado de Policia Militar da Paraiba (2013).
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Tabela 15 — Especificacbes dos equipamentos do motopatrulhamento.

RADIO - MOTOROLA PRO7550 MOTOCICLETA — HONDA XRE 300cc
Faixa de frequéncia - Nivel maximo de
de 806 — 824 MHz / emissdao de ruido: 87,5

851 — 869MHz;

Zumbido e ruido FM
de -50 dB;

Distorcao de audio
igual a 3%;

dB (A) para 3.750 rpm;

Manutencéo preventiva e
corretiva a cada 3.000
Km de rodagem.

Capacidade maxima
do aparelho:

114 dB(A).

Fonte - Manual Técnico da Motorola, 2005; Manual Técnico da Honda XRE 300 cc, 2010.

2.6.1 Cenario da producéo cientifica relevante ao tema

Um dos principais elementos em uma fundamentacéo tedrica € a investigacao
acerca do “estado da arte” do tema estudado, ou seja, a produgcdo cientifica
pertinente ao tema e problema de pesquisa. Uma das formas de obtencdo desse
perfil de producéo € a realizagdo de revisbes sisteméaticas, andlises de bibliometria,
entre outros (TURRIONI E MELLO; SANTOS E GOHR, 2011).

Com o intuito de investigar as lacunas existentes dentro do tema e problema
de pesquisa, foi realizada uma revisdo sistematica nas bases de dados de
periddicos nacionais e internacionais - CAPES, SciELO e Science Direct -, durante o
periodo de revisao bibliogréfica, para selecionar os artigos publicados numa faixa de
tempo de 10 anos (entre 2004 a 2014), cujos resultados estdo compilados na Tab.
16. Os artigos foram selecionados mediante o processo de revisdo sistematica

descrito em Lima e Silva (2014), conforme a Fig. 15.

Figura 15 — Processo de revisdo sistemética.

Legenda: (A) Publicacbes selecionadas; (B) Leitura dos titulos para identificacdo de
publicacdes repetidas; (A-B) Numero de publicacdes nado repetidas; (C) Inspecao de
publicagdes com conteddo incompleto; [(A-B)-C] Publicagdes completas e disponiveis; (D)
Leitura completa para identificar as publicacdes que ainda ndo contemplam o tema; {[(A-B)-
C]-D} Publicacbdes selecionadas. Fonte - Extraido de Lima e Silva, 2014. p. 230.

{[(A-B)-C]-D;}
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Tabela 16 - Resultados da revisdo sistematica: Policial Militar e Ruido.

ANO AUTOR(ES) PERIODICO PESQUISA

2004 SILVA, A. P. etal. Rev.Bras.Otorrinolaringol. Estudo clinico com militares com exposi¢ao

ao ruido das armas de fogo.

REID, A.; DICK, F.; Occupational Medicine Estudo com policiais expostos ao ruido

SEMPLE, S. produzido pelos cdes durante o treino.

JOB, A. et al. Hearing Research Estudo com militares de pouco tempo de
servico sobre as suas variacbes de humor
apos exposicdo a ruidos de armas de fogo.

2005 MAGANN, E.F. et The Journal of Maternal- Investigacdo sobre o efeito do ruido
al. Fetal and Neonatal ocupacional em militares gravidas.

Medicine

LEHTOMAKI, K.; Noise and Health Avaliacdo da protecdo auditiva utilizada

PAAKKONEN, R. durante o uso de veiculos e armas de fogo.

INGLE, S. T. et al. Transportation Research Avaliagdo do grau de perda auditiva em

Part D. policiais de trafego urbano que nao utilizam
protecdo auditiva em Jalgaon, India.

2007 REPUBLIC KOREA Military Medicine Estudo para tragar o perfil audioloégico de
AIR FORCE. militares que participam de treinos de tiro.
GONGCALVES, M. Rev. Soc. Bras. Andlise do ruido provocado pelo som
S.; TOCHETTO, T. Fonoaudiolo. durante a atividade da banda militar.

M.; GAMBINI, C.

CHIOVENDA, P. International Journal of Estudo para verificar a relacdo entre a

et al. Psychophysiology exposicdo ao ruido ambiental e o stress,
afetando especialmente a meméria e a
atencao no trabalho.

2008 SANTOS, C.C.de Revista CEFAC Avaliagcdo de processamento auditivo em
S.; JUCHEM, L.; militares expostos ao ruido.

ROSSI, A. G.

JOKITULPPO, J. Military Medicine Analise da exposicao ao ruido em fungéo

et al. do tempo de servigco militar obrigatério em
oficiais finlandeses.

MRENA, R. et al. Acta Octo-Laryngologica Estudo com militares avaliados em dois
periodos de diferente exposi¢édo ao ruido.

CELLI, A.; RIBAS, Journal of Scientific & Estudo da acdo do ruido de impacto na

A.; ZANNIN, P. H. Industrial Research audicao de militares.

T.

2009 GONGCALVES, C. Rev. Soc. Bras. Avaliacédo do perfil audioldgico dos musicos

G.O. etal

LESAGE, F-X.
et al.

MRENA, R. et al.

SOUSA, M. N. C;;
FIORINI, A. C,;
GUZMAN, M. B.

Fonoaudiol.

Occupational Medicine

International Journal of
Audiology

Rev. Soc. Bras.
Fonoaudiol.

da Banda Militar.

Estudo comparativo entre dois grupos,
policiais e trabalhadores sem exposi¢céo ao
ruido.

Estudo para investigar os efeitos dos
regulamentos auditivos em uma populacéo
de militares da Finlandia, com enfoque nas
queixas de zumbido.

Estudo epidemiolégico transversal de
inquérito para analisar o grau de incomodo
causado pelo ruido em bombeiros militares.
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ANO AUTOR(ES) PERIODICO PESQUISA

2009 TUFTS, J. B, Ear & Hearing Estudo com militares para a deteccdo do

WEATHERSBY, P. nivel equivalente de exposicdo ao ruido

K.; MARSHALL, L. apenas com os limiares auditivos.

2010 GUIDA, H. et al. Ar. Int. Otorrinolaringol. Estudo com policiais expostos ao ruido,
com o objetivo de determinar o peffil
audioldgico.

ROCHA, R. L. O. Braz. J. Otorhinolaryngol. Estudo com bombeiros da policia militar

da; ATHERINO, C. para investigar os niveis de perda auditiva

C.T.; FROTA, S. nas altas frequéncias.

M. M. C. F.

NEVES, E. B; Ciéncia & Saude Coletiva Avaliacdo da eficacia da protegdo sonora

SOALHEIRO, M. A. utilizada por militares em exercicios de tiro
e intensidade sonora produzida nos treinos.

NAGERIS, B. |.; American Journal of Estudo para reverificar a evolucdo de

ATTIAS, J.; Otorhinolaryngology-Head pacientes com zumbido e perda auditiva

RAVEH, E. and Neck Medicine and provocada pelo servigo militar.

Surgery

HELFER, T. M. Am. J. Prev. Med. Estudo realizado com diagnésticos de

et al. militares com perda auditiva, fornecidos por
fonoaudidlogos para analise comparativa
entre os resultados com o intuito de montar
um mapa com as suas principais causas.

2011 GUIDA, H. L Braz. J. Otorrinolaryngol. Andlise acustica e psicoaclstica da

DINIZ, T. H.; exposicdo ao ruido de armas de fogo em

KINOSHITA, S. K. policiais militares.

VAILLANCOURT, Journal of the American Avaliar as condicbes e desempenho de

V. etal. Academy of Audiology policiais que possuem restricbes auditivas.

HEUPA, A. B,; Bras. J. Otorhinolaryngol. Avaliacdo da percepcdo e do ruido de

GONCALVES, C. impacto em policiais militares que realizam

G.de O pratica de tiro.

COIFMAN, H.

COLLE, A. et al. Noise and Health Avaliagdo da exposicdo ao ruido em
militares belgas, associado a gravidade de
risco de perda auditiva.

NUHR, P.; Noise and Health Verificacdo da eficdcia do Programa de

ROSENHALL, U. Conservacao Auditiva das For¢cas Armadas
Suecas, e também verificar a rela¢éo entre
o servico militar e os problemas auditivos.

NORIN, J. A; Ear & Hearing Estudo realizado para comparar a

EMANUEL, D. C; inteligibilidade de dois tipos de protetores

LETOWSKI, T. R. auriculares em militares.

2012 GUIDA, H. L Ar. Int. Otorrinolaringol. Realizagdo de exames audiométricos;

SOUZA, A. L,; Determinacdo da perda auditiva induzida

CARDOSO, A.C. V.

ABEL, S;
NAKASHIMA, A.;
SMITH, I.

Military Medicine

pelo ruido; Sele¢cdo de policiais militares
expostos ao ruido de armas de fogo e
sirenes.

Estudo sobre a comunicacdo, escuta e
resposta em sistema de comunicacao
militar, em funcdo da exposicao ao ruido de
fundo dos veiculos.
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ANO AUTOR(ES)

PERIODICO

PESQUISA

2012 CASON, E. M.

YUAN, B-C. et al.

GUEST, M.;
BOGGESS, M.;
ATTIA, J.

Military Medicine

Journal of The Chinese
Medical Association

Hearing Research

Estudo comparativo para determinar a
eficiéncia do programa de conservacao
auditiva em militares da forca aérea, para a
reducdo dos casos de perda auditiva e
mudanca de limiar auditivo.

Pesquisa para constatar a relagdo entre um
gene especifico e a perda auditiva.

Estudo com objetivo de calcular o risco de
elevacao dos niveis de perda auditiva em
oficiais da forca aérea da Austrdlia.

2013 YANKASKAS, K.

BARKOKEBAS JR,
B. et al.

CACIARI, T. et al.

PATIL, M. L. et al.

HUGHES, H.;
HUNTING, K.

Hearing Research

Work
Science of the total

environment

Occupational Medicine

Noise and Health

Revisdo de literatura sobre a exposicdo ao
ruido em militares com perdas auditivas,
zumbidos e sobre o0s programas de
conservacgao auditiva.

Estudo do impacto do ruido das armas de
fogo em policiais atiradores de elite.

Estudo com policiais do trafego urbano
expostos ao ruido e a agentes de estresse.

Estudo com musicos militares da Banda
Militar da Inglaterra para avaliacdo do nivel
de perda auditiva e comparagdo entre
grupos com e sem exposicao.

Estudo feito com dados de audiometrias e
ruido ocupacional (com ou sem exposicao
a solventes quimicos) coletados em um
periodo retrospectivo num grupo de
militares.

2014 MENEZES et al.

GUIDA, H. et al.

Clinics

Brazilian Journal of
Otorhinolaringology

Estudo para determinar os efeitos do ruido
ocupacional de diferentes localizacdes e
meios de propagacdo em bombeiros
militares normouvintes.

Avaliacdo dos niveis de ruido de impacto
em stand de tiros durante treinos com
policiais militares brasileiros.

Fonte - Adaptado de LIMA (2013); LIMA E SILVA (2014).

De acordo com Guida et al. (2010), a producdo cientifica sobre o tema

“policial militar e a exposicdo ao ruido” é vasta e representativa, onde muitas destas

pesquisas visam mensurar o potencial negativo do ruido no desempenho e na saude

destes profissionais, ja que este é um agente de risco presente em muitas das

atividades desenvolvidas.

Silva et al. (2004) avaliou um grupo de oficiais militares divididos por setor

dentro da organizacao - administrativo, artilharia e apoio -, com média de servico em

12,75 anos, com metodologia de pesquisa estruturada da seguinte forma: exames

audiométricos, entrevistas e questionarios. Os resultados encontrados afirmam que
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38,1% dos militares possuem perda auditiva e que 64,59% né&o utilizam protecdo em
exercicios de tiro.

Em Job et al. (2004), a pesquisa foi feita com foco na associacdo entre a
exposicao do ruido de armas de fogo, as alteracées de humor e os casos de tinido
em jovens oficiais. O estudo concluiu que mesmo com a utilizagdo de protetores
auriculares, no final do treino de tiro, a exposi¢do sofrida ocasionava aumento na
incidéncia dos “zumbidos” e nas alteraces dos estados de humor.

Lehtomaki e Pakkonen (2005) e Neves & Soalheiro (2010) estudaram a
eficiéncia e o grau de atenuacéo dos protetores auriculares utilizados em atividades
treino de tiro por militares, realizando medi¢cbes de fora do canal auditivo protegido
com protetores de insercdo e fones de ouvido. Em ambas as publicacbes, a
conclusdo é de que para total eficiéncia do equipamento de protecdo € preciso
escolher o protetor correto e adequado para cada individuo em funcdo do grau de
exposicao e de acordo com as normas vigentes.

Em Norin, Emanuel e Letowski (2011), a comparacao entre os protetores
auriculares foi feita com base na inteligibilidade durante as atividades militares. Os
resultados sugerem que para militares com audicdo normal, os protetores auditivos
atuais nao prejudicam a capacidade de compreenséo da fala, mesmo em diferentes
ambientes com variados ruidos de fundo.

No artigo publicado pela Republica da Coreia (2007), assim como em
publicacdes de outros autores (CELLI, RIBAS E ZANNIN, 2008; GUIDA, DINIZ E
KINOSHITA, 2011; GUIDA, SOUZA E CARDOSO, 2012) ha uma investigacao de
quantos militares possuem perda auditiva induzida pelo ruido produzido por armas
de fogo, estando ou ndo protegidos por protetores auriculares. Em ambas
publicacdes, os resultados levaram a uma porcentagem consideravel de casos da
doenca em estagios iniciais ou avancados, e com a adicdo de outros sintomas;
“zumbidos”, altera¢des dos limiares acusticos, irritabilidade e alteragdes psicoldgicas
e comportamentais.

Em Barkdkebas Jr. et al. (2013) o estudo foi realizado com o grupo de
operacOes especiais da policia militar, especificamente com os atiradores de elite,
cujo resultado demonstrou que a exposi¢cao sofrida por estes profissionais possuem
valores limites dentro das normativas brasileiras, mas que esse fator ndo previne de

potenciais problemas auditivos com o agravo do tempo de exposigao.
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Ja Guida et al. (2014) realizou um estudo em “stand” de treino de tiro com
policiais militares devidamente protegidos com protetores auditivos. As medicdes
dos niveis de ruido foram feitas préximas ao ouvido e dentro com microfones
adequados. Os resultados apontam a tendéncia de prejuizo a audicdo desses
militares, devido ao fato dos niveis de ruido ultrapassar os limites de exposi¢do das
normas brasileiras e na falta de eficacia dos protetores adotados para a atividade.

Guest, Bogess e Attia (2012) apresentaram um novo método para quantificar
o risco de perda auditiva em uma populagdo, segundo a norma ISO 1999. Nesta
pesquisa a escolha pela populacdo de militares da forca aérea da Australia, foi
determinada pelos altos niveis de exposicdo ao ruido e pelos casos de perda
auditiva.

Santos, Juchem e Rossi (2008) realizaram exames de avaliacdo de
processamento auditivo para identificar policiais com alteracées nas condi¢bes de
fala provenientes da exposi¢cdo ao ruido. Os resultados demonstraram que as
alteracdes na fala se manifestam antes mesmo da perda auditiva.

Em Heupa, Goncalves e Coifman (2011), a pesquisa foi conduzida a partir da
comparacao entre um grupo controle (pertencente ao quadro administrativo da
instituicdo militar) e outro exposto ao ruido. Os resultados encontrados indicam que
todos os militares possuem alguma disfuncéo auditiva, mesmo com o uso regular de
protecdo auditiva.

Outros artigos exploram aspectos relativos ao ruido provocado pelo trafego
urbano (INGLE et al., 2005; CHOVENDA et al., 2007; CACIARI et al., 2013). Esse
ruido mensurado € intenso; esta acima dos valores permitidos e a exposicao ocorre
durante mais de oito horas diarias. Os resultados encontrados sugerem que 0O
guadro emocional de estresse dos militares analisados é elevado e esta associado a
exposicdo ao ruido, o que ao longo dos anos pode também caracterizar quadros de
perda auditiva em diversos estagios.

Em Sousa, Fiorini e Guzman (2009), a pesquisa teve como intuito investigar o
nivel de aborrecimento causado pelo ruido na atividade de bombeiro militar, através
de questionarios e mapeamento do ruido no local de trabalho. Os resultados
sugerem que além dos ruidos mapeados, estes profissionais sofrem os efeitos da
exposicdo ao ruido urbano, radios de comunicacéo e ruidos das viaturas.

Policiais da Banda Militar também possuem exposi¢cdo ao ruido e podem
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sofrer com perdas auditivas, segundo Goncgalves, Tochetto e Gambini (2007) e
Gongalves et al. (2009). O que ha de comum nestes artigos é de que; a exposicao
prolongada aos niveis de pressdo sonora produzidos pela musica podem ocasionar
problemas auditivos, independentemente de sua carreira militar.

Ainda sobre exposic¢do ao ruido e banda militar, Patil et al. (2013) conduziram
a pesquisa entre os musicos militares da Inglaterra para através de entrevistas,
analises de dados audiométricos e acusticos, comparar 0S grupos expostos e nao
expostos ao ruido. Os resultados encontrados por estes autores revelam que 0s
musicos militares ndo possuem grande risco de perda auditiva em relagdo a militares
ndo musicos. Ainda concluiram também que ndo ha diferencas estatisticas entre os
grupos de diversos instrumentos musicais.

Algumas pesquisas com abordagem diferente foram encontradas durante a
revisdo sistematica, estas estudam outros aspectos referentes ao tema policial e
ruido. Em Reid, Dick e Semple (2004), por exemplo, houve uma investigacdo da
exposicao ao ruido dos cées usados por policiais em operacdes especiais e durante
o0 treino dos animais.

Na pesquisa realizada por Magann et al. (2005), a investigacdo dos efeitos
nocivos do ruido foi realizada nas militares gravidas que estdo expostas aos
espectros de baixa frequéncia encontrados em seus postos de trabalho no setor
administrativo. Os resultados obtidos neste estudo apresentam correlacbes
negativas entre as variaveis do ruido e os problemas na gravidez, reforcando a
relacdo existente do ruido com outros problemas laborais.

Em Mrena et al. (2008), Muhr e Rosenhall (2011) e Cason (2012), o interesse
da pesquisa era atestar a eficiéncia do programa de controle auditivo nas
organizacdes militares. Na pesquisa de Mrena et al. (2009), o foco era avaliar o
comportamento auditivo dos militares finlandeses ap0ds a revisdo das normativas de
protecdo auditiva. Foi possivel constatar que os niveis crescentes de perda auditiva
foram reduzidos em contrapartida as queixas de zumbido que nado sofreram
alteracbes. Abel, Nakashima e Smith (2012) pesquisaram, por outro lado, a
eficiéncia da comunicacédo em funcéo dos ruidos produzidos pelos veiculos militares
do Canada.

Yuan et al. (2012) pesquisou a associagdo entre determinados genes

humanos e a reducgéo da capacidade auditiva em militares com grande exposi¢céo ao
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ruido, com o intuito de identificar se ha uma predisposicdo em alguns deles.
Yankaskas (2013) fez uma revisdo sobre as publicacfes relacionadas com a perda
auditiva induzida pelo ruido e o tinido em policiais militares. Como resultado deste
estudo, este autor pode verificar que nos efeitos encontrados o “zumbido” é mais
frequente do que a perda auditiva.

Em Tufts, Weathersby e Marshall (2009), a pesquisa envolveu os limares
auditivos dos militares na estimativa do nivel equivalente de ruido de suas
atividades. Este estudo retrospectivo envolveu audiometrias de 250 oficiais
masculinos e os calculos da norma ANSI S3.44:1996.

No estudo de Hughes e Hunting (2013), os niveis de ruido ocupacional e
dados audiométricos de militares foram coletados em um banco de dados
retrospectivo e classificados mediante a ocupacdo em com ou sem exposicdo a
solventes quimicos com o intuito de verificar a correlacdo entre o ruido e solventes
quimicos. Os autores concluiram que nao ha diferencas significativas entre os
grupos com exposicao ao ruido e os grupos com exposicdo moderada e severa aos
solventes quimicos.

De uma forma geral, a maioria das pesquisas relatadas aborda a investigacao
dos problemas auditivos encontrados em militares ao longo de sua carreira a partir
da realizacdo de exames audiométricos e otoacusticos com aplicacdo de
guestionarios, entrevistas, analises estatisticas e composicdo de um perfil
audioldgico relacionado com o risco de perda auditiva. Estes resultados demonstram
uma clara associacao entre a perda auditiva e a exposi¢édo ao ruido (JOKITULPPO
et al.; LESAGE et al.,, 2008; GUIDA et al.;, ROCHA, ATHERINO E FROTA;
NAGERIS, ATTIAS E RAVEH; HELFER et al., 2010; VAILLANCOURT et al.; COLLE
et al., 2011).

A partir dessa revisdo, é possivel perceber que o foco de grande parte das
pesquisas é a investigacao sobre os efeitos da exposi¢do ao ruido proveniente das
armas de fogo, evidenciando assim a falta de maiores investigacdes nos niveis de
ruido advindos de outras fontes inerentes a atividade do policial militar, ndo se
considerando assim o ruido ocupacional.

Além disso, outras fontes de exposicdo ndo sao estudadas separadamente,
como por exemplo, a exposi¢cdo ao ruido produzido pelo radio comunicador, haja

vista que este equipamento esta préoximo ao aparelho auditivo do profissional, e o
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namero diario de chamadas recebidas em conjunto também com os demais niveis
de ruido da atividade pode ser bastante representativo. Demonstrando um conjunto
de fatores que podem acarretar ao longo do tempo em danos fisicos ao policial com
repercussao na realizacdo do servico de patrulhamento.

Outro fator identificado na pesquisa do estado da arte é de que na maioria
das pesquisas investigadas, ndo ha uma definicdo clara do grupo de operacional de
policia selecionado para o0s experimentos. Em geral, selecionam-se policiais
expostos e ndo expostos as fontes de risco, sem definicdo clara das atividades que
0S mesmos executam (exceto nas pesquisas sobre os ruidos de impacto em “stand”
de treino de tiros), ndo havendo, portanto uma separacao de grupos operacionais.

Esta preocupacao, de selecionar dentro de um grande grupo de policiais, a
parcela que mais esta exposta as fontes de ruido, como forma de avaliar o impacto
do ruido nas suas atividades, foi incorporada a este estudo, a partir da selecdo dos

policiais que executam a fung&o de motopatrulhamento.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo abordados os procedimentos metodologicos utilizados
para a conducado da pesquisa de dissertacédo, no periodo de margo de 2013 a margo
de 2015 na cidade de Jodo Pessoa — Paraiba; constam 0s seguintes topicos: a
natureza e a classificacdo da pesquisa, a unidade de analise, populacdo e amostra,

variaveis e indicadores da pesquisa, coleta e tratamento de dados.

3.1 Natureza e Classificacao da Pesquisa

De acordo com Cauchick Miguel (2010), toda a pesquisa cientifica deve ser
recheada de procedimentos metodologicos baseados em premissas que permitam a
validacdo de suas conclusdes e de seus resultados para que possa contribuir
significativamente para com os conhecimentos da comunidade cientifica. Em funcgao
destes procedimentos metodoldgicos, a pesquisa deve se classificar em relacdo a
sua aplicabilidade, forma de abordagem, objetivos e procedimentos (GIL, 1991).

Esta pesquisa no que diz respeito a sua aplicabilidade, é classificada como
aplicada, onde serd explorado o tema de exposicao ao ruido. Quanto a forma de
abordagem do problema, sera utilizada uma triangulacdo de métodos quantitativos e
qualitativos, pesquisa de campo com coleta de dados a partir da medicdo das
variaveis do ruido, o tempo de exposicdo e com exames audiométricos para a
mensuracao dos limiares auditivos dos policiais militares; entrevistas para levantar
dados para a classificacdo dos grupos de exposicao e a percepcao pessoal do ruido;
e pesquisa bibliografica para melhor entendimento sobre o tema.

Ainda no que diz respeito a classificacdo da pesquisa, quanto aos objetivos,
esta sera exploratéria, com a finalidade de buscar o entendimento sobre a questao
da exposi¢cado ao ruido nos policiais militares, um tema até entdo pouco abordado na
academia. E caracterizada também como estudo de caso, visto que os dados no
poderdo ser generalizados para outras pesquisas, sem que algumas consideracdes

sejam feitas.
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3.2 Consideracdes éticas

O presente projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba, em sua reunido do dia
22 de Maio de 2014, sob o protocolo n.° 0217/2014 (ANEXO B); em virtude de esta
investigacdo basear-se no estudo do relacionamento dos seres humanos com as
condi¢Bes ambientais; em conformidade ao conteddo da Resolugéo n.° 466/2012 do
CONEP-MS.

3.3 Unidade de analise

A delimitacdo e selecdo da unidade colaboradora para a andlise, bem como
do grupo homogéneo de exposicdo ao ruido para este estudo (populacéo
selecionada), foi realizada de acordo com os procedimentos relacionados na Norma
ISO 9612: 2009, apds a realizacio de uma analise do trabalho (APENDICE A).

O universo da unidade selecionada € composto por policiais militares atuantes
em diversas modalidades ostensivas de patrulhamento dentro da cidade de Joao
Pessoa. Desta forma, os profissionais atuam em dois setores distintos, em funcdes
de servicos administrativos, executadas em ambientes de escritério sem o
predominio de fontes ruidosas (inclusive sem o0 uso do equipamento de
comunicacdo); e em servicos operacionais e taticos de patrulhamento com
exposicao a diferentes fontes ruidosas, dentre elas o equipamento de radio
comunicacao.

Na unidade de analise escolhida, a proporcdo de policiais em atividades
operacionais de patrulhamento € maior do que em atividades administrativas. Estes
policiais atuam em companhias, pelotbes, unidades de policiamento ostensivo
(UPO) e unidades de policiamento solidario (UPS) localizados em bairros
estratégicos da cidade, os quais possuem maiores indices de criminalidade.

No setor operacional, as atividades de patrulha sdo realizadas por policiais
militares com o auxilio do equipamento de comunicagéo (radio comunicador) e com

veiculos (viaturas, motocicletas, entre outros) de acordo com a modalidade de
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atuacdo. O patrulheiro € exposto a fontes de ruido advindas dos locais de execuc¢éo
das tarefas (estas de carater mutavel e transitério), dos veiculos que opera e de
outras fontes ruidosas, a exemplo do radio comunicador localizado dentro da regiédo
audivel.

No corpo operacional estao lotados os policiais militares da patrulha (Tab. 17)
que participam das modalidades de policiamento (Tab. 18) ostensivo a pé;
motopatrulhamento; radio patrulhamento; policiamento ostensivo em veiculos
individuais de patrulha - VIP; e ciclopatrulhamento.

Cada uma dessas modalidades do corpo operacional apresentam situagoes
distintas de exposi¢cdo ao ruido, onde segundo as normativas de referéncia (ISO
9612: 2009; 1SO 1999:2013; NR n.15, 2011; NHO — 01 FUNDACENTRO, 2001)
podem representar grupos homogéneos de exposicdo em funcdo das atividades
executadas, isto €, em funcdo da modalidade de atuacdo. Contudo, em virtude da
variabilidade e da dindmica das atividades néo € possivel definir uma rotina padréo
para cada grupo de exposicao.

Das modalidades de policiamento operacional e ostensivo, 0
motopatrulhamento pode representar de acordo com entrevistas e com a andlise
prévia do trabalho (APENDICE A), realizada em conformidade com as instru¢des do
roteiro da 1SO 9612 (2009), aquela que apresenta 0s maiores niveis de exposi¢cao ao
ruido ocupacional durante a escala nominal de trabalho. Assim, a populacao
previamente escolhida para o estudo foi de 68 policiais militares da modalidade de

motopatrulhamento.

Tabela 17 - Grupo operacional da unidade de anélise.

MODALIDADES DE PATRULHAMENTO OSTENSIVO
MOTO RADIO POLICIAMENTO CICLO VIP
PATRULHA PATRULHA OSTENSIVO PATRULHA
ESCALAS DE 9/12 e 24/40 12/24 e 6/12 horas 6/12 horas 6/12
TRABALHO horas 24/36 horas horas

Fonte - dados da pesquisa (2014).



Tabela 18 — Caracteristicas das modalidades de operacao policial.

MODALIDADE

CARACTERISTICAS

RADIOPATRULHAMENTO

Atividade de policiamento ostensivo com o auxilio de viaturas
(veiculos) para o deslocamento de patrulha nos bairros da
cidade. Faz uso de dois tipos de radio comunicadores, um
deles é fixado na viatura (0 que é mais utilizado) e outro € fixo
no uniforme do policial (e s6 é utilizado quando fora da
viatura). Cada viatura opera com pelo menos trés policiais:
um comandante, um motorista e um patrulheiro. E a
modalidade de maior representatividade na unidade de
analise, por conseguir cobrir varios bairros na cidade em
funcéo de rotas de patrulha. A escala de trabalho é de 24/36
horas para todos os integrantes da viatura.

MOTOPATRULHAMENTO

Atividade realizada com o auxilio de motocicletas para o
rapido deslocamento entre os locais das ocorréncias policiais.
Utiliza o radio comunicador preso ao uniforme na altura dos
ombros, durante toda a jornada de trabalho. Faz uso de
alertas sonoros e apresenta maior exposi¢cdo ao ruido urbano.

POLICIAMENTO
OSTENSIVO A PE

Atividade realizada sempre em duplas com auxilio do radio
comunicador como ferramenta de comunicacdo. Esta
modalidade néo utiliza veiculos para locomocgao, tendo entao
sua escala de trabalho reduzida para 6/12 horas, devido ao
fato dos policiais realizarem as atividades a pé. Tem,
portanto, uma érea de cobertura menor para ocorréncias.

CICLOPATRULHAMENTO

Atividade realizada com o auxilio de bicicletas com &rea de
cobertura limitada, como parte integrante da policia de apoio
ao turista. Tem escala de trabalho reduzida de 6/12 horas e
faz uso do equipamento de radio comunicacdo preso ao cinto
do uniforme, adequado a atividade com bicicletas.

PATRULHAMENTO COM
VIP

Atividade de policiamento realizado com o auxilio de veiculos
individuais de patrulha (VIP), que séo veiculos individuais
elétricos, com area de cobertura limitada, como parte
integrante da policia do turista. Tem escala de trabalho
reduzida de 6/12 horas e faz uso do equipamento de radio
comunicacao preso ao cinto do uniforme.

Esta modalidade consiste em um conjunto de atividades relacionadas a

Fonte - Dados da pesquisa (2014).
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guarda da seguranca, patrulha, vigia e repressdo ostensiva contra as atitudes

criminais de membros da sociedade com o auxilio de motocicletas para o

deslocamento rapido e eficaz. As quais sdo executadas de acordo com as instrugdes

recebidas através do radio comunicador pela central de policiamento — Centro
Integrado de Operagbes Policiais (CIOP), em qualquer ponto dos bairros de

cobertura da unidade ostensiva. Sendo, portanto, sua rotina dificil de estimar e

padronizar, sendo necessaria a constante producao de relatorios sobre as atividades

executadas.
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O dia nominal de trabalho é o resultado das horas na atividade de patrulha e
das pausas para o descanso (nesta atividade € de uma hora por dia), obrigatérias
em servicos que excedem o limite de 8 horas diarias. No caso destes policais
militares, a jornada varia entre 9 horas até 24 horas em servico (com a inclusdo de
pausas para alimentacdo) e tempo de descanso poés-trabalho de até 38 horas,
operando em escalas. Isto é, por exemplo, apés trabalhar 12 horas, o mesmo policial
s6 retorna a funcdo com 24 horas de descanso, exceto se ele optar de forma
voluntaria por realizar uma jornada extra que completa o valor de 24 horas

trabalhadas.

3.4 Critérios de incluséo na pesquisa

Em virtude das variaveis de restricdo ao estudo, assim como do tempo
disponivel, dos recursos e da disponibilidade dos oficiais, na composicdo da amostra
foram considerados alguns critérios de inclusdo e exclusdo (em concordancia com a
Resolugéo 466/2012 do CONEP-MG):

= Na formacdo do Grupo Homogéneo de Exposicdo (GHE), de acordo
com a recomendacdo da norma NHO-01 da Fundacentro (2001) e da
ISO 1999:2013, foram selecionados apenas sujeitos do sexo
masculino, com mais de 3 anos de atuacdo na funcdo de
patrulhamento, com idades entre 20 e 50 anos e sem histérico de

problemas auditivos graves (cirurgia e/ou casos graves de otite média);

= Agueles que ndo se enquadraram nessas condi¢des, foram excluidos

da amostra.

Todos os policiais do motopatrulhamento que apresentaram as caracteristicas
acima foram selecionados de forma voluntaria para a colaboracdo na pesquisa,
através da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE
B).
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3.5 Populacgao

De acordo com a Tabela 17 (Toépico 3.3., p.86), a unidade de analise
colaboradora conta com 68 policiais militares lotados na atividade de
motopatrulhamento. ApoOs a triagem realizada a partir dos critérios de inclusdo da
pesquisa, apenas 55 estavam aptos a participacao voluntaria da pesquisa. Destes,
apenas 46 concordaram em participar voluntariamente, assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B), dos experimentos descritos no

tdpico seguinte.

3.6 Coleta de dados

A coleta de dados deste estudo foi realizada em etapas distintas; primeiro
com a aplicacao de questionarios, em segundo com a medi¢édo do ruido ocupacional

e em terceiro com a aplicacdo dos exames audiométricos.

3.6.1 Coleta de dados com questionarios

Foram aplicados dois questionarios com o0s policiais militares selecionados
mediante os critérios de inclusdo na pesquisa. Primeiro, o questionario de anamnese
ocupacional (APENDICE C) para obter dados pessoais, tais como - idade, tempo de
servico, jornada de trabalho, hora e turnos extra, atividades ndo ocupacionais, entre
outros - com o intuito de classificar a amostra e tracar um perfil populacional na
unidade pesquisada (MENDES, 2013. p.194 e 195); e em segundo, foi aplicado o
questionario de percepcao do ruido ocupacional (APENDICE D) para coletar dados
subjetivos da exposicao ao ruido em funcéo das fontes representativas da atividade
de motopatrulhamento.

O questionario de anamnese ocupacional (APENDICE C), além de conter
perguntas que visam a classificacdo do perfil populacional da selecéo de policiais
militares; possui questbes sobre as condicbes de saude (MENDES, 2013. p.194 e
195). A queixa auditiva é identificada através das perguntas sobre a ocorréncia de

sintomas auditivos (zumbidos, otalgia, prurido e dificuldades no reconhecimento da
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fala), extra-auditivos (cefaleia, irritagao, tontura e insonia) e doengas que influenciam
no diagnostico da perda auditiva (caxumba, hipertensao arterial, sarampo, meningite
e diabetes).

O questionario de percepcdo do ruido ocupacional (APENDICE D), dividido
em quatro partes — Ruido Ocupacional, Ruido Ambiental, Ruido do Trafego Urbano/
Veiculo de Patrulha e Ruido do R&dio Comunicador -, configura-se como um

inquérito acerca das condicfes de trabalho, com as seguintes perguntas:

= Em termos de saude, disposicéo e estresse, o quanto o ruido influencia

na sua sensacao de bem estar?

= Em termos de atencdo e concentra¢do, o quanto o ruido influencia na

sua capacidade de trabalho?

= Assinale os valores correspondentes ao seu estado psicoldgico e fisico

ao final do dia de trabalho com exposic¢ao ao ruido.

Para otimizar e possibilitar o preenchimento do questionario pelos policiais
selecionados, foi utilizada a escala de resposta para exposicéo ao ruido, elaborada a
partir de Stanton et al. (2005) e Luz e Borja (2012), onde o menor valor equivale a
‘not at all” (ndo muito) e o maior valor equivale a “extremely” (extremamente). A
escala utilizada neste estudo possui a seguinte dimenséo, delimitada de forma a

gerar resultados mais proporcionais:

o 1 2 3|4 5 6 7||8 9 10
POUCO REGULAR MUITO

3.6.2 Coleta de dados acusticos

Esta coleta foi realizada com base nas recomendag¢des da norma ISO 9612
(2009) e das normas nacionais NR n.° 15 (BRASIL, 2011) e NHO 01
(FUNDACENTRO, 2001), com as seguintes etapas:

» Utilizando-se o medidor de pressdo sonora HANDHELD ANALYZER 2250
LIGHT BRUEL & KJAER, calibrado com SOUND CALIBRATOR TYPE 4231
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BRUEL & KJAER, foi coletada a variavel Leq para a base de apoio e reuniéo
dos policiais militares, em dois horérios distintos do dia; no inicio e no final da
jornada de trabalho, como forma de identificar a exposicdo ao ruido neste
local.

As coletas foram realizadas em dias pré-selecionados mediante as
recomendagdes normativas e de acordo com a ABNT NBR 10151 — Avaliagao
do ruido em areas habitadas. Esta coleta foi pontual, em trés pontos distantes
2,0m da construcdo, conforme o plano de medicdo (APENDICE E). Nesta
coleta foram adotados apenas os critérios da NR — 15 (2011), descritos no
Capitulo 2.3.3;

Com o dosimetro de ruido QUEST Q-400, devidamente calibrado com o
calibrador QUEST QC-10 (classe 1), foi coletada a dose de ruido ao qual o
policial estd exposto durante a jornada de trabalho. Este equipamento foi fixo
na altura da regiao audivel do policial militar, preso no colete do uniforme em
uma distancia constante da entrada do conduto auditivo externo, dentro da

faixa da zona auditiva;

Estes dados foram coletados de acordo com o plano de medi¢ido (APENDICE
E), em conformidade com as recomendacdes da ISO 9612:2009 e apods cada
medicdo, o policial preencheu o relatério de atividades (APENDICE F). Os
critérios de medicdo utilizados foram os da NR-15 e NHO-01
(FUNDACENTRO, 2001), ambos descritos no Capitulo 2.3.3.

Na medicdo dos niveis de exposicdo ao ruido ocupacional foram adotadas

algumas recomendacdes normativas (NR-15, NHO-01 e ISO 9612:2009) a fim de

diminuir as incertezas:

Todos os policiais foram esclarecidos quanto ao objetivo e a duracdo da
coleta. Também foram informados de que as coletas ndo gravam conversas,
sons ou sinais, e ndo ha intencao de atrapalhar suas atividades cotidianas de
trabalho, podendo, portanto, executa-las normalmente;

E ao policial selecionado para o uso do dosimetro de ruido foi explicado que o
mesmo sO podera retirar 0 equipamento na presenca do pesquisador, para
evitar toques no microfone, o que aumenta a chance de incertezas no

resultado final.
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3.6.3 Coleta de dados audiométricos

Esta coleta foi feita mediante o agendamento e a aplicacdo do exame
audiométrico de acordo com os procedimentos abaixo. O estudo foi iniciado apos a
aprovacgéo pelo Comité de Etica em Pesquisa de acordo com a Resolugdo 466/2012

do CONEP-MS (ver Tépico 3.7 — consideracdes éticas).

» Os exames foram realizados por fonoaudidloga, habilitada de acordo com a
resolugdo 1795/97, do Conselho Federal de Medicina e Resolugdo 190 do
Conselho Federal de Fonoaudiologia e Portaria n°19/98 do Ministério do
Trabalho.

= O equipamento utilizado é o AUDIOMETRO AVS 500 calibrado em
21.01.2014, de acordo com os valores determinados na ISO 8253-1: 1989,
em clinica especializada em Fonoaudiologia.

= O exame seguiu 0s seguintes procedimentos: 1 - Otoscopia para inspecao do
conduto auditivo externo; 2 — Andlise do questionario de Anamnese
Ocupacional (APENDICE C); e 3 - Audiometria com os testes das frequéncias
de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000Hz e 6000Hz com
preenchimento da Ficha de Avaliacdo (ANEXO A).

= (Os exames com agendamento prévio foram realizados nos policiais que
respeitaram o critério das 14 horas de descanso auditivo, recomendado pela

legislag&o pertinente.

A coleta de dados foi realizada em trés momentos: primeiro com a aplicacéo
dos questionarios de anamnese ocupacional (APENDICE C) e o questionario sobre
a exposic¢do ao ruido ocupacional (APENDICE D); em segundo foram realizadas as
coletas das variaveis acusticas de acordo com o plano de medicdo (APENDICE E)
elaborado a partir da ISO 9612 (2009); e a realizacdo dos exames audiométricos
(ANEXO A), segundo as recomendag¢des da Portaria n.° 19 de 09 de Abril de 1998,
constante da NR 7 (BRASIL, 2013).



93

3.7 Variaveis da pesquisa

A Tabela 19 apresenta as variaveis que foram coletadas durante a pesquisa e

suas respectivas referéncias normativas ou referéncias da literatura pesquisada:

Tabela 19 - Variaveis e indicadores da pesquisa.

VARIAVEIS INDICADORES NORMATIVA / AUTOR
ACUSTICAS NIiVEL DE PRESSAO SONORA EQUIVALENTE NR 15 - Anexo |l e ll
NA BASE DE APOIO (Legpase) NHO 01 — Fundacentro

NIVEL DE EXPOSIGAO NORMALIZADO PARA 8 _
HORAS (NEM 0U Leyg) ISO 9612:2009
ISO 1999:2013

DOSE DIARIA DE RUIDO (d)
INCERTEZA DE MEDICAO (ULgygn)
RISCO DE PERDA AUDITIVA

FISIOLOGICAS NIVEL, TIPO E GRAU DE PAIR NR 7 — Portaria n.° 19, de
LIMIARES AUDITIVOS ALTERADOS POR 09 de Abril de 1998.
FREQUENCIA Conselho Federal de
Fonoaudiologia (BRASIL
IDADE b, 2013)

TEMPO DE SERVICO
JORNADA DE TRABALHO
SUBJETIVAS  QUEIXA AUDITIVA MARIANI, HALPERN E
AERTS (2005)
SINTOMAS AUDITIVOS E EXTRA-AUDITIVOS AREZES (2002)

PERCEPCAO DO RUIDO OCUPACIONAL LUZ E BORJA (2012)
STANTON et al (2005)

Fonte - Dados da pesquisa (2014).

3.8 Tratamento dos dados

Durante a execucdo deste estudo foram utilizados diferentes meios para o
tratamento e analise dos dados coletados, a saber:

e Perfil populacional; foram utilizadas medidas de tendéncia central para analise

da frequéncia dos dados populacionais coletados;

e Anamnese ocupacional; utilizou-se medidas de tendéncia central e grafico de

caixa para descrever os resultados do questionario (APENDICE C). Foi
utiizado o teste de Fisher (com «=0,05) para avaliar a hipdtese de

associagao entre as variaveis de queixa auditiva;
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Percepcédo do ruido ocupacional; foi aplicado um teste de hipotese que em

virtude do comportamento das variaveis, optou-se pelo teste t_Student (com
x=0,05) na comparacdo da proporcdo das respostas nas categorias
“‘POUCOQO”, “REGULAR” e “MUITO” em relagdo a uma proporgao previamente
especificada de 50%; sendo também utilizadas medidas de tendéncia central
e a determinagcdo do intervalo de confianca para descrever os resultados
encontrados no questionario (APENDICE D);

Perfil audioldgico; classificacdo do grau e tipo de perda auditiva segundo a

NR-7 (BRASIL, 2013), Silman e Silverman (1997 apud BRASIL b, 2013), e
Lloyd e Kaplan (1978 apud BRASIL b, 2013); medidas de tendéncia central,
comparacao descritiva entre as médias dos limiares auditivos alterados (LAA)
com as faixas etérias e faixas de tempo de servigo, comparacao entre os LAA
do grupo analisado e os limiares auditivos de uma populagdo normal (sem
exposicao ao ruido), retirados da base de dados A da norma ISO 1999:2013.
Por esta ocasiéo foi realizado o teste t_Student (com «=0,05) para verificar se
ha igualdade entre as médias dos limiares auditivos comparados; teste de
Mann Whitney (com «=0,05) para verificacdo da ocorréncia de LAA em
funcdo do tempo de servico e/ou idade; analise de correlacdo de Pearson
(com «x=0,05) entre os LAA em funcdo da idade e do tempo de servigo por
frequéncia (de 500 Hz até 6.000 Hz) nas orelhas direita e esquerda;

Exposicdo ao ruido ocupacional; utilizaram-se os calculos da norma ISO

9612:2009 para determinacdo do nivel equivalente de exposi¢cdo ao ruido
(Lexsn) © da incerteza de medicdo (ULexgn). Para avaliar se os valores
encontrados sdo prejudiciais e excedem o permitido, foram utilizados os
limites normativos da NR-15 (BRASIL, 2011) e da NHO-01 (FUNDACENTRO,
2001);

Risco de perda auditiva; foram utilizados os calculos da norma ISO 1999:2013

para a determinacao dos limiares auditivos de perda auditiva em funcdo da
idade (LAPAI) e dos limiares auditivos de perda auditiva induzida pelo ruido
(LAPAIR) com base no Lesn € nas altas frequéncias (3.000 Hz, 4.000 Hz e
6.000 Hz) para a estimagao do risco de perda auditiva. O teste t_Student
(com x=0,05) foi aplicado para testar a hipétese de diferenca entre os LAPAI
e LAPAIR;
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo é composto pelos resultados encontrados no desenvolvimento
da pesquisa a partir dos procedimentos metodolégicos estabelecidos no capitulo
anterior.

O primeiro tépico apresenta o perfil populacional encontrado na selecédo de
policiais militares, os resultados dos questionarios de anamnese ocupacional e de
percepcao do ruido (APENDICES C e D, respectivamente). O segundo contém a
avaliacdo dos exames audiométricos, limiares auditivos alterados e uma
comparacdo com um grupo controle. O terceiro topico informa o resultado da
identificagdo do nivel de ruido mediante os limites normativos (NR-15, NHO-01 e
ISO 9612:2009), e a estimativa do risco de perda auditiva, de acordo com a ISO
1999:2013.

4.1 Perfil populacional

O grupo foi selecionado de acordo com os critérios da analise do trabalho
recomendada pela ISO 9612:2009 (APENDICE A); é composto apenas por policiais
militares da atividade de patrulhamento com apoio de motocicletas. Tal grupo, apés
a pré-selecao feita a partir dos critérios de inclusdo na pesquisa, é formado por 46
policiais militares voluntarios (41 destros e 5 canhotos). Todos estes se
comprometeram com a pesquisa através da assinatura do Termo de Livre
Consentimento e Esclarecido (APENDICE B).

Estes policiais atuam como motopatrulheiros, isto €, sdo responsaveis pelas
rondas urbanas na area de atuacdo da unidade de analise, em graduacdes tais
como soldado; cabo, tenente, sargento e capitdo, de acordo com a hierarquia da
instituicdo militar. Todos eles estdo sujeitos a niveis de exposicdo ao ruido similar e
trabalham em escalas alternadas entre descanso e trabalho, cujo perfil populacional
esta presente na Tab. 20.
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Tabela 20 — Perfil populacional dos policiais selecionados

Maximo
Média Minimo Mediana Frequéncia
Idade 32,7 24| 47 31,5 100 %
20 a 30 anos 27,7 --- 28 30,5 %
31 a 40 anos 32,7 --- 33 56,4 %
41 a 50 anos 46,2 --- 46 13,1 %
Tempo de servico 10,5 3/28 9 100 %
0 a 10 anos 5,6 --- 5 51,0 %
11 a 20 anos 12,5 --- 12 38,3 %
21 a 30 anos 26,6 --- 27 10,7 %
Jornada de trabalho 11,7 8/24 9 100 %
6 até 10 horas 8,5 --- 8 55,3 %
12 até 24 horas 15,6 --- 12 447 %
Realiza turno extra de trabalho --- --- --- 36,2 %
Tem outras atividades laborais --- --- --- 31,9 %

Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria prépria.

Este perfil se refere aos policiais em uma idade média de 32,7 anos com
tempo de servico médio de 10,5 anos, e jornada diaria de trabalho em 11,7 horas.
Na jornada declarada, mais de 50% destes trabalham em média 8,5 horas diérias,
com pausa para alimentagéo de 1 hora. Cerca de 36,2% cumprem turnos extras de
trabalho ao longo do periodo de descanso dentro de suas escalas, em que 31,9%
deles possuem outras atividades laborais, além da que exercem na unidade de

analise selecionada.

Através da distribuicdo destes dados em faixas, € perceptivel que a faixa de
31 a 40 anos de idade (56,4%) e que a faixa de 0 a 10 anos de tempo de servigo

(51%) correspondem a mais 50% da populacao selecionada.

4.1.1 Anamnese ocupacional

O questionario de anamnese ocupacional aplicado com os policiais militares
tem como objetivo a investigacdo das principais queixas de saude geral,
relacionadas com os efeitos extra-auditivos da exposi¢cdo ao ruido, e sintomas de
gqueixa auditiva, declarados de forma subjetiva e pessoal. Estes dados sao de
grande importancia na determinacdo dos efeitos do ruido no organismo e no
diagnéstico da perda auditiva (MARIANI, HALPERN E AERTS, 2005).

A aplicacdo deste questionario (APENDICE C) revelou que a maioria dos
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policiais militares consegue identificar claramente a queixa auditiva como parte de
sua percepcao sobre as condi¢cdes de saude no trabalho, seja esta de forma isolada
ou associada aos sintomas auditivos e extra-auditivos, decorrentes da exposicédo ao
ruido. A Tab. 21 revela que a diferenca entre estas percepcdes € maior que 20%

para 0s grupos que possuem tais sintomas.

Com a aplicacdo do teste de Fisher (com «=0,05) identificou-se uma
dependéncia entre a ocorréncia do relato de queixa auditiva com a declaracdo de
sintomas auditivos (p_value = 9.123e-07 < 0,05), e uma independéncia da queixa
auditiva em relacéo a declaracdo dos sintomas extra-auditivos (p_value = 1 > 0,05).
Tal constatacdo indica a presenca de queixa auditiva principalmente quando ha

relato de sintomas auditivos.

Tabela 21 — Sintomas de queixa auditiva declarados

Declarou gueixa auditiva 51,0%

N&o declarou queixa auditiva, mas declarou possuir sintomas auditivos 25,5%

N&o declarou queixa auditiva, mas declarou possuir sintomas extra-auditivos 4,3%

N&o declarou nenhuma queixa auditiva 19,2%

Fonte — Autoria propria (2014).

Em relacdo a declaracdo de queixa auditiva, verificou-se maior nimero de
casos pertencentes na faixa etaria de 30 a 35 anos e na faixa de 5 a 12 anos de
tempo de servico, como demonstra a Fig. 16. A variacdo entre as categorias
“apresentou queixa auditiva” e “ndo apresentou queixa auditiva” € mais perceptivel
guando se trata de tempo de servico do que em funcao da idade. Tal tendéncia pode

representar uma maior influéncia desta variavel nos resultados.

Figura 16 — Queixa auditiva por idade ou por tempo de servigo.
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Na Fig. 17 é possivel perceber que dos sintomas declarados, a cefaléia
constante ou periddica é o sintoma de maior ocorréncia (46,8%; n=22), seguidos
pela insbnia e pelo prurido no interior do canal auditivo com 36,2% (n=17) cada. O
zumbido presente em uma ou nas duas orelhas foi declarado por apenas 29,8%

(n=14) dos policiais militares analisados.

Figura 17 — Principais sintomas de exposi¢do declarados.
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Fonte: dados da pesquisa, 2014.

Além destes sintomas identificados, os policiais também declararam possuir,
em casos mais isolados, hipertensdo arterial (6,4%, n=3), sarampo (4,3%, n=2) e
caxumba (6,4%, n=3); patologias estas que podem contribuir para a susceptibilidade
da ocorréncia de perda auditiva (MELO JUNIOR, 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados em estudos com militares (SILVA
et al., 2004; MARIANI, HALPERN E AERTS, 2005; GUIDA et al., 2010; GUIDA,
DINIZ E KINOSHITA, 2011; GUIDA, SOUZA E CARDOSO, 2012) em que a
prevaléncia de casos de cefaleia e zumbido, séo identificados como sintomas iniciais

do excesso da exposicdo ao ruido.

Melo Junior (2011) e Metidieri et al (2013) ressaltam que a percepcgao
individual dos efeitos do ruido diminui em funcdo do agravamento da perda auditiva
no aparelho auditivo; e reforcam que a ocorréncia de zumbidos € um dos sintomas
iniciais do PAIR.
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4.1.2 Percepcéo do ruido ocupacional

O questionario de percepcéo do ruido ocupacional (APENDICE D) aplicado
com os policiais militares esta dividido em quatro partes considerando as principais

fontes ruidosas da atividade de patrulhamento (Tab. 22).

Tabela 22 — Resultados do questionario de percepc¢ado ao ruido ocupacional

INFLUENCIA DO RUIDO POUCO | REGULAR | MUITO | S/R*
ATIVIDADE DE TRABALHO RUIDOSA 10% 45,6% 43,9% | 0,5%
NA SAUDE 11,8% 50,4% 37% 0,8%
NA DISPOSICAO 16,1% 56,5% 26,1% | 1,3%
NO ESTRESSE 8,7% 44% 473% | ---
NA ATENCAO E CONCENTRACAO 16,9% 52,6% 30% 0,5%

PESSIMO | REGULAR | OTIMO | S/R*
ESTADO PSICOLOGICO 17% 57,8% 25,2% .-
ESTADO FiSICO 17,4% 63% 17% 2,6%

* Sem resposta ou hdo soube responder.
Fonte — Autoria propria (2014).

Observa-se que para a percepcdo dos policiais militares do
motopatrulhamento, o ruido influencia de uma forma regular na saude (50,4%), na
disposicéo (56,5%), na atencdo e na concentracao (52,6%), durante as atividades
laborais; e no final da jornada de trabalho, o estado fisico e psicolégico é descrito

por eles como regular no entorno de 50%.

Ainda que a grande maioria dos policiais tenha declarado que o ruido
influencia em suas atividades laborais em um nivel regular, a diferenca entre
aqueles que responderam “REGULAR” e “MUITO” ndo € significativa, em termos de
frequéncia nas respostas de alguns tépicos como na atividade de trabalho
(respectivamente 45,6% e 43,9%) e no estresse (44% e 47,3%).

Tal tendéncia leva uma concluséo preliminar de que na opinido deste grupo, o
ruido influencia de forma negativa no trabalho e causa prejuizos. E concordando
com Staton et al. (2005), se mais de 10% das respostas forem maiores que 50%, ou
seja, entre “REGULAR” e “MUITO?”, os resultados apontam uma concluséo afirmativa

sobre os efeitos do ruido.

A Fig. 18 apresenta os resultados separados pelas trés categorias de
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resposta para cada variavel (EFIS = estado fisico; EPSI = estado psicologico; DISP
= disposicao; AT_CON = atencao e concentracao), relacionada com cada parte do
questionario: ruido ambiental, ruido do veiculo de patrulha, ruido do trafego urbano e
ruido do radio comunicador, com o0s respectivos intervalos de confianca

(probabilidade de 95% de certeza) de cada resposta.

Figura 18 — Resultados do questionario de percepcao do ruido com intervalo de confianca.
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Legenda: EFIS = estado fisico; EPSI = estado psicoldgico; DISP = disposi¢do; AT_CON = atencéo e
concentracdo. Fonte — Autoria propria (2014).

Na percepcéao dos policiais, o ruido do trafego urbano e do veiculo de patrulha
(motocicletas) influenciam no entorno de 60% de uma forma regular no
desenvolvimento das atividades laborais, o qual esté situado na faixa de 40% a 80%.
Em relacdo ao estresse, ha uma aproximacdo da proporcdo das respostas
‘REGULAR” e “MUITO”, em relacdo ao ruido do trafego urbano e do radio
comunicador (respectivamente 60% e 50%), que evidencia o potencial perturbador

destas fontes de ruido, tal qual Caciari et al. (2013) afirmam em seus estudos.

O estado fisico (EFIS, 70%) e psicolégico (EPSI, 50%) séo influenciados de
forma regular pelo ruido ambiental e com a determinacéao do intervalo de confianca,

a proporgao de “REGULAR” no estado fisico pode chegar até 83%. Em relacdo as
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demais variaveis, as diferencas entre as categorias de respostas ndo se apresentam
tdo expressivas, havendo um equilibrio entre as opiniées sobre a influéncia na

disposicéo; na atencéo e concentracao (Fig. 18).

Com relacdo ao ruido do radio comunicador, em todas as variaveis
pesquisadas, ha uma predominancia entre as respostas “REGULAR” e “MUITO” e
com a adocédo dos intervalos de confianga, as propor¢cées podem variar no entorno
de 70% a 40%, demonstrando o potencial negativo deste equipamento no

desenvolvimento da atividade de patrulhamento.

Contudo, tais resultados correspondem a opinido e percepcao dos policiais
selecionados (n=46) e no intuito de verificar se estas respostas também
correspondem a opinido do total de policiais militares lotados na atividade de
motopatrulhamento (n=68), foi realizado um teste de proporcdo (t Student, com

p_value < 0,05; cujos resultados encontram-se no ANEXO E), a saber:

» Para pouco mais de 71,7% (ANEXO E, células em amarelo) dos policiais, 0
estado fisico € influenciado de forma regular pelo ruido ambiental; o que
aponta na percepcdo destes profissionais que o ruido contribui para a

sensacao de mal estar fisico apds a execucao das atividades de trabalho;

= Para 69,5% (ANEXO E, células em rosa) dos policiais, o ruido do radio
comunicador influencia diretamente no desenvolvimento das atividades
laborais. O radio comunicador torna-se, segundo estes resultados, um

instrumento que contribui para a diminuicdo do desempenho no trabalho;

= A percepcao de que o ruido ocupacional influencia pouco no trabalho (4,3%)
e no estresse (6,5%), evidencia a percepcao dos maleficios do ruido nos
resultados (ANEXO E, células em verde), haja vista que para
aproximadamente 90% os efeitos sdo declarados como “REGULAR” ou
“MUITO”;

= Com relagéo ao ruido do trafego urbano, menos de 10% (ANEXO E, células
em azul) afirmam que ha pouca influencia no trabalho (8,6%), na saude
(2,1%), na disposicédo (8,6%), no estresse (2,1%) e na atengcao e
concentracéo (6,5%); e para menos de 10% (ANEXO E, células em lilas), o
ruido do radio comunicador pouco influencia na saude (6,5%), na disposicéo

(8,6%), no estresse (4,3%) e na atengcdo e concentracdo (2,1%). Tal
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constatacao reforca a ideia de que este instrumento é prejudicial no entorno
de 90%.

Identificou-se também a média do volume utilizado no radio comunicador por
estes policiais, que em uma escala de 10 pontos de volume disponivel no
equipamento (onde 0 é o minimo e 10 é o0 maximo), a média declarada foi de 6
pontos. Este nivel, jA pode ser considerado prejudicial & saude de acordo com
pesquisas sobre a utilizacdo de mp3 players, celulares e fones de ouvido
(SULAIMAN, SELUAKUMARAN E HUSAIN, 2013; LUZ E BORJA, 2012;
SWENSSON, SWENSSON E SWENSSON, 2009).

A localizacéo fixa do radio comunicador no uniforme, na altura do ombro (para
mais de 50% dos policiais) durante as horas de trabalho acentua ainda mais os
efeitos deste equipamento. A Fig. 19 apresenta os resultados da influencia deste
ruido em termos de percepcdo sobre o incomodo, prejuizos e desconforto, onde
para mais de 90%, esta fonte de ruido € prejudicial.

Figura 19 — Resultados do questionario — radio comunicador
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Fonte: dados da pesquisa, 2014. Elaborado pela autora.

Em relacdo as localidades percorridas pelos policiais do motopatrulhamento,
56,5% deles afirmaram que o ruido ambiental incomoda de forma regular e 21,7%
afirmaram que o incomodo é muito grande, fatores estes que podem influenciar no

desempenho e na seguranca das atividades realizadas.

Os resultados obtidos com este questionario buscam apenas a identificagédo
do grau de percepcéo sobre a exposicédo ao ruido por estes profissionais. Em geral
os resultados informados indicam que a grande maioria compreende o risco da

exposicao, mas ainda ndo a considera extremamente prejudicial.
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Essa premissa corrobora com Arezes et al. (2002), que indica a percepgéo do
risco da exposigéo ao ruido como um fator individual; e existe uma grande tendéncia
a uma ‘“resignacao fatalista”, onde apesar de detectar a ameagca do agente
ambiental, os individuos “expostos” ndo percebem a possibilidade de controlar e/ou
atenuar os efeitos negativos da exposi¢do, ndo classificando como agressora.
Entretanto, a identificacdo do grau de percep¢do ao ruido € um passo inicial na

promocao de uma politica de controle do ruido.

4.2 Perfil audiolégico

Dos 46 policiais selecionados, apenas 36 realizaram 0s exames
audiométricos. Todos os audiogramas foram incluidos neste estudo, por nédo
apresentarem perdas auditivas em funcéo de processos naturais de envelhecimento
ou exposi¢cdes ndo ocupacionais (investigadas anteriormente com o questionario de

anamnese ocupacional).

O perfil populacional desses 36 policiais militares € de idade de 32,7 anos
com tempo de servico de 9,3 anos e jornada de trabalho média de 10,8 horas
diarias. A partir de 3 anos de exposi¢cdo a fonte ruidosa ja é perceptivel os efeitos
das diminuicfes dos limiares auditivos e consequente perda auditiva (METIDIERI et
al.; YANKASKAS, 2013).

Dos 72 audiogramas selecionados (36 para orelha direita e 36 para orelha
esquerda), 63,9% (n=46) apresentaram normalidade em ambas as orelhas e os
limiares auditivos estdo na faixa de até 25 dB para todas frequéncias por via éssea e
por via aérea (500 Hz até 8.000 Hz). Os demais 36,1% (n=26) apresentam limiares
auditivos alterados (LAA) nas altas frequéncias, constituindo-se assim quadros
sugestivos para perda auditiva induzida pelo ruido, de acordo com as instru¢des da
Portaria 19 da NR-7 (BRASIL, 2013).

Foi constatado que o tempo de servico est4d relativamente mais
correlacionado com os casos de perda auditiva (teste de Mann Whitney, p_value =
9.511e-14 < 0,05) do que a idade (teste de Mann Whitney, p_value = 1.005e-13 <
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0,05). Fator que corrobora com a literatura pesquisada (METIDIERI et al;
YANKASKAS, 2013) e com a premissa de que o tempo de servigo nesta categoria
pode ser mais prejudicial aos limiares auditivos do que o0 processo de

envelhecimento humano.

A distribuicdo dos limiares auditivos alterados (LAA) (Tab. 23) apresenta
resultados que apontam a prevaléncia de LAA em fung&o do tempo de servico em
namero relativamente maior do que em funcdo da idade; e comparando-se os
valores obtidos nas orelhas direita e esquerda, a maior ocorréncia de casos foi
verificada nas altas frequéncias (4.000 Hz, 6.000 Hz e 8.000 Hz).

Ao se observar a diferenca entre as faixas de 0 a 10 anos de tempo de
servico (com n=24) e de 21 a 30 anos de idade (com n=19), é visivel uma sutil
diferenca que indica descritivamente que o tempo de servico é mais influente na
distribuicdo de LAA.

Tabela 23 - Distribuicdo das alteragdes audiométricas pela amostra

TEMPO DE SERVICO (ANOS) IDADE (ANOS)

f (Hz) 0al0 11a20 21a30 T(’,\fa' T(Oo/ff)"' 20230 31240 41a50 TO,\tla' T(%/f’?'

<3.000 OD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OE 2 0 0 2 56 1 0 2 56
3000 OD 1 0 2 3 83 0 0 2 2 56
OE 4 0 2 6 167 | 3 1 2 6 167
4000 OD 2 0 3 5 139 | 1 0 3 4 112
OE 3 0 2 5 139| 3 0 2 5 139
6000 OD 3 2 2 7 195| 2 1 3 6 167
OE 3 2 2 7 195| 3 1 3 7 195
8000 OD 3 3 1 7 195| 2 2 2 6 167
OE 3 2 1 6 167 | 4 1 2 8 223
Total por faixa 24 9 15 48 66,7 19 7 19 46 63,9

*OD - orelha direita; OE — orelha esquerda. Fonte — Autoria propria (2014).

Observando-se todas as faixas, a menor ocorréncia de LAA é verificada de 31
a 40 anos (com n=7) e de 11 a 20 anos de servico (n=9), com prevaléncia das
frequéncias de 6.000 Hz e 8.000 Hz. Nao foi verificada nenhuma alteracdo dos
limiares nas frequéncias menores que 3.000 Hz, o que nao indica a ocorréncia de

casos severos de dificuldade no reconhecimento da fala (BRASIL b, 2013).

A Fig. 20 apresenta as curvas com as meédias dos limiares auditivos (LA) das
orelhas direita e esquerda para todos os audiogramas selecionados. Em ambas as
orelhas, os LAs encontram-se acima de 25 dB, constatando-se apenas uma suave

diminuicao destes na frequéncia de 6.000 Hz.
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Figura 20 — Grafico dos limiares auditivos com a média, o desvio padrédo, os valores minimos e
maximos por frequéncia
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Fonte — Dados da pesquisa (2014). Autoria prépria.

Em relacdo aos limiares auditivos (LA) méximos registrados (Fig. 20), a
configuracdo da curva encontrada na orelha direita sugere a ocorréncia de PAIR, em
funcdo da diminuicdo! dos LAs nas frequéncias de 3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz
(sendo respectivamente 40 dB, 60 dB e 75 dB) com a melhora? do LA na frequéncia
de 8.000 Hz (50 dB); e na orelha esquerda, a curva se manifesta como um caso
sugestivo de PAIR, representando uma perda auditiva mista ocasionada por fatores
diferentes da exposicao ao ruido (Lloyd e Kaplan, 1978 apud BRASIL b, 2013).
Nesta curva, ha uma queda brusca em 3.000 Hz (65 dB), estabilizacdo em 4.000 Hz
(65 dB) e um suave declive em 6.000 Hz (70 dB).

Entretanto, as curvas audiométricas apresentadas na Fig. 20 para cada
orelha, ndo apresentam distingcdo entre os valores dos limiares auditivos alterados

em funcao da idade ou do tempo de servico, fator verificado na Tab. 24.

A Tabela 24 apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo da analise de

' De acordo com o Conselho de Fonoaudiologia Brasileiro (BRASIL b, 2013), utiliza-se o termo
“diminuigdo dos limiares auditivos” para explicar a diminuicdo da capacidade auditiva, verificada a
partir do exame audiométrico. A informac&@o quantitativa em dB representa o nivel de intensidade
sonora por cada frequéncia que o aparelho auditivo é capaz de identificar e codificar. Aos 18 anos,
estes limiares estédo dentro da faixa de 0 dB (representa a melhor audi¢cdo) e ao longo do processo de
envelhecimento ocorre a diminuicdo destes limiares (para a pior audicdo, em torno de 70 dB).

% 0 termo “melhora dos limiares auditivos” é utilizado para indicar um valor mais proximo do 0 dB que
€ considerado o limite da melhor audigdo (BRASIL b, 2013).
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correlagdo de Pearson (com «=0,05) entre LAA, idade e tempo de servico. E
possivel identificar valores significativos nas altas frequéncias (3.000 Hz, 4.000 Hz,
6.000 Hz e 8.000 Hz) em funcdo do tempo de servico para a orelha direita; e na
orelha esquerda, apenas nas frequéncias de 3.000 Hz e 4.000 Hz, indicando indicio

de prevaléncia de perda auditiva bilateral nestes resultados.

Contudo em funcao da idade, apenas a frequéncia de 8.000 Hz foi identificada
como representativa. Alias, os coeficientes de correlagdo sdo mais baixos em
relacdo a idade do que ao tempo de servico. Tal constatacdo ratifica ainda mais a
influéncia do tempo de servico na determinacdo dos quadros de PAIR nestes

audiogramas.

Tabela 24 - Correlagdo entre tempo de servico, idade e os limiares auditivos

TEMPO DE SERVICO IDADE
COEFICIENTE p_value COEFICIENTE p_value

f (Hz) oD OE oD OE oD OE oD OE

500 0.227 0.273 0.182 0.106 | 0.043 0.245 0.799  0.149

1000 -0.098 0.057 0569 0.737 | -0.020 -0.056 0.905  0.714

2000 0.190 0.328 0.266 0.050 | 0.114 0.278 0.507 0.099
3000 0.458 0.408 0.004* 0.013* | 0.317 0.306 0.059 0.068
4000 0.424 0.352 0.009* 0.035* | 0.285 0.217 0.091 0.203
6000 0.422 0.170 0.010* 0.321 | 0.303 0.121 0.072 0.480
8000 0.452 0.156 0.005* 0.362 | 0.333 0.120 0.046* 0.484
OD - orelha direita; OE — orelha esquerda.
* p_value < 0,05 para a correlacéo de Pearson.
Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria proépria.

Portanto os resultados enfatizam a premissa de que ha uma correlacao
positiva e significativa entre o tempo de servico principalmente nas frequéncias de
3.000 Hz e 4.000 Hz. Estes se assemelham aos apresentados nos estudos de
autores pesquisados na literatura (SANTOS, JUNCHEM E ROSSI, 2008; LESAGE et
al., 2009; GUIDA et al., 2010; GUIDA, DINIZ E KINOSHITA; HEUPA, GONCALVES
e COIFMAN, 2011; GUIDA, SOUSA E CARDOSO, 2012; METIDIERI et al,;
YANKASKAS, 2013), ratificando a conclusdo de que alteracbes nos LAs nestas

frequéncias evidenciam o inicio dos quadros de perda auditiva induzida pelo ruido.

A fim de comparar os LAs dos policiais militares expostos ao ruido
ocupacional durante uma jornada de trabalho, com uma populacdo de mesma faixa
etaria, porém sem exposicdo ao ruido, sem histérico de problemas auditivos e com
reducdo natural dos LAs em funcdo do envelhecimento; foram elaborados os

graficos presentes nas Fig. 21, 22 e 23, com base nos dados da norma ISO
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7

1999:2013. Tal comparacdo entre grupos € recomenda pela propria norma para
estudos com limiares auditivos e determinacdo da perda auditiva induzida pelo ruido
(MAIA, 2002).

As curvas dos limiares auditivos (LA) da selecao de policiais militares (Figuras
21, 22 e 23) demonstram a influéncia do ruido ocupacional sobre a capacidade de
audicao destes profissionais, que se torna mais evidente quando comparada com 0s

LAs da populacédo ndo exposta ao ruido.

Figura 21 — Limiares auditivos do grupo 1 (tempo de servico: 5,5 anos) e dados da ISO 1999:2013
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Legenda: P90 — percentil 90; P50 — percentil 50; P10 — percentil 10.
Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.

Na Figura 21, os LAs do grupo de policiais militares, nas frequéncias de 4.000
Hz e 6.000 Hz apresentam-se abaixo de 20 dB, e encontram-se maiores do que 0s
LAs do grupo controle (entre -10 a 10 dB); demonstrando que os efeitos da
exposicdo ao ruido comecam a diminuir a capacidade auditiva, porém neste cenario

nao ha prejuizos ao reconhecimento da fala.

Tal constatacdo, de diminuicdo dos limiares auditivos demonstra que com
tempo de servico de 5,5 anos, ja é possivel perceber mudancas na acuidade
auditiva. E na orelha esquerda, a configuracdo descendente nas altas frequéncias
(3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz) se apresenta mais sugestiva ao PAIR do que na

orelha direita.
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Figura 22 — Limiares auditivos do grupo 2 (tempo de servico: 11 anos) e os dados da ISO 1999:2013

28 88 8 8% S 8 8 8 8 84
b 2 ed & & o5 &1 D 83 e @ B8 & &1
-10 N0 ~— N ™M X O o0 & N0 - N MM X © 0 & -10
= PR [t T+ 1P80) o
S 10 —————— P50 e P50| 10 B
----------- ST < —— o T e e L —
n D= = T Ll e e s - LI
Q 40 40 Q
> >
= 50 50 =
5 60 60 O
D 70 70 D
< g go <
v v
< 9 0 <
S 100 100 =
S 110 110 5
120 120
ORELHA DIREITA ORELHA ESQUERDA
- MEDIA - 33 anos —— DESVIO-PADRAO —— MEDIA - 33 anos —— DESVIO-PADRAO

Legenda: P90 — percentil 90; P50 — percentil 50; P10 — percentil 10.
Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.

Na Figura 22, os LAs do grupo exposto nas frequéncias de 3.000 Hz, 4.000
Hz e 6.000 Hz se alinham com os LAs do grupo controle no percentil 10,
apresentando-se acima de 20 dB em ambas as orelhas. As curvas indicam que ha
uma relativa estabilizacdo nos quadros de perda auditiva apesar do elevado tempo
de servico (11 anos) nesta selecdo de audiogramas analisados; que corroboram
com os achados audiolégicos de autores pesquisados (MAIA, 2002; GUIDA et al,
2010; YANKASKAS, 2013), indicando uma conservacado do quadro clinico de PAIR

apos 10 anos de exposicdo continua.

Figura 23 — Limiares auditivos do grupo 3 (tempo de servigo: 21,6 anos) e dados da ISO 1999:2013
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Legenda: P90 — percentil 90; P50 — percentil 50; P10 — percentil 10.
Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.
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Na Figura 23, hd uma discrepancia entre as configuracdes das curvas
audiométricas tracadas para cada orelha dentro deste grupo exposto. Os limiares
auditivos (LA) da orelha direita representam um quadro de PAIR cujo menor LA é o
de 40 dB na frequéncia de 6.000 Hz, isto € representando uma menor capacidade
auditiva na faixa de 6.000 Hz e uma indicagdo demonstrando a perda auditiva
induzida pelo ruido (YANKASKAS, METIDIERI et al, 2013).

Na curva da orelha esquerda, os LAs sugerem a configuracdo de uma perda
auditiva mista, aparentemente sem o predominio da influencia do ruido ocupacional
com a influéncia de outros fatores (ruidos ndo ocupacionais, doengas, sensibilidade
e pré-disposicdo). E hd também uma sobreposicdo dos LAs nas frequéncias de
4.000 Hz e 6.000 Hz (respectivamente com 30 dB) com a curva do percentil 10 do

grupo controle.

A identificagdo da diminuicdo dos limiares auditivos no grupo de menor tempo
de exposicdo (5,5 anos) e no de maior exposi¢cao (21,6 anos) pode, segundo Maia
(2002) e Metidieri et al. (2013), direcionar as acfes preventivas principalmente para

estas faixas de tempo de servico.

Para tanto, como forma de ratificar as afirmagdes realizadas e de confirmar a
real diferenca entre as médias dos limiares auditivos do grupo controle e do grupo
exposto para cada frequéncia, foi realizado um teste t Student (x=0,05) para a
comparacao entre os valores empregados na constru¢do dos graficos das Fig. 21,
22 e 23.

A Tabela 25 apresenta os resultados do teste, em que é possivel afirmar que
as médias dos limiares auditivos sdo diferentes entre si (p_value < 0,05) em cada
grupo (CON e EXP) de forma significativa, ratificando as analises com os LAs nas

figuras anteriores.

Tabela 25 — Resultados da comparacgéo entre as médias dos limiares auditivos

MEDIA GRUPO 1 MEDIA GRUPO 2 MEDIA GRUPO 3
EXP | CON P_VALUE EXP | CO P_VALUE EXP | CON P_VALUE
N

OD | 19,08 | 0,86 | 6,54202e-07* | 16,75 | 2,41 | 1,48026e-09* 25 7,75 | 0,000222592*

OE | 19,61 | 0,87 | 7,07603e-07* | 16,53 | 2,41 | 5,57156e-11* | 25,18 | 7,75 | 2,67616e-05*

* p_value < 0,05 rejeita a hipétese de igualdade entre as médias.
Legenda: EXP = GRUPO EXPOSTO; CON = GRUPO CONTROLE.
Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.
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Os audiogramas selecionados também foram classificados mediante os
critérios de Lloyd e Kaplan (1978 apud BRASIL b, 2013) para definicdo do grau de
perda auditiva nas altas (3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz); baixas e médias
frequéncias (500 Hz, 1.000 Hz e 2.000 Hz), cujos resultados estdo apresentados na
Tab. 26.

Tabela 26 - Classificacao dos audiogramas

FREQUENCIA CLASSIFICACAO oD OE
PERDA AUDITIVA N % N %
500 Hz, 1.000 Hz Audicdo Normal 36 100 | 32 88,9
2.000 Hz Leve 0 --- 3 8,4
Moderado 0 --- 1 2,7
3.000 Hz, 4.000 Hz Audicdo Normal 30 833 | 27 75
6.000 Hz Leve 4 11,2 7 19,6
Moderado 2 5,6 1 2,7
Moderadamente severo 0 --- 1 2,7

Fonte — Dados da pesquisa (2014). Autoria prépria.

A partir desta classificacdo, os audiogramas selecionados apresentam maior
teor de normalidade nas baixas e médias frequéncias, demonstrando que 0s
policiais selecionados ndo possuem dificuldades na compreensao da fala, salvo em

alguns casos isolados em que ha uma leve deficiéncia em ambientes mais ruidosos.

Nas altas frequéncias (3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz), a prevaléncia de
casos em que o grau de perda auditiva pode ser considerado de leve a moderado foi
maior na orelha esquerda (n=8) do que na direita (n=6). Contudo, estes resultados
podem fazer referéncias a perdas auditivas mistas, onde a influencia de outros

fatores ndo pode ser descartada.

E possivel concluir que nesta selecdo de orelhas, ha um indicio de perdas
auditivas induzidas pelo ruido, principalmente em fungédo do tempo de servico nas
frequéncias de 3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz, com prevaléncia de perdas
unilaterais do tipo Neurossensorial® (SILMAN E SILVERMAN, 1994 apud BRASIL b,
2013). O que reforca os resultados encontrados em outros estudos dentro da area
de exposicdo ao ruido e policiamento militar, tais como em Silva et al. (2004),
Santos, Junchem e Rossi (2008), Guida et al. (2010), Guida, Diniz e Kinoshita
(2011), Heupa, Gongalves e Coifman (2011) e Guida, Sousa e Cardoso (2012).

® perda auditiva do tipo neurossensorial, de acordo com Silman e Silverman, caracteriza-se pela
diminuicdo dos limiares auditivos principalmente por via aérea. Este tipo de perda auditiva acontece
principalmente com a morte das células ciliadas no ouvido interno em funcdo de processos de
envelhecimento ou por exposi¢éo ao ruido.
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4.3 Exposicao ao ruido ocupacional

Para a mensuracdo do nivel de exposicdo ao ruido ocupacional, foram
realizadas medicbes na base de apoio (Legpase) € durante a jornada de trabalho

(Lex.sn), com base nas recomendacdes da norma ISO 9612:2009.

O Legpase foi medido no inicio e no final da jornada de trabalho durante as
coletas, sendo respectivamente, 62 dB(A) e 63 dB(A). Estes valores excedem os
limites normativos (neste caso a NBR 101.51:2000 delimita os valores de 55 dB(A)
diurno e 50 dB(A) noturno, para areas mistas e residenciais) e podem representar
desconforto nas atividades executadas neste local. Contudo, a permanéncia na base
€ temporaria, registrada em poucos momentos da jornada de trabalho, pois este
local é apenas um ponto de apoio na execucao da atividade de motopatrulhamento.

Na determinacdo do nivel de ruido ocupacional, o policial militar selecionado
para uso do dosimetro, utiliza o volume do radio comunicador no valor de 6 pontos
(valor correspondente a média utilizada por todos os policiais selecionados), e
respondeu ao final de cada coleta o relatorio de atividades (APENDICE F); e com o
qual foi possivel perceber a viabilidade de todas as coletas, sem a ocorréncia de

eventos atipicos de exposi¢ao ao ruido durante o horario coletado.

O nivel de ruido ocupacional para este grupo similar de exposicdo €
apresentado na Tab. 27; e na Fig. 24, além do nivel equivalente (Lexsn), ha registro
do nivel maximo (Lmax) € minimo (Lmin). Foram utilizados dois critérios para as

medicdes, os da NR-15 e os da NHO-01, base das normativas vigentes.

Tabela 27 — Nivel de exposi¢ao ao ruido ocupacional por coleta

Variavel coletada
NR-15 NHO-01
1 2 3 1 2 3

Lex.sn 89,2 101,3 80 91,8 107,3 79,9
Dose (100%) 168 965,6 24,84 504 9678 24,52
Tempo de referéncia 8h00 8h00 8h00 8h00 8h00 8h00
Duracéo (t) 8h05 8h17 8h19 8h05 8h17  8h19
Nivel de Incerteza (ULex,8h)* 6,1 8,2 8,5 6,2 8,3 8,4

* Determinacao da incerteza de medi¢@o conforme recomendagfes da norma ISO
9612:2009 (ver equaglbes 22, 23, 24, 25 e 26, cap. 2.3.5, p. 55-56), para um intervalo
de confianga unilateral e probabilidade de 95%.

Fonte- Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.
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Figura 24 — Relag8es entre os niveis de ruido coletados — Lyax, Lexsh € Lmin-
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Legenda: Lyax— nivel maximo de ruido detectado; Ley gn — nivel equivalente de ruido; Ly, — nivel
minimo de ruido detectado. Fonte — Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.

Na figura 25, foram detectados niveis de ruido abaixo de 50 dB(A) e acima de
100 dB(A) para as medi¢cdes com os critérios da NR-15. Os valores equivalentes
para uma jornada de oito horas configuram-se acima de 80 dB(A), representando a
presenca de um ponto de corte para a intervencéo de acdes de controle do ruido.
Nas medi¢cOes 1 e 2, os valores do Lexsn €stédo acima do limite normativo (Lexsh <
85dB(A)) e a dose de ruido pode chegar a quase 1.000%, considerando-se que ha
uma incerteza de medi¢cdo de no maximo 8,5 dB(A). Ja na medicdo 3 foi registrado
um Lex,8h de 80 dB(A), abaixo do limite de tolerancia, mas dentro de uma faixa que
implica a adocao de medidas de seguranca e controle (BRASIL, 1994; MAIA, 2002;
FUNDACENTRO, 2001; BISTAFA; SALIBA, 2011; BRASIL, 2011).

Com relacdo as medi¢cdes com os critérios da NHO-01 da Fundacentro (2001)
gue considera a taxa de incremento da dose em 3 dB(A), foram encontrados valores
abaixo de 60 dB(A) e acima de 120 dB(A), com 0 Lexgn €m torno de 100 dB(A),
considerando-se a incerteza de medicdo de 8,4 dB(A). A dose determinada para
estas medicdes atingiu o limiar de quase 10.000%. Tais valores sugerem exposicoes
muito superiores as encontradas com os critérios da NR-15, porém sua aplicacéo é
contestada para fins de avaliacdo da higiene ocupacional pelo Ministério do Trabalho

brasileiro.

O valor total da exposi¢éo ao ruido ocupacional durante os dias pesquisados

(mas que representam uma amostra dos niveis encontrados diariamente em
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jornadas sem eventos atipicos de exposi¢do ao ruido), conforme os procedimentos
adotados, para as medicdes com os critérios da NR-15 e da Fundacentro estao

apresentados na Tab. 28.

Tabela 28 - Nivel total de ruido e incerteza expandida

NHO-01
Variavel coletada NR-15 (Fundacentro)
Lexsn 96,9 dB(A) 103,1 dB(A)
Dose 408% 6406,3%
Nivel de Incerteza (ULex,8h) 5,7 dB(A) 8,8 dB(A)
Dose projetada para 12h 612% 9609,4%
Dose projetada para 24h 5103% 19218,9%

Fonte - Dados da pesquisa (2014). Autoria propria.

Os valores apresentados na Tabela 28 excedem os limites normativos, isto é,
estdo acima de 85 dB(A) para 8 horas e 100% de dose diaria, fator que representa a
adocdo de medidas corretivas imediatas. Considerando-se 0 tempo maximo
permitido para os valores encontrados acima (FUNDACENTRO, 2001; BRASIL,
2011), os policiais militares poderiam estar expostos a um Lexsn = 96,9 dB(A) por 1
hora e 45 minutos; e para Lexgh = 103,1 dB(A) por 35 minutos.

Entretanto, a duracdo das jornadas de trabalho destes profissionais pode
ultrapassar as oito horas de referéncia, variando entre 12 a 24 horas. Ao projetar as
doses de ruido podem-se obter, respectivamente, valores de 612% e 9.609,4% para
12 horas e de 5.103% e 19.218,9% para 24 horas, no qual a exposicao a estes

niveis ndo pode ultrapassar os 20 minutos.

Em concordancia com a classificacdo apresentada pelo pesquisador Miguel
(2014) em seu livro Manual de Higiene e Seguranca do Trabalho, os niveis de ruido
identificados neste estudo podem ser responsaveis por reacbes psicoldgicas,
fisiologicas e traumas acusticos imediatos, sendo necessaria ado¢do de medidas

corretivas.

4.3.1 Risco de perda auditiva
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Utilizando-se dos niveis de ruido ocupacional identificados, foram calculados
os riscos de desenvolvimento de perda auditiva nesta populagdo de policiais
militares (dividida para fins de calculo, em trés grupos com exposicdo diaria a um
nivel de ruido de Lexgh = 96,9 dB(A) e Lexsn = 103,1 dB(A)), de acordo com a ISO
1999:2013.

Para o célculo levou-se em consideracdo apenas os limiares auditivos das
altas frequéncias (3.000 Hz, 4.000 Hz e 6.000 Hz), pois quando alterados podem
constituir quadros sugestivos de perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR), em
concordancia com a Portaria 19 da NR-7 (BRASIL, 2013). Para tanto, foi
estabelecido o limite de corte de 25 dB para a determinacdo da PAIR.

A partir dos procedimentos da norma, foram elaborados gréficos para
determinar o risco de perda auditiva, através das curvas LAPAIR (Limiares Auditivos
de Perda Auditiva Induzida pelo Ruido) e LAPAI (Limiares Auditivos de Perda
Auditiva em funcéo da Idade). Com a diferenca entre os seus valores, foi verificado

gue os grupos tém chance de desenvolver a PAIR (Figuras 25, 26 e 27).

No intuito de ratificar os resultados, foi aplicado um teste t_Student («x=0,05)
para verificar a diferenca entre os valores das curvas LAPAI e LAPAIR (Lex,8h =
96,9 dB(A)), com p_value = 0,005679 < 0,05; e LAPAI com LAPAIR (Lex,8h = 103,1
dB(A)), p_value = 0,000959 < 0,05.

Figura 25 — Gréfico do risco de perda auditiva induzida pelo ruido no grupo 1
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Fonte - ISO 1999 (2013) e dados da pesquisa (2014).
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Ratificado as diferencas, observa-se que no grupo 1 (Fig. 25) a probabilidade
de sair da melhor para a pior audicdo (desenvolvimento da perda auditiva) € de 35%
com a exposicao continua ao nivel de ruido de 96,9 dB(A); e de 59%, com 103,1
dB(A). O risco de perda auditiva para este grupo € alto e pode elevar-se em funcéo

do aumento do tempo de servigo.

Recentes pesquisas (GUIDA et al., 2010; GUEST, BOGGESS E ATTIA, 2012)
apontam resultados semelhantes em grupos de militares com menos de 10 anos de
tempo de servico, onde o desenvolvimento de PAIR é maior se comparado aos
grupos de maior tempo de atuagcdo. Tal constatacdo € ratificada pela literatura
ocupacional (METIDIERI et al.; YANKASKAS, 2013; MIGUEL, 2014) que recomenda

adocao de medidas preventivas na primeira década de exposicao.

Figura 26 — Gréfico do risco de perda auditiva induzida pelo ruido no grupo 2
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Fonte - ISO 1999 (2013) e dados da pesquisa (2014).

No grupo 2 (Fig. 26), o desenvolvimento de perda auditiva atinge um limiar de
49% com a exposicdo de 96,9 dB(A), e no entorno de 80% para 103,1 dB(A) diarios.
Como o tempo de exposicdo deste grupo € maior em relacdo ao primeiro, é
perceptivel um aumento do risco de PAIR nestes policiais, pois a doenca é
progressiva. Inclusive, este risco € maior para 0s percentiis populacionais de 50 a
90, ja que para o percentil 10, a PAIR ja esta instalada e os limiares auditivos ja
passam de 40 dB, representando uma pequena dificuldade com o reconhecimento
de sons agudos e da fala (BRASIL b, 2013).
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Figura 27 — Gréfico do risco de perda auditiva induzida pelo ruido no grupo 3
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Fonte - ISO 1999 (2013) e dados da pesquisa (2014).

No grupo 3 com mais de duas décadas de exposicao ao ruido de 96,9 dB(A) e
de 103,1 dB(A) (Fig. 27), o risco é superior a 68% e ultrapassa os 125% para 0s
valores de ruido identificados. Como a PAIR é progressiva com o tempo de
exposicdo ao ruido (YANKASKAS, 2013), este grupo populacional € o mais
propenso ao desenvolvimento e agravamento de tal doenca.

Neste cenario, o percentil de 10, apresenta limiares auditivos (LAS) superiores
a 50 dB, que de acordo com Lloyd e Kaplan (1978 apud BRASIL b, 2013)
configuram situacbes em que o reconhecimento da fala € prejudicado, exigindo
maior concentragao e “fala mais alta”, fator extremamente prejudicial nas atividades
policiais. Nos percentiis de 90 e 50, com LAs superiores a 30 dB, os policiais tem
maior risco do desenvolvimento de perda auditiva e dificuldade de reconhecimento
da fala.

Ao observar a diferenca entre a configuragdo das curvas LAPAIR e LAPAI,
nos graficos elaborados (Fig. 25, 26 e 27), € observada a influéncia do nivel de ruido
na passagem dos limiares auditivos da melhor audi¢do (valores mais proximos do 0
dB) para a pior audigao (valores = 50 dB) nos grupos pesquisados, o que reforca as
determinacdes da literatura pesquisada (MELO JUNIOR, 2011; METIDIERI et al;
YANKASKAS, 2013; MIGUEL, 2014) em que o ruido é prejudicial a audicdo humana.

Os valores encontrados neste estudo representam a tendéncia crescente do

risco de desenvolvimento da perda auditiva e de limiares auditivos alterados (LAAS)
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em funcdo da exposicdo continuada aos niveis de ruido identificados para os
policiais militares do motopatrulhamento. Tal constatacdo também é verificada em
estudos relevantes envolvendo policiais militares e o desenvolvimento de PAIR, tais
como; Lesage et al. (2009), Guida et al. (2010), Heupa, Gongalves e Coifman (2011)
e Guida, Sousa e Cardoso (2012), onde a investigagcao se encontra sumariamente
na determinacao de LAAS.

Ao comparar estes resultados com os obtidos através dos achados
audioldgicos, € possivel perceber que através de dados probabilisticos que o risco &
real. Em particular para o grupo 2 (com 33 anos e tempo de servico de 11 anos), o
risco de perda auditiva identificado aqui (de 49% a 80%), representa a chance deste
grupo desenvolver a PAIR; e na analise realizada com os limiares auditivos
alterados (LAA) a perda auditiva ainda ndo esté instalada (os limiares encontram-se
dentro da faixa de normalidade, 25 dB). Contudo, ao passar para o grupo 3, o risco
esta no entorno de 70%, e a perda auditiva ja instalada.

E ainda foi observado o grupo 1 (27 anos com tempo de servi¢co 5,5 anos), o
risco de desenvolvimento de PAIR é identificado no entorno de 35%; e nos
audiogramas, ha uma representatividade em ocorréncia de casos sugestivos ao
PAIR. Como nos célculos da norma sao utilizados os dados obtidos com a pesquisa
e 0S presentes na propria norma, € possivel supor uma veracidade para o risco

calculado.

7

Também ¢é perceptivel a influéncia ndo s6 do tempo de servico na
determinacdo da perda auditiva; mas do nivel de ruido ocupacional, pois, seus
valores podem afetar e prejudicar o sistema auditivo durante as atividades laborais
do policial militar do motopatrulhamento; especialmente se 0 mesmo esta acima dos

limites normativos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Ergonomia ambiental, a seguranga do trabalho e o conforto ambiental s&o
disciplinas que possuem em seus objetivos a identificacdo, mensuragao e avaliacao
dos agentes ambientais que podem interferir na seguranca, no conforto e na
qualidade de vida e do trabalho de seres humanos.

Esta pesquisa procurou avaliar a exposi¢cdo ao ruido ocupacional em policiais
militares da atividade de motopatrulhamento na cidade de Jo&do Pessoa, com o
intuito de quantificar ou qualificar a influéncia desta exposicédo durante as atividades
laborais e suas consequéncias no sistema auditivo destes profissionais, com base
em recomendacdes normativas.

Portanto, os resultados obtidos, sugerem que o ruido ocupacional presente na
atividade de motopatrulhamento ndo s6 estd acima dos limites normativos, como
também oferece riscos e afeta de forma representativa o aparelho auditivo dos
policiais militares avaliados, diminuindo consideravelmente a sua capacidade
auditiva. A Tab. 29 apresenta as principais conclusdes obtidas durante a andlise dos

dados coletados.

Tabela 29 — Quadro de conclusdes

VARIAVEIS CONCLUSOES

‘Q NIVEL DE RUIDO | Os valores encontrados estdo acima dos valores permitidos

O (Lex.sn) ) pelas Normas NR-15 e NHO-01 da Fundacentro, os quais séo

f5 | DOSE DE RUIDO | de 85 dB(A) para oito horas;

| i .

O INCERTEZA DE A dose coletada também esta nos limites normativos

< MEDICAO brasileiros que é de 100% para oito horas. Uma das doses
(ULex.gn) coletadas chegou ao entorno de 6.406,3%;

A incerteza de medicdo para as coletas realizadas, foi de no
méaximo 8,8 dB(A) para um intervalo de medic¢ao unilateral;

O nivel maximo detectado correspondeu a um pico de 120
dB(A) e o minimo registrado foi de 42 dB(A).

RISCO DE PAIR | Para os niveis de exposicdo encontrados, 0 risco de
desenvolvimento de perda auditiva, ou seja, de rebaixamento
dos limiares auditivos nas faixas de frequéncia de 3.000 Hz,
4.000 Hz e 6.000 Hz pode ser superior a 100% para o grupo
analisado.

A probabilidade de passar da “melhor audigdo” para a “pior
audicao” é maior para mais da metade da populagdo
selecionada.
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O tempo de servigo influencia mais na determinagéo da perda
auditiva e das correlacdes analisadas, houve significancia para
as frequéncias de 3.000 Hz, 4.000 Hz, 6.000 Hz e 8.000 Hz na
orelha direita em funcdo do tempo de exposicéo;

Ndo h& grande ocorréncia de perda auditiva induzida pelo
ruido nos 36 policiais militares, sendo encontrada uma
influéncia significativa em relagdo ao tempo de servico. De
acordo com a classificacdo de perda auditiva adotada, a
ocorréncia de alguns casos isolados de perda auditiva de grau
moderado e leve j& demonstram que esta populacdo comeca a
refletir os efeitos da exposicao ao ruido.

Ao comparar os LAs de uma populacdo normal com o grupo
exposto foi encontrada uma diferenca significativa. Esta se
manifesta principalmente na configuracdo das curvas dos
audiogramas analisados, demonstrando a influéncia do ruido
na audicdo, presente nos resultados deste estudo.

2 | AUDIOGRAMAS
O

8 | LIMIARES
= | AUDITIVOS
O

0

m

2 | QUESTIONARIO
> | DE ANAMNESE
i

=)

m

D

n

O tempo de servico € mais representativo na determinagéo da
gueixa auditiva e a prevaléncia de sintomas auditivos € maior
do que extra-auditivos;

A declaragéo positiva da queixa auditiva € presente acima dos
50% dos examinados. Contudo, em funcdo da variedade de
sintomas auditivos que podem estar associados com péssimos
habitos de higiene ou deficiéncias auditivas passageiras, além
da proépria susceptibilidade, ndo é possivel afirmar correlagéo
significativa entre os limiares alterados e a queixa auditiva.

A grande maioria utiliza o radio comunicador no lado
esquerdo, mas ndo ha correcdo desta localizacdo com a
ocorréncia de limiares alterados nas orelhas esquerdas.

QUESTIONARIO
DE PERCEPCAO
DO RUIDO
OCUPACIONAL

O ruido do radio comunicador é o que representa maior
entrave na realizagdo da atividade, seguido pelo ruido
ambiental.

O ruido ambiental e do radio comunicador influenciam nos
estados fisico e psicolégico dos policiais, configurando-se
como as fontes que podem interferir na qualidade da
realizacdo de suas atividades.

Fonte — Autoria propria (2014).

Assim é possivel concluir gue com o nivel de ruido encontrado, e na medida

em que o tempo de servico aumenta, eleva-se o risco de desenvolvimento de

problemas auditivos na populacdo analisada. Esta tendéncia sinaliza a importancia

de implementacdo de medidas imediatas de controle do ruido neste grupo

populacional de policiais militares.

E importante ressaltar que os resultados descritos acima e que as conclusdes

obtidas com este estudo n&o podem ser generalizadas, e a metodologia utilizada s6
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podera ser aplicada em outras situacdes ou em outras amostras populacionais com

as devidas adaptacdes. Contudo, algumas diretrizes para estudos futuros podem ser

listadas:

Dentre diversas fontes de ruido é importante verificar em que medida o nivel
de ruido do radio comunicador podera interferir na qualidade da atividade do
policial militar, com conseqiéncias na sua saude;

Avaliacdo da percepcdo e do grau de incomodo do ruido do radio
comunicador por policiais militares; comparando-se as percepc¢des do sexo
masculino e feminino.

Avaliacdo dos tracados audiométricos desta populacdo em periodos futuros,
para acompanhar a evolucdo de possiveis casos de perda auditiva induzida
pelo ruido;

Avaliacdo do ruido ocupacional em outras categorias de policiais militares.
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APENDICE A - LISTA DE VERIFICACAO PARA ANALISE DO TRABALHO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

\\\ @ CENTRO DE TECNOLOGIA

.\1"\ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

"“‘_"- PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

CHECKLIST PARA ANALISE DO TRABALHO
(seguindo o modelo do Anexo A da ISO 9612)

Prezado ,

Em funcéo da variedade de situacBes de eventos sonoros ocorridos em cada modalidade de
patrulhamento, venho através desta lista de verificagdo identificar o grupo homogéneo de maior
exposicdo ao ruido para a sele¢éo da participacdo na pesquisa, em virtude dos critérios de incluséo e
dos recursos disponiveis para a execucdo deste estudo. Declaramos que a importdncia no
preenchimento se deve ao fato de poder a partir deste, selecionar a melhor parcela dos policiais
expostos ao ruido, para melhores resultados. Deixamos claro que as informacdes coletadas aqui
ficam SOB SIGILO ETICO e que estas néo serdo divulgadas em nenhum meio de comunicacao.

Agradecemos a sua colaboracéo.

MODALIDADE:

SOBRE A ORGANIZACAO DA ATIVIDADE DE PATRULHAMENTO SIM | NAO

A duracdo da jornada de trabalho é fixa?

A duracdo da jornada de trabalho pode ser modificada de acordo com a demanda?

Durante o dia de jornada de trabalho, h& periodos de pausa para descanso e/ou alimentacao?
Quantas e qual a sua duracéo?

E possivel prever/ descrever todas as tarefas desenvolvidas durante esta atividade?
Quais?

Ha uma uniformidade, isto € estas sao desenvolvidas por igual em termos de duragdo, no
desenvolvimento destas atividades durante a jornada de trabalho?

E possivel a redacédo de um relatério de atividades ao final de cada dia de trabalho?

A escala de trabalho segue um regime fixo de distribuicdo?

Durante um més nominal, é fixa a quantidade de dias e horas trabalhadas? Qual a média para tipo
de cada escala?

Sobre a rota de patrulha, esta é fixa cada policial?

Os policiais realizam suas atividades em equipes? Se sim, de quantos?

E possivel através das escalas de trabalho tracar um padrdo das rotas percorridas durante a
jornada de trabalho?

As férias sdo retiradas ap6s um ano de trabalho? Qual a duracéo?
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SOBRE AS FONTES DE EXPOSICAO AO RUIDO

SIM

Esta atividade é desenvolvida com grande exposi¢do ao ruido? Quais sao as fontes?

Ha um predominio da exposi¢do por uma determinada fonte? Qual?

O radio comunicador possui certificado de calibracdo? Qual a data do registro e o modelo?

O posicionamento do radio comunicador no uniforme do policial é fixo durante a jornada de
trabalho? Qual é esse posicionamento?

O radio comunicador fica todo o periodo da jornada de trabalho efetiva (sem as pausas
obrigatérias) em funcionamento continuo?

Sobre o0 volume do radio comunicador, € possivel afirmar qual o nivel utilizado durante a jornada
de trabalho? Se sim, este pode variar a partir de quais valores?

O volume do radio comunicador é reduzido ao desligar o veiculo (motocicleta/ automével), ou
somente ao parar o seu uso? Se néo, por qué?

Sobre os sinais de alerta sonoro (sirene), o uso € obrigatério durante toda a jornada de trabalho?
Se ndo, qual a frequéncia de uso?

O ruido provocado pelo trafego urbano é perturbador para o desenvolvimento desta atividade?

E possivel afirmar quais os niveis (em uma escala de percepcédo de “alto”, “regular’ e “baixo”) de
ruido urbano nos bairros da area de cobertura?

E possivel afirmar que os niveis de ruido urbano variam de acordo com a época do ano? Se sim
guais séo os periodos criticos?

E utilizado apenas um modelo de automével na atividade de radio patrulhamento?
Qual?

E utilizado apenas um modelo de motocicletas para a execucgéo do trabalho? Qual?

Estes veiculos passam por revisées regulares? Com qual frequéncia?

Durante as pausas para descanso, ha exposicdo ao ruido advindo de outras fontes (celulares,
mp3, televisdo, fones de ouvido, etc.)?

E possivel descrever a frequéncia de uso dos equipamentos listados acima?

Estes sdo usados durante a jornada de trabalho? Se sim, quais?
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGCAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre a exposicdo ao ruido ocupacional em policiais militares do
motopatrulhamento e estd sendo desenvolvida pela pesquisadora Kelly Christine Silva de
Lima, mestranda no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal da Paraiba, sob a orientacdo do Prof. Pesquisador Dr. Luiz Bueno da
Silva.

O objetivo do estudo é o de avaliar o nivel de exposi¢cdo ao ruido ocupacional
(composto pelo ruido do radio comunicador somado os demais ruidos da atividade de
patrulhamento) em policiais militares do motopatrulhamento. A finalidade deste trabalho é a
de contribuir para a melhoria da qualidade de trabalho do policial militar através da andlise de
todo o ruido ocupacional e também de identificar qual a medida da contribuicdo do ruido
advindo do radio comunicador para o desenvolvimento de problemas de salde ocupacional,
bem como de contribuir para a melhoria dos programas de seguranca do trabalho da
Instituigéo, visando sempre o conforto para o profissional.

Solicitamos a sua colaboracdo para a realizacdo de uma entrevista, aplicacdo de um
questionario, utilizacdo de um equipamento de monitoramento do ruido (dosimetro de ruido) e
para a realizacdo de um exame audiométrico no consultério de um profissional de satde
habilitado parceiro na pesquisa. Solicitamos sua autorizacdo para apresentar os resultados
deste estudo em eventos da area de Higiene e Saude Ocupacional e também para publicar em
revistas cientificas. Por ocasido da publicagdo dos resultados, seu nome sera mantido em
sigilo.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a saude do

participante, de acordo com a Resolu¢do 466/12 da CONEP/MS. O exame audiométrico
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necessita apenas de 14 horas de repouso auditivo entdo ha contraindica¢des, podendo haver
um desconforto apenas para aqueles portadores de claustrofobia durante a realizagdo do
exame em cabine audiométrica. Neste caso, 0s mesmos poderdo fazer o exame com a cabine
aberta ou optar pela ndo realiza¢do do exame.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, o (a) senhor (a)
ndo é obrigado(a) a fornecer as informagGes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir
do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem havera modificacdo na assisténcia que vem
recebendo na Instituig&o.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicagdo dos resultados. Estou ciente que

receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:
Caso necessite de maiores informag6es sobre o presente estudo, favor ligar para a pesquisadora

Endereco eletronico: kellylimarquitetura@gmail.com
Telefone: +55 (83) 3238.2106
Ou

Comité de Etica em Pesquisa do CCS/UFPB — Cidade Universitaria / Campus |
Bloco Arnaldo Tavares, sala 812 — Fone: (83) 3216-7791

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Obs.: O sujeito da pesquisa ou seu representante e o pesquisador responsavel deverdo rubricar todas as
folhas do TCLE apondo suas assinaturas na ultima pégina do referido Termo.



135

APENDICE C — QUESTIONARIO DE ANAMNESE

AVALIAGAO DA EXPOSIGAO AO RUIDO OCUPACIONAL EM POLICIAIS MILITARES DO

MOTOPATRULHAMENTO

NOME: _ MAT..

FUNCAO:

GRAD: IDADE: TEMPO SERVICO: ( )DESTRO ( ) CANHOTO

DURAGAO JORNADA DE TRABALHO
QUANTAS HORAS?

PAUSA PARA DESCANSO? () SIM ( )NAO
QUANTO TEMPO? ]
FAZ HORA EXTRA? () SIM ( )NAO

QUANTAS HORAS?

RUIDO

EM QUAL LADO COSTUMA UTILIZAR O RADIO
COMUNICADOR NO UNIFORME?
( )DIREITO ( ) ESQUERDO ( ) AMBOS

NO TREINO DE TIRO: USA EPI? ( )SIM ( )NAO
QUAL O TIPO DE EPI? ( ) PLUG ( )CONCHA
QUAL A FREQUENCIA DE TREINO?

ATIVIDADES EXTRA-LABORAIS

( )MERGULHO: MAR/PISCINA FREQUENTE
( )MOTOCICLETA ( )FURADEIRA

( )BALADA: E FREQUENTE ( )SIM ( )NAO
QUANTAS VEZES POR MES?

SOM ALTO FREQUENTE ( )SIM ( )NAO
QUANTAS VEZES POR SEMANA?

FONE DE OUVIDO FREQUENTE ( )SIM ( )NAO
QUANTAS VEZES POR DIA?

CULTO: ( )CATOLICO ( )EVANGELICO
QUANTAS VEZES NA SEMANA?

( )MUSICO: E FREQUENTE ( )SIM ( )NAO
( )OFICINA: E FREQUENTE ( )SIM ( )NAO

SAUDE GERAL

CEFALEIA: () CONSTANTE () PERIODICA
( ) TONTURA ( ) IRRITACAO ( )INSONIA

( ) CAXUMBA ( )SARAMPO ( )MENIGITE
( )DIABETES ( )HIPERTENSAO ARTERIAL

FUMANTE: ( )SIM ( )NAO
QUANTO TEMPO? __ QUANTOS AO DIA?

FAZ USO DE MEDICAMENTO COM
FREQUENCIA? ( )SIM( )NAO
QUAL?

ALGUEM NA FAMILIA TEM DIFICULDADE DE
OUVIR? () SIM () NAO QUEM?

NO MOMENTO DO EXAME

RESFRIADO: ( ) SIM ( )NAO )
INGESTAO DE ANTIBIOTICO: ( ) SIM ( )NAO

QUAL? QUANTO TEMPO?
AUDICAO
QUEIXA AUDITIVA: ( )SIM ( )NAO

DIFICULDADE DE COMPREENSAO DA FALA:
( )SIM ( )NAO ( )COMRUIDO ( )
SEM RUIDO

ZUMBIDOS: CONSTANTE( )OD ( )OE
PERIODICO( )OD ( )OE

SENTE COCEIRA NO OUVIDO:( )OD ( ) OE
POSSUI DOR NO OUVIDO:  ( )OD ( )OE
SECRECAO OU SANGRAMENTO: ( ) OD ( )OE
SOFREU ALGUMA CIRURGIA:( ) OD ( ) OE

ATIVIDADES ANTERIORES

POSSUI OUTRAS FUNCOES? ( )SIM ( )NAO
QUAL/ QUANTO TEMPO?
HAVIA/HA EXPOSICAO AO RUIDO?

FAZIA USO DE EPI? ( )SIM( )NAO

QUAL O TIPO DO EPI? ( ) PLUG ( )CONCHA
HAVIA MANUSEIO: ( )PRODUTOS QUIMICOS
() MATERIAL EXPLOSIVO ( )VIBRACAO

AFASTAMENTO/ ATESTADO POR
PROBLEMAS AUDITIVOS

HOUVE AFASTAMENTO? () SIM () NAO
QUANTO TEMPO/ QUANDO?

PEDIDO DE ATESTADO? ( )SIM () NAO
QUANTO TEMPO/ QUANDO?

FALTA AO TRABALHO? ( )SIM( ) NAO
QUANTO TEMPO/ QUANDO?

OBS.:

ASSINATURA DO POLICIAL
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOBRE O RUIDO OCUPACIONAL
(elaborado de acordo com Luz e Borja (2012) e Stanton et al. (2005)

QUESTIONARIO SOBRE A EXPOSICAO AO RUIDO OCUPACIONAL

MATRICULA:

Prezado Policial Militar,

Para melhor entendermos como ocorre a exposi¢cdo ao ruido em sua atividade, abaixo o
guestionario sobre o ruido ocupacional. Este questionario esta dividido em quatro partes, uma sobre
cada fonte de ruido da atividade. As perguntas possuem cunho pessoal e deixamos claro que as
informacdes coletadas aqui ficam SOB SIGILO ETICO e que estas néo serdo divulgadas em nenhum
meio de comunicagéo.

Agradecemos a sua colaboracéo.

PARTE 1 — O RUIDO OCUPACIONAL

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 é igual a “POUCQ”, 5 é igual a “REGULAR” e 10 é igual a “MUITO”, assinale aquela
gue representa suas respostas para as perguntas abaixo:

Vocé considera sua atividade de trabalho ruidosa? 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Em termos de saude, o quanto o ruido infuencia nasua 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sensacao de bem estar?

Em termos de disposi¢do, o quanto o ruido influencia na sua \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10\
sensacao de bem estar?

Em termos de estresse, o quanto o ruido influencanasua 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sensacao de bem estar?

Em termos de atencdo e concentragdo, o quanto o ruido 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua capacidade de trabalho?

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ao seu estado psicolégico ao final do dia de trabalho com . .

exposicdo ao ruido. PESSIMO REGULAR OTIMO

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fisi final i lh ica . .

ao seu estado fisico ao final do dia de trabalho com exposicdo PESSIMO REGULAR OTIMO

ao ruido.

PARTE 2 — O RUIDO AMBIENTAL

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 é igual a “POUCQO?”, 5 é igual a “REGULAR” e 10 é igual a “MUITQO”, assinale aquela
que representa suas respostas para as perguntas abaixo:

Vocé considera como ruidosos os locais de desenvolvimentode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
suas atividades de patrulha?

Em termos de salde, o quanto o ruido dessas localidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de disposi¢do, o quanto o ruido dessas localidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de estresse, 0 quanto o ruido dessas localidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de atencdo e concentracdo, 0 quanto o ruido \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
dessas localidades influencia na sua capacidade de trabalho?
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Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado psicoldgico ao final do dia de trabalho em . .

localidades ruidosas. PESSIMO REGULAR OTIMO
Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado fisico ao final do dia de trabalho em localidades PESSIMO REGULAR OTIMO

ruidosas.

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a frequéncia do incomodo causado pelos ruidos dessas
localidades ap6s o dia de trabalho. POUCO REGULAR MUITO

9 10
BAIXO MEDIO ALTO

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o numero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7
a frequéncia do volume dos ruidos dessas localidades.

oo

PARTE 3 — O RUIDO DO TRAFEGO URBANO/ VEICULO DE PATRULHA

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 é igual a “POUCQ”, 5 é igual a “REGULAR” e 10 ¢é igual a “MUITQO”, assinale aquela
que representa suas respostas para as perguntas abaixo:

Vocé considera as ruas e avenidas percorridas durante suas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rotas de trabalho como ruidosas?

Em termos de salde, o quanto o ruido do trafego urbano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de disposigdo, o quanto o ruido do trafegourbano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de estresse, o quanto o ruido do trafego urbano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de atencdo e concentragdo, o quanto o ruido do \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
trafego urbano influencia na sua capacidade de trabalho?

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado psicolégico ao final do dia de trabalho com

exposicdo ao ruido do trafego urbano. PESSIMO REGULAR OTIMO
Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
ao seu estado fisico ao final do dia de trabalho com exposicéo PESSIMO REGULAR OTIMO

ao ruido do ruido do trafego urbano.

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 é igual a “POUCQO?”, 5 é igual a “REGULAR” e 10 é igual a “MUITQO”, assinale aquela
que representa suas respostas para as perguntas abaixo:

Vocé considera o veiculo utilizado como apoio na execucao do \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|
trabalho como ruidoso?

Em termos de saude, o quanto o ruido do veiculo utlizado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
como apoio na execugdo do trabalho influencia na sua
sensacao de bem estar?

Em termos de disposic&o, o quanto o ruido do veiculo utlizado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
como apoio na execucdo do trabalho influencia na sua
sensacao de bem estar?

Em termos de estresse, 0 quanto o ruido do veiculo utiizado 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
como apoio na execug¢do do trabalho influencia na sua
sensacao de bem estar?

Em termos de atencdo e concentracao, o quanto o ruido do \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10]
veiculo utilizado como apoio na execucao do trabalho influencia
na sua capacidade de trabalho?
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Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o namero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado psicolégico ao final do dia de trabalho com . .
exposicdo ao ruido do veiculo utilizado como apoio na execucéo PESSIMO REGULAR OTIMO
do trabalho.

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o niumero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado fisico ao final do dia de trabalho com exposigéo . .

ao ruido do ruido do veiculo utilizado como apoio na execucéo PESSIMO REGULAR OTIMO
do trabalho.

PARTE 4 — O RUIDO DO RADIO COMUNICADOR

Em uma escala de 0 a 10, onde 0 é igual a “POUCQ”, 5 é igual a “REGULAR” e 10 ¢é igual a “MUITQO”, assinale aquela
gue representa suas respostas para as perguntas abaixo:

Vocé considera o radio comunicador como uma fontederuido? 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Em termos de saude, o quanto o ruido do radio comunicador 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de disposi¢do, o quanto o ruido do rd&do 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
comunicador influencia na sua sensacgéo de bem estar?

Em termos de estresse, o quanto o ruido do radio comunicador 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
influencia na sua sensacéo de bem estar?

Em termos de atencdo e concentragdo, o quanto o ruido do \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10\
radio comunicador influencia na sua capacidade de trabalho?

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado psicolégico ao final do dia de trabalho com

exposi¢éo ao ruido do radio comunicador. PESSIMO REGULAR OTIMO
Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao seu estado fisico ao final do dia de trabalho com exposicao . .
ao ruido do radio comunicador. PESSIMO REGULAR OTIMO
Em termos de horas de exposigéo por dia, qualasuafrequéncia 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
h . : -
de uso do radio comunicador durante a jornada de trabalho POUCO REGULAR MUITO
Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o nimero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ao volume usado durante a jornada de trabalho no radio . . o
comunicador. MINIMO MEDIO MAXIMO
Em termos de ajuste do volume durante a jornada, comque 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A N P ; >
frequéncia vocé muda o volume do radio comunicador* POUCO REGULAR MUITO

Em termos de localizagdo, com que frequéncia vocé muda a \0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10\
posicao do radio comunicador em seu uniforme? (Ex. na cintura
ou no colete ou no bolso da calga, etc.) POUCO REGULAR MUITO

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o numero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a frequéncia do incomodo (zumbidos, vozes e outros sons
perturbadores) causado pelo rddio comunicador ap4s seu uso. POUCO REGULAR MUITO

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o namero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a frequéncia do desconforto no ouvido (dores, coceira, POUCO REGULAR MUITO
zumbidos) causado pelo radio comunicador apés seu uso. U U U

Na escala ao lado de 0 a 10, assinale o namero correspondente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a sua opinido sobre os prejuizos que o ruido do radio
comunicador pode oferecer ao longo dos anos de exposi¢ao. POUCO REGULAR MUITO




139

APENDICE E — PLANO DE MEDICAO

(com base nas recomendag6es das estratégias de medigdo da norma ISO 9612:2009 e de acordo com a ISO

1999:2013)

Este plano oferece a estratégia de medicdo para a situagdo de trabalho analisada, tem como
objetivo a definicdo da quantidade e a periodicidade das coletas para cada variavel descrita no
capitulo de procedimentos metodolégicos.

PARTE 1 - DADOS ACUSTICOS

Coleta das variaveis relacionadas com a exposicao ao ruido ocupacional.

VARIAVEIS

PROCEDIMENTOS

Leq,A,te,base

Coletada com o medidor de pressédo sonora de forma pontual, a 1,5 m de
altura do chéo, em cinco pontos distintos da base trabalho;

Deve-se certificar que o equipamento esteja bem fixado no tripé e livre de
interferéncias (ruidos de fundo significativos, ventos, vozes préximas ao
aparelho) para reduzir ao méaximo o nivel e a contribui¢cdo das incertezas;

Antes de proceder com as coletas finais, coletar-se-4 uma amostra de trés
medi¢des para averiguar eventuais flutuagdes nos valores medidos;

Se acima de 3 dB(A), deve-se proceder com mais de uma coleta por ponto
da planta, caso contrério é possivel proceder com uma coleta por ponto da
planta;

Devem ser coletados os niveis de ruido da base de trabalho em trés
periodos distintos da jornada de trabalho, com dura¢éo de 10 minutos cada
observacéo;

As coletas seréo feitas no inicio da jornada de trabalho (10:00hs) e no final
da jornada de trabalho (18:00hs), a fim de estimar o nivel de ruido durante
a permanéncia dentro da base de trabalho.

Dose (d)
I—EX, ghOu NEM

Coletada com o dosimetro de ruido preso ao uniforme do sujeito de
pesquisa, dentro da regido audivel,

Antes de proceder com as coletas finais, coletar-se-4 uma amostra de trés
medicdes (isto é trés doses) para averiguar eventuais flutuacdes nos
valores medidos;

Se acima de 3 dB(A), deve-se proceder com mais duas coletas, caso
contrario continua-se com as trés coletas;

Deve ser coletada a dose de ruido para a atividade, em um ou trés sujeitos
diferentes em dias aleatérios durante a pesquisa.

PARTE 2 — DADOS FISIOLOGICOS

Coleta das variaveis relacionadas com a exposicéo ao ruido ocupacional.

VARIAVEIS

PROCEDIMENTOS

Queixa auditiva (qaudi)
Idade (id)
Tempo de servico (tserv)

Os sujeitos devem responder uma Unica vez ao questionario de anamnese.




140

Jornada de trabalho

(trab)

Percepcéo

ocupacional

do ruido | Os sujeitos devem responder uma Unica vez ao questionario sobre ruido
ocupacional.

Tragcado audiométrico

Os sujeitos devem comparecer ao exame audiomeétrico por uma Unica vez
na clinica especializada,;

Devem respeitar as 14 horas de repouso auditivo e devem fazer o exame
antes do inicio da jornada de trabalho.

FICHA DE COLETA DE DADOS

I—eq,a,te,base

NIVEL EQUIVALENTE DE RUIDO PARA O
LOCAL DE APOIO AO TRABALHO

(com base na ABNT NBR 10151)

DURACAO DE CADA MEDICAO = 10 MINUTOS

DURACAO DE CADA MEDICAO = 10 MINUTOS

DURACAO DE CADA MEDICAO = 10 MINUTOS

DATA I
OBSERVACAO 01 |OBSERVACAO 02
PONTO HORA Leg HORA Leg
1
2
3
DATA I
OBSERVACAO 01 |OBSERVACAO 02
PONTO HORA Leg HORA Leg
1
2
3
DATA I
OBSERVACAO 01 |OBSERVACAO 02
PONTO HORA Leg HORA Leg
1
2




APENDICE F — RELATORIO DE ATIVIDADES
RELATORIO DE ATIVIDADES DO TRABALHO
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MATRICULA: DATA: | | n.° MEDICAO:

Prezado Policial Militar,

Em funcdo da identificacdo de eventos sonoros atipicos em sua jornada de trabalho que
podem influenciar nos resultado da coleta, solicitamos o preenchimento da lista de verificacdo abaixo
para o esclarecimento sobre as atividades exercidas durante a jornada. Ressaltando a importancia do
preenchimento ap6s o término da jornada de trabalho. E também deixando claro que o
monitoramento dos niveis de ruido feitos a partir do equipamento de medi¢cdo sonora “dosimetro de
ruido” que possui um pequeno microfone, nao coleta informagdes pessoais, conversas, conteudo do
radio, etc. Este coleta apenas a variacdo dos niveis de ruido, expressos a partir de uma escala em

decibéis (de 0dB(A) até 140dB(A)) e uma porcentagem (de 0 a 100%) para o dia de trabalho.

Deixamos claro que as informacgdes coletadas aqui ficam SOB SIGILO ETICO e que estas

nao serdo divulgadas em nenhum meio de comunicacao.

Agradecemos a sua colaboracao.

RELATORIO DE ATIVIDADES DO TRABALHO

SIM

NAO

A duracgédo do dia de trabalho completou o tempo normal? Se néo, assinale as opg¢fes abaixo que
descrevem os provaveis motivos:

( ) Acidente ( ) Doenca/ Mal-estar ( )Outros:

Durante o dia de trabalho, houve algum evento inesperado? Se sim, assinale as op¢des abaixo
gque descrevem 0s provaveis motivos:

( ) Acidente ( ) Queda ( ) Quebrado veiculo ( )Outros:

Ao dirigir o veiculo de patrulha, fez uso de alta velocidade? Se sim, com qual frequéncia?

( )Odiatodo ( ) Algumas horas ( ) Alguns minutos ( )Outros:

Durante as atividades, foi preciso ligar a sirene do veiculo? Se sim, com qual frequéncia?

( )Odiatodo ( ) Algumas horas ( ) Alguns minutos ( )Outros:

Passou/ esteve por/fem algum ambiente ou rua (avenida, parque, etc.) com forte presenca de
ruidos? Se sim, com qual frequéncia?

( )Odiatodo ( ) Algumas horas ( ) Alguns minutos ( )Outros:

Passou/ esteve por/em alguma festa ou evento musical? Se sim, com qual frequéncia?

( YOdiatodo ( ) Algumas horas ( ) Alguns minutos ( )Outros:

Durante as atividades, passou por perto de algum carro de som? Se sim, com qual frequéncia?

( )Odiatodo ( ) Algumas horas ( ) Alguns minutos ( )Outros:

Durante as atividades, tocou acidentalmente ou ndo no microfone do equipamento? Se sim,
quantas vezes?

Durante as atividades, presenciou/ ouviu disparos de armas de fogo? Se sim, quantas vezes?

( )Umavez ( )Duasvezes ( )N&omerecordo ( )Outros:

Parou para descanso (alimentacdo ou outros) durante o uso do equipamento de medicdo do
ruido? Se sim, qual o horario da pausa?
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ANEXOS



ANEXO A - FICHA DE AVALIACAO AUDIOMETRICA

ADMISSIONAL () PERIODICO( ) DEMISSIONAL( ) 1°EXAME( ) MUD.DE FUNCAO( ) SOL.MEDICA( ) RET. TRAB.( )

NOME: IDADE: SEXO: M( ) F( )
RG: ORG. EXPEDIDOR: EMPRESA: SETOR:
FUNGAO: TEMPO DE TRABALHO: TEMPO DE REPOUSO AUDITIVO:
MARCA DO AUDIOMETRO: ULTIMA CALIBRAGAO: / / DATA DO EXAME: / /
SIMBOLOGIA
VA VAwmasc VAAausenTe VAAuseNnTE VO VOwmasc VOausente VOausente
oD o A Q A < C < C
OE X m) X H > 1 > J
AUDIOMETRIA TONAL LIMIAR
ORELHA DIREITA = & ORELHA ESQUERDA &
@ 8 g g 8 828888, w sz g g £ EEERE,
i 0 o
g 10 2 10
g 20 g 20
g 30 83
- E 40 £ 40
§ 50 g 50
S 60, S 60
o m
g . g7
2 80 g 80
‘5 90/ = 90
100 100
110 110
120 120
FreqUiéncia em Hertz Frequéncia em Hertz
MASCARAMENTO  OD MEDIAS MASCARAMENTO  OE
VA dBNA VIAAEREA (500Hz a 2KHz) VA dBNA
oD dBNA - OE dBNA
o) dBNA VO dBNA
VIAAEREA (3KHz a 6KHz)
INSPEGAO DO MAE: OD_____ dBNA OE_____ dBNA INSPECAO DO MAE:
ORELHA DIREITA VIA OSSEA (500Hz a 2KHz) ORELHA ESQUERDA
( )LIVRE 0D dBNA OE______ dBNA ( )LIVRE
() PARCIALMENTE OBSTRUIDO () PARCIALMENTE OBSTRUIDO
() OBSTRUIDO () OBSTRUIDO
AUDIOMETRIAVOCAL
ORELHA DIREITA MASC ORELHA ESQUERDA MASC
aBNA| % dBNA dBNAl % dBNA
dBNA dBNA dBNA dBNA
dBNA dBNA dBNA dBNA
LAUDO:
OBSERVAGOES:

ASSINATURA DO TRABALHADOR
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ANEXO B — AUTORIZACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS aprovou
por unanimidade na 52 Reunido realizada no dia 22/05/2014, o Projeto de

pesquisa intitulado: “AVALIACAO DA EXPOSICAO AO RUIDO
OCUPACIONAL EM POLICIAIS MILITARES DO
MOTOPATRULHAMENTO.” da pesquisadora Kelly Cristine Silva de
Lima. Protocolo 0217/14. CAAE: 30883014.9.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionada a apresentacdo do resumo do estudo proposto
a apreciagdo do Comité.

Joc -0 oo
Andrea Marcia da C. Lima

Mal. SIAPE 1117510
Secretarta do CEP-CCS-UFPB

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federa da Paraiba
Campus | - Cidade Universitaria - 1° Andar - CEP 58051-900 — Jodo Pessoa — PB
@ (83) 3216 7791 - E-mail: eticaccsufpb/ahotmail.com
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ANEXO C - RESULTADOS DO TESTE DE PROPORQAO
Resultados do teste de proporcéo do questionario de percepc¢édo do ruido (APENDICE D).
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PARTE 1 — RUIDO OCUPACIONAL

PROPORCOES CALCULADAS

p-value DO TESTE t PARA PROPORCOES

INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO
NO TRABALHO 0.04347826 | 0.34782609 | 0.56521739 NO TRABALHO 1.492987e-09 | 5.527028e-02 | 4.609948e-01
NA SAUDE 0.10869565 | 0.47826087 | 0.41304348 NA SAUDE 2.463327e-07 | 8.827832e-01 | 3.020282e-01
NA DISPOSICAO 0.17391304 | 0.58695652 | 0.23913043 NA DISPOSICAO 1.904378e-05 | 3.020282e-01 | 6.959619e-04
NO ESTRESSE 0.06521739 | 0.36956522 | 0.56521739 NO ESTRESSE 8.911881e-09 | 1.048330e-01 | 4.609948e-01
NA ATENGAO E 0.17391304 | 0.41304348 | 0.41304348 NA ATENGAO E 1.904378e-05 | 3.020282e-01 | 3.020282e-01
CONCENTRACAO CONCENTRACAO
ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO
Fisico 0.19565217 | 0.56521739 | 0.19565217 Fisico 6.864535e-05 | 4.609948e-01 | 6.864535e-05
PSICOLOGICO 0.19565217 | 0.60869565 | 0.19565217 PSICOLOGICO 6.864535e-05 | 1.845161e-01 | 6.864535e-05
PARTE 2 — RUIDO AMBIENTAL
PROPORCOES CALCULADAS p-value DO TESTE t PARA PROPORCOES
INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO
NO TRABALHO 0.17391304 | 0.50000000 | 0.32608696 NO TRABALHO 1.904378e-05 | 1.000000e+00 | 2.699229e-02
NA SAUDE 0.23913043 | 0.45652174 | 0.30434783 NA SAUDE 6.959619e-04 6.582534e-01 1.219285e-02
NA DISPOSICAO 0.28260870 | 0.39130435 | 0.30434783 NA DISPOSICAO 5.088185e-03 1.845161e-01 1.219285e-02
NO ESTRESSE 0.19565217 | 0.34782609 | 0.45652174 NO ESTRESSE 6.864535e-05 | 5.527028e-02 | 6.582534e-01
NA ATENCAO E 0.26086957 | 0.41304348 | 0.32608696 NA ATENCAO E 1.959645e-03 3.020282e-01 2.699229e-02
CONCENTRACAO CONCENTRACAO
ESTADO PESSIMO | REGULAR OTIMO ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO
Fisico 0.13043478 | 0.71739130 | 0.13043478 FiSICO 1.141190e-06 | 5.088185e-03 | 1.141190e-06
PSICOLOGICO 0.21739130 | 0.52173913 | 0.26086957 PSICOLOGICO 2.277626e-04 8.827832e-01 1.959645e-03

PARTE 3 - RUIDO

DO TRAFEGO URBANO

PROPORCOES CALCULADAS

p-value DO TESTE t PARA PROPORCOES

INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO
NO TRABALHO 0.08695652 | 0.45652174 | 0.45652174 NO TRABALHO 4.887582e-08 | 6.582534e-01 | 6.582534e-01
NA SAUDE 0.02173913 | 0.63043478 | 0.34782609 NA SAUDE 2.297590e-10 | 1.048330e-01 | 5.527028e-02
NA DISPOSICAO | 0.08695652 | 0.65217391 | 0.23913043 NA DISPOSICAQ | 4.887582e-08 | 5.527028e-02 | 6.959619e-04
NO ESTRESSE 0.02173913 | 0.52173913 | 0.45652174 NO ESTRESSE 2.297590e-10 | 8.827832e-01 | 6.582534e-01
NA ATENCAO E 0.06521739 | 0.58695652 | 0.32608696 NA ATENCAO E 8.911881e-09 | 3.020282e-01 | 2.699229e-02
CONCENTRACAO CONCENTRACAO

ESTADO PESSIMO | REGULAR OTIMO ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO
Fisico 0.13043478 | 0.60869565 | 0.21739130 Fisico 1.141190e-06 | 1.845161e-01 | 2.277626e-04
PSICOLOGICO 0.13043478 | 0.60869565 | 0.26086957 PSICOLOGICO 1.141190e-06 | 1.845161e-01 | 1.959645e-03

PARTE 4 — RUIDO DO VEICULO DE PATRULHA

PROPORCOES CALCULADAS

p-value DO TESTE t PARA PROPORCOES

INFLUENCIA

POUCO

REGULAR

MUITO

INFLUENCIA

POUCO

REGULAR

MUITO

NO TRABALHO

0.10869565

0.52173913

0.36956522

NO TRABALHO

2.463327e-07

8.827832e-01

1.048330e-01
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NA SAUDE 0.15217391 | 0.56521739 | 0.26086957 NA SAUDE 4.860963e-06 | 4.609948e-01 1.959645e-03
NA DISPOSICAO 0.17391304 | 0.54347826 | 0.28260870 NA DISPOSICAO 1.904378e-05 6.582534e-01 | 5.088185e-03
NO ESTRESSE 0.10869565 | 0.54347826 | 0.34782609 NO ESTRESSE 2.463327e-07 6.582534e-01 | 5.527028e-02
NA ATENCAO E 0.17391304 | 0.56521739 | 0.26086957 NA ATENCAO E 1.904378e-05 | 4.609948e-01 1.959645e-03
CONCENTRACAO CONCENTRACAO

ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO
Fisico 0.21739130 | 0.63043478 | 0.15217391 Fisico 2.277626e-04 1.048330e-01 | 4.860963e-06
PSICOLOGICO 0.17391304 | 0.58695652 | 0.23913043 PSICOLOGICO 1.904378e-05 3.020282e-01 | 6.959619e-04

PARTE 5 — RUIDO DO RADIO COMUNICADOR

PROPORCOES CALCULADAS

p-value DO TESTE t PARA PROPORCOES

INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO INFLUENCIA POUCO REGULAR MUITO
NO TRABALHO 0.02173913 | 0.28260870 | 0.69565217 NO TRABALHO 2.297590e-10 | 5.088185e-03 | 1.219285e-02
NA SAUDE 0.06521739 | 0.39130435 | 0.52173913 NA SAUDE 8.911881e-09 | 1.845161e-01 | 8.827832e-01
NA DISPOSICAO | 0.08695652 | 0.45652174 | 0.45652174 NA DISPOSICAO | 4.887582e-08 | 6.582534e-01 | 6.582534e-01
NO ESTRESSE 0.04347826 | 0.41304348 | 0.54347826 NO ESTRESSE 1.492987e-09 | 3.020282e-01 | 6.582534e-01
NA ATENCAO E 0.02173913 | 0.50000000 | 0.47826087 NA ATENCAO E 2.297590e-10 | 1.000000e+00 | 8.827832e-01
CONCENTRAGCAO CONCENTRAGAO

ESTADO PESSIMO | REGULAR OTIMO ESTADO PESSIMO REGULAR OTIMO
Fisico 0.19565217 | 0.63043478 | 0.15217391 FisicO 6.864535e-05 | 1.048330e-01 | 4.860963e-06
PSICOLOGICO 0.13043478 | 0.56521739 | 0.30434783 PSICOLOGICO 1.141190e-06 | 4.609948e-01 | 1.219285e-02




