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RESUMO

Na industria metalomecénica, pelas suas caracteristicas e processos tecnoldgicos, o ruido
foi sempre identificado como um dos perigos existentes, havendo a necessidade de avaliar
e quantificar o risco que lhe esta associado.

Este trabalho incidiu sobre uma populagdo de 50 individuos, mas apenas foram
considerados os trabalhadores expostos a niveis sonoros superiores a 85 dB (A), hum total
de 36. Foram retirados, da amostra, 5 trabalhadores, que ndo realizaram exames
audiomeétricos, por estarem de férias ou de baixa, e 9 que permaneciam no escritorio e
estavam expostos a um nivel inferior a 85 dB (A).

Pretenderam-se estudar as perdas auditivas em trabalhadores potencialmente expostos a
ruido ocupacional elevado e verificar a existéncia de uma correlagdo entre essas perdas, a
idade e a exposi¢do ao ruido.

Foram recolhidos os registos das avaliagcGes ao ruido feitas na empresa, foi aplicado um
inquérito a todos os trabalhadores em estudo e foram feitos exames audiométricos aos
trabalhadores.

Do estudo das perdas auditivas conclui-se que 26 % dos trabalhadores tém uma perda
auditiva considerada “normal”, 52 % uma perda “ligeira” e 22 % uma perda “moderada”.
Nenhum trabalhador se encontrava em situagdo de perda “severa” ou na situacdo de perda
“total”. De referir que o valor méximo da perda “moderada” foi de 59 dB e que o intervalo
desta perda esta classificado entre 41 a 70 dB. Neste intervalo, o discurso é entendido
apenas quando se eleva o tom de voz e o trabalhador compreende melhor a mensagem se
puder observar o interlocutor.

Verificam-se perdas mais elevadas a 4000 Hz, frequéncia central de oitava a que
corresponde o escotoma caracteristico do ruido industrial.

A percecgéo individual do estado auditivo ndo pode ser relacionada directamente com a
classificacdo da perda auditiva, pois existem alguns trabalhadores com elevada perda
auditiva que dizem ouvir bem e alguns com perda ligeira que indicam que ouvem mal.

As principais conclusdes a retirar dizem respeito a metodologia aplicada e a significativa
incerteza associada aos dados utilizados. Uma amostra mais ampla permitiria eliminar
situacOes que introduzem incertezas ao nivel da interpretacdo dos resultados.

Palavras-chave: Ruido, Exposi¢do, Perdas Auditivas, Industria Metalomecanica.
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ABSTRACT

In metalworking, by its characteristics and technological processes, the noise was always
identified as one of existing hazards, originating the need to evaluate and quantify the
associated risk.

This work has focused on a population of 50 individuals, but only the workers exposed to
noise levels greater than 85 dB (A) were considered, in a total of 36 individuals. 5 workers
were removed from the sample because, being on vacation or incapacitated, they didn’t
undertake audiometric exams, as well as 9 workers who remained in the office and were
consequently exposed to a noise level below 85 dB (A).

It was intended to study the hearing losses in workers potentially exposed to occupational
high noise and check the existence of a correlation between this losses, age and exposure to
noise.

Records of noise assessments were collected in the company, a questionnaire was applied
to all the workers and audiometric exams were done.

From the study, it was concluded that 26 % of the workers had a hearing loss considered
"normal™, 52 % a "slight" loss and 22% a "moderate” loss. No worker was in a situation of
"severe" loss or in the situation of "total” loss. The maximum value of the "moderate" loss
was 59 dB and the range of this loss was classified between 41 to 70 dB. In this range, the
speech is understood only when lifting the voice level and the individual understands better
the message if he can observe the interlocutor.

There are higher losses at 4000 Hz, octave central frequency at which a characteristic
scotoma of industrial noise takes place.

The individual perception of auditory status may not be directly linked with the
classification of hearing loss. There are some workers with high hearing loss that indicate
that hear well and some with slight losses that indicate that they hear badly.

The main conclusions to withdraw relate to applied methodology and the significant
uncertainty associated with the used data. A bigger sample would eliminate situations that
introduce uncertainties at the level of the interpretation of the results.

Keywords: Noise, Exposure, Hearing Loss, Metalworking.
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GLOSSARIO/SIMBOLOGIA/SIGLAS/ABREVIATURAS

Simbologia

A — Amplitude;

/- Comprimento de onda;

f — Frequéncia;

T — Periodo

Hz — Hertz;

dB — Grandeza de medida de presséo sonora (Decibel);

dB (A) — Grandeza de medida de pressdo sonora corrigida com a curva de ponderagao “A”
(Decibel com curva de ponderagédo A);

L, - Nivel de pressdo sonora (dB);

L4 - Nivel sonoro expresso em dB (A);

L.q — Nivel sonoro continuo equivalente;

L 4¢q — Nivel sonoro continuo equivalente, expresso em dB (A);

L,, — Nivel sonoro com protecéo;

L geq,5r1 — Nivel sonoro equivalente para cada banda de oitava;

Ly gn - Exposicdo pessoal diaria ao ruido, média semanal dos valores diarios da exposi¢éo
de um trabalhador ao ruido durante o trabalho;

Lcpico - Nivel de pressdo sonora de pico, valor maximo da pressdo sonora instantanea,
ponderado C, expresso em dB (C);

Pcpico — Valor maximo da pressdo sonora instantanea a que o trabalhador esta exposto,
ponderado C, expresso em pascal;

p — Valor da pressao sonora instantanea (Pa);

Po - Pressdo sonora de referéncia (2 x 107> Pa).

Pa — Pascal;

s — Segundo.

Siglas

ACT — Autoridade para as Condicdes de Trabalho;

AIMMAP - Associacdo dos Industriais Metalurgica e Metalomecénica e Afins Portugal;
CAE - Classificagdo Portuguesa de Actividades Econdmicas;

DGS - Dire¢édo Geral de Saude;

EN — Norma Europeia;

EPI1 — Equipamento de Prote¢éo Individual;

ISO — International Organization for Standardization;

NP — Norma Portuguesa;

XV



OMS - Organizacdo Mundial de Saude;

OIT — Organizacéo Internacional do Trabalho.

RINNE - Exame clinico realizado para avaliar a audig&o;
ACP — Anélise em componentes principais.
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1 INTRODUCAO

As atividades de Seguranca e Saude do Trabalho assumem, hoje em dia, uma importancia
extraordinéria, seja pela melhoria das condi¢des de vida e de trabalho, seja pelo desenvolvimento
da prépria atividade produtiva, seja, ainda, pela promocéao da imagem da empresa, no mercado.

Importa considerar, ainda, que as atividades produtivas da metalomecanica, por forca de diversos
fatores, mas particularmente mercé da natureza dos seus processos tecnoldgicos, apresentam uma
grande diversidade de riscos profissionais, que importa conhecer, e exigem o dominio de
metodologias preventivas adequadas.

Por tudo isto, o incremento das acdes de seguranca e satde do trabalho nas empresas do setor séo
ndo apenas necessarias, mas também oportunas, devendo ser assumidas no contexto de um
sistema de gestdo da seguranca e saude do trabalho. Por outro lado, tais atividades encontram-se
enquadradas por um vasto e exigente panorama legislativo, de origem comunitaria, que ndo pode
deixar de ser equacionado pela gestdo das empresas que apostam no seu futuro.

A exposicdo a elevados niveis de pressdo sonora, nos locais de trabalho, pode ocasionar perdas
permanentes de audi¢do, merecendo por isso uma abordagem rigorosa por parte das entidades
empregadoras. Existe legislacdo portuguesa sobre esta matéria onde se referem aspetos
associados a protecdo coletiva, ao equipamento de protecdo individual e a informacdo e
formacéo aos trabalhadores.

Dada a interferéncia negativa do ruido nos aspetos pessoais, biologicos e sociais dos
trabalhadores, € de suma importancia o desenvolvimento de pesquisas que visem identificar e
avaliar a forma de como a exposi¢do a niveis de pressdo sonora elevados pode interferir na
qualidade de vida destes trabalhadores.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo da dissertacao

O objetivo principal da dissertacdo consistiu em avaliar as perdas auditivas em
trabalhadores potencialmente expostos a ruido ocupacional excessivo. Os trabalhadores
realizaram um exame audiomeétrico, levado a cabo por um médico do trabalho, tendo em
vista relacionar a exposi¢do aos niveis de pressdo sonora com as consequentes perdas
auditivas.

Foi realizada uma anélise complementar, através de inquéritos aos trabalhadores, para,
desta forma, tentar relacionar as varidveis dependentes audiométricas com as variaveis
independentes nivel sonoro, tempo de exposicdo ao ruido laboral e idade dos trabalhadores.

Espera-se que a partir deste tipo de estudo se obtenha uma melhor percecdo das medidas de
controlo de ruido e das técnicas para procurar diminuir a exposi¢do dos trabalhadores ao
ruido excessivo, estimulando a auto-protecgdo e a identificacéo de situacdes perigosas.

2.2 Organizacao da dissertacao

A dissertacdo esta dividida nos 7 capitulos seguintes:

Breve introdugéo ao problema em estudo;

Obijetivos de trabalho;

Caracterizacdo da empresa;

Revisdo bibliografica, onde sdo referidos, de uma forma concisa, os principais
conceitos relacionados com o ruido;

Metodologia seguida para alcangar os objetivos;

e Resultados obtidos e a respetiva discusséo;

e Principais conclusdes e perspetivas futuras.
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3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

3.1 Caracterizacdo da industria metalomecéanica

A atividade escolhida, para a elaboracdo do presente trabalho, esté inserida numa industria
metalomecanica. Trata-se de uma empresa que fabrica louca de aluminio e inox, com 48
colaboradores. De acordo com a Classificacdo Portuguesa de Atividades Econdmicas,
Revisdo 3, Decreto-lei n°. 381/2007, de 14 de novembro, a respetiva CAE é a referente a
atividade 25991 Fabricacdo de Loucas Metélica e Artigos de Uso Domestico.

Segundo a avaliacdo feita pela AIMMAP, em junho de 2011, sobre o subsetor de louca
metalica (Figura 1) pode-se verificar a evolucdo deste subsetor quanto ao Comércio
Internacional.

Lougca Metalica

100000
90000

80000 __—
70000 —

60000

50000 = Exportacdes
40000

30000
20000
10000

O T T 1
2007 2008 2009 2010
Ano

= |mportagdes

Milhares de Euros

Figura 1 - Evolucdo do comércio internacional para o subsector da louga metélica

Ao nivel das exportacdes, verifica-se que o subsector de louca metalica apresenta uma
excelente performance até 2009, contrariamente ao comportamento verificado no setor
metaldrgico e metalomecanico, como um todo, e até nas exportacbes nacionais, dado o
ambiente de instabilidade econémica e financeira vivido em Portugal. No entanto, no ano
de 2010, apresentou um decréscimo de aproximadamente 3,6%. As importac6es de louca
metalica apresentaram uma tendéncia de crescimento até 2010.
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3.2 Caracterizacdo da empresa

A empresa em estudo tem uma larga gama de artigos, muito variada, com oferta nas
seguintes areas:

Loica e utensilios domésticos em aluminio laminado e fundido;

Loica e utensilios para hotelaria em aluminio laminado e fundido;

Utensilios em ac¢o inoxidavel de uso domestico e para hotelaria;

Brinquedos em aluminio e ago inoxidavel com acessérios de madeira;

Pecas para aspiracao central bem como os respetivos moldes;

Pecas de design sob desenho e modelos especificos para cada um dos mercados de

exportacao.

3.3 Planta da area industrial

A éarea industrial dedicada a fabricacdo de louca de aluminio é a que se apresenta a seguir,

Figura 2, onde se podem definir as seguintes areas processuais:

WIODVOZICAS—"IOINMUOD>

Vestuario;

Refeitorio

Cargas e descargas;
Armazém de matéria-prima;
Corte;

Armazém de discos;
Fabricacdo por balancés;
Fabricacdo de acessorios;
Prensagem;

Repuxagem;

Maquinas de beirar;
Esmerilagem;

. Polimento mecanico;

Polimento por vibracao;
Desengorduramento/Banho de decapagem;
Furacdo/Cravacao/Rebitagem/Aparafusamento;
Limpeza;

Embalagem;

Armazém;

Caracterizacdo da empresa
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Figura 2 - Planta da &rea industrial com localizagdo das areas processuais e principais maquinas
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Na Figura 2 representam-se as maquinas e 0s conjuntos de maquinas que mais contribuem
para a propagacéo do ruido ocupacional:

Empilhador;
Tesouras elétricas;
Conjunto de maquinas de arredondar discos;
Magquina de enfardar retalho de aluminio;
Conjunto de guilhotinas;
Conjunto de balancés mecanicos;
Conjunto de prensas hidraulicas e mecanicas;
Maquinas de lubrificar discos;
Monta-cargas;
. Tornos de repuxagem;
. Conjunto de méquinas de beirar;
. Méquinas de esmerilagem manual;
. Méquinas de polimento automatico;
. Méquinas de polimento e abrilhantamento por vibracéo;
. Conjunto de maquinas de furar, cravar e rebitar;
. Maquina retratil.

©CoN Ok wDdE

e e e e e e
o 01 WN B O

3.4 Etapas do ciclo produtivo

Dentro dos ciclos produtivos identificam-se, como matérias-primas, rolos de
aluminio/inox, discos, arames, chapas galvanizadas, chapas de inox, chapas de aluminio e
barras de ferro.

Na Figura 3 é apresentado, esquematicamente, o processo produtivo da atividade em
estudo:
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Figura 3 - Processo produtivo
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3.4.1 Armazém de matérias-primas/ Discos/ Acessorios acabados

A armazenagem engloba a rece¢do de matérias-primas, acessorios e produtos quimicos
envolvidos em todo o processo. Estes produtos séo armazenados consoante a sua natureza /
caracteristicas intrinsecas. O manuseamento manual de cargas é efetuado quanto ha
necessidade em as colocar em estantes. Sdo utilizados equipamentos auxiliares, como
porta-paletes, empilhadores, carrinhos de mao e escadas manuais para 0 acesso em altura.

3.4.2 Maquinagem (Corte/Estampagem/Repuxagem/Beirar)

A maquinagem pode incluir entre outras operacdes, 0 corte, a estampagem e a repuxagem e
rebarbagem, Figura 4, 5, 6, 7 e 8. No plano dos equipamentos, as operac¢@es incluidas na
maquinagem das pecas envolvem a utilizagdo de tesouras elétricas, maquinas de
arredondar, guilhotinas, prensas hidraulicas, prensas mecanicas, tornos de repuxagem e
maquinas de lubrificar discos. Ap6s a estampagem é efetuado o corte da rebarba e
rebordagem das pecas, utilizando o torno com ferramentas especificas de corte. A maioria
destes processos € efetuada com alimentacdo manual das pecas.

Figura 4 - Ferramenta elétrica de corte de chapa ) o
Figura 5 - Guilhotina usada para corte de chapa

e

Figura 6 - Balancé mecanico Figura 7 - Torno de repuxagem
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Figura 8 - Prensa hidraulica

3.4.3 Desengorduramento/Banho

Nesta fase do desengorduramento das pecas recorre-se a uma solucdo de carbonato de
sodio quente, procedendo-se, em seguida, a lavagem em agua e, posteriormente, a secagem
com ar comprimido.

3.4.4 Preparacao de superficies (Esmerilagem/Polimento)

A preparacao de superficies faz-se através de operacGes de esmerilagem e polimento. O
polimento pode ser realizado de modo manual, automatico ou por vibragdo, Figura 9 e 10.

O polimento vibratério serve para abrilhantar pecas pequenas provocando um brilho
uniforme em toda a superficie. As solucBes de polimento geralmente empregues utilizam
uma mistura composta de polimento, um abrilhantador e uma grande percentagem de agua
para diminuir a acdo abrasiva.

O polimento mecénico é o mais utilizado no fabrico de louga metélica permitindo obter
niveis de qualidade podendo ser automatico ou manual.

No polimento manual procede-se ao polimento peca a peca.

No polimento automatico utilizado para grandes séries, sdo utilizadas maquinas rotativas
colocadas em cabines.

Beca, Anténio
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Figura 9 - Maquina de polimento automético Figura 10 - Maquina de polimento por vibracdo

3.4.5 Lavagem/Limpeza

A lavagem tem, como funcdo, a preparacdo das pecas para as etapas seguintes,
procedendo-se a remoc¢do dos contaminantes superficiais, tais como 6leos, gorduras e
lubrificantes, agregados no processo de estampagem. S&o utilizadas, para o efeito, tinas.

3.4.6 Montagem (Furacao/Cravamento/Rebitagem/Soldadura por pontos)

E nesta etapa que surge a montagem de acessorios, através de varios processos. Pode ser
por soldadura, furacdo, cravamento, rebitagem ou aparafusamento, Figura 11 e 12.

Figura 12 - Méaquina de rebitar automética

Figura 11 - Soldadura por pontos

3.4.7 Embalagem

A embalagem desenvolve-se como fase imediatamente anterior a expedicdo para 0
mercado e compreende o embalamento das pecas finais. Apos colocagdo em caixas de
cartdo, os conjuntos sdo armazenados individualmente ou paletizados mediante as
necessidades de entrega. Este tipo de tarefa é executado manualmente, sendo o
armazenamento final, no armazém de descargas, efetuado com auxilio de um porta-paletes
ou carrinho.
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4 ESTADO DA ARTE

4.1 O som, o ruido e a vibragao

O som pode ser classificado como agradavel, Gtil e incobmodo:

e O som incémodo, que corresponde ao ruido, € um som indesejado que ndo tem
qualquer utilidade para o recetor e provoca, apos longos periodos de exposicao,
incomodidade no recetor, podendo ser nocivo para a salude.

e O som agradavel corresponde, geralmente, a uma sensacdo nao fatigante, a qual
esta associada a sons da natureza ou musicais.

e O som util pode ter significado para o recetor e ser aceite por este, embora possa ter
carater perturbador, tal como o emitido por uma buzina ou por um despertador.

O som, do ponto de vista fisioldgico, provoca uma sensacdo no ouvido humano que
depende da capacidade do cérebro processar a informacao recebida, da resposta deste face
a sensacao a que estd submetido, do ambiente em que se insere o recetor e dos mecanismos
de geragdo e propagagédo do som.

O som, do ponto de vista técnico, € uma sensacdo auditiva resultante de variagdes de
pressdo do ar que resultam das vibracGes que se propagam no ar, através de ondas que
contém energia.

As vibragdes propagadas atraves do ar podem ser provenientes de uma fonte de vibracéo
estrutural ou ndo, que gera uma onda sonora (som) que pode ser detetada pelo ouvido
humano (Carvalho, 2007).

4.2 Propriedades e caracteristicas do ruido

Os parametros fisicos das ondas sonoras sdo a amplitude, o comprimento de onda e o
periodo. A amplitude (A) corresponde a medida da magnitude positiva ou negativa da
oscilacdo de uma onda, podendo ser constante ou variar com o tempo. O comprimento de
onda (1) corresponde a distincia entre valores repetidos num padrdo de onda. Numa onda
sinusoidal, corresponde a distancia entre cristas ou senos sucessivos. O periodo (T)
corresponde ao tempo entre picos, Figura 13.

ot onda
 Somprimento de onda

/ Frequéncia Baixa
< Som Grave : 20 a 355 Hz

c«npn;ggw;s:cm P Som Médio : 355 a 1410 Hz

|
‘ c Frequéncia Alta
- = FET o : Som Agudo : 1410 a 20 000 Hz

Figura 13 - Sons graves e sons agudos (modificado de Cabral, 2012)
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4.2.1 Frequéncia do som

A frequéncia (f) refere-se a ciclos de variacdo de pressdo por segundo e é expressa em
Hertz (Hz). E uma caracteristica das grandezas fisicas de natureza ondulatéria que indica o
numero de ocorréncias de um evento, num determinado intervalo de tempo.

1
f =7 [Hz]
A sensibilidade do ouvido humano estd compreendida entre 20 Hz e 20000 Hz, sendo
denominada por gama audivel. As frequéncias inferiores a 20Hz correspondem a infra-sons
e as superiores a 20000 Hz a ultra-sons (Miguel, 2012), Figura 14 e 15.

20 Hz 200 Hz 2000 Hz 20 000 Hz

o | | | .,

Infra-sons

Sons Graves Sons Agudos

i = B

Figura 14 - Espectro de frequéncias sonoras (Fonte: Autoridade para as Condi¢des de Trabalho)
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Figura 15 - Presséo sonora e nivel de pressdo sonora (Fonte: Autoridade para as Condi¢des de Trabalho)

4.2.2 Pressdo sonora e nivel de pressdo sonora

A pressdo sonora é o indicador basico que caracteriza a onda acustica, refere-se por
pressdo sonora a amplitude da onda correspondente a variacdo da pressdo, em relacdo a
pressdo estatica do ar, produzida pela propagacdo do som.

O decibel utiliza uma escala logaritmica a qual reduz a larga escala de valores que devem

ser tratados e corresponde mais aproximadamente a forma como o ouvido humano capta as
ondas sonoras. Com efeito, o ouvido ndo responde linearmente ao ruido mas sim de forma
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logaritmica. Desta forma, a medida da pressdo sonora é realizada segundo uma escala
logaritmica (Cabral, 2012).

O decibel representa o nivel de pressdo sonora (L), de acordo com a norma portuguesa

NP 1730:1996, substituida pela NP ISO 1996:2011, partes 1 ¢ 2, intitulada “Descri¢ao,
Medigdo ¢ Avaliagdo do Ruido Ambiente” . Este é calculado pela seguinte expressao (1)
(Miguel, 2012):

L, =10log (%)2 (1)

em que,
L,, - Nivel de pressdo sonora (dB);

p — Valor da pressao sonora instantanea (Pa);

Po - Pressdo sonora de referéncia (2 x 107> Pa).

4.2.3 Adicao de niveis sonoros

A soma dos varios niveis de poténcia sonora de ruido é dada pela seguinte expressdo (2)
(Miguel, 2012):

Liotar = 10 log(Z?:l 100'1XLi) 2)

4.2.4 Filtros de ponderagéo e audibilidade

A audibilidade depende da frequéncia e, por isso, para que um aparelho de medicdo de
ruido se comporte como o ouvido é necessario adicionar-lhe um filtro.

As curvas de ponderacgdo correspondem a inversdes das curvas isofonicas. Existem varios
tipos de filtros normalizados que correspondem, de uma forma ndo linear, as diferentes
frequéncias, sendo designados por filtros de ponderacdo: A, B, C, D (Miguel, 2012). A
curva A simula, de uma forma muito aproximada, a sensibilidade do ouvido humano e a
medicdo do ruido em decibéis, com a ponderacdo A (dB(A), é a mais importante a nivel
industrial, Figura 16.
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Figura 16 - Curvas de ponderacdo normalizadas A, C, e Linear

Aos valores captados dos niveis de pressdo sonora (dB), somam-se algebricamente os
valores de ponderacdo apresentados na Tabela 1 para cada banda de frequéncia.
Posteriormente, adicionam-se logaritmicamente (Expresséo 2) cada um dos valores finais
obtidos, resultando desta operagdo o nivel sonoro - Ly, expresso em dB(A).

Tabela 1 - Filtro de ponderagdo A (Miguel, 2012)
Frequéncia Central de oitava (Hz) 63 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000

Atenuacdo (filtro A) (dB) -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3,2 0 1,2 1 -11

Atenuagdo (filtro C) (dB) -0,8 -0,2 0 0 0 -0,2 -0,8 3,0

4.2.5 Ruido no ambiente de trabalho

O ruido no local de trabalho € um problema global que afeta um vasto conjunto de setores
industriais. A exposicdo excessiva ao ruido pode originar distirbios auditivos. Os
distdrbios da audicdo causados pelo ruido podem resultar de uma exposi¢do pontual a um
ruido impulsivo (mais de 140 decibéis (dB(C)) ou da exposicdo didria a sons de alta
intensidade (mais de 85 decibéis (dB(A)) por varias horas, durante um periodo prolongado.

Segundo a Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho, 2009, existem alguns
factos importantes sobre os disturbios da audi¢do provocados pelo ruido no local de
trabalho:

e Os disturbios sdo, frequentemente, acompanhados por acufenos ou zumbidos nos
ouvidos;

e Os custos dos distarbios auditivos, causados pelo ruido, correspondem a cerca de
10% do custo total da indemnizagéo das doengas profissionais;

e A incidéncia reconhecida dos disturbios da audigdo difere em funcdo do pais e da
politica de reconhecimento. Em 2005, a diferenca entre os Estados-Membros era
bastante evidente: 5,9 % dos trabalhadores da UE-15 queixavam-se de problemas
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de audicao, contra 13,5 % nos 10 novos Estados-Membros e 9,7 % na Bulgaria e na
Roménia;
e O maior nimero de casos regista-se nos grupos etarios dos 40 aos 54 anos e dos 55
aos 60 anos.
Mas o ruido ndo é o Unico fator de stresse no local de trabalho passivel de ter impacto na
audicdo dos trabalhadores. Aliada ao ruido, a vibragdo podera ter um efeito sinérgico
negativo no sistema auditivo. Certos agentes quimicos, definidos como ototoxicos, causam
danos no sistema auditivo. Entre os presentes nos ambientes industriais estdo os solventes,
0 monoxido de carbono e o acido cianidrico.

A perda auditiva causada pelo ruido foi registada, em 2001, como a quarta doenca
profissional mais frequente na UE-12. Catorze milhdes de trabalhadores da UE-27, ou 7 %
do total, acreditam que o seu trabalho afeta a sua satde sob a forma de distdrbios auditivos,
sendo a taxa de incidéncia dos distdrbios da audicdo de 11,5 casos por cada 100 000
trabalhadores.

Os efeitos do ruido ndo se limitam aos danos na audi¢do, podendo induzir também um
aumento da fadiga e do stresse, perturbacdes do sono e até problemas cardiovasculares. No
local de trabalho, um dos efeitos mais potencialmente negativos do ruido residem no facto
de este se sobrepor aos avisos sonoros e prejudicar a comunicacdo, potenciando assim o
risco de acidentes de trabalho (Agéncia Europeia para a Seguranca e Saude no Trabalho,
2009).

4.2.6 Tipos de ruido

Um ruido pode ser descrito pelo seu espetro de frequéncias, pelas variacGes de nivel com o
tempo e pelas caracteristicas do campo sonoro, Tabela 2:

Tabela 2 - Classificagdo do ruido, (Miguel, 2012)

Descritor Classificagdo Observacoes

Continuo
Espetro de

frequéncias

Sons puros audiveis

Quando a diferenca entre 0 maximo e minimo do nivel sonoro

for inferior a 5 dB(A), medidos com carateristicas de resposta

Estacionario/Uniforme lenta, medicao efetuada com elevado amortecimento e um tempo

de integracdo de aproximadamente 1 s, durante o periodo de
avaliacdo — (Ruido estacionario).

Tempo
Nivel que varia continuamente e numa extensdo aprecivel do
Flutuante . . -
ruido de fundo durante o periodo de avaliagéo.
Né&o
estacionario Nivel que desce abruptamente para o nivel de ruido de fundo
Intermitente varias vezes durante o periodo de avaliagdo, mantendo-se
constante durante um tempo de aproximadamente 1 s ou mais.
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Um ou mais impulsos violentos de energia com uma duracdo
igual ou inferior a 1s e separados por mais de 0,2s. — Verifica-se
a condicdo de ruido impulsivo quando a diferenca entre o pico
do nivel de pressdo sonora (valor maximo em dB) e o nivel
sonoro continuo equivalente (dB(A)) num periodo superior a 5
min, é >20 dB.

Impulsivo

Livre Campo sonoro numa area afastado de superficies reflectoras.

Porcéo do campo sonoro num recinto de ensaio em que a

Reverberante o o . .
influéncia do som emitido pela fonte é desprezavel.

foti . Campo sonoro que prevalece num recinto amplo com superficie
Caracteristicas Semi-reverberante P quep terad ﬂ p p
do campo sonoro moderadamente reflectora.

Campo sonoro de uma fonte omnidirecional, fonte sonora que
permite a mesma quantidade de energia em todas as direcoes,
que esta situada préximo de uma superficie refletora rigida
(geralmente o solo) mas livre de outras obstrucdes.

Divergente hemisfericamente

4.2.7 Nivel sonoro continuo equivalente

Na generalidade dos casos, o nivel sonoro varia com o tempo, sendo necessario explicitar
uma relacdo entre o nivel e a sua duracdo, o qual é conseguido através do nivel sonoro
continuo equivalente, que representa um nivel sonoro constante que, se estivesse presente
durante todo o tempo de exposicdo, produziria 0s mesmos efeitos, em termos de energia,
que o nivel variavel (Miguel, 2012).

A exposicdo pessoal diaria ao ruido, Lgx gy, Qque representa o nivel sonoro continuo
equivalente, ponderado de A, calculado para um periodo normal de trabalho diario de oito
horas (T0O), que abrange todos os ruidos presentes no local de trabalho, incluindo o ruido
impulsivo, expresso em dB (A), é dada pela expresséo 3,

T
Lexsn = Lacgre + 10 log (T—:) (3)

O calculo do Laegre €, Segundo o Decreto-Lei n® 182/2006, esta descrito na expressao 4
seguinte,

1 (Telpa®)?
Laeqre = 101log {T—e Jo (?,Tdt} €

em que,

T, — é a duracdo didria da exposicdo pessoal de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho;

T, — é a duracdo diaria de referéncia de oito horas (28 800 segundos);

pa(t) — é a pressdo sonora instantanea ponderada A, expressa em pascal (Pa), a que esta
exposto um trabalhador;

po — € a presséo de referéncia po = 2 x 10 pascal=200 Pa;

18 Estado da arte




Ruido Ocupacional e Perdas Auditivas numa Empresa do Ramo da Metalomecanica

Esta expressdo é idéntica a utilizada pela norma 1SO 1999:1990, a qual estabelece tempos
limite de exposicdo em funcéo do nivel sonoro a que um trabalhador esteja sujeito, Tabela
3.

Tabela 3 - Tempo de exposic¢do limite, em funcdo do nivel sonoro a que esta sujeito um trabalhador, segundo
a Norma 1SO 1999:1990

Tempo de exposi¢do Nivel sonoro recomendado [dB(A)]
8 horas 85
4 horas 88
2 horas 91
1 hora 94
30 minutos 97
15 minutos 100
7,5 minutos 103

Segundo a norma portuguesa NP 1730:1996, a determinagdo do nivel sonoro continuo
equivalente pode ser realizada por meio da expressdo 5, para amostragens dos niveis de
pressdo sonora a uma taxa 1/At, no intervalo de tempo t2-t1,

1 .
Lpeqr = 101og (ﬁ YiLs 100'1XLpA1) -

em que,
N — n° total de amostras [N=(t2 — t1)/A4t];

L, 4; - nivel de pressdo sonoro, ponderado A, para a amostra i (expresso em dB(A));
At — intervalo de tempo entre duas amostras consecutivas consideradas pelo aparelho.

No caso de se aplicar uma distribuicdo estatistica as leituras dos niveis de pressao,
ponderados A, utilizando uma técnica de amostragem por intervalos de tempo, Laeqr VEM
calculado segundo a expresséo 6,

1 .
Lgeqr = 10log (m nofi 100,1><LL) -

em que,

n — n° de classes (as classes de intervalos para os niveis de pressdo, ponderados A, devem
ser escolhidas de acordo com as caracteristicas do ruido, na maioria dos casos é apropriado
um intervalo de 5 dB);

fi — percentagem do intervalo de tempo para o qual o nivel de pressdo sonora, ponderado
A, estd dentro dos limites da classe i.
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L; — nivel de pressdo sonora, ponderado A, correspondente ao ponto medio da classe i, em
dB(A).

Por analogia, se um fendmeno sonoro for composto por k ruidos, para os quais se conheca
o nivel sonoro (Lya;) € duragdo de cada um dos ruidos (ti), Laeqr, Vem dado pela

expressao 7,
Lysor = 1010 (lz’? t-100’1XLPAi) 7
Aeq,T g T&i=1"1 ()

em que,
T = 2 ti

4.3 Legislacéo sobre ruido industrial

A legislacdo portuguesa, com especial interesse para o ruido ocupacional em ambientes
industriais, estd apresentada na Tabela 4:

Tabela 4 - Legislagdo relevante para a tematica do ruido ocupacional em ambientes industriais

Instrumento Legal Descricédo

Prescricdes minimas de seguranca e de salide em matéria de exposi¢do dos

- 1 N0
Decreto-Lei n°182/2006 trabalhadores aos riscos devido ao ruido.

Portaria n®53/71, alterada pela | Regulamento Geral de Seguranca e Higiene do Trabalho nos Estabelecimentos
Portaria n® 702/80 Industriais.

Decreto-Lei n® 348/93 Portaria n® | Prescricbes minimas de seguranga e de salde dos trabalhadores na utilizagéo de
988/93 equipamentos de protecdo individual.

Tabela Nacional de Incapacidades por Acidentes de Trabalho e Doencas

Decreto-Lei n® 352/2007 R
Profissionais.

4.3.1 Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

A prevencdo dos riscos profissionais associados ao ruido encontra-se estabelecida no
Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, sendo este o diploma legal universal relativo
as prescricdes minimas de seguranca e saude respeitantes a exposicdo dos trabalhadores
aos riscos devido ao ruido.

Este Decreto-Lei transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n® 2003/10/CE, relativa
as prescricdes minimas de segurancga e saude em matéria de exposi¢do dos trabalhadores
aos riscos devido ao ruido.
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Os aspetos chave deste diploma assentam na:

e Definicdo de valores limites de exposicao e de valores de acéo;

¢ Indicacdo de metodologias e instrumentos para a determinacdo da exposi¢édo do
trabalhador;

e Avaliacdo dos riscos de exposicdo ao ruido em atividades suscetiveis a tal;

e Apresentacdo de medidas para a reducgéo da exposi¢éo e de protecdo individual dos
trabalhadores;

¢ Vigilancia médica dos trabalhadores;

e Informacéo, formacdo e consulta dos trabalhadores sobre as tematicas referidas nos
pontos anteriores.

O Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro, estabelece os seguintes valores-limite e de
acdo, no que se refere a exposicao pessoal diaria de um trabalhador e ao nivel de presséo
sonora de pico:

Tabela 5 — Valores limite e de acéo, segundo o Decreto-Lei n° 182/2006, de 6 de setembro

Exposigéo pessoal Presséo sonora do
VALOR EM CAUSA (diéria ou semanal) pico
[dB (A)] [dB (C)]

- Inferiores 80 135

Valores de ac¢ao de exposi¢ao (valores a !

partir dos quais existe a necessidade de
adoc¢do de programas de medidas
EpEallies) Superiores 85 137
Valores limite de exposi¢do
~ 87 140
(valores que ndo devem ser ultrapassados)

O nivel de exposicdo diaria, segundo o Decreto-Lei n°® 182/2006, esta descrito na expressao
3. Se o0s riscos decorrentes da exposi¢do ao ruido ndo puderem ser prevenidos por outros
meios, devem ser facultados aos trabalhadores protetores individuais auditivos adequados.
A exposicao pessoal diaria efetiva esta descrita na expressao 8,

1 =
LEX,8h,efect =10 log (5 leg=rll L 100'1XLAeq'tK‘efECt) (8)

em que,
tx — € 0 tempo de exposi¢édo ao ruido k;

Lpeqrrefece — € 0O Nivel sonoro continuo equivalente a que fica esposto o trabalhador
equipado com protetores auditivos.

O nivel de pressdo sonora de pico, Lcpico, Valor maximo da pressdo sonora instantanea,
ponderado C, expresso em dB (C), esta descrito na expressdo 9,
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Pcpico 2
LCpico = 10log (%) (9)

em que,
Pcpico — € 0 Valor maximo da pressdo sonora instantanea a que o trabalhador esta exposto,
ponderado C, expresso em pascal;

Para além dos valores objetivos que indicam o nivel sonoro a que se encontra exposto cada
trabalhador, importa considerar que a surdez profissional se relaciona ainda com outros
fatores, tais como:

e A duracdo da exposicdo a tais valores;
e A diferente sensibilidade dos trabalhadores ao ruido.

4.3.2 Portaria n®53/71 de 3 de fevereiro

O diploma setorial que rege as medidas e principios gerais de prevencdo da salde e
seguranca do trabalho é a Portaria n°® 53/71 de 3 de fevereiro, regulamento geral de
seguranca e higiene do trabalho nos estabelecimentos industriais.

Partindo da analise da Portaria n® 53/71 com as alteracGes introduzidas pela Portaria n°
702/80 verificamos que o risco é refletido no artigo 26° - ruido e vibragdes:

Tabela 6 - Portaria n° 53/71 de 3 de fevereiro, regulamento geral de seguranca e higiene do trabalho nos
estabelecimentos industriais

1 - Nos locais de trabalho devem eliminar-se ou reduzir-se os
ruidos e vibragdes prejudiciais ou incomodos.

Portaria n.° 53/71 de 3 de ) \ 2 - Os critérios de avaliacdo do risco de trauma auditivo por
fevereiro - Regulamento geral de Artho 26°- | exposico ao ruido, bem como o de avaliagio do risco devido a
seguranca e higiene do trabalho ruidoe exposicio a vibrages, devem ser 0s previstos em normas

. . L vibracoes fe
nos estabelecimentos industriais ¢ portuguesas especificas.

Recomenda-se que os valores limites de exposicdo ao ruido e as
vibracBes ndo ultrapassem os indicados em normas portuguesas.

4.3.3 Decreto-Lei n°® 352/2007

Este Decreto-Lei aprova a Tabela Nacional de Incapacidades por Acidentes de Trabalho e
Doencas Profissionais e a Tabela Nacional para Avaliacdo de Incapacidades Permanentes
em Direito Civil, a partir das quais se calcula a incapacidade do sinistrado ou doente e
consequentemente direito a reparacdo. O capitulo referente a otorrinolaringologia é o
capitulo IV, onde se podem destacar 0s seguintes aspetos:

e Surdez profissional é um conceito médico-legal, e ndo apenas clinico.
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e As referéncias subjectivas, tais como ruido ambiente, ambiente ruidoso, poluicéo
sonora e outras equivalentes, sdo irrelevantes para caracterizar o ruido como
traumatico para a cdclea; estas referéncias s6 dao a nocéo de incomodo.

e A avaliacdo ou medicdo da pressdo sonora do ruido causal no posto de trabalho
deve fazer-se a 10 cm do pavilhdo auricular do trabalhador problema, nos termos da
NP-1733.

e Ossiléncios ou locais com ruido com nivel ndo traumatico permitem a recuperacao
da audicdo, sem lesdo da coclea. Nestes casos trata-se de fadiga auditiva, que é
reversivel sem sequela. Por isso a pressdo sonora destes locais deve entrar no
calculo do Leg dB(A), quando o posto de trabalho for movel, para efeitos de
reparacao.

e O ruido com Leq 85 dB(A) € considerado cota de alarme para efeitos de prevencao,
no ambito da higiene e seguranca do trabalho e da medicina do trabalho. Sé o ruido
com Leq 87 dB(A) é lesivo para a cdclea. A auséncia do estudo do ruido nos postos
de trabalho e a auséncia de medidas de prevencdo nos locais e ambientes de
trabalho responsabilizam o0s empregadores por quaisquer danos para 0S
trabalhadores. O ndo uso de protetores auriculares pelo trabalhador, quando
fornecidos pelo empregador, é considerado atitude dolosa do trabalhador.

e O chamado escotoma, vale ou entalhe centrado nos 4000 Hz, no tracado
audiométrico, como dado isolado, ndo permite o diagnostico de trauma sonoro, por
ndo ser patognomonico. Este acidente do tracado pode ocorrer noutras situacfes
que nada tém a ver com o ruido.

e O diagnostico de surdez profissional deve basear-se sempre em trés factores:

a) Tempo minimo de exposic¢ao;

b) Ruido com caracteristicas sonotraumaticas;

c) Imagem de lesdo no tracado audiométrico.

e Ao LeqdB (A) do posto de trabalho deve ser subtraido o coeficiente de abafamento
do protetor auricular, efetivamente usado pelo trabalhador, para ser obtido o valor
verdadeiro da pressdo sonora que atinge ou atingiu a coclea do trabalhador
problema.

¢ Nos tracados audiométricos:

a) O simples escotoma centrado nos 4000 Hz ndo permite o diagnostico de
surdez profissional,

b) O RINNE (exame clinico realizado para avaliar a audicdo) fechado ou
quase fechado ndo traduz lesdo coclear pelo ruido;

c) A simples inclinacdo do tracado audiométrico sobre as frequéncias agudas
ndo traduz surdez profissional, antes senescéncia da coclea ou lesdo de outra
origem e, sO por si, nunca permite o diagndstico de surdez profissional.

e Existe nexo de causalidade quando estdo reunidos e bem caracterizados:

a) O tempo minimo de exposic¢do efectiva ao ruido;

b) A caracteristica sonotraumatica desse mesmo ruido no posto de trabalho;

SO neste caso o escotoma de 4000 Hz, no tracado audiometrico, podera impor o
diagnostico de surdez profissional, se outra causa nao for identificada.

e Hipoacusia
As perdas médias ponderadas deverdo ser calculadas sobre as frequéncias de 500, 1000,
2000 e 4000 ciclos por segundo. A perda média é a média aritmética ponderada das perdas
observadas nas frequéncias de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz, sendo os coeficientes
de ponderacdo, respetivamente, 2, 4, 3 e 1.

Beca, Anténio 23


http://pt.wikipedia.org/wiki/Audi%C3%A7%C3%A3o

Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

De origem sonotraumatica (surdez profissional). - Agente causal: ruido com Leq 87 dB(A)
ou mais, calculado através das formulas matematicas contidas na NP-1733 ou na Diretiva
2003/10/CE. A incapacidade é calculada através das perdas audiométricas nas frequéncias
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz. As perdas sdo lidas na via 6ssea. Quando o RINNE
(exame clinico realizado para avaliar a audicao) for positivo, o ponto de referéncia para ser
lida a perda sera a média da via 0ssea e da via aérea.

Os acufenos sdo adicionados aritmeticamente a incapacidade por hipoacusia. Os acufenos
isolados ou sem hipoacusia indemnizavel ndo sdo valorizados e por isso a incapacidade,
neste caso, sera sempre 0 % (neste cas os acufenos tém outra origem que ndo a
sonotraumatica).

4.4 Anatomia e fisiologia da audicao

O ruido tem efeitos nocivos sobre o organismo aos mais diferentes niveis, efeitos que
podem ser fisioldgicos e psicologicos.

O ruido constitui uma causa de incomodo para o trabalho, um obstaculo as comunicacfes
verbais e sonoras, podendo provocar fadiga geral e, em casos extremos, trauma auditivo e
alteracdes fisioldgicas extra-auditivas.

A audicdo consiste numa sequéncia de eventos em que o ouvido converte as ondas sonoras
em sinais elétricos que sdo transmitidos ao cérebro e interpretados como sons (Miguel,
2012).

EXTERNO | MEDIO | INTERNO

Figura 17 - Corte semi-esquematico mostrando a orelha externa, média e interna

O 6rgéo da audicdo e também do equilibrio € o ouvido. O ouvido € um 6rgéo bilateral,
podendo ser dividido em 3 &reas anatomicas, pelo ouvido externo, pelo médio e pelo
interno. O ouvido externo capta as ondas sonoras, que 0 ouvido médio se encarrega de
converter em energia mecanica. O ouvido interno converte a energia mecanica em
impulsos nervosos, que em seguida sdo levados até ao cérebro. O ouvido médio ajuda a
manter o equilibrio.
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Ouvido externo

O ouvido externo é formado pela parte externa do ouvido, pavilhdo da orelha, e pelo canal
auditivo, canal auditivo externo. A orelha, formada por uma estrutura cartilaginosa coberta
de pele, é rigida mas flexivel, é responsavel pela recep¢do das ondas sonoras e pela
conducéo destas ao canal auditivo externo. Os sons captados pela orelha entram pelo canal
auditivo e chegam a extremidade deste canal, ao timpano, uma membrana com forma
conica coberta de pele, que separa o ouvido externo do ouvido médio. Ao ser estimulada
pelas flutuacdes da pressao sonora, vibra, transmitindo essas vibracfes ao ouvido médio.

Ouvido médio

O ouvido médio estabelece a ligacdo entre o ouvido externo e o interno, é formado pelo
timpano e por uma pequena camara cheia de ar que contém uma cadeia de trés pequenos
0ssos, ossiculos, que ligam o timpano ao ouvido interno. Os nomes dos ossiculos
correspondem a sua forma: o martelo, que esta ligado ao timpano; a bigorna, que liga o
martelo ao estribo, e o estribo, que estd ligado a janela oval, localizada na entrada do
ouvido interno. As vibracfes do timpano sdo amplificadas mecanicamente pelos ossiculos
e transmitidas a janela oval.

O ouvido médio também inclui dois diminutos musculos. O tensor do timpano, que esta
ligado ao martelo, mantém o timpano tenso; o musculo estapediano, que esta ligado ao
estribo, estabiliza a conexdo entre o estribo e a janela oval. Como reacgéo ao ruido intenso,
0 musculo estapediano contrai-se, proporcionando maior rigidez aos ossiculos para que 0
som transmitido seja menos forte. Esta reacdo, chamada reflexo acustico, ajuda a proteger
o0 delicado ouvido médio do dano que o ruido lhe pode provocar.

Ouvido interno
O ouvido interno (labirinto) é uma complexa estrutura que consta de duas partes: a a
céclea, o 6rgdo da audicdo, e 0s canais semicirculares, o 6rgao do equilibrio.

A cdclea, um tubo oco em espiral com forma de caracol, contém um liquido espesso e 0
orgdo de Corti, formado por milhares de células minusculas (células ciliadas) com
pequenos prolongamentos semelhantes a pélos, que se estendem até ao liquido. As
vibracbes sonoras, transmitidas dos ossiculos do ouvido médio a janela oval do ouvido
interno, fazem vibrar o fluido e as projecdes (filamentos semelhantes as pestanas). As
diferentes células ciliadas reagem a diferentes frequéncias do som e convertem-nas em
impulsos nervosos. Os impulsos nervosos sdo transmitidos através das fibras do nervo
auditivo, que as transportam até ao cérebro. Apesar do efeito protetor do reflexo acustico, o
ruido intenso pode danificar as células ciliadas. Quando uma destas células é destruida,
aparentemente ndo volta a crescer. A exposicdo continua a ruidos intensos provoca um
dano progressivo e uma perda da audig&o.

Os canais semicirculares, que ajudam a manter o equilibrio, sdo trés tubos cheios de
liquido colocados em angulo reto entre si. Qualquer movimento da cabeca faz com que o
fluido dos canais se mova. Conforme a direcdo em que a cabega se move, assim o
movimento do fluido pode ser maior num dos canais do que nos outros. Os canais contém
células ciliadas que reagem ao movimento do liquido. As células ciliadas iniciam os
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impulsos nervosos que indicam ao cérebro em que direcdo se estd a mover a cabega e,
como consequéncia, realiza-se a acdo apropriada para manter o equilibrio. Se os canais
semicirculares se inflamarem, como sucede numa infe¢do do ouvido médio ou na gripe, a
pessoa pode perder a nogdo do equilibrio e ter vertigens (sensacao de girar).

4.4.1 Efeitos na saude

Quando expostas a sobrecargas de ruido as células do ouvido sofrem alteracGes,
aparecendo a perda de audicdo. A deterioracdo da audicdo é funcdo da intensidade,
frequéncia e tempo de exposicao ao ruido, variando também de individuo para individuo.
A perda de audicdo ndo apresenta contudo, um comportamento linear face a exposicéo,
sendo nos primeiros anos que normalmente se verificam as perdas acentuadas (May, 2000).

A gama de audibilidade Humana situa-se entre 0s 20 Hz e os 20 000 Hz. Em consequéncia
da forma do ouvido externo e outros fatores, a sensibilidade do ouvido Humano &, no
entanto, maior na gama de frequéncias dos 1000 a 5000 Hz, pelo que, um trabalhador
exposto a 90 dB nesta gama se encontra em maior risco do que outro exposto aos mesmos
90 dB fora desta gama. Assim, num esfor¢o de expressar o ruido a que estd exposto de uma
forma uniforme e significativa para o largo espectro de frequéncias, este € medido com um
filtro A. Isto consiste em aplicar um algoritmo ponderado a pressao sonora como é medida,
de forma a que o ruido na gama das frequéncias de maior sensibilidade Humana seja dado
como um valor de decibel relativamente maior. Este valor ¢ apresentado em ‘dB(A)’ (May,
2000).

Aparelho auditivo
As perdas de audicdo sdo funcdo da frequéncia e da intensidade do ruido, sendo mais
evidentes para 0s sons puros e para as frequéncias elevadas.

Tabela 7 - Efeitos da exposicdo ao ruido no aparelho auditivo

Consequéncia Descrigado

- Manifesta-se por uma diminuicdo temporaria e reversivel da capacidade
auditiva, sendo determinada pelo grau de audicéo e pelo tempo que o ouvido
tarda em retomar o limiar de audig&o inicial.

- Depende fundamentalmente do espectro, intensidade e duragdo do estimulo e
duragédo sonoro que provoca a fadiga.

Fadiga auditiva ou o
Deslocamento Temporario dos
Limiares Auditivos (TTS —
Temporary Threshold Shift)

- Tem cariz neurosensorial e irreversivel (por destruicdo das células ciliadas do
orgao de Corti).
- Einfluenciada pelas caracteristicas do ruido de exposicao (tipo, espectro e
nivel de pressdo sonora), pelo tempo de exposicédo e pela susceptibilidade
individual, sendo mais evidente para sons puros e para frequéncias elevadas.
- Num estadio inicial, o dano auditivo ndo interfere diretamente com a
conversagao diaria, ndo sendo por isso imediatamente percecionado e
combatido.
- E evidenciada por uma diminui¢&o da acuidade em torno dos 4000 Hz,
formando um escotoma em U ou em V percetivel nos audiogramas, como
consequéncia da predominancia do espetro desse ruido em torno dos 1500 e
3500 Hz (Miguel, 2012), alargando-se progressivamente até abranger as baixas
frequéncias, que estdo diretamente relacionadas com a percecdo da palavra.

Surdez ou 0 Deslocamento
Permanente dos Limiares
Auditivos (PTS — Permanent
Threshold Shift)
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A exposicdo a ruido elevado pode provocar outras alteragdes ao nivel da audicdo, para
além dos TTS e dos PTS, nomeadamente pelo aparecimento de acufenos (zumbidos — de
carater temporario ou permanente), distorcdo do som e das palavras.

Segundo Bell, a evolucao da surdez profissional pode ser esquematizada por trés estadios,

Tabela 8:

Tabela 8 - Evolugdo da surdez profissional e estadios da evolucéo (citado por Miguel, 2012)

Evolucéo Estadio Descrigéo
0
%%Audiqm normal /Z 0 Curva audiométrica normal.
10 //-(
5 20 i ;
~ Estddio | - o .
20 S~ < . Stacio / Défice transitorio: perda auditiva
.5 . ,/ 1 localizada somente na frequéncia de
Z % by N _/ 4000Hz, ndo ultrapassando os 30 a 40
- \ Y dB
= db > '
§ ~~~\ \\ T
] Seeo, istddio 2 ) o
g %0 ™ N Periodo de laténcia: perda auditiva
- . - - A .
& " i g 2 atingindo as frequéncias de
., ~ 7 ~
60 conversagao.
~ Estddio 3
70 LN , .
sy Periodo de surdez manifesta (doenga
80 e profissional): perda auditiva atingindo
e 8 3 as frequéncias infra e
90 [T, supraconversacionais (geralmente dos
500 1000 2000 3000 4000 6000 500 a 8000HZ)
Frequéncia (Hz) '

Por ultimo, ha que considerar um processo de envelhecimento, ou seja de deterioracdo da

audicdo com a idade que se designa por presbiacusia. Este efeito natural é mais marcante e
rapido na gama superior de frequéncias audiveis. Na Figura 18 estdo representadas curvas

que traduzem a evolucdo com a idade das perdas médias em varias frequéncias.

"
| 1000 Hz
| | i 1 2000 Hz
20 | | . f |
g 20 . T | 3000 Hz
E \ \ 4000 Hz
2 % | |
T a0 |
- |\ | |
3 | oy | | 5000 Hz
3 | | Y |
A 40 : -; ! 8000
| .\ I [
20 - —
| | .
| \
| \ |
60 , \a,:
i I
|\
70 : - 12000 Hz
20 30 40 50 60 70

Idade (anos)

Figura 18 - Evolucdo com a idade das perdas auditivas (Miguel 2012)
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Efeitos combinados

A perda de audicdo pode também ser causada ou agravada pela utilizacdo de produtos
quimicos. S8o substancias ototdxicas conhecidas 0s solventes, 0s metais, 0s medicamentos
e as substancias asfixiantes. Os setores profissionais de elevada exposi¢do ao ruido e a
substancias ou vibracdes perigosas incluem a tipografia, pintura, construcdo naval,
construcdo civil, industria transformadora, industria quimica, o fabrico de artigos de couro
e de mobiliario, a agricultura e a industria mineira. (Agéncia Europeia para a Seguranca e
Salde no Trabalho).

Outros efeitos na saude

H& provas sobre varios tipos de efeitos para a salde decorrentes de um nivel medio de
ruido, tais como problemas da voz, stresse, doencas cardiovasculares e problemas
neurologicos. Um nivel de ruido inferior ao que causa perda auditiva pode ter outros
efeitos na salde além dos que afectam a audicdo, se interferir permanentemente com o
sono e o descanso, perturbar a comunicacdo e a inteligibilidade da fala ou interferir com
tarefas mentais que exigem um elevado grau de atencdo e concentracdao (Agéncia Europeia
para a Seguranca e Saude no Trabalho).

A nivel fisioldgico, destacam-se ainda os seguintes elementos que, possivelmente, geram
desconforto no ser humano:

PSiQUICOS:
-Irritabilidade;

-Agravamento de
estados de depressao
e ansiedade.
SISTEMA NERVOSO
CENTRAL: SISTEMA VESTIBULAR:

-Alteragdes do sono; - Vertigens;

-Diminuigdo da
memoria de retencao.

CARDIOVASCULARES:

-Constrigdo dos vasos
sanguineos.

-Possivel aumento da
tensdo arterial e da

frequéncia cardiaca. APARELHO DIGESTIVO:

-Aumento da secregao
gastrica;

-Transtornos degistivos;

-Hipermotilidade
gastrica e intestinal.

- Perda do equilibrio.

ORGAOS DA VISAO
-Diminuigdo da
discriminagao das cores;
-Diminuigcdo da visao na
obscuridade;
-Diminuigdo da sensagao
de relevo dos objetos.

Figura 19 - Efeitos do ruido no organismo humano
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O ruido ocupacional/industrial ndo é contudo a unica fonte de ruido com potencial para
provocar perdas/alteracdes auditivas, destacando-se na Figura 20 as seguintes situagoes:

Outras fontes de ruido

Actividades ltdicas e sociais (Frequéncia de discotecas e ambientes ruidosos, utilizagdo
de ferramentas ruidosas, pratica de caca e de desportos motorizados, etc.)

Determinadas doengas do foro otoldgico ou infeciosas, como a meningite,
0 sarampo ou a encefalite

= Traumas fisicos que possam danificar o osso temporal

= Contato com substancias e medicamentos ototdxicos

= Presenca de cerimen ou corpos estranhos

= Fator hereditario

—i |dade

Figura 20 — Fontes de ruido com potencial para provocar perdas auditivas

4.5 Prevencao e controlo

E necessario desenvolver mais esforcos com vista a reduzir o ruido nos locais de trabalho.
Em estudos sobre medidas de controlo do ruido foram sugeridas vérias abordagens
diferentes e identificados alguns programas eficazes de protecdo da audicdo. As empresas
mais pequenas aplicavam procedimentos muito limitados de controlo do ruido e
dependiam fortemente da utilizacdo de equipamento de protecdo individual.

Sdo também necessarias melhorias que permitam reduzir eficazmente as emissdes de ruido
na fonte. As profissdes de elevada exposicdo ao ruido no local de trabalho sdo geralmente
aquelas em que é utilizada uma vasta gama de processos e de maquinaria.

Quando é necesséria concentragdo, o ruido deve ser mantido a niveis baixos. E possivel
obter reducdes consideraveis atraves de medidas acusticas.

45.1 Medicéo do ruido

A medicdo do ruido é efetuada por varios motivos entre as quais:

e Determinacdo da radiagdo sonora dos diversos equipamentos;
e Verificar se 0s niveis sonoros sdo suscetiveis de provocar danos auditivos ou a
deterioracdo do ambiente;

Beca, Anténio



Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

e Obtencdo de dados para efetuar planos de reducao do ruido.

Todas estas medigdes obedecem a normas e critérios, os quais indicam a forma como estas
se efetuam, bem como os aparelhos de medigéo que se utilizam. Na Figura 21, visualizam-
se exemplos de aparelhos usados na medicéo do ruido.

—w s \ :

Dosimetro Sondmetros Calibrador

Figura 21 - Aparelhos usados na medicéo do ruido

Aspetos a ter em consideracdo na medigao:

e Calibracdo do equipamento no inicio e no final de cada medicdo ou série de
medicoes;
e Posigdo de medicao:

o As medicbes devem ser realizadas, sempre que possivel, na auséncia do
trabalhador com a colocacdo do microfone na posi¢do em que se situaria a
orelha mais exposta;

o Quando tal ndo seja possivel, o microfone deve ser colocado a uma
distancia de entre 0,10 m e 0,30 m em frente a orelha mais exposta do
trabalhador — idéntica distancia deve ser considerada na utilizacdo dos
dosimetros;

o A direcdo de referéncia do microfone deve ser, se possivel, a do maximo
ruido, determinado por um varrimento angular do microfone em torno da
posicdo de medicéo.

e Intervalo de tempo de medicéo:

o Escolhido de modo a medir e a englobar todas as variagdes importantes dos
niveis sonoros nos postos de trabalho e de modo a que os resultados obtidos
evidenciem repetibilidade;

o Pode ser subdividido em intervalos de tempo parciais com 0 mesmo tipo de
ruido, designadamente pelo ruido correspondente as diferentes atividades do
posto de trabalho ou do seu ambiente de trabalho;

o Pode corresponder a duragdo total da atividade, a uma parte desta duracdo e
a varias repeticdes da atividade, de modo que seja possivel obter niveis de
exposicdo sonora ou niveis sonoros continuos equivalentes, ponderado A,
estabilizados a mais ou menos 0,5 dB(A).
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45.2 Controlo do ruido

O controlo do ruido deve ser levado a cabo implementando as seguintes medidas, por
ordem de prioridade:

1. Medidas construtivas ou de engenharia

Atuam sobre a fonte produtora de ruido, ou no meio de propagacdo. Exemplos comuns
deste tipo de medidas sdo o isolamento de maquinas ruidosas, instalagdo de silenciadores
nos ventiladores e colocagdo de barreiras e painéis anti-ruido. Na fase de aquisicao de
equipamento ha que estabelecer uma compra eficaz, que leve em conta as carateristicas da
poténcia sonora dos equipamentos a adquirir.

2. Medidas organizacionais

Planeamento das atividades, com vista a eliminacdo/reducdo dos postos de trabalho
expostos e do tempo de exposicdo, como por exemplo rotacdo dos trabalhadores que
ocupam 0s postos de trabalho com niveis de ruido mais elevados e deslocacdo das
atividades ruidosas para horarios em que estejam menos trabalhadores presentes.

Embora as medidas organizacionais sejam consideradas a melhor solugédo para a exposicao
excessiva de ruido, estas sdo frequentemente, as alternativas mais caras e podem mesmo se
revelarem como impraticaveis.

3. Medidas de protecédo individual
Consistem no recurso a protectores auditivos, que bloqueiam a propagacéo do ruido.

Quando os protectores auditivos forem usados somente nos casos em que as medidas
construtivas ou organizacionais ndo sejam viaveis (técnica ou economicamente), estes
poderdo ser a solucdo para combater os efeitos negativos da exposi¢cdo ao ruido na
industria. A razdo desta situacdo deve-se ao caracter econdémico e a facilidade de
implementacdo dos mesmaos.

4.5.3 Protecdo de ouvidos

A protecéo individual auditiva deve ser usada como medida de recurso, ou seja, somente
nos casos em que as medidas construtivas ou organizacionais ndo sejam viaveis. No
entanto, o recurso ao equipamento de proteccdo individual tem vindo a ser cada vez mais
utilizado para minimizar os efeitos nefastos decorrentes da exposi¢do ao ruido. O baixo
custo e a facilidade de implementacdo desta medida fizeram que esta tenha vindo a ser a
opcao mais escolhida (Arezes, 2002).

Existem 2 tipos de protetores auditivos: protectores auriculares e tampdes. Estes tém de
satisfazer as exigéncias estabelecidas pelas normas NP EN 352-1:1993 e NP EN 352-
2:1993, respetivamente. Os protetores auriculares montados num capacete de seguranca
industrial deverdo seguir a NP EN 352-3:1996. Protetores auriculares e tampdes auditivos
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para protecdo dos ouvidos, principalmente em locais onde o ruido é intenso,
nomeadamente em fabricas de corte e laminacao de metais.

Tampoes
Os tampdes séo protetores auditivos que s&o introduzidos no canal auditivo ou na cavidade
do pavilhdo auricular para obstruir a entrada, impedindo dessa forma que o ruido se
propague até ao ouvido interno, Figura 22 e 23.

Figura 22 - Tampdes auditivos pré-moldados Figura 23 - TampGes moldaveis

Auriculares tipo abafador

Os protectores auriculares ou abafadores, sdo protectores auditivos que consistem em duas
calotes posicionadas contra um dos pavilhdes auriculares ou numa calote circum-aural
posicionada contra a regido periauricular. As calotes sdo pressionadas contra os pavilhdes
auriculares por uma banda a volta ou atras da cabeca ou por baixo do queixo, Figura 24 e
25.

Figura 24 - Protetor auricular passivo Figura 25 - Protetor auricular ativo
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Tabela 9 - Vantagens e desvantagens dos tampdes vs abafadores

Tampdes Abafadores

Vantagens

e Pequenos e faceis de transportar;

e Convenientes para usar em simultaneo com outros e Menor variagdo da atenuacéo conferida de utilizador
equipamentos de proteco individual; para utilizador;

e Mais confortaveis para s usos prolongados em o Possibilidade de utilizagdo com problemas menores
ambientes quentes e himidos; do foro da otorrinolaringologia;

o Convenientes para uso em zonas confinadas; e Um tamanho serve a maioria dos utilizadores;

o Melhores performances nas baixas e médias o Melhores performances nas altas frequéncias.

frequéncias.

Desvantagens

e Mais pesados e mais incoémodos de transportar;

e Requerem mais tempo para a colocagdo e remogao; e Apresentam incompatibilidade com outros

e Colocacdo correta mais dificil; equipamentos de protecdo individual;

e Possibilidade de irritacdo do canal auditivo; * Mais desconfortaveis em ambientes quentes e
himidos;

e Requerem boas praticas de higiene, para que ndo sejam o o ]
introduzidas no canal auditivo poeiras ou sujidade. ¢ Impossibilidade de utilizaco em zonas confinadas;

e Dificuldade de utilizacdo com dculos de leitura.

Procedimento para a selecédo dos protetores auditivos

A escolha criteriosa dos protectores auditivos obedece a um procedimento ténico
especifico:
1. Determinacédo do espetro de ruido no posto de trabalho em andlise;
2. Selecdo do protetor cuja atenuacdo conduz o ruido, que passa através dele, a niveis
considerados néo perigosos;
3. Escolha de um protetor que ndo atenue em demasia o ruido, sob pena de ndo se
ouvir nada, com as consequéncias que dai podem advir ao nivel da presenca de
outros fatores de risco.

Critérios para a selecéo e utilizacdo de protetores auditivos

Sob o ponto de vista de seguranca, embora sendo a atenuacdo o principal fator a
considerar, ndo é, no entanto, um fator Unico que deve ser tido em atencdo para a selecédo e
utilizacdo de protetores de ouvido. Dever-se-do, também, considerar outros fatores,
nomeadamente:

e Acdes térmicas: projecdes de gotas de metais de fusdo, exemplo, em trabalhos de
soldadura;

e Desconforto e incbmodo durante o trabalho: devido essencialmente & concecdo
ergonomica do aparelho (massa demasiado elevada, pressdo de aplicagdo
demasiada, aumento da transpiracdo). Ter em atencdo que existe trés tipos de
dimens0es (largo, médio e pequeno);

e Limitagdo da capacidade de comunicagdo acustica: nomeadamente, a deterioracdo
da inteligibilidade da palavra, de reconhecimento dos sinais, dos ruidos
informativos ligados ao trabalho e da localizagéo direcional. Estes riscos podem ser
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originados por variacdo da atenuacdo com frequéncia, ou por diminuicdo das
qualidades acusticas, devendo a escolha ser efetuada ap6s experiéncia auditiva;

e Acidentes e perigos para a saude: exemplo, compatibilidade deficiente, falta de
higiene, materiais inadequados, etc;

e Insuficiente eficacia de protecdo: provocada por escolha ou utilizagdo incorreta do
protetor. Devem ser respeitadas as indicagdes do fabricante (quanto a classes de
protecdo e utilizacdo especifica que se destina), e as condi¢bes de conservacéo,
controlo ou substituicdo em tempo oportuno.

A selecdo, utilizacdo e manutencdo de protetores auditivos deve ter em consideracdo o
disposto na EN 458:2004 e no Decreto-Lei n.°182/2006, de 6 de setembro.

Os aparelhos protetores de ouvido devem satisfazer as exigéncias estabelecidas pelas EN
352-1 a EN 352-7, nomeadamente quanto a valores minimos de atenuacdo e respetivos
desvios padrao.

Identificacéo dos protetores auditivos

Devem, também, conter informacéo preconizada para permitir a escolha adequada, tendo
em vista minimizar os fatores de risco referidos, assim como uma marcacdo obrigatoria
onde conste:

e Para os protetores auriculares (marcacao no aparelho):
o ldentificacdo do fabricante;

o Modelo;

o No caso de necessidade de orientagdo particular, o fabricante deve indicé-la,
eexemplo, Left (esquerdo) ou Right (direito);

o Referéncia a EN 352-1:2002;

e Para os protetores do tipo tampdes (marcacdo na embalagem):
o ldentificacdo do fabricante;

o Referéncia a EN 352-2:2002;
o Modelo;
o Instruces para a colocagao e uso adequado.

Critérios de selecédo dos protetores auditivos

O Decreto-Lei n°182/2006, de 6 de setembro, apresenta 0 método de célculo da atenuacao
dos protetores auditivos, tendo por base a anlise espectral das fontes sonoras a que 0s
trabalhadores estdo expostos ao longo do seu dia de trabalho. Este método é bastante
rigoroso, ndo sendo, contudo, o Unico existente.

Uma vez que existem varios métodos, deve ser dada preferéncia ao método por bandas de
oitava. No entanto, atendendo ao disposto no ponto 3, do anexo V do Decreto-Lei n°
182/2006, de 6 de setembro, nas situaces em que o espetro do ruido ndo contenha
componentes significativas de baixa frequéncia, podem ser utilizados os métodos de
selecdo dos protetores auditivos definidos na normalizacdo aplicidvel, nomeadamente 0s
métodos HML e SNR.
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Métodos de selegdo alternativos
O método de selecdo a usar deve seguir a ordem de preferéncia a seguir adotada:

Tabela 10 - Métodos de sele¢do dos protetores auditivos

Meétodo recomendado

Na utilizacdo do método devemos utilizar os seguintes passos:

Meétodo por banda de
oitava

- Fase 1: medir o nivel de pressdo sonora continua equivalente, ponderado A, em cada
banda de oitava, Laeq 7k, dO ruido a que o trabalhador esta exposto, para cada posto
de trabalho que ocupa, definindo assim o espetro correspondente ao ruido k a que o

trabalhador estéa exposto durante Tk horas por dia;
- Fase 2: Determinar os niveis globais, em dB(A) por banda de oitava Lgs, L1s,...
Ln,..., Lgooo, de acordo com a seguinte equagao: Ln=L aeq sk — Ms+ 255,
- Fase 3: Com os niveis globais, obtidos como indicado na alinea anterior, calcular o
nivel sonoro continuo equivalente, Laeq 17, de cada ruido que ocorra durante o
tempo Tk, estando o trabalhador equipado com protetores auditivos, pela equagéo:
Laeqs7k=101g%;, 1097,

- Fase 4: Aplicar ao conjunto destes valores, calculados como refere a alinea anterior,

a exposicéo pessoal diéria efetiva, Lex gnefer, €M dB(A), de cada trabalhador que use

protetores auditivos: Lex gnere=10l0g 10527 [(i) 3 Tk10(01Lndeq Tkef ”)].

Método HML

(H, M e L séo trés valores de
atenuacgdo que séo utilizados
para calcular a Redugéo
Prevista do Nivel Sonoro
(PNR), que é de seguida
subtraida ao nivel de pressao
sonora ponderado A)

- Fase 1: calcular a diferenca entre os niveis de pressdo sonora ponderado C e A do
ruido, (Lc-Lp);
- Fase 2: calcular a redugdo prevista do nivel sonoro (PNR) com o auxilio de uma das
equacdes seguintes:
oPNR=M — %(LCLA —2),para (Lc — Ly) > 2dB;
oPNR=M — #(LCLA),para (Lc — La) < 2dB;
- Fase 3: arredondar para o nimero inteiro mais proximo;
- Fase 4: calcular o nivel de pressdo sonora ponderado A efetivo no ouvido com o
auxilio da equagdo seguinte: L’ a= La-PNR.

Método SNR

- Fase 1: O nivel de pressdo sonora ponderado A previsto sob o0 protetor auditivo L’z
pode ser calculado com base no nivel de pressao sonora ponderado C no local de
trabalho L¢ de acordo com: L’5= L¢-SNR;
o Ou com base no nivel de pressdo sonora ponderado A, L de acordo com: L’p= L+
(Lc- Lo)-SNR.
- Fase 2: Comparar L’ com 0 nivel de acdo [85dB]. Verifica-se a atenuagdo é
suficiente ou ndo.

De acordo com a NP EN 458, ¢ conveniente que o valor de L’A, néo seja inferior a -15 dB
em relacdo ao nivel de acdo (85 dB), de modo a evitar-se sobreprotecdo do trabalhador.
Deste modo, e atendendo ao valor do nivel ponderado A efetivo ao nivel do ouvido, a
norma estabelece e classifica a prote¢do dada por um protetor auditivo do seguinte modo:

Tabela 11 - Classificacdo da prote¢do de acordo com a NP EN 458

Nivel ponderado A efetivo no ouvido L’A, em dB

Estimativa de prote¢éo

> 85dB Insuficiente

Entre 80 dB e 85 dB

Aceitavel

Entre 75 dB e 80 dB

Satisfatoria

Entre 70dB e 75 dB

Aceitavel

<70dB

Excessiva (sobreprotecéo)
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4.5.4 Conforto e protegédo individual auditiva

E de uma grande importancia que os protetores individuais sejam confortaveis, ja que este
é um fator determinante para o seu uso. As principais caracteristicas dos equipamentos de
protecdo individual auditiva e a sua relagdo com o conforto estdo descritas na Tabela 12
seguinte:

Tabela 12 - Caracteristicas dos equipamentos de protecdo individual e a sua relagdo com o conforto

Caracteristicas Descrigédo
. Legislacdo para o calculo da determinagdo da atenuacédo que deve ser conferida por um
Atenuacéo protector individual auditivo;
. N&o se deve cair no erro de seleccionar dispositivos que confiram protecdo excessiva;
o Potenciador de desconforto;
Peso . Normalmente existe uma relagéo direta entre a atenuacéo conferida e o peso do abafador,
aumentando um na razdo direta do outro.
. Pressédo exercida pela banda e espuma de vedagao dos abafadores;
. A presséo exercida no ouvido externo pelos tampdes de inser¢éo semi-aural;
Pressdo . A pressdo exercida no interior do canal auditivo pelos tampdes.
. A norma portuguesa EN 352-1, define a pressdo maxima que deve ser exercida por cada
um destes elementos.
. Os materiais e consisténcia dos componentes tém que ser levados em conta na sua
concepcao;
Textura pg . . . -
. As partes do dispositivo em contato com a pele devem ser macias e flexiveis, ndo causar
irritacdes ou alergias.
. . Limita as trocas de calor da area coberta com o ambiente, conduzindo a um aumento de
Capacidade de .
- temperatura localizado.
dispersar o calor . o -
gerado o Causa desconforto, em ambientes térmicos quentes, e pode ser benéfico em temperaturas
baixas.
Capacidade de o Em ambientes térmicos quentes é normal que ocorra sudacéo na zona de contato do
absorver a protector auditivo com a pele;
transpiragdo . Pode ocorrer irritagdo na area de contato.
Dificuldade em . . .
. . Dificuldade de realizar normalmente as tarefas associadas ao posto de trabalho.
realizar tarefas
. Protetores que requerem procedimentos mais complexos de colocagdo tendem a ser
Dificuldade de mal/menos vezes colocados;
colocagéo . A dificuldade de colocagdo pode surgir como consequéncia da utilizagdo simultanea de
diversos equipamentos individuais.
Diminuicdo da . A capacidade de entender distintamente 0s sons em geral e a fala em particular, ¢ uma das
inteligibilidade principais causas para ndo se usar protecéo individual auditiva;
Aspeto estético . E apontado como causa para a ndo utilizaco dos protetores auditivos (Arezes, 1998).

455 Exames médicos e audiométricos

Segundo o Decreto-Lei n°® 182/2006, o empregador deve assegurar a verificacdo anual da
funcdo auditiva e a realizacdo de exames anuais audiométricos a trabalhadores expostos a
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ruido acima dos valores de acao superiores, e bienal a trabalhadores expostos a ruido acima
dos valores de acdo inferiores.

O exame clinico do aparelho auditivo, estudo do histérico de qualquer problema no
aparelho auditivo e exames audiométricos devem ser feitos previamente a admissao de
trabalhadores em locais muito ruidosos (Miguel, 2012).

A realizacdo de exames audiométricos pode ser por via aérea (utilizando auscultadores) e
via 0ssea (colocando um vibrador 6sseo no mastdide). A intensidade minima para a qual
um trabalhador percepciona um tom puro, gerado e enviado por um audiémetro representa
o limiar tonal do individuo para essa frequéncia. A determinacdo dos limiares tonais
repete-se para cada frequéncia considerada, e para cada um dos ouvidos, de forma
independente.

4.6 Criterios para o calculo e classificacdo das perdas auditivas

Apbs a realizacdo dos exames audiométricos e a obtencdo dos seus resultados, existem
diferentes metodologias para o calculo e classificacdo do tipo e grau de perdas auditivas:

e A Tabela Nacional de Incapacidades por Acidentes de Trabalho e Doencas
Profissionais em Portugal aprovado pelo Decreto-Lei n°® 352/2007. Para o calculo
das perdas auditivas, ponderam-se os resultados do melhor ouvido (com menos
perdas) para frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz, sendo os fatores de
ponderacdo de 2, 4, 3 e 1, respetivamente. Para a hipoacusia bilateral, a audiometria
tonal devera revelar uma perda igual ou superior a 35 dB.

e O Critério do BIAP — Bureau International d’AudioPhonologie — calcula as perdas
auditivas através da média dos limiares tonais para as frequéncias 500, 1000, 2000
e 4000 Hz. No caso de a perda ser assimétrica, pondera-se a perda auditiva nos 2
ouvidos utilizando um coeficiente de valor 7 para o ouvido melhor e 3 para o
ouvido pior, dividindo-se a soma por 10. O resultado obtido é arredondado por
excesso. Este critério permite ainda classificar as deficiéncias auditivas em 6
estados:

Tabela 13 - Critério permite ainda classificar as deficiéncias auditivas

Estado Classificacdo das deficiéncias auditivas
Normal Perda auditiva inferior a 20 dB. Corresponde a uma perda ligeira sem incidéncia social.
Ligeira Perda auditiva compreendida entre 21 e 40 dB. Uma conversa em tom normal é compreendida. Contudo,

existem dificuldades se tal for realizada em voz baixa ou afastada.

Entre 41 e 70 dB. O discurso é entendido quando a se eleva o tem de voz. O individuo compreende

Moderada melhor a mensagem se poder observar o interlocutor.
Severa De 71 e 100 dB. O discurso é entendido se a quando o tom de voz é forte e préximo da orelha.
Profunda Entre 100 e 119 dB. O individuo é incapaz de perceber a palavra, apenas ruidos muito potentes.
Total Perda média superior a 120 dB. Nenhuma percepcéo do ruido.
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5 METODOLOGIA

5.1 Recolha de dados

5.1.1 Estudos de ruido

Os estudos de ruido foram realizados por uma empresa externa de seguranca do trabalho e
encontram-se em suporte de papel. A partir desses dados obteve-se o nivel sonoro de
exposicao pessoal para cada trabalhador e ainda uma caracterizacao do ruido em cada um
dos setores de producdo. Compilando toda a informacdo numa folha de EXCEL avancou-
se para o tratamento estatistico.

5.1.2 Exames audiométricos

Os exames audiométricos existentes no arquivo do gabinete da médica de trabalho
encontram-se em suporte de papel e o mais recente, realizado durante este trabalho,
encontra-se em suporte digital. Esta informac&o permitiu o calculo das perdas auditivas.

5.1.3 Questionarios

A realizacdo dos questionarios aos trabalhadores permite conhecer o historial clinico,
pessoal e também profissional com interesse para o estudo. O questionario € preenchido de
forma individual em suporte papel.

Identificacéo
Este primeiro questionario visa obter informacéo sobre o colaborador, respetivo posto de
trabalho e as suas habilitagdes literarias.

Tabela 14 - Questiondrio aos trabalhadores - Identificacao.

Nome funcionario:

Funcéo:

Area de trabalho:

Escolaridade:

Até ao 4° ano 4° ano - 9° ano 9%ano — 12°ano Superior ao 12° ano
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Historial de exposi¢do ao ruido de &mbito profissional

A segunda parte do questionario remete para a caracterizacdo de eventuais situacfes de
exposicdo a ruido excessivo de ambito profissional anteriores a entrada na empresa em

estudo.

Tabela 15 - Questionario aos trabalhadores — Historial de exposicdo ao ruido de ambito profissional

Antes de trabalhar nesta empresa, desenvolveu alguma atividade noutras empresas?

Sim

Néao

Se sim, diga gual o tipo de atividade desenvolvida

nas 2 Gltimas?

Qual o tipo de exposi¢do ao ruido?

Duracéao

Pouco intensa

Intensa

Muito intensa | 7 (@nos)

Atividade 1:

Atividade 2:

Historial de exposicdo ao ruido de ambito ndo profissional

Esta parte, procura-se caracterizar e registar eventuais situacdes de exposi¢do ao ruido

excessivo, fora do local e ambiente de trabalho, em momento de lazer.

Tabela 16 - Questionario aos trabalhadores — Historial de exposi¢do ao ruido de &mbito néo profissional

Atividade / Origem do ruido

Sim Nao

Prestou servigo militar?

Pratica caca ou tiro?

Pratica automobilismo, motociclismo ou outros desportos motorizados?

Costuma utilizar ferramentas ruidosas (berbequins, martelos, etc.), por exemplo numa oficina

doméstica?

Desenvolve actividades ou visita frequentemente discotecas ou espetaculos musicais?

Foi vitima de rebentamentos ou explos6es?

Outra? Qual?

Antecendentes

Na quarta parte do questionario remete para uma avaliagdo pessoal, familiar e de eventos

clinicos que potenciem perdas auditivas.
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Tabela 17 - Questionario aos trabalhadores — Antecedentes.

Familiares Sim Néao

Tem familiares com problemas de surdez?

Pessoais Sim N&o

Fuma ou fumou de forma habitual?

Tem diabetes?

Sofreu algum traumatismo craniano?

Tem / teve problemas nos ouvidos? — (otites, rompimentos, sarampo, febre tiféide, sifilis etc.)?

Recebeu tratamentos com medicamentos potencialmente ototoxicos, contendo guinino, salicilatos,

gentamicina, cenamicina, etc?

Exposicdo profissional a substancias ototoxicas Sim Nao

Trabalhou com chumbo, benzeno, tolueno, mercirio ou monéxido de carbono?

Protecéo auditiva

Nesta parte procura-se questionar sobre a utilizacdo dos equipamentos de protecdo
individual auditiva, o tipo de protetor que utilizam e a percecdo individual do estado
auditivo.

Tabela 18 - Questionario aos trabalhadores — Protecdo auditiva.

Utilizacdo de protecdo auditiva Sempre Nunca

Costuma utilizar proteccéo auditiva?

Tipo de protetor Tampdes Abafadores

Qual o tipo de protector que utiliza?

Percecdo individual do estado auditivo Sim Nao

Ouve bem?

Sente zumbidos (acufenos ou tinitus) nos ouvidos?

5.2 Anélise em componentes principais

A Analise em Componentes Principais (ACP) é uma técnica estatistica multivariada, no
dominio da Andlise Fatorial, que permite a visualizag&o e a reducdo de dados contidos em
tabelas de grandes dimensdes, cruzando um certo nimero de individuos com as variaveis
guantitativas que os caracterizam.
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A Analise em Componentes Principais é aplicavel a tabelas de input constituidas por
nameros reais e permite encontrar os factores que melhor explicam as similitudes e
oposigdes entre individuos e varidveis. Esses fatores, hierarquizados por ordem decrescente
da sua importancia para a explicacao da tabela de partida, constituem um sistema de eixos
ortogonais onde € possivel visualizar, sob a forma gréafica, as projecdes dos constituintes da
matriz de dados. A interpretacdo dos graficos com base num conjunto de regras simples e
claras, evidenciando as relacGes mais significativas existentes nas tabelas de input.

Partindo de uma matriz de dados guantitativos Q de n linhas por p colunas, toma-se cada
linha da matriz Q (representando um individuo ou uma amostra) como um vector em R”
(4;) e cada coluna (representando uma propriedade ou variavel quantitativa) como um
vector em R" (q;).

propriedades

INAIVIdUOS | fou e o o =

Figura 26 - Matriz de dados Q, de elemento genérico gy; g; € um vector que representa o individuo i em R": q;
é 0 vector que representa a propriedade j em R" (Pereira, 1990)

A matriz Q pode ser tomada como uma nuvem de n pontos em R” ou uma nuvem de p
pontos em R". Se p ou n forem superiores a 3, é impossivel visualizar as relacdes dos
individuos entre si ou das propriedades entre si.

A Anélise em Componentes Principais tem como objetivo:

e Reduzir a dimensionalidade do espaco em que os individuos e propriedades estdo
projetados, perdendo o minimo de informacao;

e Transformar o referencial de partida noutro sistema de eixos, tal que a projec¢édo da
nuvem nesses eixos factoriais vai sendo sucessivamente menor, a medida que a
ordem de extracgéo dos factores aumenta;

e Procurar o primeiro eixo factorial como o vector onde é maxima a soma dos
quadrados das projecc¢des da nuvem nesse eixo;

e Procurar o segundo factor que esta contido no hiperplano normal ao primeiro, e é a
direccao desse hiperplano onde ¢ maxima a soma dos quadrados das projeccGes da
nuvem nesse eixo;
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Figura 27 - Algoritmo de Analise em Componentes Principais (Pereira, 1990)

O algoritmo prossegue do mesmo modo até extrair todos os eixos da nuvem, que sdo p em
R” ou n em R". Através deste algoritmo, a nuvem dos n individuos fica assim referida a um
novo referencial de p eixos, tal que os eixos de ordem elevada, superior a 3, contém uma
percentagem pouco importante da informacdo sobre a localizacdo dos individuos no
espaco. Se se aceitar desprezar a informacao contida nos eixos de ordem superior a p; << p
e reter apenas 0s p; primeiros eixos, a descricdo dos individuos pode ser feita no novo
referencial, no qual a interpretacdo € evidentemente facilitada, através da analise de um
pequeno numero de graficos planos cruzando as projecces apenas nos eixos retidos. Ao
escolher p; conhece-se a perda de informacdo inerente ao método — € a soma dos
quadrados das projecdes nos eixos de ordem superior a p;.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise e descricdo da situacdo encontrada

A consulta dos estudos de ruido disponiveis permitiu constatar que o processo fabril €
gerador de niveis de pressdo sonora bastante elevados. Na Tabela 19 apresentam-se 0s
valores de Lex gn por setor, onde se verifica que apenas na serralharia os niveis de Lex gn
sdo inferiores a 85 dB, nos outros setores os valores de Lgx sy S80 superiores a 85 dB.

Tabela 19 - Valores de Lgy g, para 0s varios setores

ldade
Ne aquandoda | Tempo de Lex,eni AB(A) L Médi
I . EX. 8h édia
Setor trabalhador reall_za(;ao (_ja exposicado dB(A) (dB)
do estudo audiometria (anos) 2006 | 2010 | 2012
(anos)
1 56 27 85,0 | 84,9 | 82,0 84,7
Serralharia 13 59 21 78,6 | 79,3 | 83,2 79,3 81.2
20 49 12 78,6 | 79,3 | 83,2 79,7
3 55 27 103,5| 90,7 | 90,9 102,3
16 39 18 93,1 | 86,2 | 854 91,4
Corte 29 48 33 884 | 836 | 854 | 877 | ©°°
30 44 24 93,1 | 86,2 | 854 91,9
6 45 24 90,1 | 87,4 | 79,9 89,2
15 49 24 90,1 | 87,4 | 80,8 89,2
Balancés 22 60 22 87,7 | 84,0 | 84,9 86,8 885
27 55 40 87,7 | 84,0 | 84,2 87,2
28 52 28 90,1 | 87,4 | 80,8 89,3
26 62 36 90,1 | 87,4 | 80,8 89,5
10 51 37 90,5 | 93,1 | 86,7 90,6
11 52 23 90,1 | 93,1 | 86,7 90,4
Repuxagem 21 42 24 90,5 | 93,1 | 85,6 90,7 90.6
23 53 38 90,5 | 93,1 | 86,7 90,6
36 46 28 90,5 | 93,1 | 86,7 90,7
Beirar 25 37 23 90,5 | 93,1 | 76,5 90,6 90.6
12 50 22 103,5| 89,6 | 90,9 101,9
Polimento manual 17 52 37 103,5| 89,6 | 90,9 102,6 96.6
18 54 38 90,5 | 93,1 | 90,9 90,8
19 52 21 90,5 | 93,1 | 90,9 91,0
Polimento automatico 9 52 22 90,5 | 93,1 | 80,7 90,6 90.6
Polimento vibracdo 14 53 24 90,6 | 89,4 | 81,0 89,9 89.9
2 57 40 92,6 | 90,8 | 84,7 92,1
4 53 21 92,6 | 90,8 | 82,0 91,6
Cravamento 8 53 38 92,6 | 908 | 81,1 | 921 922
35 36 21 92,6 | 90,8 | 82,0 92,9
5 52 23 92,6 | 90,8 | 84,7 91,8
7 46 25 92,6 | 90,8 | 84,7 91,8
24 42 24 92,6 | 90,8 | 84,7 91,8
Limpeza 31 53 39 92,6 | 90,8 | 84,7 92,1 92.1
32 54 40 92,6 | 90,8 | 84,7 92,1
33 56 21 92,6 | 90,8 | 84,7 92,9
34 39 24 92,6 | 90,8 | 84,7 91,8
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6.2 Descricdo das variaveis em estudo

6.2.1 Idade do trabalhador

O valor da idade do trabalhador, considerado para o0 estudo em causa, corresponde a
diferenca entre 0 ano no qual se realizou o exame audiométrico e o ano de nascimento do
trabalhador.

6.2.2 Tempo de exposicdo ao ruido ocupacional

O tempo de exposic¢do ao ruido ocupacional é varidvel para cada trabalhador e é calculado
em funcdo do ano de entrada na empresa e do ano no qual se realiza 0 exame audiométrico

6.2.3 Lex sn

Os estudos do ruido, tendo como base o calculo da exposi¢do individual diaria dos
trabalhadores, foram realizados por uma empresa externa, nos anos de 2006, 2010 e 2012.

A expressao 10 permite calcular o valor global da exposi¢do individual diaria ao ruido.
1gn 0,1.LEX,8hi
Lexsn = 10 log (>3 ;. 1004LEX8R) (10)

em que,

Lex, sh- Valor de exposigdo individual diéria ao ruido, a que estaria exposto o trabalhador,
durante o periodo T;

T — Tempo total de exposicao;

ti — Tempo de exposicédo parcial, ao qual corresponde | ex ghi;

Lex, shi- Valor de exposigéo individual diéria ao ruido durante o periodo de tempo t;.

6.2.4 Perdas auditivas

Para o célculo das perdas auditivas e para tornar a interpretacdo mais intuitiva em termos
de quantificacdo e classificacdo da perda foi utilizado o critério BIAP, o qual permite
também considerar a perda em ambos o0s ouvidos.

O critério do BIAP - Bureau International d'AudioPhonologie, calcula as perdas auditivas
através da média dos tonais para as frequéncias 500, 1000, 2000 e 4000 Hz. No caso de a
perda se assimétrica, pondera-se a perda auditiva nos 2 ouvidos utilizando um coeficiente
de valor 7 para o ouvido melhor e 3 para o pior, dividindo-se a soma por 10. O resultado
obtido é arredondado por excesso.
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6.3 Resultados dos inquéritos

A partir do questionério referido no capitulo 5.1.3 e através da andlise das respostas, pode-
se obter uma caracterizagdo da historia de exposicdo ao ruido ocupacional e ndo
ocupacional, do historial familiar, pessoal ou de eventos clinicos que poderiam provocar
perdas auditivas, da utilizacdo de protecdo auditiva e da percecdo individual do estado

auditivo.

6.3.1 Amostra em estudo

Da anédlise da Tabela 20 é possivel apresentar uma caracterizacdo mais especifica da
amostra em estudo. E possivel constatar que a maioria dos trabalhadores sdo do sexo
masculino, 77,4 %, a média de idade € de 50,2 anos e o periodo médio de permanéncia na
empresa é bastante elevado, 27,4 anos.

Tabela 20 - Caracterizacdo da amostra em estudo

6.3.2 Escolaridade

Na Tabela 21 apresentam-se os niveis de escolaridade dos trabalhadores, onde é possivel
verificar que 90,3 % dos individuos em estudo ndo prosseguiram os seus estudos para além

do ensino basico.

Gréfico 1 - Caracterizacdo da amostra em estudo

N° de Sexo Idade (anos) AT
Amostra trabalhadores (anos)
considerados
M % F % Média dp Média dp
Estudo 31 24 77,4 7 22,6 50,2 6,2 274 7,4
Excluidos 5 3 60,0 2 40,0 51,6 7,7 294 8,4
Sexo
M Masculino
M Feminino
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Tabela 21 - Nivel de escolaridade dos trabalhadores em estudo

Amostra Até ao 4° ano Do 4° ano ao 9° ano Do 9° ano ao 12° ano Superior ao 12° ano
N 13 15 3 0
% 419 48,4 9,7 0

Nivel de escolaridade

7

M Até ao 42 ano
M Do 42anoao 92ano

i Do 92anoao 122 ano

Grafico 2 - Nivel de escolaridade da amostra em estudo

6.3.3 Historico de exposic¢ao ao ruido

Profissional

E possivel verificar da Tabela 22 que 42 % dos individuos em estudo exerceram funcdes
noutras empresas antes de ingressarem na fabrica em estudo.

Tabela 22 - Histdrico de exposi¢ao ao ruido proveniente de atividades ocupacionais

o ) Pouco intensa Intensa Muito intensa Total
Atividade anterior
N % N % N % N %
Atividade 1 4 13 9 29 1 3 13 42
Atividade 2 0 0 2 6 0 0 2 6

Nao profissional
Da Tabela 23 é possivel verificar um significativo nimero de trabalhadores que esteve a
cumprir servigo militar (45,2 %), pelo que se pode assumir que foi realizada a préatica de
tiro mas ndo sdo conhecidas as condi¢cdes em se realizou essa pratica.
As outras atividades ndo profissionais sdo consideradas bastante reduzidas pelo que apenas
sdo consideradas no caso de se detetarem, nos audiogramas, perdas auditivas suspeitas, ou
seja, com um valor demasiado elevado.

Tabela 23 - Histérico de exposi¢do ao ruido proveniente de atividade ndo ocupacionais

Atividade / Origem do ruido N %
Prestacdo de servigo militar 14 45,2
Préatica de caca ou tiro 1 3,2
Utilizacao de ferramentas ruidosas 1 3,2
Vitima de rebentamentos ou explosdes 2 6,5
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6.3.4 Antecedentes familiares e pessoais

Através da Tabela 24 constata-se existe um elevado indice de tabagismo entre os
trabalhadores (35,5 %) bem como a existéncia no passado familiar com problemas de
surdez. De igual forma também existe um elevado nimero de problemas nos ouvidos,
otites ou rompimentos dos timpanos, e individuos com doencas infecciosas, como por
exemplo meningite, sarampo ou febre tifoide.

Tabela 24 - Antecedentes familiares e pessoais

Antecedentes N %
Familiares com surdez 7 22,6
Tabagismo 11 35,5
Diabetes 4 12,9
Traumatismo craniano 3,2
Problemas nos ouvidos 5 16,1
Doengas infecciosas 10 32,3

6.3.5 Utilizacdo de prote¢do auditiva

Na Tabela 25 apresentam-se os habitos de utilizacdo de protecdo auditiva dos
trabalhadores. Constata-se que mais de 90 % dos trabalhadores utilizam
“Sempre/Frequentemente” protecao auditiva.

De referir que os trabalhadores utilizam como protetor auditivo tanto os tampdes como 0s
abafadores, sendo que a maioria dos trabalhadores indicam o uso de ambos.

Tabela 25 - Utilizagdo de protecdo auditiva

Sempre / Frequentemente

As vezes / Nunca

Utilizagao da prote¢do auditiva N % N %
28 90,3% 3 9,7%
Tampdes Abafadores
Tipo de protetor auditivo utilizado N N
28 28

6.3.6 Percec¢éo individual do estado auditivo

Da Tabela 26 importa referir que cerca de 64,5 % dos trabalhadores afirmam que ouvem

bem, enquanto cerca de 25,8 % indicam a sensac¢do de zumbidos nos ouvidos.

Tabela 26 - Percecdo individual do estado auditivo

Percecdo individual do estado
auditivo

Ouve bem

Sente zumbidos

%

N

%

20

64,5%

25,8%
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Percec¢ao individual do estado
auditivo

H Ouve bem

M Sente zumbidos

Grafico 3 - Percecdo individual do estado auditivo

6.4 Estudo das perdas auditivas

Considerando o exame audiométrico realizado em 2013 obtém-se a seguinte amostra
representada na Tabela 27.

Tabela 27 — Resumo das varidveis em estudo e do célculo das perdas dos trabalhadores

Variavel Ve}lo_r Desvio \{al_or \{a!or
médio Padréo maximo minimo
Idade (Anos) 50,2 6,2 62,0 37,0
Tempo de exposicéo ao ruido (Anos) 27,4 7.4 40,0 12,0
LEX,8h (dB) 90,9 49 102,6 79,3
Perda auditiva (dB) 27,9 13,0 59,0 6,0

Os dados obtidos dos estudos gerais do ruido tendo como base o calculo da exposicao
individual diaria dos trabalhadores nos anos de 2006, 2010 e 2012, estdo representados no
Gréfico 4 para cada trabalhador.
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Comparacao do nivel de exposi¢ao didria ao ruido
para cada trabalhador nos anos 2006, 2010 e 2012
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N2 do trabalhador

Gréfico 4 - Lex gni dB(A) por trabalhador para os anos 2006, 2010 e 2012 (valores retirados dos estudos do
ruido nas instalaces)

Segundo o célculo e a classificacdo da perda auditiva, de acordo com o critério BIAP para
amostra em questdo, obteve-se a distribuicdo da classificacdo da perda auditiva
representada no Gréafico 5.

=

E Normal

Lk Ligeira

H Moderada

Gréfico 5 - Distribuicdo da classificacdo da perda auditiva, em 2013, segundo o critério BIAP

Com estes resultados € possivel observar que 26 % dos trabalhadores tém uma perda
auditiva considerada “normal”, 52 % uma perda “ligeira” e 22 % dos trabalhadores tém
uma perda “moderada”. Nenhum trabalhador se encontra em situa¢do de perda “severa”
(acima de 71 dB) ou na situacdo de perda “total”. De referir que o valor maximo da perda
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“moderada” foi de 59 dB e que o intervalo desta perda esta classificado entre 41 a 70 dB.
Neste intervalo o discurso é entendido apenas quando se eleva o tom de voz e o individuo
compreende melhor a mensagem se puder observar o interlocutor.

A relacdo de trabalhadores com perdas estd apresentada na Tabela 28.

Tabela 28 - Relagdo de trabalhadores expostos a exposi¢ao ao ruido e com as perdas auditivas

Resposta Resposta
e NAO a SIM a Utilizg
Trab Sexo pergunta pergunta protecao
'OUVE 'Sente auditiva
BEM?' Zumbidos?"*
1 M Ligeira X
2 F Ligeira X X
3 M Ligeira X
4 M Ligeira X
5 F X
6 F X X
7 F X X
9 M X
10 M Ligeira X X X
11 M Ligeira X X
12 M Ligeira X X X
13 M Ligeira X X
15 M Ligeira X
16 M X
17 M X X
18 M X X
19 M Ligeira X
20 M Ligeira X X X
21 M Ligeira X
23 M X
24 M X
25 M X
26 M X X
27 | ™ X X X
28 M X
29 M Ligeira X
30 M Ligeira X
32 F Ligeira X
33 F X
34 F X
36 M X

Observa-se que o trabalhador que possui uma perda média mais elevada é o trabalhador n®
17, que também esta exposto a um Lgx, s bastante elevado. Os trabalhadores n° 27 e 32
apresentam os maiores tempos de exposi¢do, 40 anos, mas perdas auditivas ‘ligeiras’.
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De referir ainda que dos 7 trabalhadores com perdas ‘moderadas’ apenas 5 indicaram a
percecdo de limitacdes ao nivel da audicdo, e que dos 16 trabalhadores com perdas
auditivas ‘ligeiras’ apenas 6 referiram a perce¢ao de limitagdes ao nivel da audi¢do. Dos
trabalhadores com perda ‘normal’ nenhum indicou este problema.

De referir que apenas 8 trabalhadores com perdas ‘ligeiras’ ou ‘moderadas’ indicaram a
percecdo de zumbidos nos ouvidos, entre os 21 trabalhadores com essas perdas.

A utilizacdo efetiva de protecao auditiva, ao longo dos anos de exposi¢édo, ndo implica que
no passado se tenha trabalhado de forma desprotegida, alterando desta forma o Lgx g, real
dos trabalhadores. Provavelmente os trabalhadores ndo teriam tido tanto cuidado com o
uso dos EPI’s, ndo sendo ainda de descurar uma eventual ndo disponibilidade da mesma.

Tabela 29 - Trabalhadores com antecedentes de doencas

Antecedentes Historial de exposicao ao ruido
N® | Surdez Tabagismo | Diabetes Traumatismo | Doengas Doencas Explostes Caca | Ferramentas
familiar craniano otoldgicas | infecciosas Tiro ruidosas

1 0 0 0 0 0 O S
2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0

16 0 0 0 0 o Il o 0 0

17 0 0 0 0 0 0 0 0

18 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0

25 0 0 0 0 0 0 0 0

26 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 o I o 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0

34 0 0 0 0 0 0 0 0

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Através da Tabela 29 pode verificar-se que os trabalhadores n° 5 e 6 apresentam casos de
perdas ‘moderadas’ mas também sdo referidas doengas otologicas. Para 0s restantes casos
de perdas ‘moderadas’, mais nenhum apresenta antecedentes.
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E importante conhecer o detalhe histérico e os antecedentes da populag¢ido em estudo, mas
para ter conhecimento se a perda de audicdo teve origem numa doenga otoldgica seria
necessario saber qual era a doenga em concreto.

Através da média dos valores dos exames audiometricos por banda de frequéncia (Grafico
6), verifica-se que os valores mais significativos sdo 0s que correspondem as frequéncias
de 4000 e 6000 Hz. Verifica-se também que, nestas frequéncias, os valores de desvio
padréo séo mais elevados.

Frequéncia (Hz)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

20

Limiar Auditivo (dB)

—e—Perdas auditivas médias e +1dp e -1dp

Gréfico 6 - Perdas auditivas médias da populacdo em estudo

6.4.1 Comparagdo entre as perdas auditivas de 2010 e 2013

Segundo o célculo e a classificagdo da perda auditiva segundo o critério BIAP para
amostra em questdo os resultados obtidos a partir dos dados dos exames audiométricos de
2010 estdo no Gréfico 7.

Normal
L Ligeira

i Moderada

Gréfico 7 - Distribuicdo da classificacdo da perda auditiva em 2010 segundo o critério BIAP
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Com estes resultados é possivel observar que 32 % dos trabalhadores tém uma perda
auditiva considerada “normal”, 56 % uma perda “ligeira” e 12 % dos trabalhadores uma
perda “moderada”. Nenhum trabalhador se encontra em situagdo de perda “severa” (acima
de 71dB) ou na situacao de perda “total”.

Na Tabela 30 e no Grafico 8 estdo os valores das perdas auditivas de 2010 e de 2013.

Tabela 30 - Comparagdo entre as perdas auditivas de 2010 com as de 2013

Ano
Perda 2010 2013
32,4% 25,8%
Ligeira 55,9% 51,6%
11,8% 22,6%

60,00
50,00 -
40,00 -
X 30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

m 2010
m 2013

Normal Ligeira Moderada

Perda auditiva

Gréfico 8 - Comparagéo entre as perdas auditivas de 2010 com as de 2013

E possivel verificar que houve uma diminuicdo de trabalhadores com perda auditiva
“normal” de 2010 para 2013 de 6,5 % e uma diminui¢do de 4,3 % de 2010 para 2013 para
a perda auditiva “ligeira”. Por outro lado houve um aumento de 10,8 % na perda auditivas
“moderada”.

6.4.2 Comparacdo do calculo das perdas através do critério da Tabela de
Incapacidades por Acidentes de Trabalho e Doencas Profissionais em Portugal

A Tabela Nacional de Incapacidades por Acidentes de Trabalho e Doengas Profissionais
em Portugal aprovado pelo Decreto-Lei n° 352/2007. Para o calculo das perdas auditivas,
ponderam-se os resultados do melhor ouvido (com menos perdas) para frequéncias de 500,
1000, 2000 e 4000 Hz, sendo os fatores de ponderacdo de 2, 4, 3 e 1, respetivamente. Para
a hipoacusia bilateral, a audiometria tonal devera revelar uma perda igual ou superior a 35
dB.

E possivel verificar que os trabalhadores com perdas ‘Moderadas’ calculadas a partir do
criterio BIAP também apresentam uma perda auditiva superior bastante elevada para o
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critério utilizado como comparacdo. Ja para as perdas ‘Ligeiras’ € possivel verificar que a
maioria dos trabalhadores apresenta uma perda auditiva superior a 35 dB.

Tabela 31 - Comparagdo do calculo das perdas através do critério da Tabela de Incapacidades por Acidentes
de Trabalho e Doengas Profissionais em Portugal

NO
trabalhador 500 | 1000 | 2000
1 84,7 | 40 | 80 75 Esquerdo Ligeira
2 921 | 40 | 40 30 10 Esquerdo Ligeira 22
3 102,3 | 50 | 60 75 45 Direito Ligeira
4 916 | 40 | 40 30 20 Esquerdo Ligeira
5 91,8 | 60 | 120 | 105 | 30 Esquerdo
6 89,2 [ 70 | 160 | 135 | 55 Direito
7 918 [ 60 | 160 | 135 | 45 Direito
9 90,6 | 20 | 20 15 30 Esquerdo
10 90,6 | 40 | 80 | 30 | 25 Direito Ligeira
11 904 | 60| 20 | 30 | 55 Direito Ligeira
12 1019 |30 | 60 | 60 | 35 Direito Ligeira 23
13 79,3 |40 | 60 | 45 | 35 Direito Ligeira
15 892 140 60 | 75 | 30 Direito Ligeira
16 914 | 20| 20 0 0 Direito
17 102,6 | 80 | 160 | 120 | 65 Esquerdo
18 90,8 [ 90 ] 200 | 90 | 30 Direito
19 91,0 | 60 | 140 | 90 3 Esquerdo Ligeira
20 79,7 |40 | 60 | 90 | 35 Esquerdo Ligeira
21 90,7 | 50 | 120 | 60 | 15 Direito Ligeira
23 90,6 | 30 | 40 15 10 Esquerdo
24 91,8 | 30 | 60 45 5 Esquerdo
25 90,6 | 30 | 40 15 5 Esquerdo
26 895 [40 ) 80 | 180 | 70 Esquerdo
27 87,2 [40 | 80 | 75 | 35 Direito
28 89,3 [ 80 | 140 | 105 | 45 Esquerdo
29 87,7 | 80 | 140 | 90 35 Esquerdo Ligeira
30 91,9 | 50 | 100 | 60 15 Esquerdo Ligeira
32 92,1 | 50 | 80 60 30 Direito Ligeira 25
33 918 [40 | 60 | 15 5 Esquerdo 17
34 918 | 20| 60 | 60 | 10 Direito 15
36 90,7 | 40| 40 | 15 | 10 Esquerdo 13

6.5 Analise em componentes principais e andlise fatorial

Com base nos varios dados recolhidos e compilando toda a informacdo numa folha de
EXCEL pode-se avancar para um teste na tentativa de correlacionar as varias variaveis
com o auxilio do programa ANDAD que esta organizado em diversos médulos e que
permitem aplicar algumas técnicas de analise estatistica multivariavel, nomeadamente a
Analise em Componentes Principais. Estes métodos sdo utilizados para descrever e
sintetizar quadros de dados, normalmente com dimensdes elevadas, que podem ser
consubstanciados numa matriz. Os dados foram organizados numa matriz de por 36
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individuos (linhas) e por 19 variaveis (colunas), na Tabela 32 estdo descritas as variaveis
para a Analise em Componentes Principais e respetivos cddigos.

Tabela 32 - Variaveis e respetivos codigos

Variavel Cadigos
Individuo i1 até i36
Idade do trabalhador |
Tempo de exposic¢éo Te
Lex, g dB(A) 2006 2006
Lex gni dB(A) 2010 2010

EIXO 2

Lex gni dB(A) 2012 2012
Lex, sndB(A) Lex
500 Hz Ouvido esquerdo Esql
1000 Hz Ouvido esquerdo Esq2
2000 Hz Ouvido esquerdo Esg3
4000 Hz Ouvido esquerdo Esq4
6000 Hz Ouvido esquerdo Esq5
500 Hz Ouvido direito Dirl
1000 Hz Ouvido direito Dir2 EIXO 1
2000 Hz Ouvido direito Dir3
4000 Hz Ouvido direito Dird
6000 Hz Ouvido direito Dir5
Média das bandas de frequéncias do ouvido esquerdo (Hz) Esq
Meédia das bandas de frequéncias do ouvido direito (Hz) Dir
Perda auditiva pelo critério BIAP (dB) BIAP

Apdbs a execucdo do programa com a introducdo da tabela de dados, selecionaram-se 7
fatores e alguns graficos com a projec¢do das colunas e das linhas nos eixos fatoriais. Além
disso obtém-se a Tabela 33 onde se pode seleccionar os resultados fornecidos sobre os
eixos fatoriais. A analise da Tabela 33 mostra que os 3 eixos explicam 74 % da
variabilidade total presente no quadro de dados. Pode-se assim diminuir a dimensdo do
problema de 7 para 3 dimensGes, sem perda significativa de informacgédo (aprox. 26 %
apenas).

Tabela 33 - Informag&o sobre os eixos fatoriais resultantes da ACP, valores proprios e percentagem de
explicacdo dos fatores

Valor Proprio % Exp % Acum
Eixo 1 9.247 48.67 48.67
Eixo 2 3.236 17.03 65.70
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Eixo 3 1.595 8.39 74.09
Eixo 4 1.142 6.01 80.11
Eixo 5 0.816 4.29 84.40
Eixo 6 0.753 3.96 88.36
Eixo 7 0.601 3.16 91.52

Na Tabela 33 encontra-se informacéo relativa aos valores proprios, a importancia relativa
de cada um dos eixos é analisada pela coluna Exp. Verifica-se, neste caso, que os dois
primeiros fatores que definem o grafico pedido explicam 65,7 % da variabilidade contida
na matriz de dados.

Na Tabela 34 pode-se ver as coordenadas das propriedades e individuos nos eixos fatoriais.
E de notar que as coordenadas das variaveis nos eixos coincidem com o coeficiente de
correlacdo com o fator associado ao eixo, estando portanto contidas no intervalo [-1; +1].
Apenas sdo considerados os valores acima de 0,50 pois estes representam uma melhor
correlacdo entre variaveis.

Tabela 34 - Coordenadas das colunas (variaveis) nos eixos da ACP

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 6 Eixo 7
1 -0.84

Te -0.61
2006 0.88
2010 0.71 -0.51
2012 0.66 0.60

Lex 0.90

esql 0.57 0.53

esg2 0.71

esg3 0.86

esg4 0.79

esg5 0.79

dirl 0.78

dir2 0.78

dir3 0.89

dird 0.85

dir5 0.74

Esq 0.99

Dir 0.96

Biap 0.99
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1° Plano fatorial — Relacao entre exposic¢éo ao ruido e perdas auditivas

Na Figura 28 pode ver-se a projecdo das variaveis no 1° plano fatorial e na Figura 29 esta
representado igualmente o 1° plano factorial, agora com a projeccdo das linhas, com
identificacdo de cada um dos pontos de projecédo. Estes planos cruzam os dois primeiros
fatores (F1, F2) que, no seu conjunto, explicam 65,7 % da variabilidade total contida na
matriz inicial dos dados.

09 2006

06+ 2010

037

0.0

03

06T

09

-16 -1.2 0.8 04 0.0 0.4 08 1.2 1.6

Figura 28 - Projecéo das variaveis no 1° plano fatorial da ACP

A analise da Figura 28 permite concluir que as variaveis dirl (500 Hz Ouvido direito),
dir2 (1000 Hz Ouvido direito), dir3 (2000 Hz Ouvido direito), dir4 (4000 Hz Ouvido
direito), dir5 (6000 Hz Ouvido direito), esql (500 Hz Ouvido esquerdo), esq2 (1000 Hz
Ouvido esquerdo), esq3 (2000 Hz Ouvido esquerdo), esg4 (4000 Hz Ouvido esquerdo),
esg5 (6000 Hz Ouvido esquerdo), Esq (Média das bandas de frequéncias do ouvido
esquerdo (Hz)), Dir (Média das bandas de frequéncias do ouvido direito (Hz)) e Biap
(Perda auditiva pelo critério BIAP (dB)) estdo em forte correlagdo positiva. Esta concluséo
resulta da projecdo destas variaveis no eixo 1, semi-eixo positivo, representadas na figura
dentro do baldo preto. Estas 3 ultimas varidveis estdo em relacdo funcional com as outras
variaveis (dirl, dir2, dir3, dir4, dir5, esql, esq2, esq3, esq4 e esqb).

Ainda no que respeita a Figura 28 é possivel identificar igualmente em forte associagéo
positiva as variaveis 2006 (LEX, 8hi dB(A) 2006), 2010 (LEX, 8hi dB(A) 2010), 2012 (LEX, shi
dB(A) 2012) e Lex (Lex, sn dB(A)) projetadas no eixo 2, semi-eixo positivo, representadas
na figura dentro do baldo vermelho. Lex sy dB(A)) estd em relagdo funcional com 0 Lex ghi
dB(A) 2006, 2010 e 2012,
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Figura 29 - Projecdo dos trabalhadores no 1° plano fatorial da ACP

Atraveés da Figura 29 é possivel verificar que os individuos que se encontram projetados no
eixol, semi-eixo negativo, sdo os que tém uma perda auditiva menor. Os individuos s&o 0s
n® 36, 34, 25, 24, 23, 16 e 9. A média da exposicao ao ruido deste grupo de individuos
ronda os 90 dB, valor médio da amostra em estudo. O valor de perda auditiva (critério
BIAP) mais alto deste grupo é 16,5 dB.

Os trabalhadores com uma perda auditiva elevada mas com uma exposi¢cdo ao ruido
proxima do grupo anterior, 90 dB, sdo trabalhadores n° 28, 26, 7, 6 e 5. O valor mais
elevado da perda auditiva para este grupo € de 46,85 dB e o mais baixo de 40,8 dB. O
trabalhador com maior perda auditiva e com um valor de exposicdo ao ruido também
elevado, 103 dB, é o trabalhador 17.

Tabela 35 - Trabalhadores com a menor perda auditiva

N° Lex (dB (A)) | Te (anos) | ldade (anos) BIAP (Hz)
36 90,7 28 46 124
34 91,8 24 39 14,9
25 90,6 23 37 7,8
24 91,8 24 42 14,3
23 90,6 38 53 10,1
16 91,4 18 39 5,0
9 90,6 22,0 52,0 16,5
Média 91,1 25,29 44 11,6
Média amostra 90,9 27,4 50,2 27,9
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Tabela 36 - Trabalhadores com perda auditiva elevada

N° Lex (dB (A)) Te (anos) | lIdade (anos) BIAP (Hz)
28 89,3 28 52
26 89,5 36 62
7 91,8 25 46
6 89,2 24 45
5 91,8 23 52
17 102,6 37 52
Média 92,4 28,83 51,5 46,2
Média amostra 90,9 27,4 50,2 27,9

E possivel verificar que os trabalhadores com uma perda auditiva mais elevada sdo os
trabalhadores com mais idade, mais tempo de exposicdo e também sujeitos a exposicao ao
ruido mais elevada.

Os trabalhadores que estdo mais expostos ao ruido sdo o n® 18, 17, 12 e 3, e 0s que estdo
expostos ao valor mais baixo sdo o n° 20, 13 e 1, os valores de exposic¢do ao ruido destes 3
trabalhadores estéo abaixo dos 85 dB.

Tabela 37 - Trabalhadores com exposi¢do ao ruido mais reduzida

N° Lex (dB (A)) Te (anos) Idade (anos) BIAP (Hz)
20 79,7 12 49 37,2
13 79,3 21 59 23,0
1 84,7 27 56 38,6
Média 81,2 20,00 54,7 32,9
Média amostra 90,9 27,4 50,2 27,9

Tabela 38 - Trabalhadores com exposi¢do ao ruido elevada

N° Lex (dB (A)) Te (anos) | Idade (anos) BIAP (Hz)
18 90,8 38 54
17 102,6 37 52
12 101,9 22 50
3 102,3 27 55
Média 99,4 31,00 52,75 36,9
Média amostra 90,9 27,4 50,2 27,9

Os trabalhadores sujeitos a um nivel de exposicdo ao ruido mais elevado apresentam um
valor de perda auditiva mais elevado.
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2° Plano fatorial — Relagdo entre idade e banda de frequéncia de 500 Hz do

ouvido esquerdo

Na Figura 30 pode-se ver a projecao das variaveis no 2° plano fatorial (F1, F3) e na Figura
31 esta representado o 2° plano fatorial das linhas com identificagdo de cada um dos

pontos.
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Figura 30 - Projecéo das variaveis no 2° plano fatorial da ACP

A analise da Figura 30 permite concluir que a variavel esql (500 Hz Ouvido esquerdo)
projecta-se isolada no eixo 3. Esta evidéncia resulta da projecdo desta variavel no eixo 3,
semi-eixo positivo. Em oposicdo e mostrando uma forte associagdo negativa com a
variavel esql, projetada no eixo 3, identifica-se a variavel I (Idade), semi-eixo negativo.
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Figura 31 - Projec&o dos trabalhadores no 2° plano fatorial da ACP

Através da Figura 31 e da Tabela 33 é possivel verificar que existe uma correlacdo
negativa entre a idade e a banda de frequéncia de 500 Hz do ouvido esquerdo. A
percentagem de explicacdo para esta correlacdo € muito reduzida, apenas de 8,39 %.

Os trabalhadores n® 34, 21, 7 e 6 tém um valor elevado de perda no ouvido esquerdo para a
banda de frequéncia de 500 Hz, sendo as suas idades baixas relativamente a média da
amostra. Os trabalhadores n® 21 e 34 apesar de terem uma elevada perda no ouvido
esquerdo para a banda de frequéncia de 500 Hz, ndo apresentam perda auditiva elevada.

O trabalhador n° 26 apresenta um valor baixo de perda no ouvido esquerdo para a banda de
frequéncia de 500 Hz, apesar de ser o trabalhador com mais idade da amostra, 62 anos.
Este trabalhador apresenta, contudo, um valor alto de perda auditiva.

3° Plano factorial — Tempo de exposicao

Na Figura 32 pode ver-se a projecdo das varidveis no 3° plano fatorial e na Figura 33 esta
representado o 3° plano fatorial com projecgdo das linhas com identificagdo de cada um
dos pontos.
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Figura 32 - Projecéo das variaveis no 3° plano fatorial da ACP

A andlise da Figura 32 permite concluir que a varidvel Te (Tempo de exposicao) projeta-se
isolada no eixo 4. Esta evidéncia resulta da projecdo desta variavel no eixo 4, semi-eixo
negativo. A percentagem de explicacdo para esta correlacdo € muito reduzida, apenas de
6,01 %.
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Figura 33 - Projecdo dos trabalhadores no 3° plano fatorial da ACP
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Através da Figura 33 e da Tabela 33 é possivel verificar que:

6.6 Analise individual de casos

O trabalhador com mais tempo de exposicdo na empresa, mais perda auditiva e
mais exposi¢do ao ruido é o n° 18;
O trabalhador n° 2 apresenta também um valor elevado de tempo de exposicéo e de
exposicao ao ruido, mas apresenta uma perda auditiva baixa;
O trabalhador com menos tempo de exposicdo, menos perda auditiva e mais
exposicao ao ruido é o n° 12;
O trabalhador n° 3 apresenta também um valor baixo de tempo de exposi¢do e um
valor elevado de exposi¢do ao ruido, mas apresenta uma perda auditiva mais
elevada.

Para os casos que proporcionam algumas duvidas e valores de perdas auditivas bastante
elevados apresenta-se uma pequena analise individual destes individuos.

Trabalhador N° 17
Tabela 39 - Perda auditiva do trabalhador n°® 17

N° trabalhador 17 Idade (anos) 52
Exposicéo (anos) 37 Lexgn (dB) 102,6
Ouvido Esquerdo (Hz) Direito (Hz)
Ano 500 | 1000 | 2000 500 | 1000 | 2000
2010 50 | 45 | 40 | 70 60 | 60 | 65 55
2013 40 | 40 | 40 | 65 55 | 70 | 65 65
Hz Hz
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Figura 34 - Ouvido Esquerdo Trabalhador n® 17

Figura 35 - Ouvido Direito Trabalhador n® 17
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Tabela 40 - Historial e antecedentes do trabalhador 17

Historial/Antecedentes Sim | Ndo
Atividade anterior X
Ferramentas ruidosas X
Explosoes X
Surdez familiar X
Tabagismo X
Doengas otoldgicas X
Doengas infecciosas X
Protecdo auditiva X

Ouve bem? X
Sente zumbidos? X

O trabalhador 17 apresenta o maior valor de perda auditiva da amostra em estudo, este
trabalhador esta sujeito a um valor elevado de exposicao ao ruido. Os 37 anos de exposi¢éo
ao ruido foram sempre nesta empresa, nunca trabalhou noutra empresa, e foram sempre na
mesma se¢do de trabalho. Nos inquéritos apenas indicou que fumou, que ouve mal e nao
sente zumbidos.

Observando os graficos de perda auditiva, verifica-se que no ouvido esquerdo esta é mais
significativa para os 4000 Hz, sendo concordante com o escotoma caracteristico do ruido
industrial. No ouvido direito nota-se uma perda auditiva para todas as bandas de
frequéncias, principalmente na zona de conversagéo.

Em comparacdo com o gréfico de perdas auditivas com a idade (Figura 18) este
trabalhador estd muito afastado dos valores para a sua idade, e segundo o grafico Bell
(Tabela 8) para a evolucdo da surdez profissional este trabalhador esta no estadio 3, ou
seja, perda auditiva atingindo as frequéncias infra e supraconversacionais, hipoacusia
neuro-sensorial profunda.

Trabalhador N° 6
Tabela 41 - Perda auditiva do trabalhador n° 6.
N° trabalhador 6 Idade (anos) 45
Exposigao (anos) 24 Lexzsn (dB) 89.2
Ouvido Esquerdo (Hz) Direito (Hz)
Ano | 500 | 1000 | 2000 500 | 1000 | 2000

2010 | 35| 40 | 35 | 35 | 40 | 25 | 30 | 30 Ligeira

2013 | 40 | 40 | 50 | 60 | 80 | 35 | 40 | 45 55 40 46,0
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Figura 36 - Ouvido Esquerdo Trabalhador n° 6
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Figura 37 - Ouvido Direito Trabalhador n° 6

Tabela 42 - Historial e antecedentes do trabalhador 6

Historial/Antecedentes

Sim | Nao

Atividade anterior

X

Ferramentas ruidosas

Surdez familiar

X

Tabagismo

Protecdo auditiva

Ouve bem?

X

Sente zumbidos?

X

O trabalhador 6 apresenta a terceira maior perda auditiva da amostra em estudo, tem menos
tempo de exposicdo que os dois trabalhadores anteriores e € mais novo também. Nos
inquéritos indicou que ja foi vitima de explosGes e traumatismo craniano o que podera ter
agravado a perda de audicao.

Em comparacdo com o grafico de perdas auditivas com a idade (Figura 18) este
trabalhador estd muito afastado dos valores para a sua idade, e segundo o grafico Bell
(Tabela 8) para a evolucdo da surdez profissional este trabalhador esta no estadio 3, ou
seja, perda auditiva atingindo as frequéncias infra e supraconversacionais, hipoacusia
neuro-sensorial profunda.
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Trabalhador N° 26
Tabela 43 - Perda auditiva do trabalhador n° 26
N° trabalhador 26 Idade (anos) 62
Exposicao (anos) 36 Lexzsn (dB) 89.5
Ouvido Esquerdo (Hz) Direito (Hz)
Ano | 500 | 1000 | 2000 500 | 1000 | 2000
2010 |20 | 20 | 60 | 75 | 65 | 25 | 20 | 45 | 60 | 60 40
2013 | 20 | 20 | 60 | 70 | 80 | 35 | 20 | 55 60 65 45,0
Hz Hz
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0 0
10 10
20 4 e 2010 2010
30 I\ 2013 20 1 == 2013
40 30
=] =]
50 \ 40 o
60 \\ 50 \X,
70 N
: o TS
90 70
Figura 38 - Ouvido Esquerdo Trabalhador n° 26 Figura 39 - Ouvido Direito Trabalhador n° 26

Tabela 44 - Historial e antecedentes do trabalhador 26

Historial/Antecedentes Sim | Nao
Atividade anterior X
Ferramentas ruidosas X

Tabagismo X
Doencas otoldgicas X
Doengas infecciosas X
Protecdo auditiva X
Ouve bem? X
Sente zumbidos? X

O trabalhador 26 é o trabalhador com mais idade na empresa e apresenta a 4% maior perda
auditiva da amostra em estudo. Nos inquéritos indicou que ja foi vitima de explosdes e
traumatismo craniano o que podera ter agravado a perda de audicao.

Em comparacdo com o grafico de perdas auditivas com a idade (Figura 18) este
trabalhador estda muito afastado dos valores para a sua idade, e segundo o grafico Bell
(Tabela 8) para a evolucdo da surdez profissional este trabalhador esta no estadio 3, ou
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seja, perda auditiva atingindo as frequéncias infra e supraconversacionais, hipoacusia
neuro-sensorial profunda.

Trabalhador N° 5
Tabela 45 - Perda auditiva do trabalhador n® 5
N° trabalhador 5 Idade (anos) 52
Exposigao (anos) 23 Lex,sn (dB) 91.8
Ouvido Esquerdo (Hz) Direito (Hz)
Ano | 500 | 1000 | 2000 500 | 1000 | 2000

2010 | 35 | 40 | 25 | 30 | 30 | 20 | 15 5

2013 | 30 | 30 | 35 | 30 | 35 | 35 | 45 | 45

Hz Hz
0 100020003000400050006000 0 100020003000400050006000
0 0 |
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Figura 40 - Ouvido Esquerdo Trabalhador n°® 5 Figura 41 - Ouvido Direito Trabalhador n° 5

Tabela 46 - Historial e antecedentes do trabalhador 5
Historial/Antecedentes Sim | Nao

Atividade anterior
Ferramentas ruidosas
Explosdes

Surdez familiar

X | X | X | X

Protegdo auditiva X
Ouve bem? X
Sente zumbidos? X

O trabalhador 5 apresenta um valor elevado de perda auditiva, esta a 23 anos na fabrica em
estudo e nunca trabalhou noutra. Nos inquéritos indicou que ja teve problemas otolégicos e
doencas infecciosas que podem causar danos auditivos.
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Em comparacdo com o gréfico de perdas auditivas com a idade (Figura 18) este
trabalhador estd muito afastado dos valores para a sua idade, e segundo o gréafico Bell
(Tabela 8) para a evolucdo da surdez profissional este trabalhador esta no estadio 3, ou
seja, perda auditiva atingindo as frequéncias infra e supraconversacionais, hipoacusia
neuro-sensorial profunda.
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7 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

O tamanho da amostra condiciona a obtencdo de conclusGes objetivas, devido, sobretudo, a
metodologia aplicada e a incerteza associada aos dados utilizados. Neste tipo de estudos, o
tamanho da amostra populacional devera ser mais elevado para que se possam retirar
conclusbes mais fiaveis e assim retirar da amostra em estudo as situacdes que suscitem
duvidas.

A exposicdo pessoal diaria ao ruido estd limitada aos estudos de ruido realizados na
empresa, tendo sido utilizados, neste caso, os estudos de 2006, 2010 e 2011. Esta escassez
de medicoes e a deficiente caracterizacdo do ruido ocupacional nos locais de trabalho sdo
fatores que conduzem a maior incerteza e condicionam este tipo de estudos. Por existirem
trabalhadores que ndo tém postos de trabalho fixos, o calculo da exposi¢do pessoal diaria
ao ruido, através da determinacao de n niveis sonoros durante t intervalos de tempo, podera
conduzir a um valor superior ou inferior ao valor real da exposicéo ao ruido.

A eventual utilizacdo de protecdo auditiva por parte dos trabalhadores implicaria numa
atenuacdo ao ruido. Foi assinalada nos inquéritos como uma pratica frequente, mas €,
contudo, necessario assinalar que, no passado, a utilizacdo de EPI’s podera nio ter sido
uma pratica corrente, pese embora a elevada percentagem de respostas do tipo ‘utiliza
sempre/frequentemente EPI’s auditiva’

Do estudo das perdas auditivas, conclui-se que a maioria (52 %) dos trabalhadores em
estudo apresenta perdas auditivas ligeiras. Com estes resultados € possivel observar que 26
% dos trabalhadores tém uma perda auditiva considerada “normal e 22 % uma perda
“moderada”. Nenhum trabalhador se encontra em situacao de perda “severa” (acima de 71
dB) ou na situagdo de perda “total”. De referir que o valor maximo da perda “moderada”
foi de 59 dB e que o intervalo desta perda esta classificado entre 41 a 70 dB. Neste
intervalo o discurso é entendido apenas quando se eleva o tom de voz e o individuo
compreende melhor a mensagem se puder observar o interlocutor.

Para as perdas auditivas médias por banda de frequéncias de 4000 Hz e 6000 Hz verifica-
se que esta é mais significativa, sendo os valores mais altos para 4000 Hz, situacdo
caracteristica de escotoma.

Quanto a percecdo individual do estado auditivo. pode ndo existir uma relagdo direta com a
perda auditiva, uma vez que dos trabalhadores com perda ‘normal’ nenhum indicou este
problema. Mas, dos 7 trabalhadores com perdas ‘moderadas’ apenas 5 indicaram a
percecdo de limitagBes ao nivel da audigdo, e dos 16 trabalhadores com perdas auditivas
‘ligeiras’, apenas 6 referiram a perce¢do de limita¢des ao nivel da audicao.

A aplicacdo da Analise em Componentes Principais (ACP) permitiu avaliar positivamente
a consisténcia dos dados analisados. E possivel verificar a similitude dos registos
efectuados em 2006, 2010 e 2012 (traduzido na ACP pela projeccdo proxima dessas
variaveis). As mesmas conclusfes sdo validas para as restantes varidveis projectadas muito
préximas umas das outras.

A partir da ACP foi possivel reduzir a dimensionalidade dos dados de partida,
possibilitando o cruzamento dos individuos com as variaveis quantitativas que o0s
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caracterizam. Assim, foi possivel verificar, neste caso, que os dois primeiros fatores que
definem o plano fatorial, explicam 65,7 % da variabilidade contida na matriz de dados,
pelo que, apenas se poderdo fazer algumas generalizagdes com base neste plano factorial.
Os outros planos fatoriais, dada a sua reduzida percentagem de explicacdo, s6 permitirdo
identificar casos (variaveis ou trabalhadores) isolados sem grande expressdo na amostra. E
possivel, a partir da analise do 1° plano fatorial, verificar que os trabalhadores com uma
perda auditiva mais elevada sdo os trabalhadores com mais idade, mais tempo de exposicao
e também sujeitos a exposicdo ao ruido mais elevada. Os trabalhadores sujeitos a um nivel
de exposicdo ao ruido mais elevado apresentam um valor de perda auditiva mais elevado.

A aplicacdo da ACP permitiu identificar individuos com caracteristicas auditivas
particulares. Esta vantagem da aplicacdo da ACP é tanto mais evidente quanto facilmente o
espirito humano perde capacidade de discernimento perante um grande volume de dados.

Seguindo os principios gerais de prevencéo, a solugdo a implementar para reduzir os niveis
de ruido elevados na fabrica em estudo passaria por trocar os equipamentos atuais por
outros menos ruidosos, sendo esta solucdo totalmente desadequada em termos econdémicos
e em termos de processo. Pelo que a solucdo mais recomendavel passaria por tentar isolar o
perigo através da colocacdo de mecanismos de encapsulamento dos equipamentos,
evitando assim a propagacéo do ruido.

E necessério, e de acordo com a legislacdo em vigor, informar e formar os colaboradores
para 0 uso da protecdo auditiva. Ao nivel médico, deve ser garantida aos colaboradores a
vigilancia médica com uma periocidade anual, preferencialmente aos colaboradores
expostos a valores acima do limite de agdo superior.

Como perspetiva futura propde-se para este trabalho a conjugacdo da informacao
qualitativa resultante dos inquéritos com a quantitativa que resultou dos exames
audiométricos e da avaliacdo da exposi¢do ao ruido. Como ferramenta de trabalho e opcéo
metodoldgica para tratar estes dois tipos diferentes de informacdes propbe-se a aplicacao
da analise fatorial das correspondéncias binarias.
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ANEXOS

Os anexos deste documento encontram-se em formato digital, estando gravados no CD-
ROM que se encontra na contra-capa.




