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Resumo

A existéncia de ruido em ambientes industriais €, hoje em dia, uma realidade que
se torna cada vez mais evidente. Apesar disso, também j& existe maior consciéncia
dos efeitos que o ruido tem sobre o trabalhador e ao longo dos tempos tem-se vindo a
atuar na sua prevencdo. Contudo, a perda de audicdo provocada pela exposicdo ao
ruido continua a ser uma das principais consequéncias dos ambientes industriais
ruidosos.

A finalidade deste estudo é verificar se as otoemissGes acusticas detetam
alteracdes na coclea antes de se detetarem alteracdes no audiograma tonal simples
em trabalhadores expostos ao ruido. Para que se demonstre a importancia da inclusao
das otoemissdes acusticas nos programas de conservacao da audigdo, demonstrando
assim serem também uma mais-valia.

Este estudo sera desenvolvido numa empresa em que os trabalhadores estdo

expostos a um L de 95 dB(A) e um chico de 128,8 dB(C) nos varios postos de

EX,8h

trabalho.

Neste projecto foi aplicado o pré-teste realizando-se o audiograma tonal simples
e as otoemissdes acusticas por produtos de distor¢éo a dois trabalhadores.

Acabada a pesquisa desenvolvida, verifica-se que as otoemissfes acusticas tém
um potencial interessante para poderem vir a ser usadas num programa de
conservacao da audicdo, com o objetivo da detecdo precoce de alteracdes na coclea

em trabalhadores expostos ao ruido.

Palavras - Chave: Ruido, Otoemissdes Acusticas, Programa de Conservagao
da Audicdo, Audiograma
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Abstract

The existence of noise in industrial environments is a reality that becomes
increasingly evident in the present days; however, today there is also a bigger
awareness of the effects noise has on the worker and, throughout time, efforts have
been made to prevent its occurrence. However, even so, the hearing loss caused by
exposure to noise is still one of its main consequences.

The purpose of this study is to verify if otoacoustic emissions are able to detect
changes in the cochlea before any changes are reflected on the pure tone audiogram
performed on workers exposed to noise. This is done in order to demonstrate the
importance of the inclusion of otoacoustic emissions in the hearing conservation
programs, showing their importance.

This study will be developed in a company where workers are exposed to a
LEX,8h of 95 dB (A) and to a Lcpico of 128,8 dB (C) in the various work positions.
In this project, a pre-test was applied, with a pure tone audiogram and distortion
product otoacoustic emissions being performed on two workers.

At the end of the research, it is possible to verify that otoacoustic emissions have
an interesting potential of being used in a hearing conservation program, with the
purpose of doing early detection of changes in the cochlea of workers exposed to

noise.

Keywords: Noise, Otoacoustic emissions, Hearing conservation program, Audiogram
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Introducao

Ao longo do tempo e com o desenvolvimento da industria, o ruido comegou a
evidenciar-se, tornando-se num dos fatores de maior preocupagdo no que as
condicbes de trabalho diz respeito. A exposicdo ao ruido ndo tem apenas
consequéncias a nivel auditivo, mas também a nivel fisico, psiquico e até mesmo
social.

A exposicdo a um som de elevada intensidade pode produzir mudancas
provisorias ou permanentes do limiar da audicdo. Uma manifestagdo da mudanca
provisoria do limiar é o deslocamento temporario do limiar auditivo, que se designa por
temporario porque se trata de um efeito, de certa forma, reversivel (Balastsouras,
Tsimpiris , & Korres , 2005).

A mudancga permanente do limiar auditivo corresponde as altera¢des auditivas
que o ruido provoca no individuo e que nao sao reversiveis, ficando para toda a vida
(Katz, 1999).

Geralmente, a perda auditiva induzida pela exposicdo ao ruido € do tipo
sensorioneural e simétrica em ambos os ouvidos.

Os trabalhadores expostos a ruido intenso devem ser acompanhados
audiologicamente, sendo que este acompanhamento pode ser feito através de um
Audiograma Tonal Simples (ATS), bem como através das Otoemissfes Acusticas
(OEA) (Coelho, Ferraz, Almeida, & Filho, 2010).

Uns dos métodos mais recentes para detectar alteracdes auditivas de origem
coclear sédo as OEA, uma vez que se trata de um método tendencialmente simples,
rapido e objectivo (Kds, Almeida, Frota, & Hoshinho, 2009).

As OEA séo, cada vez mais, consideradas importantes na monitorizacdo de
pessoas expostas ao ruido. Esta utilizacdo mais frequente deve-se ao facto de os
danos causados pela exposicdo ao ruido serem detetaveis nas OEA, mesmo antes
destes serem identificados, ou visiveis, no audiograma (Hall, 2000). Isto €, antes de
haver alteracdo do limiar auditivo, ja existe alteracdo no resultado das OEA.

A sensibilidade do meio de diagndstico, a identificacdo do local especifico da

lesdo (isto &, a frequéncia ou frequéncias lesadas), a objetividade e a rapidez da sua
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aplicagdo sdo algumas vantagens que no seu conjunto fazem com que esta
ferramenta de diagndstico permita uma melhor monitorizagdo da perda auditiva
induzida por exposi¢éo ao ruido (Tinto, Rosa, & Pimentel, 1998).

Com o ATS procura-se identificar os limiares de audibilidade minima, isto é, sdo
determinados os niveis de intensidade sonora minima detetdveis nas frequéncias
geralmente analisadas (Reis, 2002).

O estudo apresentado neste projecto pretende analisar e comparar os resultados
das OEA e dos ATS.

Ao longo da revisao bibliogréfica realizada foi possivel identificar varios estudos
gque indicam a existéncia de alteracdes nos resultados das OEA por exposi¢cdo ao

ruido, antes de as mesmas serem possiveis de identificar no ATS.
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Capitulo 1. O Som

1.1 Definicdo do Som

As ondas sonoras sdo provocadas quando um corpo vibra dando origem a uma
perturbacdo da densidade de um meio. A perturbacdo é propagada através do meio
devido as interacBes moleculares, e as vibracdes moleculares dao-se no sentido de
propagacdo da onda sonora. Estas podem ser ondas longitudinais de compressao e
de rarefacdo, podendo propagar-se num meio gasoso, liquido ou solido (Tipler, 1991).

No ar, o som propaga-se a uma velocidade aproximada de 340 m/s, enquanto
que na agua se propaga a 1500m/s e a 5000 m/s no aluminio. Como se pode verificar
por estes exemplos, em meios soélidos e liquidos a velocidade é substancialmente
superior (Arezes, 2002).

Comparados com a presséo estética do ar, que corresponde 10° Pa, os niveis de
pressao sonora audiveis sdo muito pequenos, podendo variar entre 20 yPa até 100
Pa. Correspondendo o primeiro ao valor minimo a partir do qual € possivel haver um
estimulo auditivo e o segundo ao chamado limiar de desconforto, valor maximo a partir

do qual a audicédo se torna dolorosa (Arezes, 2002).

1.2 Caracteristicas Fisicas do Som

1.2.1 Frequéncia

A necessidade de criar uma grandeza que quantifique no tempo a repeticdo dos
movimentos periédicos resulta do facto destes se repetirem com regularidade. Surge
assim a frequéncia que é definida “como o nimero de ciclos efetuados na unidade de
tempo” (Henrique, 2002).

A frequéncia de vibracéo é a caracteristica fisica do som que tem a capacidade

de distingdo de um som grave e de um som agudo.
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A Gama de frequéncias audiveis situa-se entre os 20 Hz e os 20000 Hz, sendo
que abaixo dos 20 Hz situam-se os Infrassons e acima dos 20000 Hz situam-se o0s
Ultrassons.

1.2.2 Intensidade

A intensidade fisica de uma onda pode ser definida como a energia que é
transmitida por unidade de area e por unidade de tempo, enquanto a intensidade
auditiva é considerada uma medida da percecdo humana do som. Uma onda sonora
de maior intensidade fisica pode ser percebida pelo ouvido como tendo uma maior
intensidade auditiva do que uma onda com menor intensidade fisica, embora a relagéo
seja muito diferente de uma relagéo linear (Miguel, 2007).

O nivel de intensidade ja é definido através de uma escala arbitraria que
corresponde a sensacao de intensidade auditiva. Nesta escala o zero é definido para a
intensidade fisica da onda sonora que corresponde ao som mais fraco que é audivel
(Miguel, 2007)

1.3 Som Puro

Um som puro (Figura 1) é considerado o sinal mais elementar, tendo grande
importancia na acustica e no processamento dos sinais em geral. A forma da onda de
um som puro € a de um seno ou de um cosseno, devido a sua frequéncia Unica que
lhe cria a sua especificidade. O som puro tem uma duragéo infinita, logo, de maneira
rigorosa um som puro ndo existe. Contudo, um som real pode ser considerado como
som puro que é truncado no tempo. A amplitude desses sons em funcao da frequéncia
€ designada por espectro (Henrique, 2002).

. P

| ——
|
|
|

NANAN
VAVAVA

Figura 1: Som Puro (CRIC, 2003)
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1.4 Ruido

O ruido pode ser definido de varias maneiras e pontos de vista. Por exemplo, do
ponto de vista eletrénico e neurofisioldgico o ruido € visto como um conjunto de sinais
que nao tém nenhuma informacdo e com uma intensidade que pode variar
aleatoriamente com o tempo, mas para a maioria dos individuos o ruido é visto como
um som ndo desejado, provocando varios obstaculos tanto a nivel da comunicagéo
como a nivel fisico.

Cientificamente e “do ponto de vista fisico pode, definir-se ruido como toda a
vibragdo mecanica estatisticamente aleatéria de um meio elastico (figura 2). Do ponto
de vista fisiol6gico sera todo o fendbmeno acustico que produz uma sensacao auditiva
desagradavel e ndo desejavel” (Bueche, 2001).

Figura 2: Ruido (CRIC, 2003)

O impacto que o ruido industrial causa sobre as pessoas depende de trés
caracteristicas: a amplitude, a frequéncia e a duracéo (Arezes, 2002).

O ruido continuo define-se como sendo praticamente constante e em que 0s
niveis totais variam ligeiramente em mais ou menos 5 dB (Katz, 1999).

O ruido segundo a dependéncia do tempo, pode classificar-se em estacionario e
nao estacionario. O ruido estacionario permanece relativamente constante ou tem
minimas flutuagbes de nivel durante o tempo de observacdo, enquanto o ruido n&o
estacionario varia significativamente de nivel durante o tempo de observagéo (Bueche,
2001).

Os padrBes temporais de ruido sdo tipicamente classificados em trés tipos:
flutuante, intermitente e impulsivo. Caracteriza-se por ruido flutuante, todo o ruido com
um nivel que varia continuamente e que possui uma extensao apreciavel durante o

periodo de exposicdo (Bueche, 2001). O ruido intermitente pode ser descrito como um

18
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som descontinuo, que durante o periodo de observacdo pode cair abruptamente para
niveis mais baixos mantendo-se constante durante aproximadamente um segundo (ou
superior) (Bueche, 2001). Ja o ruido impulsivo consiste num ou mais impulsos que
possuem uma certa violéncia e com uma duragdo ndo superior a um segundo
(podendo ser inferior). Este tipo de ruido por sua vez pode caracterizar-se como
impulsivo isolado de energia ou como impulsivo quase estavel, onde uma data de
impulsos com uma amplitude comparavel tem intervalos menores que 0,2 segundos,

entre os intervalos individuais (Bueche, 2001) (Flint, Haughey, Lund, & Niparko, 2010).

1.5 Nivel Sonoro

A poténcia acustica pode ser emitida por qualquer fonte sonora com
caracteristica de valor fixo, relacionada com a saida da mesma. No entanto, as
vibragbes sonoras originadas pela fonte podem variar, pois dependem de varios
fatores externos, tais como, distdncia e orientagdo do recetor, variagbes de
temperatura, tipo de local, entre muitas outras caracteristicas (Bueche, 2001).

As variagfes de pressdo ou a intensidade das vibra¢des sonoras que lhes estdo
associadas exprimem-se em Newton por metro quadrado (N-m=2) ou Pascal e é
designada por pressdo sonora, a medida desta, é designada numa escala linear, mas
€ impraticavel, pois compreende cerca de 1 milhdo de unidades.

Uma vez que o ouvido humano ndo consegue responder linearmente aos
estimulos, os parametros acusticos sao avaliados através de uma escala logaritmica,
expressa em decibéis (dB).

O decibel é definido como o logaritmo da razéo entre o valor medido e um valor
de referéncia padronizado, e corresponde, praticamente, & mais pequena variagdo da
pressdo sonora que um ouvido humano normal pode distinguir, nas condi¢gdes normais
de audicdo. Sendo a escala de valores considerada entre 0 dB e 130 dB (Freitas,
2008).

O conceito dose surge quando se pretende definir o risco de trauma auditivo, a
partir de um determinado nivel de ruido, o efeito do mesmo depende do produto do
nivel sonoro pelo tempo de exposi¢do. Mas o célculo simplificado do produto referido
s6 é valido se o ruido for estavel e continuo durante o tempo em questdo, mas na
maioria dos casos, 0 nivel sonoro varia com o tempo, pelo que € necessario explicitar

uma relagdo entre o nivel e a sua duragéo (Miguel, 2007).
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O nivel sonoro continuo equivalente consegue efetivamente relacionar o nivel e
a sua duracdo. Este representa um nivel sonoro constante, que se estivesse presente
durante todo o tempo de exposicdo, produziria 0os mesmos efeitos, em termos de
energia, que o nivel variavel (Miguel, 2007).

Assim determinar a radiacdo sonora do ruido, bem como se 0s niveis sonoros
sdo passiveis de provocar dano auditivo ou deteriorar 0 ambiente ou a obtencéo de
dados para diagnésticos, sdo algumas das razfes a que se devem as medi¢cdes do
ruido (Miguel, 2007).

Para a realizacdo de medicbes do ruido € necessario obedecer-se a
determinadas normas que indicam qual o tipo de aparelhagem bem como o modo
como estas devem ser efetuadas. As normas internacionais mais importantes sdo a
Internacional Standards Organisation (ISO) e a Internacional Electrotechnical
Comission (IEC) (Arezes, 2002).

O aparelho que mais se utiliza para medir o nivel de ruido é o sondémetro,
existindo uma panéplia de variedades desde os que apenas dao valores aproximados
de niveis sonoros, bem como sondmetros que possuem filtros de ponderacgéo (A, B, C
e D), respostas a impulsos, bem como sonémetros que ja indicam o nivel sonoro
continuo equivalente. O sonémetro pode ser acoplado a um analisador de frequéncias
(filtro de oitavas ou de tercos de oitava) (Miguel, 2007).

A curva de ponderacdo A é a que melhor responde as caracteristicas auditivas
do homem, pois retém apenas o que o homem ouve, porque o ouvido humano néo
tem a mesma capacidade de audi¢cdo em todas as frequéncias (Freitas, 2008).

Para além do sondmetro existe ainda uma imensa diversidade de aparelhagem
como por exemplo, os dosimetros que se aplicam em casos de exposi¢cao a ruido
muito variavel, e que permitem uma aplicacao pessoal e respetiva determinacdo da
dose a que o trabalhador foi exposto; os registadores graficos permitem
simultaneamente a obtencdo dos niveis sonoros e dos registos gréficos; e registadores
em fita magnética, que se utilizam quando é necessario efetuar uma analise laboral
posterior (Miguel, 2007).

Para Freitas (2008) os instrumentos de medi¢c&o da exposi¢édo ao ruido devem:

- Cumprir critérios legais correlativos ao controlo metrologico;

- Possuir as caracteristicas temporais necessarias em funcao do tipo de ruido a
medir;

- Possuir as ponderacdes em frequéncia A e B;
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- Cumprir 0s requisitos equivalentes aos equipamentos de medi¢cdo de classe 2

de acordo com a normalizagéo internacional;

1.6 Ruido em Ambiente Ocupacional

Com o desenvolvimento da indastria ao longo dos anos, a exposi¢cdo ao ruido
ocupacional, nos paises industrializados, continua a ser uma das principais e mais
frequentes causas de doencas profissionais. Mas a alteracdo deste cenério s6 é
possivel por intermédio de estratégias a médio e longo prazo (Arezes, 2002).

Segundo o Decreto-Lei 186/2006 € necessario ter-se em conta que os niveis de
ruido ndo sdo igualmente nocivos nas varias bandas de frequéncia e que as
suscetibilidades individuais podem levar a efeitos muito distintos em varias pessoas de
um grupo sujeito a mesma exposic¢ao.

O Decreto-Lei 186/2006 surge no sentido de regulamentar, estabelecendo e
determinando um conjunto de medidas a aplicar sempre que sejam atingidos ou
ultrapassados o limite de exposigéo e os valores de acgéo inferior e superior.

Para se eliminar o ruido é necesséario caracterizar a exposicdo durante o
exercicio de uma atividade profissional, para avaliar o risco de perda de audi¢cdo ou de
outras implicacbes na saude do trabalhador inerente & sua exposi¢cdo. Tal
caracterizacdo é aplicavel a situacdes de perda de audi¢cdo, quando nos postos de
trabalho, o nivel de exposicdo diaria, o valor maximo de pico e o nivel de presséo
sonora possam apresentar tais riscos (Freitas, 2008).

A Exposicao pessoal diaria ao ruido (Lgyg,) define-se como um nivel sonoro

continuo equivalente, ponderado A, calculado para um periodo normal de trabalho
diario de oito horas (T(indice 0)), que abrange todos os ruidos presentes no local de
trabalho, incluindo o ruido impulsivo, expresso em dB (A), dado pela seguinte

expressao incluida no Decreto-Lei 186/2006 :

Te
LEX,Sh = LAeq 7, T 10 1Ig 7
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Onde:

2
LAeq,Te =10 lg 1 fe [pA(t)] dt

T, (Po )2

Em que:
T, € a duracdo diaria da exposi¢céo pessoal de um trabalhador ao ruido durante o
trabalho;

T, € a duracéo de referéncia de oito horas;

pa(t) € a pressdo sonora instantanea ponderada A, expressa em Pascal, a que
esta exposto um trabalhador;

Po € a pressao de referéncia py= 2x10- pascal = 20 oPa;

O nivel de pressdo sonora de pico, L (indice C), 0 valor maximo da pressao

sonora instantanea, ponderado C, expresso em dB (C), é dado pela seguinte
expressao (Decreto-Lein°182/2006):

p Cpico
L ico = 10 lg —=
& P o

Em que Pcp, € 0 valor maximo de pressdo sonora instantanea a que o

trabalhador esta exposto, ponderado C, expresso em Pascal;

Segundo o Decreto-Lei 186/2006, os valores de acdo superior e inferior,
apresentados na tabela 1, sdo os niveis de exposi¢do diaria ou semanal ou 0s niveis
da pressdo sonora de pico que em caso de ultrapassagem implicam a tomada de
medidas preventivas adequadas a reducdo do risco para a seguranca e saude dos
trabalhadores. Os valores limite de exposi¢cdo sdo o nivel de exposicdo diaria ou
semanal ou o nivel da pressédo sonora de pico que ndo deve ser ultrapassado. Os
valores limite de exposicéo e os valores de acdo superior e inferior, no que se refere a
exposi¢do pessoal diaria ou semanal de um trabalhador e ao nivel de pressao sonora

de pico, podem ser visualizados na tabela seguinte.
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Tabela 1: Valores de Acao e Valores limite (Decreto-Lei 186/2006)

o o L =87 dB(A)
Valores Limites de Exposicéo EX.8h
Lcpico = 140 dB(C) equivalente a 200 Pa

, L = 85 dB(A)
Valores de Acéo Superiores EX.8h
Lcpico = 137 dB(C) equivalente a 140 Pa

_ L =80 dB(A)
Valores de Acdo Inferiores EX.8h
Lcpico = 135 dB(C) equivalente a 112 Pa

O Decreto-Lei 186/2006 refere ainda que para a aplicacdo dos valores limite de
exposi¢do, na determinacdo da exposicado efetiva do trabalhador ao ruido é tida em
conta a atenuacao do ruido proporcionada pelos protetores auditivos.

Para a aplicagdo dos valores de acdo, na determinacdo da exposicdo do
trabalhador ao ruido ndo séo tidos em conta os efeitos decorrentes da utilizagdo de

protetores auditivos.
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Capitulo 2. O Ouvido

2.1 Anatomia e Fisiologia do Ouvido

2.2.1 Ouvido Externo

O ouvido externo é formado pelo pavilhdo auricular e pelo canal auditivo externo
e a sua principal funcdo é a de “recolher” e encaminhar as ondas sonoras até ao
ouvido médio (Hungria, 2000).

O pavilhdo auricular devido ao seu formato especial consegue orientar o0 som
segundo a origem da fonte (Hungria, 2000).

No canal auditivo externo (CAE) entra o som proveniente do exterior, que é
conduzido até a membrana timpéanica, devido a sua ressonancia natural que provoca
uma amplificacdo de cerca dos 8 dB na frequéncia dos 3500 Hz (Penha, 1998).

Gracas ao seu formato em “S” existe uma reflexdo das ondas sonoras nas suas
paredes, que contribui na protecdo do aparelho auditivo em presenca de sons de alta
intensidade. Mas a func¢éo primordial do CAE é proteger a membrana timpéanica que se
encontra na sua profundidade e manter um equilibrio de temperatura e humidade

essenciais a preservagao da elasticidade da membrana timpéanica (Hungria, 2000).

2.2.2 Ouvido Médio

O ouvido médio tem como principal funcdo a transmissdo da onda sonora, e
desempenha ainda o papel de um transdutor de energia, transformando assim as
vibragBes sonoras aéreas com grande amplitude e pouca forca em vibracdes sonoras
liqguidas com uma amplitude pequena e de grande forca (Hungria, 2000).

A tensdo da membrana timpéanica (figura 3), assegurada pela sua camada de
fibras proporciona boas condi¢des vibratérias (Hungria, 2000), esta vibra como um
todo sensivelmente até aos 3000 Hz. A partir desta frequéncia o padrdo de vibracéo

da membrana é partido em segmentos que vibram de forma diferente (Reis, 2002).
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A membrana do timpano funciona por pressdo, porque recebe as vibracdes
acusticas de um lado, transmitindo-as por sua vez a cadeia ossicular (figura 3). Para
além desta funcédo, desempenha ainda a fungéo que consiste num “anteparo protetor”
da janela redonda, de modo a que as ondas sonoras atinjam esta janela com uma
pressdo acustica reduzida ao minimo e numa oposi¢do de fase em relacdo as ondas
sonoras que chegam a janela oval (Hungria, 2000).

E a cadeia ossicular que permite que exista ligacdo entre a membrana do
timpano e a base do estribo, que se encontra articulada no contorno da janela oval. A
relacdo existente entre o timpano e a cadeia ossicular desempenha um papel de um
equalizador de impedéncias (Hungria, 2000).

Existe uma barreira entre o ouvido médio e o ouvido interno, porque se da a
passagem de um meio gasoso para um meio liquido. As vibra¢des sonoras originadas
no meio atmosférico sao refletidas ao encontrarem o meio liquido, perdendo uma
grande parte da sua energia. Por este facto, existe um mecanismo transdutor que tem
a funcéo de igualar esta diferenca de impedancia. Este mecanismo é considerado uma
das principais fungfes do ouvido médio, sendo constituido por dois fatores: o efeito de
alavanca do bloco martelo-bigorna que vibra em conjunto, em torno de um eixo de
rotacdo, que chega com uma relagdo aumentada a janela oval de 2,5 dB. O outro fator
é a relacdo hidraulica entre a area de vibragéo util da membrana timpénica e a platina
do estribo, uma vez que as ondas sonoras incidem numa superficie ampla da
membrana timpanica comparada com a area da platina do estribo, devido a este facto
h& um aumento de 26 dB (Hungria, 2000).

A cadeia ossicular representada na figura 3, estabelece um sistema de conducgéo
e de amplificacdo da energia sonora captada pela membrana timpanica (Penha, 1998).

A tuba auditiva (figura 3) tem como fun¢des a ventilacdo do ouvido médio e o

vazamento das secregdes (Reis, 2002).

1 - Martelo

2 - Bigorna

3 - Estribo

4 - Membrana Timpanica
§ - Janela Redonda

6 - Tuba Auditiva

Figura 3: Ouvido Médio (CRIC, 2003)
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2.2.3 Ouvido Interno

Dentro da porcao petrosa do osso temporal encontra-se a céclea (que é o 6rgao
periférico da audicao) e o vestibulo (que é o érgao periférico do equilibrio) (Ruah &
Ruah, 1999).

2.2.3.1 Coclea

A cOclea tem duas voltas e meia, comeg¢ando no vestibulo e enrolando-se sobre
si mesma diminuindo de diametro até ao apex. No seu interior divide-se em dois
canais, a rampa vestibular e a rampa timpanica. Esses canais tém liquidos que
funcionam como um sistema hidrodindmico, estando conectados com a janela oval e
com a janela redonda. Estas ligagbes atuam em fases, num movimento de
afundamento da platina do estribo no interior da coclea, que produz uma deslocacao
da perilinfa dando origem a um movimento de exteriorizagdo da membrana da janela
redonda, e sucedendo 0 mesmo em sentido contrario. Estes movimentos déo origem a
ondas que sao transmitidas ao liquido endolinfatico do canal coclear, resultando em
modificagbes bioelétricas no 6rgédo de Corti, que por sua vez vao originar impulsos
elétricos nas fibras nervosas (Hungria, 2000) (Penha, 1998).

O 6rgéo de Corti (figura 4) é uma estrutura complexa situada sobre a membrana
basilar que é composta por células ciliadas. Por cima destas esta a membrana tectoria
que é uma estrutura que envolve os cilios das células ciliadas externas (CCE)
transmitindo-lhes os estimulos induzidos pelos movimentos hidrodindmicos da
endolinfa (Ruah & Ruah, 1999).

1- Célula ciliada interna

2- Células ciliadas externas

3- Tunel interno (de Corti)

4- Membrana basilar

5- Habénula perfurada

6- Membrana tectoria

7- Célula falangiais internas e externas (de
Deiters)

8- Justacuniculo (espago de Nuel)

9- Célula limitantes externas (de Hensen)
10- Sulco espiral interno

Figura 4: Orgéo de Corti (CRIC, 2003)
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A teoria da onda viajante propde que a totalidade da membrana basilar expande
as alteracdes de pressdo, que sdo induzidas pelos movimentos ossicular e que, a
onda ao viajar pela coclea, torna-se a base da sensibilidade aos sons e da seletividade
das frequéncias do 6rgédo (Ruah & Ruah, 1999).

Ao longo dos anos foram definidas varias teorias para explicarem a seletividade
das frequéncias do 6rgao de Corti, mas a ideia atual defende que todas as estruturas
cocleares possuem propriedades de descriminacgéo fina das frequéncias, conseguindo
a designada tonotopia das frequéncias existente na céclea. Outros estudos efetuados
por Flock (1986), Zenner (1985) e Kavhar (1986) chegaram a conclusdo que as CCE
tinham outra funcéo que até a data néo Ihes era atribuida, a funcdo contrétil (Ruah &
Ruah, 1999).

A funcgéo contrétil das CCE (figura 5) pode ser de dois tipos, rapida na ordem dos
microssegundos ou pode ser uma contragdo lenta da ordem dos milissegundos. No
primeiro, normalmente essa contracdo é induzida por um fenémeno de electro osmose
responsavel pelos mecanismos ativos que estdo na base das otoemissfes acusticas,
enquanto que no segundo tipo € induzida pela presenca de potassio ou pelo aumento
da permeabilidade celular ao calcio em presenca de trifosfato de adenosina (ATP), e
tem a funcdo de moderagdo sob o controle eferente. As CCE sao responséaveis pela
amplificacdo localizada da vibragdo, fornecendo-as aos transdutores sensoriais, as
células ciliadas internas (CCIl) através da membrana tectéria conseguem ter
propriedades 6timas de sensibilidade e de discriminacéo das frequéncias, este tipo de
células encontra-se representada na figura 5 (Penha, 1998).

Segundo Ruah e Ruah, (1999) as vibragbes mecéanicas que sdo induzidas pelo
som na membrana basilar provocam uma estimulagdo nas CCl e CCE. Os canais de
passagem de ides na regido apical da membrana das CCI , tem um papel importante,

porque modulam a resisténcia da membrana induzida pela passagem de ides
principalmente de potassio (K¥). Esta modulacdo altera a corrente continua que

atravessa a CCI induzindo mudancas no potencial da membrana, ocasionando o

aparecimento de um potencial celular de despolarizagéo.
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1. Nucleo

2. Estereodilio

3. Placa cuticular

4. Neurdnio tipo [ (nervo
auditivo)

5. Fibra eferente lateral
6. Fibra eferente medial
7. Neurénio de tipo 11

Figura 5: Célula Ciliada interna e Célula Ciliada Externa (CRIC, 2003)

Por sua vez a despolarizagdo das CCl pode aumentar com a condutancia dos
canais de calcio (Ca?*) na regido basal da membrana celular permitindo a entrada de
Ca?* para dentro das células, porque o meio extra celular é rico em Ca2*. A entrada de
Ca2* no decorrer da despolarizacdo, faz com que as vesiculas intracelulares que
contém os neurotransmissores se funddo com as membranas préssinapticas das
células ciliadas, originando a libertacdo dos mesmos para 0 espaco extracelular
préssinaptico, que dara origem a despolarizagdo das fibras nervosas devido a
alteracdo da conduténcia das mesmas, este mecanismo encontra-se ilustrado na
figura 6. Os potenciais gerados a nivel coclear vao propagar-se as estruturas auditivas

centrais através da despolariza¢do dos varios neurénios (CRIC, 2003) (Penha, 1998).

Glutamato

Figura 6: Representacéo da Saida de K* e Entrada de Ca?+ (CRIC, 2003)

A despolarizagdo neural é iniciada nas fibras do nervo acustico. Seguindo a lei
do “tudo ou nada”, passa a existir para cada fibra sensibilidades diferentes a
despolarizagdo em funcéo da frequéncia coclear de onde tém origem. Ao longo do

trajeto das vias auditivas € mantida a tonotopia frequéncial, aumentando o nimero de
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fioras a medida que se vai da coOclea para o cortex, devido a juncdo das fibras
provenientes de outras areas (Penha, 1998).

2.2.3.2 Vestibulo

O vestibulo é uma camara central situada no labirinto ésseo (apresentado na

figura 7), juntamente com os canais semicirculares constitui o sistema vestibular.

1 - Canal Semi-Circular Superior

2 - Ampola do Canal Semi-Circular
Superior

3 - Ampola do Canal Semi-Circular
Horizontal

4 - Saculo

5 - Cnal Coclear

6 - Helicotrema

7 - Canal Semi-Circular Horizontal
8 - Canal Semi-Cicular Posterior

9 - Ampola do Canal Semi-Circular
Posterior

10 - Janela Oval

11 - Janela Redonda

12 - Rampa vestibular

13 - Rampa Timpaénica

14 - Utriculo

Figura 7: Labirinto Osseo (CRIC, 2003)

O labirinto membranoso esta suspenso dentro do labirinto 6sseo por fluido e pelo
tecido conjuntivo de suporte e contem cinco O6rgaos sensoriais, homeadamente as
porcbes membranosas dos trés canais semicirculares e os dois 6rgédos otoliticos, o
utriculo e o saculo. Numa das extremidades dos trés canais semicirculares existe um
didmetro mais largo, formando a ampola. O labirinto membranoso é preenchido com
um fluido endolinfatico, que se assemelha ao fluido intracelular (Herdman, 2002).

As células ciliadas especializadas, contidas em cada ampola e nos 6rgaos
otoliticos, sdo sensores biologicos que convertem o deslocamento provocado pelo
movimento ceféalico numa descarga neural. J& as células ciliadas das ampolas
localizam-se acima de um tufo de vasos sanguineos, fibras nervosas e tecidos de
suporte chamado de crista ampular. Cada célula ciliada € inervada por um neurénio
aferente localizado no ganglio de Scarpa, que esta préximo das ampolas. Quando as
fibras séo flexionadas na dire¢éo da célula ciliada mais longa (ou no sentido oposto), o
indice de descarga aumenta ou diminui no nervo vestibular. A cupula que é uma
membrana gelatinosa, reveste cada um dos cristais. E esta que faz causar diferenciais

na pressdo endolinfatica observados nas circunjacéncias. Tais variagbes sao
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associadas aos movimentos cefélicos que por conseguinte transmitem essa
informacéo as células ciliadas (Herdman, 2002).

As membranas otoliticas sdo estruturas similares as cupulas, embora a sua
massa seja substancialmente maior pelo facto de conterem cristais de célcio
designados por otoconias. A massa da membrana otolitica faz com que as maculas

sejam sensiveis a gravidade (Herdman, 2002).

2.4 Enervacéo coclear

As conexdes cocleares nervosas do ouvido interno fazem-se principalmente
através das fibras aferentes e fibras eferentes. As fibras aferentes transportam o
estimulo sonoro para os nudcleos cocleares ja transformado, enquanto as fibras
eferentes vém da oliva protuberancial onde dao origem a dois tipos de feixes, um
heterolateral e outro homolateral (Ruah & Ruah, 1999).

As CCIl e as CCE tém enervacdes diferentes, sendo que as CCI tém uma
enervagdo aferente, enquanto as CCE tém uma enervagao eferente. No géanglio
espiral provém das CCIl 95% dos neurénios aferentes, que sao do tipo I, nas CCE
provém apenas 5% dos neurdnios do tipo Il (Penha, 1998).

As sensacdes tanto a nivel auditivo como ao nivel do equilibrio recolhidas no
ouvido interno sdo transmitidas aos centros nervosos pelo nervo auditivo (VIII par
craniano), que é dividido no nervo coclear e no nervo vestibular (Ruah & Ruah, 1999).

O nervo coclear expande-se desde o ganglio espiral donde provém as fibras que
atravessam a membrana basilar, distribuindo-se pelas células sensoriais do 6rgdo de
Corti. Umas atingem as CCI, enquanto outras percorrem ao longo do tunel de Corti
para as CCE (Ruah & Ruah, 1999).

O nervo vestibular é resultado da juncdo de um ramo superior (utriculo, uma
parte da macula sacular, cristas ampolares dos canais semicirculares superior e
horizontal) e de ramo um inferior (da crista ampolar do canal semicircular posterior e
da grande maioria da macula sacular) assim formando um tronco comum que vai
atingir o ganglio de Scarpa, dirigindo-se aos nucleos vestibulares do tronco cerebral,

no pavimento do quarto ventriculo (Ruah & Ruah, 1999).
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Capitulo 3. Perda Auditiva Induzida pelo
Ruido

Em ambiente industrial tem sido possivel verificar que o ruido representa um dos
maiores fatores de preocupacdo a nivel das condi¢cbes de trabalho, ndo sé a nivel
auditivo, mas também a nivel fisico, psiquico e até mesmo social.

A exposi¢do ao ruido tem efeitos nas pessoas que trabalham na industria tais
como aborrecimentos, diminuicdo da eficiéncia no trabalho, alteracdes fisioldgicas e
psicologicas. O ruido, a nivel de efeitos auditivos, € uma barreira ha comunicacao
devido a0 mascaramento que causa, provocando também perdas auditivas (Katz,
1999) (Flint et al., 2010) (Marques & Costa, 2006).

A exposicdo a ruidos elevados pode causar uma perda auditiva induzida pelo
ruido (PAIR) que pode ser tempordria ou permanente. Este facto depende de varios
fatores como as caracteristicas acusticas do som, a intensidade, a duracéo e conteudo
de frequéncia (espectro de amplitude), a duragdo de exposi¢do e a suscetibilidade do
individuo (Bess & Hulmer, 1998).

A intensidade do ruido é um fator importante, porque a diminuicdo auditiva é
proporcional a intensidade do ruido, assim como a rapidez de aparecimento da perda
auditiva (Reis, 2003).

A partir de um determinado nivel de ruido, o efeito que o mesmo pode provocar
depende do produto entre o nivel sonoro e o tempo de exposi¢do. Por este facto foi
necessario encontrar uma relagéo entre o nivel sonoro e a sua duracao. Essa relacao
€ explicada pelo nivel sonoro continuo equivalente, representando assim um nivel
sonoro constante, que se estivesse presente durante todo o tempo de exposicao
produziria os mesmos efeitos que um nivel variavel (Miguel, 2007).

A decisdo sobre a tolerancia de uma exposi¢cdo a ruidos continuos de curta
duragdo depende fundamentalmente da forma como é estimada a integracdo da
quantidade de ruido recebido pelo ouvido num determinado intervalo de tempo.
Existindo assim dois critérios que explicam a integracéo, sendo eles o critério de igual

presséo e o critério de energia equivalente (Miguel, 2007).
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Para a Occupational Safety and Health Administration (OSHA) o limite maximo
de exposicdo ao ruido é 90 dBA em 8 horas. Se aumentarmos a intensidade para 95
dBA o tempo de exposi¢do ja passa a ser 4 horas. Segundo a OSHA por cada
aumento de 5 dB (acima dos 90 dBA) o tempo de exposicdo ao ruido deve diminuir
obrigatoriamente para metade (tabela 2) (Gefand, 2001)- Este fenbmeno é explicado
pelo critério de igual pressédo, admitindo que a integracdo se realiza na dependéncia
da presséo sonora (Miguel, 2007).

Para o Committee on Hearing and Bioacustics and Biomechanics (CHABA) o
mais apropriado é diminuir o tempo de exposi¢do para metade quando a intensidade
aumenta 3 dB. Esta regra € baseada no critério de energia equivalente, em que as
energias, incluindo a energia do ruido, sdo equivalentes. Por este facto,
cientificamente, esta regra é mais suportada que a regra dos 5 dB (Gefand, 2001).

Esta regra esta representada na tabela 3.

Tabela 2: Sons Diferentes com Energia Equivalente Segundo a OSHA (Gefand, 2001)

Intensidade |Duracdo
o0 gh
95 4h
100 Zh
105 1h
110 30 min
115 15 min

Tabela 3: Sons Diferentes com Energia Equivalente Segundo a CHABA (Gefand, 2001; Pina, 2000)

Intensidade |Duracao
g5 gh
g8 4h
91 2h
94 1h
a7 30 min
100 15 min

Segundo Pina (2000) os ruidos que tém uma frequéncia mais aguda sao mais

nocivos que os ruidos com frequéncias mais graves.
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Reis (2003) defende que a perda auditiva é tanto maior, quanto maior for o
tempo de exposi¢cdo ao ruido. A perda auditiva aumenta mais depressa durante os
primeiros anos de exposicdo (tabela 4), tendo menores agravamentos e chegando
mesmo a estabilizar ao longo do tempo.

Tabela 4: Risco de Surdez devido ao Ruido, por Anos de Exposi¢éo (Pina, 2000)

Anos de Exposico ao Ruido

Nivel dB 1] 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 35 40 45
(A)
<80 u] u] u] u] u] u] u] u] u] u]
a5 o] 1 3 5 ] 7 g8 a 10 7
90 u] 4 10 14 | 16 16 13 20 21 15
95 u] 7 17 24 | 28 29 31 3z 29 23
100 0| 12 | 29 | 37 | 42 | 43 | 44 44 | 41 | 33
105 0| 18 | 42 | 53 | 58 | 60 | B2 61 54 | 41
110 0| 26 55 V1 78 78 EE 72 62 45
115 0| 36 V1 83 87 84 g1 75 64 47

A suscetibilidade individual ao ruido, para Flint et al., (2010) e Reis (2003), é o
mais importante e o mais variavel pelo facto de depender de varios fatores, tais como
a idade, sexo, patologias auditivas subjacentes, medicamentag&o ototoxica, bem como
imperfeicdes na base genética e caracteristicas fisicas da céclea.

O ruido pode ter varios efeitos sobre a audi¢cdo, dividindo-se em trés categorias,
mudanca temporaria do limiar, mudanca permanente do limiar e trauma sonoro (Katz,
1999).

A mudanca temporaria do limiar (TTS) ocorre depois de uma breve exposi¢do ao
ruido, este facto pode fazer com que o limiar auditivo aumente em poucos dB. Depois
dessa exposicdo o ouvido pode ficar temporariamente com uma perda de audicéo e,
para além deste sintoma, podem surgir outros sintomas como o0 zumbido,
recrutamento, e sensacdo de sons abafados. Depois da exposicdo ao ruido a
sensibilidade auditiva volta aos seus niveis normais (os limiares auditivos que a
pessoa tinha antes de estar exposta ao ruido). Esta recuperacdo pode ocorrer em
alguns minutos ou ir até algumas semanas (Katz, 1999; Flint et al., 2010). As lesdes
provocadas no 6rgdo de Corti depois da exposi¢do ao ruido ainda séo reversiveis
(Hungria, 2000).
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Os ruidos com energia concentrados na faixa de frequéncia de 2000Hz a
6000Hz produzem mais TTS do que ruido com outras faixas de frequéncia. Para haver
TTS é necessério que o ruido exceda os 75 dBA. Este aumenta tanto com o aumento
da intensidade como com o aumento da duragéo do ruido (Katz, 1999).

A mudanca permanente do limiar (PTS) é a alteragdo auditiva que o ruido
provoca no individuo e que ndo melhora, ficando para toda a vida deste (Katz, 1999).

A perda auditiva induzida pelo ruido passa a permanente, porque comeca a
existir um défice na circulacéo capilar da céclea e a uma degeneracéo irreversivel das
células ciliadas, sendo afectadas primeiro as CCE e depois as CCIl. Nas situacfes em
gue a estimulacdo acustica é muito intensa, os elementos das células de suporte
também podem ser afetados. Dependendo dos atributos fisicos do ruido, este pode
causar danos nas células ciliadas que vdo desde a destruicdo total até efeitos
evidentes apenas na ultraestrutura em regides subcelulares especializadas (como por
exemplo, a fusdo ou flexao dos cilios individuais que constituem o estereocilio) (Flint et
al., 2010).

O ruido pode também atingir as células nervosas bipolares do ganglio espiral.
Se a exposicao ao ruido perdurar durante anos, pode ocorrer colapso e até mesmo
ruptura da membrana de Reissner. A exposi¢do ao ruido prolongada pode também
provocar a destruicdo total do 6rgéo de Corti (Hungria, 2000).

Todas estas consequéncias resultam da forca que o som tem, originando uma
subcarga metabdlica nos estereocilios das células ciliadas, que pode conduzir a sua
destruicao ou até a sua morte (Rabinowitz, 2000).

O trauma sonoro deve-se a um nivel de exposicdo sonora elevadissimo, como
por exemplo uma explosdo. Estes niveis sonoros podem atingir estruturas do ouvido
interno ultrapassando os limites mecéanicos dessas estruturas, produzindo por vezes a
destruicdo do 6rgdo de Corti. Algumas pessoas que passam por esta experiéncia
podem também sofrer ruptura da membrana timpanica e também danos na cadeia
ossicular (Katz, 1999; Flint et al., 2010).

Geralmente a PAIR é do tipo sensorioneural, bilateral e simétrica (Flint et al.,
2010).

Segundo Hungria (2000), podemos distinguir quatro estagios da perda auditiva
induzida pelo ruido (representados na figura 8). Num primeiro estagio a perda auditiva
ndo passa dos 30 dB e comeca com maior frequéncia aos 4000 Hz, esta fase é
frequentemente despercebida. No segundo estdgio a perda auditiva j& passa dos 30

dB atingindo para além dos 4000 Hz, os 2000 Hz, o individuo j& comega a notar
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alguma deficiéncia. Num terceiro estagio a perda auditiva aumenta e passa os 30 dB,
e para além das frequéncias atingidas nos estgios anteriores também estao afetadas
0s 1000 Hz, os 6000 Hz e os 8000 Hz. Por fim no quarto estagio todas as frequéncias
estdo afetadas, até mesmo os 500 Hz e a hipoacusia € profunda.

T \. Estidio 1 4/”7
\ N
3 N
\\ N /
5 N —X
= \ a
s \ f
3 *s_\ N Estidio 2
—: <\ \\,L ) ]
. ‘\\ \\ //
\
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.

500 1000 2000 3000 4000 [
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Figura 8: Representa¢éo dos estadios da surdez profissional, segundo Bell (Miguel, 2007)

Flint et al., (2010) refere que existem duas fases, na primeira: as frequéncias
mais lesadas encontram-se principalmente entre os 3000 e os 6000 Hz e quando se
realiza um audiograma verifica-se um entalhe aos 4000 Hz; na segunda fase, a
medida que o tempo de exposi¢do ao ruido aumenta a perda de audicdo torna-se
maior e comeca a afetar as frequéncias mais altas, dos 3000 Hz aos 8000 Hz,
podendo incluir frequéncias também inferiores ou iguais aos 2000 Hz, ou entdo ir
mesmo até as restantes frequéncias mais agudas como as frequéncias mais graves
(Hungria, 2000). A imagem seguinte representa o grafico de um audiograma ja com
um aumento do limiar nas frequéncias de 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz e os 8000 Hz.
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Figura 9: Representacao grafica do Audiograma de uma PAIR (Flint et al., 2010)

Alguns estudos levaram a uma melhor compreensdo das principais
caracteristicas da PAIR. O entalhe aos 4000 Hz refletido no audiograma pode ser
explicado pela fungédo da ressonancia natural do canal auditivo externo, bem como a
reducdo do fornecimento vascular para esta regido no 6rgdo de Corti (Flint et al.,
2010).

Hoje em dia ainda ndo se sabe qual o mecanismo pelo qual a célula sensorial
degenera ou é danificada ap0s a exposi¢cdo ao ruido, mas existem duas teorias para
explicar a perda de audicdo. A primeira que visa explicar a TTS, e defende a
existéncia de uma alteracdo ulta estrutural, ao nivel dos estereocilios sob a forma de
encurtamento ou quebra das radiculas, se essas lesdes ndo forem reparadas pode
levar a PTS. A outra teoria € baseada em descobertas mais recentes que mostraram,
gue os estereocilios sdo capazes de reconstruir a sua ulta estrutura de cima para
baixo num periodo de 48 horas. Se o dano for mais profundo que supere este
mecanismo de autorreparacdo como a exposi¢cado continua, pode dar origem a uma
discreta, mas direta rutura mecanica que provavelmente resulta numa mistura téxica
de endolinfa e perilinfa na estrutura do ducto coclear, que leva a efeitos secundarios,
incluindo a perda de células ciliadas e as correspondentes fibras nervosas (Flint et al.,
2010).
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Capitulo 4. Programas de Conservagao da
Audicéao

Através de varias investigacdes realizadas, comprovou-se que a reducao da
exposicado ao ruido ocupacional, traz vantagens tanto para os trabalhadores como
para as empresas (Arezes, 2002).

O programa de conservacdo da audi¢cdo (PCA), segundo Arezes (2002), ndo
pode ser encarado como uma acgdo pontual e de curto prazo, mas sim, como uma
intervencdo inserida na politica geral da empresa, com efeitos visiveis a médio/longo
prazo.

Para a sua implementagéo, existem alguns requisitos que se devem ter em
consideracdo quando séo elaborados, nomeadamente o reconhecimento e avaliagcao
de riscos para a audicdo, controlo audiométrico, medidas de protegcdo coletivas,
medidas de protecdo individuais, formacdo, informacdo e avaliagdo do PCA
(Goncalves & Iguti, 2006).

O PCA deve ser de responsabilidade e desenvolvido por uma equipa
multidisciplinar, constituida pelos varios profissionais da empresa. As equipas
envolvidas devem ter em consideracao o tipo de empresa, bem como o nimero de
trabalhadores, outros riscos existentes, a organizacdo da empresa, entre outros
aspetos que possam existir (Arezes, 2002).

Segundo o Decreto-Lei 186/2006, a eliminagéo ou a reducéo do ruido excessivo
no ambiente de trabalho é uma obrigacdo legal muito importante para os
empregadores e trabalhadores, pois quanto mais seguro e saudavel for o ambiente de
trabalho menores serdo as probabilidades de acidentes de trabalho, de absentismo
elevado e de diminuicdo de rendimento do trabalho. Por conseguinte, deverdo ser
tomadas medidas para reduzir ao minimo os niveis de ruido, de forma a proteger os
trabalhadores expostos e monitorizar a efetividade deste processo de intervencgao.

Os PCA sao recomendaveis em situacdes que envolvam trabalhadores cuja
exposicdo didria, sem protetores auditivos iguale ou exceda o nivel de agdo superior
(85 dB(A)). A implementacdo de um PCA podera ser encarada ap0s a avaliacdo do

ruido ocupacional, como se pode verificar no esquema seguinte (Arezes, 2002).
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Tabela 5: Acdes a desenvolver para a reducédo do risco de perdas auditivas por exposi¢éo ao ruido
(Arezes, 2002)

Identificar os individuos com probabilidade
de estarem expostos a ruido elevado

1. Medir os niveis de ruido a que esses individuos
estdo expostos
2. Determinar os tempos de exposi¢ao

Determinar a Exposi¢éo pessoal diaria
(incluindo eventuais ruidos impulsivos)

l

Reduzir a exposicao pessoal diaria Providenciar vigilancia
por um qualquer método para clinica se apropriado
além da proteccao individual

Iniciar um Plano de

Conservacéo da Audicao
Identificar e sinalizar as

zonas de utilizacdo

Selecionar um protector
auditivo adequado

Um PCA pode desenvolver-se de diversas formas e inclusivamente existirem
varias diretrizes do mesmo, mas todos tém o mesmo objetivo principal que é o de
combater e prevenir a surdez profissional (Arezes, 2002; Bramatti, Morata, & Marques,
2008).

Como foi referido anteriormente nos objetivos, num PCA deve dar-se énfase a
diferentes aspetos, como a protecdo auditiva, a protecdo coletiva, as medidas
organizacionais, a formacao dos trabalhadores, a organizacao do trabalho, a vigilancia
médica, entre outros.

Arezes (2002) refere que vérias entidades recomendam que a estrutura de um
PCA contenha, pelo menos, o0s seguintes topicos:

1. Auditorias inicias e anuais aos procedimentos utilizados;
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2. Avaliacdo do ruido ocupacional;

3. Medidas de controlo técnico e administrativo das exposi¢cfes ao ruido;

4. Avaliacdo e monitorizagédo da funcéo auditiva dos trabalhadores;

5. Utilizacdo de protecao individual auditiva para exposi¢cdes superiores ou iguais
a 85 dB(A), independentemente da duracéo da exposicéo;

6. Formagéao e motivagéo dos trabalhadores;

7. Arquivo dos registos;

8. Avaliacdo dos programas.

Existem dois aspetos de grande importancia que se devem considerar quando
se pensa na estruturacdo e implementagcdo de um PCA: o primeiro consiste em
assumir que a surdez profissional é completamente possivel de evitar e que pode ser
prevenida na sua totalidade. O segundo aspeto passa por considerar que um PCA sé
pode ser eficiente se houver um compromisso na prevencgéo da surdez profissional,
tanto por parte da gestdo das empresas como por parte dos préprios trabalhadores
(Arezes, 2002).

A comunicacdo aos trabalhadores deve ser bem desenvolvida pois o0s
trabalhadores necessitam ser bem informados das razbes e dos requisitos do PCA
como um todo. O sucesso depende, em grande parte, da educacdo do trabalhador
relativamente a todos os aspetos do programa. A motivacdo dos trabalhadores em
relacdo a conservacdo auditiva € uma ferramenta importantissima para a utilizacdo
adequada dos protetores auditivos e por conseguinte da sua eficacia (Arezes, 2002;
Bramatti et al., 2008).

O ATS por si s6 nao previne as perdas de audicdo ocupacionais mas €&
importante para a investigacdo dos limiares auditivos dos trabalhadores de modo a
verificar se a funcdo auditiva deste ja se encontra ou ndo alterada. Um dos aspetos
fulcrais a considerar em termos da realizacdo do ATS é a periodicidade com que este
é efetuado (Arezes, 2002).

Existe um conjunto de regras base que deverd ser seguido no decorrer da
realizacdo do ATS e que consta dos proprios procedimentos normalizados para o
efeito, tais como a ISO 6189 de 1983 e a ISO 8253-1 de 1989. Devem comparar-se 0s
audiogramas de acompanhamento com os audiogramas de base e definir o que se
considera como uma alteragéo significativa da fungéo auditiva (Arezes, 2002).

A vigilancia médica e a avaliagdo auditiva dos trabalhadores expostos ao ruido

sdo consideradas como sendo pontos fundamentais para a avaliacdo do PCA, uma
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vez que € essencialmente através destas que se torna possivel proceder a
conservacdo da audicdo. A perda de audicdo ocupacional ocorre de forma gradual,
como foi referido anteriormente, dificultando a percecdo da evolucdo das mesmas. E
através da realizacdo do ATS, que a perda auditiva inicial é detetada e assim, por sua
vez, é ela que depois de detetada faz acionar os mecanismos previstos no PCA, tais
como, as medidas propostas de protecdo, de motivagéo dos trabalhadores para tentar
impedir o desenvolvimento e agravamento das perdas auditivas (Arezes, 2002).

Arezes (2010) defende que para a monitorizacdo e a prevencao serem
eficientes, a realizacdo do ATS devera ser realizada em quatro ocasides diferentes. Na
12 fase deve realizar-se o ATS antes de o trabalhador comecar a trabalhar ou antes de
comecar a trabalhar em zona mais ruidosa. Este audiograma € designado,
normalmente, por audiometria de base e deve ser realizado nos primeiros 30 dias de
trabalho, sendo precedido por um periodo de ndo exposi¢éo de, pelo menos, 12 horas.

O Decreto-Lei 186/2006 refere que o ATS deve ser realizado todos 0s anos, se o
trabalhador estiver exposto aos valores de agéo superiores e de dois em dois anos se
o trabalhador estiver exposto aos valores de acéo inferiores. Estes audiogramas sao
designados de audiogramas de vigilancia, ou de acompanhamento. Ao contrario dos
audiogramas iniciais ou de base, este ATS deve realizar-se no fim ou durante o turno
de trabalho, para que a mudanca na audicdo devido a falta de protecdo auditiva seja
notada. O resultado deste ATS devera ser comparado com o resultado do ATS de
base para que se possa verificar a existéncia ou ndo de aumento dos limiares
auditivos. Pode encontrar-se neste audiograma a existéncia de TTS significativo, mas
a sua existéncia aparece no sentido de prevenir futuras perdas auditivas (Arezes,
2002).

Arezes (2002) refere que o National Institute of Occupational Safety & Health
(NIOSH) sugere como boa pratica a realizacdo de um segundo teste, quando se
verificam diferencas iguais ou superiores a 15 dB nos limiares auditivos, nas
frequéncias de 500, 1000, 2000, 4000 e 6000 Hz em ambos os ouvidos. O audiograma
de confirmagéo deve ser efetuado no periodo de 30 dias ap0s a dete¢cdo de um
audiograma de base ou de vigilancia que tenha indicado alteragbes nos limiares
auditivos significativos. O trabalhador deve estar pelo menos 12 horas sem estar
exposto ao ruido para que se verifique, se a alteracdo do limiar auditivo tem ou ndo um
caracter temporario (TTS) (Arezes, 2002).

Devem ser realizados ATS quando os trabalhadores deixam de laborar em locais

ruidosos ou sdo mudados permanentemente para um local onde ndo estdo expostos
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ao ruido. Este ATS também se deve realizar depois de o trabalhador deixar de estar
exposto ao ruido pelo menos 12 horas (Arezes, 2002).

Um PCA deve iniciar-se sempre que se verifiqguem diferengcas iguais ou
superiores a 15 dB, em qualquer frequéncia de teste no intervalo de 500 a 6000 Hz,
entre o ATS inicial e o de acompanhamento, e deve consistir basicamente em (Arezes,
2002).

- Assegurar que nao existem outras altera¢cdes que possam originar esta situacao, tais
como, trabalhador constipado, com cefaleias e exposi¢fes a ruido recentes. Se se
verificar essa situagédo deverd ser feito novo teste na auséncia das mesmas.

-Se ndo existir nenhuma das condicbes referidas, remover e recolocar os
auscultadores e repetir a audiometria. Em cada frequéncia testada devera ser feita a
média com o valor obtido no audiograma anterior e comparada com o0 audiograma de
base ou inicial. Se a diferenga entre os valores da média obtida e o valor do
audiograma de base néo diferirem em mais de 15 dB, ndo é necessario providenciar
qualquer acéo.

- Caso essa diferenga seja superior a 15 dB, entdo:

o Informar a pessoa dos resultados do teste;

o Examinar cuidadosamente o historico de exposi¢cdo da pessoa, desde o
altimo audiograma;

o Verificar se 0 equipamento de protecao individual utilizado se adequa e o seu
estado (que devera ser levado sempre para a realizagdo do ATS), a forma de
colocacéao e o perfil de atenuagéo do protetor;

o Tomar qualquer acao corretiva que se configure necessaria, de acordo com
as verificacdes efetuadas anteriormente.

- Se qualquer critério médico (do foro da otorrinolaringologia) for excedido ou a
diferenca para o ultimo audiograma exceder 20 dB, sugere-se um acompanhamento
adequado;

- Realizar a audiometria passados 6 meses.

A importancia da protecdo individual auditiva é evidente se considerarmos que
esta, como referido anteriormente, € a medida de combate da exposi¢do ao ruido mais
frequente. Mas segundo o Decreto-Lei 186/2006 a protecdo individual sé deve ser
disponibilizada pelo empregador nas situagdes em que o risco resultante da exposi¢éao

ao ruido ndo possa ser evitado por outros meios.
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Capitulo 5. O Audiograma Tonal Simples e As

Otoemissoes Acusticas

5.1 Audiograma Tonal Simples

A realizacdo do audiograma tonal simples (ATS) visa pesquisar os limiares de
audibilidade minima do individuo, quer seja por via area ou por via 6ssea. Para isso, é
necessario determinar os niveis de intensidade sonora minima detetaveis nas
frequéncias normalmente analisadas (Reis, 2002).

O limiar é definido como sendo 0 menor nivel sonoro necessario para o individuo
detetar a presenca de um sinal em cerca de 50% das vezes a que estimulo sonoro é
apresentado (Bess & Hulmer, 1998).

A via éarea pretende avaliar de uma forma global o sistema de conduc¢é&o (canal
auditivo externo, cadeia ossicular) e o 6rgédo de rececao (céclea). A via 6ssea avalia
principalmente a coclea, sendo uma estimulagdo direta da coclea, esta estimulagdo
origina também, ainda que em parte minima, movimentos de inércia da cadeia
ossicular em relagdo ao labirinto ésseo e gera sons de ressonancia no CAE e na caixa
timpanica (Reis, 2002).

Na via area os estimulos de som puro sao transmitidos através dos
auscultadores. O sinal emitido pelo audibmetro atravessa o CAE, passa no ouvido
médio através da cadeia ossicular, como ja foi referido anteriormente, chegando até a
céclea e é posteriormente transmitido ao sistema nervoso auditivo central. Os limiares
obtidos através da via aérea refletem a integridade do mecanismo de condugéo do
som. Quando um individuo apresenta um limiar aumentado na via aérea, apesar de se
saber que o problema esta a nivel da condugdo do som, ndo se consegue precisar 0
local da lesdo. Com a combinacdo da via aérea e da via 0ssea torna-se possivel
diferenciar se a les@o é ao nivel da conducdo do som (ouvido externo e ouvido médio)
ou na cb6clea. Na via 6ssea, os estimulos sdo transmitidos através de um vibrador
0sseo, que é colocado na mastéide (proeminéncia situada atras do pavilhdo auricular).
O som puro que sai através do vibrador 6sseo faz com que o cranio vibre, estimulando

diretamente a céclea (Bess & Hulmer, 1998).
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Para a realizagdo do ATS sdo necessérias algumas condicbes para que o0
resultado seja o mais fidvel possivel, nomeadamente uma cabine audiométrica
insonorizada, uma boa explicacdo ao individuo sobre a realizacdo do exame e uma
correta colocagdo dos auscultadores (Reis, 2002; Portmann & Portmann, 1993).

Arezes (2002) indica que a ISO 8253-1 de 1989 aponta que os niveis de ruido
de fundo tolerados numa cabine devem ter niveis aceitaveis para a realizacao da
audiometria de forma a permitir a determinacdo precisa dos limiares auditivos do
individuo a testar.

As frequéncias estudadas no ATS por via aérea sédo os 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz,
1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz e os 8000 Hz, a pesquisa do limiar a 125 Hz é opcional.
Por via Gssea pesquisam-se as frequéncias de 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz,
4000 Hz. A imagem seguinte € a representacdo grafica de um ATS, bem como 0s

graus de surdez, que serdo abordados mais a frente.
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Figura 10: Representacgéo gréafica do Audiograma (DuthieJdr, Katz, & Malone, 2007)

Reis (2002) refere que se na frequéncia dos 4000 Hz o limiar for mais elevado,
devem-se estudar a frequéncias adjacentes (3000 Hz e os 6000 Hz).
O ATS ¢ apresentado através de uma forma grafica, em que as frequéncias do

sinal (que se encontram em Hertz), estdo representadas no eixo do x, enquanto o nivel
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de audicdo (medido em decibéis) se encontra representados no eixo do y (Bess &
Hulmer, 1998).

O limiar auditivo em cada ouvido €é representado por um simbolo especifico, da
mesma forma que o simbolo também difere, quer esteja a representar o limiar da via
0ssea ou o limiar da via aérea para as frequéncias testada.

Como referindo anteriormente o resultado do ATS é o limiar auditivo, isto é, o
minimo que um individuo consegue ouvir num ambiente silencioso. E através deste
resultado, obtido em decibéis (dB), nas frequéncias descritas anteriormente que se
consegue classificar a hipoacusia (ou surdez) em tipo e grau.

Relativamente ao tipo de hipoacusia pode classificar-se em trés tipos: conducao,
sensorioneural e mista. Na primeira verifica-se um aumento do limiar da via aérea
mantendo-se normais os limiares da via 6ssea. Na perda de audi¢cdo sensorioneural, a
via 0ssea acompanha a via aérea no aumento dos limiares. A mista combina as
caracteristicas dos dois tipos referidos anteriormente (Reis, 2002).

Relativamente ao grau de hipoacusia, segundo a classificacdo acordada pelo
Bureau International d’Audiophonologie,1999 (BIAP), podemos dividir a perda auditiva
em quatro graus: Hipoacusia ligeira, perda entre 20 e 40 dB. Verificam-se problemas
de audicdo de voz baixa ou num ambiente ruidoso, Hipoacusia moderada, a perda
situa-se entre 41 e os 70 dB. Envolve dificuldades de audigdo com a voz normal.
Hipoacusia severa, perda entre 71 e os 90 dB. E possivel ouvir com ajuda de
amplificagdo. Hipoacusia profunda perda de mais de 90 dB até aos 120 dB. Neste
caso, ndo ha compreensao oral, mesmo com amplificacdo. Nao ha desenvolvimento
da linguagem sem atencdo muito especifica e compensada por mecanismos
complementares da audicdo, o individuo baseia-se muito na informacgéao visual
(Tavares, 2012).

5.2 Otoemissdes Acusticas

As otoemissdes acusticas (OEA) foram descobertas em 1978 por Kemp, que
verificou a existéncia de uma energia acustica produzida no ouvido interno de forma
espontanea ou em resposta a um estimulo sonoro (Filho, 1997).

As OEA sé&o sons produzidos na cOclea, mais precisamente nas CCE. Estes
sons passam através da janela oval, provocando a vibragdo da cadeia ossicular e

fazendo vibrar a membrana timpéanica e, finalmente, podem ser captadas no canal
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auditivo externo. As OEA séo o resultado de vibracdes geradas por um processo
fisiolégico ativo (Reis, 2003; Filho, 1997).

A captacdo das OEA pode ser efetuada através de meios ndo invasivos, com
uma pequena sonda que é introduzida no CAE. Esta contém um altifalante (ou dois, se
forem utilizados dois estimulos em simultaneo) que vai produzir a estimulacdo
acustica. Também é constituido por um microfone para captar todos os sons no CAE,
como se pode verificar na seguinte figura (Reis, 2003).

| Canula de
Atifalarte =/ W) protecgdo
| |

Microfone
[receptar)

Figura 11: Esquema Representando uma sonda de OEA (CRIC, 2003)

Como referido anteriormente, pelo facto de as OEA serem captadas no CAE, isto
é, a distancia da céclea de onde sao originadas, podem ocorrer varios fatores que as
influenciam para além da integridade das CCE. Esses fatores sdo nomeadamente a
correta selagem do CAE, a membrana timpanica estar movel, a cadeia ossicular
encontrar-se também movel e articulada, a platina do estribo estar intata e inserir-se
com mobilidade na janela oval, a membrana basilar estar com mobilidade normal, o
meio eletroquimico da rampa coclear encontrar-se dentro da normalidade e por fim
haver um correto acoplamento entre a membrana basilar e as CCE no interior do
orgao de Corti (Reis, 2003).

As OEA sao um som captado no CAE, que tem origem fisiolégica ativa (como
referido anteriormente) e uma grande vulnerabilidade coclear (Robinette & Glattke,
1997).

O som é emitido pela sonda no CAE, passando pelo ouvido médio até chegar ao
ouvido interno. Quando chega a céclea, da-se um movimento dos liquidos, que foi

causado pela onda transmitida pela membrana basilar, fazendo com que haja
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excitagdo das CCE. Consequentemente ocorre um movimento dos ligamentos que
existem entre estas, e por sua vez, abrem-se os canais de potassio. Com este
mecanismo sdo desencadeados potenciais elétricos que tém uma ac¢éo direta sobre a
célula, produzindo movimentos de contracdo. Estes movimentos sdo designados de
contracao rapida, desencadeando uma amplificagdo da onda e, exatamente ao mesmo
tempo, uma forca mecéanica no sentido no CAE (Filho, 1997). Esta forca mecéanica
liberta energia em forma de som que volta ao ouvido médio e ao CAE onde é captado
pela sonda (Tinto et al., 1998).

As OEA tém uma maior sensibilidade para disfuncdes cocleares provadas
clinicamente por relatérios anormais ou até mesmo ausentes de OEA, em pacientes
com audiogramas normais (Hall, 2000).

As OEA podem ser de dois tipos: espontaneas ou evocadas, por sua vez, as

OEA evocadas podem dividir-se em transitéria e em produtos de distorgédo.

5.2.1 Otoemissdes AcuUsticas Espontaneas

As Otoemissdes Acusticas Espontaneas sdo detetadas na auséncia de qualquer
estimulo, pelo menos conhecido. Como nos outros tipos, as OEA esponténeas sao
produzidas pelas CCE e séo detetadas nas frequéncias em que o limiar auditivo se
encontra dentro do normal. Ndo se sabe ao certo a sua origem (Reis, 2003; Filho,
1997), mas depois de alguns estudos pensa-se que acontecem devido a imperfeicdes
naturais da estrutura do 6rgdo de Corti (Reis, 2003).

As OEA espontaneas sdo praticamente sons puros, onde a largura da banda
nao passa os 1Hz (Reis, 2003). Necessitam de ser captadas com um microfone muito

sensivel, pois sao sons de intensidades muito pequenas (Filho, 1997).

5.2.2 Otoemissdes Acusticas Transitorias

As Otoemissdes Acusticas Transitérias (OEAT), como referido anteriormente,
sdo uma subclasse das OEA evocadas. Estas podem ser captadas através de um click
(que sé&o os mais utilizados, porque estimulam praticamente toda a extenséo da céclea

ao mesmo tempo) ou atraves do tone burst (Hungria, 2000; Reis, 2003).
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A laténcia das OEA transitérias encontra-se entre os 5 e os 20ms, com tendéncia
a um decréscimo quando a frequéncia dos componentes das OEA aumenta (Filho,
1997; Hungria, 2000). A existéncia desta dependéncia da laténcia em relacdo as
frequéncias pode sugerir o local de origem das OEA transitérias, porque muda
basalmente na céclea com o aumento da frequéncia (Hungria, 2000).

Os parametros mais utilizados para interpretar as OEA transitorias sdo a sua
reprodutibilidade e as amplitudes globais (Reis, 2003).

5.2.3 OtoemissBes Acusticas por Produtos de Distorcéo

As Otoemissbes por Produtos de Distorcdo (OEAPD) sdo definidas como a
resposta produzida pela coclea face a dois estimulos simultaneos, constituidos por
dois sons puros com frequéncias diferentes. A resposta deste tipo de OEA, originada
pela influéncia de dois estimulos diferentes, designa-se como uma resposta de
intermodulacéo e de distor¢do, porque € constituida por um tom puro que ndo tem a
mesma frequéncia dos dois estimulos desencadeantes (Reis, 2003).

Os estimulos que se utilizam na geracdo dos produtos distor¢cédo sdo designados
por primarias, representadas por f1 e f2, sendo o f1 a primaria com uma frequéncia
menor e f2 a primaria com a frequéncia maior. f1 x 1,2 da o valor correspondente a
separacao das frequéncias das priméarias (Tinto et al.,1998; Reis, 2003; Filho, 1997).

As OEAPD séao basicamente estabelecidas pela medida da amplitude como uma
funcdo média geométrica das duas frequéncias primarias. Devido a este facto, este
tipo de OEA é medido para os dois tons com intensidades constantes podendo ser 55,
65 ou 70 dB SPL, sendo as frequéncias aumentadas com intervalos regulares (Kos et
al., 2009; Hungria, 2000).

A forma de registo que mais se utiliza para as OEAPD ¢ o “DP-audiograma”, que
€ a representacédo grafica da amplitude em funcao da frequéncia, sendo a outra forma
“input/ouput” que é a fungao da entrada/saida (Hungria, 2000; Reis, 2003).

Segundo Tinto et al., (1998), as situa¢cdes que implicam risco ou uma suspeita de
lesdo coclear devem ser estudadas, porque mais nenhuma técnica da uma imagem

detalhada das faixas das células ciliadas.
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5.3 As Otoemissdes Acusticas e a Exposicao ao Ruido

As OEA sdo consideradas um método simples ndo evasivo, com um
procedimento objetivo, que se baseia numa medicdo sistemética de respostas
cocleares, geradas pelas CCE, como ja foi referido anteriormente. Estas células sédo
extremamente sensiveis aos efeitos iniciais provocados pela exposi¢ao a intensidades
elevadas, o que torna as OEA num excelente indicador de alterages nas CCE (Flint et
al., 2010).

Na prevencédo da perda de audicdo em pessoas expostas ao ruido, as OEA sdo
consideradas um meio de vigilancia importante na obten¢édo de informacéo clinica e
complementar ao ATS, uma vez que existem autores que referem que os danos
causados por exposicao ao ruido sédo detetaveis nas OEA antes que sejam visiveis no
audiograma (Coelho et al., 2010; Hall, 2000; Flint et al., 2010; Marques & Costa, 2006;
Shupak et al., 2007). A justificac@o existente para a utilizagdo deste teste € o facto do
ruido intenso causar lesbes nas estruturas do 6rgdo de corti, comecando por
degenerar as CCE em maior parte e, posteriormente, é que comega a atingir as
células CCI (Coelho et al., 2010; Shupak et al., 2007) refere a existéncia de novas
descobertas que indicam que até 30% da populagdo de CCE pode ser danificada
antes de se verificar qualquer evidéncia no ATS.

A sensibilidade, o local especifico da lesdo, a objetividade e a velocidade, sé&o
algumas vantagens que em conjunto ajudam numa melhor monitorizacdo da perda
auditiva induzida por exposi¢éo ao ruido (Hall, 2000).

As OEAPD sdo mais previsiveis na identificagdo das frequéncias na area da
perda auditiva. Este facto, por sua vez, pode fazer com que estas se tornem
superiores as OEAT na monitorizacdo das alteragcbes nas altas frequéncias
normalmente associadas a exposi¢ado ao ruido (Reis, 2002).

Coelho et al., (2010), depois de uma pesquisa de varios artigos relacionados
com as OEA e de os ter comparado entre si, chegou a conclusédo que tanto as OEAT
como as OEAPD sdo uteis no diagndstico da PAIR. Verificou igualmente que as OEAT
revelam-se mais sensiveis ao TTS, enquanto que, as OEAPD sao mais eficazes no
detecdo precoce da PAIR em individuos aparentemente normais, pois estas
conseguem captar respostas nas frequéncias mais agudas.

As OEAPD, como foi referido no capitulo anterior, sdo obtidas por estimulacéo
da coclea através de dois sons puros continuos e simultaneos, cujo produto de

distorcdo gera um Unico som puro e estimula uma Unica frequéncia na coclea. Estas
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podem ser realizadas com intensidade de estimulos variaveis como por exemplo f1 e
f2 igual a 70 dB. A esta intensidade as OEAPD estardo presentes em individuos com
perda coclear mais ou menos até 50 dB. Outra intensidade possivel é f1 igual a 55 dB
e f2 igual a 65 dB. A estas intensidades as OEAPD s0 estao presentes em individuos
com audi¢ao normal (Gama, 2001). Por este facto, esta deve ser a intensidade usada
na monitorizacdo de pessoas expostas ao ruido, visto que as OEAPD s6 estdo
presentes em pessoas com audicdo normal, enquanto que, quando fl e f2 sdo 70 dB
podem existir pessoas com perdas cocleares que podem passar despercebidas no
caso de terem uma perda de audicao inferior a 50dB.

Vérios estudos tém surgido sobre um utensilio especialmente importante no
controlo da PAIR. Estes estudos demonstram que, em grupos de pessoas expostas ao
ruido, existe uma diminuicdo da amplitude das OEA, estas diminui¢cdes de amplitude
foram detetadas, na auséncia de alteracdes na frequéncia correspondente do ATS
(Flint et al., 2010; Robinette & Glattke, 1997).

Seixas et al., (2005) refere que a amplitude das OEAPD diminui cerca de 0,5 dB,
dependendo este valor, dos anos de exposicdo ao ruido, da frequéncia e da
intensidade.

A capacidade das OEA evocadas para detetar patologias cocleares causadas
por exposi¢cdo ao ruido vem comprovar a sua potencial utilidade num PCA, pois é
sensivel na detecdo de alterac6es nas CCE, que normalmente surge associado a
gueixas auditivas secundarias e a uma perda sensorioneural. Essa capacidade
também deve ser utilizada no acompanhamento do desenvolvimento das perdas de
audicéo (Flint et al., 2010).

Segundo Reis (2002), a perda auditiva é tanto maior quanto maior for o tempo
de exposicdo ao ruido. Embora essa perda ndo aumente em propor¢ao do tempo de
exposi¢do, porque tipicamente a perda auditiva aumenta rapidamente nos primeiros
anos e depois tende a diminuir o seu agravamento, podendo mesmo estabilizar ao
longo dos anos. Mas se a pessoa continuar exposta ao ruido, pode entdo haver uma
extensao dos efeitos nocivos a outras frequéncias. Por este facto é importante que se
fagcam as OEA e se possivel OEAPD nos primeiros tempos da exposi¢éo ao ruido para
ver se estas ainda se encontram normais ou alteradas. Por sua vez, a monitorizacao

também deveria ser feita de tempos a tempos para haver um maior controlo.
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6. Metodologia

6.1. Objetivo do Estudo

O ruido comeca a ser cada vez mais evidente em ambientes industriais, embora
hoje em dia também se tenha em consideragdo os efeitos que este tem sobre o
trabalhador, e cada vez mais se atue na sua prevencédo. Mas mesmo assim a perda de
audicdo provocada pelo ruido continua a ser uma das suas principais consequéncias,
e em gue as queixas apenas surgem quando ja existe uma perda de audigdo nao
reversivel.

Véarios estudos desenvolvidos tém demonstrado que as OEA (um exame
relativamente recente) conseguem detectar alteracdes nas CCE (provocadas pelo
ruido) antes do individuo ter queixas de perda de audi¢do e até mesmo antes desta se
reflectir no ATS.

O objectivo principal deste estudo € verificar se as OEA detetam alteracdes na
cOclea antes de se refletirem alterag6es no ATS em trabalhadores expostos ao ruido,
de modo a que as OEA possam vir a ser incluidas nos PCA como sendo uma
ferramenta mais eficaz e eficiente para a prevencao e sensibilizacdo ao trabalhador

exposto ao ruido.

6.1.1 Objetivos Especificos

Este estudo tem como objetivos especificos os mencionados de seguida:

- Analisar os resultados das OEA numa pequena amostra de trabalhadores
expostos ao ruido, verificando se as suas amplitudes estdo diminuidas ou ausentes;

- Verificar quais as alteragdes no ATS;

- Comparar o resultado das OEA com o resultado do ATS;

- Verificar se as OEA sdo um método adequado para detetar alterac6es na

cOclea em trabalhadores expostos ao ruido;
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- Verificar se OEA podem vir a ser utilizadas como um método eficaz e eficiente

de prevencéo da perda de audi¢do provocada pela exposi¢éo ao ruido.

6.2. Questdes de Investigacéao

Em funcdo do que foi referido e tendo em consideragdo os objetivos deste
trabalho, algumas questfes de investigagdo que estiveram na base deste projeto
foram definidas, nomeadamente:

Q1: Qual a alteracdo nas OEA provocada pela exposi¢ao ao ruido?

Q2: Qual a alteracdo no ATS provocada pela de exposi¢do ao ruido?

Q3: Qual a diferenca existente no resultado das OEA quando comparado com o
resultado do ATS?

Q4: Qual o melhor método de monitorizacao da céclea em trabalhadores expostos
ao ruido?

Q5: As OEA podem vir a ser utilizadas como um método eficaz e eficiente de

prevencédo da perda de audi¢@o provocada pela exposi¢do ao ruido?

6.3. Tipo de Estudo

O tipo de estudo deste projecto € de nivel |, exploratério - descritivo e é

transversal.

6.4. Procedimento do Estudo

Para a aquisicdo dos dados sera necessario ter-se em consideragdo uma
sequéncia de acdes, descritas de seguida:

1.Contacto inicial com a empresa potencialmente colaboradora no estudo
verificando a sua possivel disponibilidade e interesse;

2. Levantamento do processo de producdo da empresa colaboradora;

3. Definicdo dos postos de trabalho e trabalhadores expostos ao ruido;

51

Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho




A Importancia das Otoemissdes Acusticas num Programa de Conservagdo de Audi¢do em Trabalhadores Expostos ao Ruido

4. Caracterizagcdo do posto de trabalho ou tarefas realizadas relativamente ao
ruido ocupacional;
6. Aplicacdo do questionario;
5. Avaliacdo audiologica dos trabalhadores:
- Realizacdo da otoscopia a fim de se verificar a existéncia de cerumen no
CAE;
- Realizacdo do Timpanograma, a fim de se verificar a integridade do timpano;
- Realizacdo do ATS;
- Realizacao das OEAPD;
9. Tratamento estatistico dos resultados obtidos;
10. Estabelecer uma correlagéo entre as variaveis avaliadas;
11. Analisar os resultados obtidos;

12. Conclusdes do estudo.

6.5. Caracterizacédo do Local de Estudo

A empresa onde se pretende aplicar este estudo, contribui para a despolui¢éo de
recursos hidricos, atuando nas bacias hidrograficas do rio Trancdo, pequenas bacias
da margem direita do estuario do Tejo, entre Vila Franca de Xira e Algés, e nas
ribeiras do Oeste (Mafra), numa &rea total de 1000 km?, servindo uma populacdo de
cerca de 1,5 milhdes de habitantes.

Esta procede a recolha, tratamento e rejeicdo das aguas residuais geradas nas
areas dos concelhos de Amadora, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas e Vila Franca de
Xira e algumas areas limitrofes, provenientes das habitacdes, comércios e industria. A
agua residual é conduzida as diversas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) onde é tratada e devolvida ao meio receptor ou reutilizada. O numero de infra-
estruturas no final de 2010 eram 29 ETAR, 75 estacdes elevatérias e 245 quilémetros
de interceptores e condutas elevatérias.

Esta empresa possui atualmente 214 trabalhadores, sendo 57 do sexo feminino,
€ na sua maioria com idades compreendidas entre 36 e 0s 45 anos. A maior parte dos
trabalhadores detém um vinculo sem termo. No entanto, quando o volume ou

especificidade do trabalho assim o exige, recorre a empresas prestadoras de servigos.
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6.6. Definicdo da Populacao e da Amostra

A Populacao deste estudo € constituida pelos trabalhadores expostos ao ruido
da empresa descrita no ponto anterior e por individuos que nao trabalhem expostos ao
ruido para que possam fazer parte do grupo de controlo.

A amostra deste estudo sera por conveniéncia, selecionada através da
realizacdo de um questiondrio, pois para estudo apenas interessam os trabalhadores
expostos ao ruido que, por sua vez, ndo tenham problemas audiolégicos causados
sem ser por exposicdo ao ruido. Em relacdo ao grupo de controlo € necessario
despistar todas as situagfes mencionadas anteriormente, bem como a exposi¢do ao
ruido.

Os fatores de exclusdo para este estudo sdo todos os tipos de hipoacusia
sensorioneural nao provocada pelo ruido (como por exemplo surdez hereditaria,
surdez provocada por medicamentos ototoxicos) e os problemas de conducédo (canal

auditivo externo e/ou ouvido médio).

6.7. Definicdo das Variaveis

As variaveis independentes consideradas neste estudo sdo nivel de presséo
sonora da exposicdo, a idade dos trabalhadores expostos ao ruido, a utilizacdo de
protetores auditivos e o tempo de exposi¢cdo ao ruido. As varaveis dependentes que se

podem considerar neste estudo séo o resultado das OEAPD e o resultado do ATS.

6.8. Avaliacdo da Exposicdo ao Ruido Ocupacional

A empresa colaboradora neste estudo ja tem o relatério do ruido ocupacional
realizado, por conseguinte a avaliacdo de exposicao de cada trabalhador ao ruido

durante o trabalho considerado € representado na tabela seguinte, mostrando as

avaliacdes de ruido ocupacional realizado com o resultado do Lgg -

Tabela 6: Avalia¢&@o do ruido ocupacional
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2 % A Lasq,i Lasq Tk (1)

ID - Local/Operagao/Condigoes de medigao (dBA) (dBA)
L1 - Deslocagéo na viatura para EEs (Valor obtido o

ik 69,6 691
durante as medicGes para ETAR de Alverca) 203
99,3

A1 - ETAR - Sala de Controlo 62,6 62 4
64,1

A30 - ETAR - Sala centrifuga

A31 - ETAR - Sala de controlo/quadros Je
desidratacao 783 785
782
A32 - ETAR - Av. principal junto da desidratacéo
834
7156
A33 - ETAR - Sala polimero 708 A
70,7
—— 844
A34 - ETAR - Av. Principal, junto torres
desidratacéo 845 842
835
873
A35 - ETAR - Av. principal, junto zona de trasfega| 853 859
848
83,5
A36 - ETAR - Av. principal, junto compressores 80,7 81,9
80,9
816
A37 - ETAR - Area dos compressores 837 832
840
80,6
A38 - ETAR - Sala dos hidropressores ARUT 80,2 80,1
79,5

A39 - ETAR - Galena técnica biofiltracéo

A40 - ETAR - passagem escada de acesso a
galeria da biofiltragéo (ventilador)

A41 - ETAR - Passagem superior da biofiltragéo

82,2

78,5

771

79,8

]
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ID - Local/Operagao/Condigoes de medigdo (:AB.X) L;:“B’R;ﬂ

738
A42 - ETAR - Area dos decantadores 749 741
735
78,7
A43 - ETAR - Sala de quadros da decantagéo 791 786
78,0
771
A44 - ETAR - Area dos tanques desarenagéo 779 779
78,7
96,8
973
97,0
86,3
A46 - ETAR - galeria inferior da desodonizagao 864 86,4
864
Ad47 - ETAR - Passagem para depositos de 93,2
reagentes (ventilador) 93,2

839
A48 - ETAR - Sala compressor desarenacgéo 86,8 86,3
874
1078
A49 - ETAR - Sala gerador 1 em funcionamento 108 4
1078
80,2
753
828
739
822
80,9 80,9
79,2
845
Ab2 - ETAR - Piso inferior da gradagem 82,2 841
85,0
79,9
Ab3 - ETAR - Piso inferior parafusos Arquimedes 81 80,3
79,9
79,2
Ab4 - ETAR - galeria decantadores primarios 785 790
793
771
175 74
715
A56 - ETAR - Oficina - rebarbadora a funcionar 1006
em ferro 102,5

. . 93,7

A57 - ETAR - Oficina - berbequim em ferro 93 1
A58 - ETAR - Sala gerador 2 108,2

A45 - ETAR - Sala dos ventiladores de extraccao
desodorizacao

A50 - ETAR - Obra de entrada

79,5

A51 - ETAR - Sala motores dos parafusos
Arquimedes

AB5 - ETAR - galeria de bombas de lamas dos
decantadores priméarios
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ID - Local/Operagao/Condigoes de medicao

ID - Local/Operagao/Condigées de medigao (I:B.qu) l(‘;‘B‘"A“)’
864
A2T - EE2 - Pogo humido 84,7 85,9
86,5
: : 793
A28 - EE2 - Pogo Seco - Piso superior 828 814

A29 - EE2 - Sala de bombas

ID - Local/Operagao/Condigoes de medigao

Lasq. (1)
(dBA)

A2 - EE3 - Sala de quadros

A3 - EES3 - Pogo humido

A4 - EES - Sala compressor

Ab - EE3 - Pogo seco

A6 - EE3 - Sala do ventilador de extracgéo

N7 - EE3 - Junto comando do gerador a funcionar

78,5

85,8

80,6

ID - Local/Operagao/Condigoes de medigao

A9 - EE4 - Purga do RAC do compressor

A10 - EE4 - Sala principal

Lasq, 1)
dBA

86,2
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ID - Local/Operagao/Condigées de medicao (m‘) '('S‘B‘“A‘)’
106,3
A11 - EES6 - Purga do RAC do compressor 106,9
1009
77,7
A12 - EE6 - Pogo humido 80,7 786
76
ID - LocallOperagdo/Condigbes de medigio (I;;Ai) '(';';A')’
842
A8 - EE Fradesso - Junto gerador a funcionar 790 822
818
Laeg,i Laeq, 1)

ID - Local/Operacao/Condicoes de medigao

A13 - EE Agencias - Gerador em funcionamento

ID - Local/Operagao/Condigoes de medicao (m') l(-;;':),
758
A14 - EE Agencias - Sala de quadros (ventilador)| 77,9 77,0
76,9
842
A15 - EE Agencias - Pogo humido 852 840
822
ID - Local/Operagao/Condigoes de medicao (:AB"A') l('S'B":)’
86,3
A16 - EE Cais fluvial - Sala bombagem 84,7 853
846
78
A17 - EE Cas fluvial - Sala de quadros 79,6 78,9
789
ID - Local/Operagao/Condigées de medigao (m‘) '(‘;g:)’
729
A18 - EE Trigo - Junto bombas de agua 72 724
721
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ID - LocallOperagdo/Condigdes de medicio (';“a‘) '('3';:)’
A19 - EESantos - Sala de quadros (ventilador) "7 716
= Fe P Lasq,i Lacq. (1)
ID - Local/Operagao/Condigoes de medicao (dBA) (dBA)
714
71,7
826
A20 - EESantos - Gerador a funcionar 826 82,7
829
ID - Local/Operagao/Condigées de medigdo (m; '('Q'B“x’)’
748
A21 - EE Rocha - Sala de quadros (ventilador) 748 748
749
878
A2?2 - EE Rocha - Gerador a funcionar 864
872
ID - Local/Operagao/Condigoes de medigédo ('a‘;&i) ‘('ng)’
A23 - EE1 Belém - Purga do RAC do compressor 222
A24 - EE1 Belém - Pogo Seco - Piso superior ;g; 756
81,1
A25 - EE1 Belém - Pogo Seco - Sala de bombas 809 8156
823
. e 85,7
A26 - EE1 Belém - Pogo humido 356 85,7

OlLc. €de1288dB(C)eoL de 95 dB (A) foi obtido através expressao
pico

EX,8h

seguinte:

Te
Liyg, = LAeq o, T 10 Ig

Tendo por base os valores de Laeq Obtidos nas medi¢es dos varios locais, com
o tempo de exposicdo em cada local, como se pode verificar na tabela apresentada de

seguida.
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Teste 7: Avaliagdo da Exposi¢éo ao ruido dos trabalhadores

(Lexan)
- - - Lieg Tk {Lexshlk | Incertaza L
LocallOpsragao/Condigoes da medicas {dBA) | (min) | dB{A) dB{A) l::lmuadu

|1 - Deslecaga Na viatura para BEs (Valor obtids duranie as medighes para Alverca) 691 30

Al - ETAR - Saia ge Contrsio 624 43

2 - EES - Sala de quadros 785 ke

Bid - EE3 - Pogn Mdmida BEE| 15

P - EE3 - Sala compressar B9.5 1o

A5 - EES - Pogn seco B3 15

Pf - EE3 - Sala do ventiador de El.‘l':ll;l_l.'-e'l:l 5E 1o

A7 - EE3 - Junio comando 9o gerador a funcionar BO.E 3

J8 - EE Fradesso - Junso gerador a funciomar i 1o

g - EE4 - Furga g RAC do compressor w21 5

P10 - EE4 - Sak principal BE2 13

11 - EEG - Purga 0o RAC 90 Compressor ws4| s

fil2 - EEG - Pog himigda TB5 15

P13 - EE Agencias - Gerador em funcienamenis e 5

P14 - EE Agencias - Sala u-e’q.mdn:-s-:wenljlajnr] TR 15 - 2z
Fi15 - EE Agencias - Pog humido B 15 ' '
16 - EE Cais fiuval - Salb bombagem B53 0

R17 - EE Cais fluvial - Sak de quadros 785 1o

18 - EE Trigo - Junio bombas de agua 24| 10

A 10 - EESanios - Sala de quadros [vendlador) [l 0

o0 - EESanios - Garmdor 3 funcionar B2y 0

21 - EE Recha - Sala de quadres (ventiadar) T4E| 1D

P22 - EE Recha - Gerador a funcionar 72 1o

23 - EE1 Belém - Purga do RAC do COMpressar 7| 1o

B4 - EE1 Belem - Pogo Seoo - Fiso superior TEE[ 15

25 - EE1 BEII:!'m - Pogo Seqo - 533 g2 bombas s 1o

26 - EE1 Belem - Poph humids B5.7 13

BT - EEZ - PofD himida B58| 15

P28 - EE2 - Pog 5200 - Pisa supenor B4l 15

20 - EE2 - Saka de bomibas el 1o

LocaliOpsragaoiGondighes de medigao

A1 - ETAR - Sala ge Controio

30 - ETAR - Sala cenfrifugas

A31 - ETAR - Sala 02 controleiguadnos desidratagio
P32 - ETAR - Av. principal junto da desidratagas
B33 - ETAR - Sala polimen

34 - ETAR - Aw. Principal juio toeres desidratagSo
35 - ETAR - Av. principal junio zona de tasfega
36 - ETAR - Av. prinGipal junbo compressornes

BT - ETAR - AFed 003 COMPrEssanes

JA38 - ETAR - Sala dos nigropressores ARUT

B39 - ETAR - Galena Bmica biofilragao

P21 - ETAR - Passagem superior da biofitragao

A4 - ETAR - Area dos decaniadores

B3 - ETAR - Sala de quaders da decantags

st - ETAR - Area dos Gnques desarenagao

A4 - ETAR - Sala dos venfladores de extracgio desodorzagio
ik - ETAR - galeria infenor da desodorzagan

&7 - ETAR - Passagem para deposiios de reagentes (ventiador)
BLfl - ETAR - 5313 COMPIEss0r desarenagan

20 - ETAR - Sala gerador 1 em funcionamenio

AS50 - ETAR - Obra de entrada

;51 - ETAR - Sala motores dos parasusos Anuimedes

AS2 - ETAR - Pisa inferior da gradagem

53 - ETAR - Pis infenior parafusos Arquimedes

54 - ETAR - galeria decantadares primanos

IS5 - ETAR - galeria de bominas de lamas 40s gecamadones pimancs
A5 - ETAR - Sala gemdor 2

20 - ETAR - passagem escada de acesse d galeria da biofitraglo (ventiador)

Leq Te | (leunk| Incertaza “$“:‘J ;
(dBA) | (min) | dB{A) dB{A) d

624 43
B7 3 30
785 10
Bzp &0
7 15
B4 Z 15
B39 15
B15 15
B3 2 15
B0l 15
691 15
BES ]
T9.8 15
T4 15
T8E s a7 1,3
| 15
aTm 10
BE4 10
ni2 10
BE 3 10

wmen| 10
TRE &0
BO.% 15
B4 1 30
BO3 5
700 5
TTA 3

078 53
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6.9. Aplicacdo do Questionario

O questionério aplicado neste estudo foi adaptado do questionério utilizado no
estudo de Monteiro & Serrano (2007). O objetivo da aplicacdo deste questionario é
apurar o tempo a que os trabalhadores estdo expostos ao ruido e verificar se estes
nao tém problemas audiolégicos, para além dos que possam eventualmente resultar
da exposicao ao ruido. Em relagdo ao grupo de controlo é necessario despistar todas
as situacdes mencionadas anteriormente, bem como a exposi¢ao ao ruido.

As questbes 3, 4 e 5 que se encontram no questionario pretendem quantificar o
tempo de exposi¢éo (em anos) de exposi¢do ao ruido do trabalhador tanto na empresa
atual como numa outra qualquer empresa onde possam ter trabalhado antes e que
tenham estado expostos ao ruido, assim como para verificar se os trabalhadores
utilizam protetores auditivos.

As questbes 6, 7, 8 e 9 do questionario pretendem despistar doencas que 0s
trabalhadores possam ter, quer ao nivel do ouvido externo, quer do ouvido médio e/ou

ouvido interno, e que ndo tenham sido causadas pela exposi¢éo ao ruido.

6.10. Realizacdo do Audiograma Tonal Simples e das

Otoemissodes Acusticas

Os trabalhadores antes de realizarem os exames audiol6gicos ndo devem ter
estado expostos ao ruido até pelo menos 12h antes, para que nao sofram de TTS na
realizacdo do ATS e das OEA.

Antes da realizacdo do ATS e das OEA, sera necessario realizar a otoscopia
para certificar que ndo existe cerimen no CAE ou outra alteracdo que possa
influenciar o resultado do ATS e das OEA. Serd realizado em seguida um
Timpanograma para que se possa verificar a integridade do timpano, pois a alteragédo
neste teste, pode ser indicativo de alteracdo no resultado do ATS e/ou das OEA.

No ATS serdo pesquisados os limiares nas frequéncias de 250 Hz, 500 Hz, 1000
Hz, 2000 Hz, 3000Hz, 4000 Hz, 6000Hz e os 8000 Hz, por via aérea (VA) e por via
ossea (VO) pesquisam-se as frequéncias de 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 3000Hz, 2000
Hz e 4000 Hz.
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As OEA utilizadas serdo por produtos de distorcdo uma vez que com estas
conseguimos estudar as mesmas frequéncias estudadas no ATS, f1 € a priméria com
uma frequéncia menor e f2 é a primaria com a frequéncia maior, sendo a razdo entre
estas de 1,2. A intensidade do estimulo sao f1 igual a 55 dB e f2 igual a 65 dB, uma
vez que as OEAPD, a estas intensidades sO estdo presentes em individuos com
audicdo normal.

As frequéncias testadas nas OEAPD ser&o os 1000 Hz, 2000 Hz, 3000Hz, 4000
Hz, 6000Hz e os 8000 Hz. Apenas se consideram para a amostra as OEA que
possuem uma diferenca entre o produto de distorcdo (PD) e o ruido de fundo (NF),
superior a 6 dB SPL (DP-NF > 6 dB SPL) para a frequéncia de 1000 Hz nos dois
ouvidos e 3 dB SPL (DP-NF > 3 dB SPL) para as restantes frequéncias nos dois
ouvidos.

6.11. Instrumentos de Recolha de Dados

Para a realizacdo deste trabalho serdo necessarios utilizar os instrumentos tais
como o otoscopio Heine, para verificar a existéncia de cerimen no CAE; o
Impedancimetro de marca e modelo Amplaid 728, que permite estudar as variacdes de
compliance do timpano de forma perceber se o timpano se encontra integro; o
Vivossonic IP0O80 permite realizar o estudo das OEA e da-nos o resultado por cada
frequéncia testada (a apresentacdo gréfica deste exame encontra-se na figura
seguinte); o Audiometro de Marca Amplaid, modelo 319, permite a realizagdo do ATS,
o resultado obtido em cada frequéncia pesquisada € registada no grafico (como
demonstrado anteriormente neste estudo) e um questionario que se encontra em

anexo.
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DP-Gram Left Ear

dB SPL
(=

=20

0.5 1.0 2.0 3035 45 55 7.0

075 1.5 25 32 40 50 60 BO

Freguency (KHz)

Protocol 5.2 - DPOAE Assessment All Audiometric Frequencies L1: B5dBSPL
Operating Mode: DPOAE Assesement L* 5-dBSPL

Diate of Test 20130502
Examiner:

DP-GRAM DATA

F2¢ksznﬁ|u?5]1u|15|2|1[25|:m]32|35|4n[45|5n|55]sn|rn|au

0P |12€I 47 A8 13 35 -2.8 a1
NFI | B5 42 41-144.135 -135 -21.7 -18.0
SNR1 | 44 35 22 131 100 178 164 211
or2 | 115 48 41 04 10 40 03 6.2
NFZ2 | 45 73 -65-145-101 124 -22.2 -13.9
SMR2 | 69-121 25 151 40 188 217 20.2

Uinite: OP (dB SPL), MF (dB SPL), SNR (dB)

TEST CONDITIONS
Test Duration 4.6 seconds OAE Probe ID: GPBES
Maximum Effective Duration per Frequency: &.0 seconds Vivolink Uit [0 V10295

Figura 12: Apresentacgédo do resultado da pesquisa das OEAPD no ouvido esquerdo

6.12. Questdes Eticas

-16.4

-24.1

5.7

-16.5
-18.7

22

Para que este estudo seja eticamente correto foi necessario pedir consentimento

a empresa onde se realiza a recolha da amostra. Ao sujeito inquirido sera necessario

explicar que todos os dados fornecidos neste estudo seréo tratados sobre regime de

anonimato e com a maior confidencialidade. Explicando-se também qual o objetivo

principal deste estudo, referindo que este apenas tem valor em termos de tratamento

de dados, para fins de informacédo, sendo também importante esclarecer que o estudo

ndo tem interesses comerciais. Depois de todo o esclarecimento ao sujeito inquirido foi

pedido seu consentimento para a realizagédo do estudo (em anexo).

6.13. Processamento e Tratamento Estatistico dos Dados

Os dados obtidos com este neste estudo serdo tratados estatisticamente através

da utilizacdo do programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences).
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7. Resultados

7.1 Aplicacao do Pré-teste

O Pré-teste foi aplicado a dois trabalhadores da empresa descrita anteriormente,
com a aplicacdo do questionario, constatou-se que ambos estdo expostos ao ruido
ocupacional h4 cerca de 15 anos, embora a sua actividade ndo implique que o
trabalhador esteja exposto ao ruido 8h por dia, mas ambos referem que aquando da
exposicao ao ruido ndo costumam usar protetores auditivos.

Depois de realizada a otoscopia e o timpanograma, constatou-se que ambos 0s
exames estavam normais, procedendo-se a aplicagdo do pré-teste.

No ATS pesquisaram-se os limiares nas frequéncias de 250 Hz, 500 Hz, 1000
Hz, 2000 Hz, 3000Hz, 4000 Hz, 6000Hz e os 8000 Hz, por VA e por VO pesquisam-se
as frequéncias de 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 3000Hz, 2000 Hz e 4000 Hz.

No protocolo das OEA considerou-se fl1 primaria com frequéncia menor e f2 a
primaria com frequéncia maior, sendo que f2 é igual a f1x1,2. A intensidade do
estimulo foi para f1 55 dB e para f2 65 dB.

Apenas se consideraram para o pré-teste as OEAPD em que DP-NF > 6 dB SPL
para a frequéncia de 1000 Hz nos dois ouvidos e para as restantes frequéncias DP-NF
> 3 dB SPL. As frequéncias testadas foram 1000 Hz, 2000 Hz, 3000Hz, 4000 Hz,
6000Hz e os 8000 Hz.

7.2 Resultado do Audiograma Tonal Simples

Os resultados obtidos no ATS sdo apresentados nas tabelas seguintes, na
tabela 8 encontra-se o resultado do ouvido direito e na tabela 9 o resultado do ouvido
esquerdo, em cada frequéncia testada. Os valores apresentados encontram-se em dB
HL.
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Tabela 8: Resultado do Audiograma Tonal Simples para o Ouvido Direito

Resultado do Audiograma Tonal Simples OD
250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz | 4000 Hz | 6000 Hz | 8000 Hz
SA VO 5 5 5 0 0 0 15 -
VA 5 5 5 0 0 0 15 0
SB VO 15 10 5 10 10 15 20 -
VA 15 10 5 10 10 15 20 5
Legenda da Tabela 8:
OD - Ouvido Direito SB — Sujeito B VA - Via Aérea

SA — Sujeito A

VO — Via Ossea

Relativamente ao resultado do ATS para o Sujeito A verifica-se que o limiar de

audicdo se encontra dentro dos parametros considerados normais, embora a

frequéncia de 6000Hz, comparativamente com as restantes frequéncias, apresente um

limiar um pouco mais aumentado.

Em relagdo ao Sujeito B, e no que se refere ao resultado do ATS, este tem 0

limiar auditivo das frequéncias testadas dentro do que é considerado normal, embora a

frequéncia dos 4000Hz e dos 6000Hz se encontrem um pouco mais elevadas

comparativamente com as restantes.

Tabela 9: Resultado do Audiograma Tonal Simples para o Ouvido Esquerdo

Resultado do Audiograma Tonal Simples OE
250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz | 4000 Hz | 6000 Hz | 8000 Hz
VO 5 10 10 10 5 0 5 -
SA VA 5 10 10 10 5 0 5 0
VO 10 5 5 15 0 20 -
SB VA 10 5 5 15 0 20 0
Nota: Resultados em dB HL
Legenda da Tabela 8:
OE- Ouvido Esquerdo SB — Sujeito B VA — Via Aérea

SA - Sujeito A

VO - Via Ossea
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Em relacdo ao Sujeito A, o limiar auditivo das frequéncias testadas no ATS
encontram-se dentro do que é considerado normal.

Relativamente ao resultado do ATS para o Sujeito B verifica-se que o limiar de
audicdo se encontra dentro dos parametros considerados normais. Apesar disso, e
comparativamente com as restantes frequéncias, os 3000Hz e os 6000Hz encontrem-

se com o limiar um pouco mais aumentado.

7.3 Resultado das Otoemissdes Acusticas

Os resultados obtidos na pesquisa das OEAPD sado apresentados nas tabelas
seguintes, na tabela 10 encontra-se o resultado do ouvido direito e na tabela 11 o
resultado do ouvido esquerdo, em cada frequéncia testada. Os valores apresentados
encontram-se em dB SPL.

Na pesquisa das OEAPD sdo realizadas duas passagens em todas as
frequéncias estudadas, mas apenas se considerou o melhor resultado para cada

frequéncia testada.

Teste 10: Resultado das Otoemissdes Acusticas do Ouvido Direito

Resultado das Otoemissdes Acusticas

Ouvido Sujeito | 1000 Hz | 2000 Hz | 3000 Hz | 4000 Hz | 6000 Hz | 8000 Hz
Direito A 47 10,4 53 -6,3 6,3 1,2
B 11,9 12,3 -0,6 7 -2 -6,3
Esquerdo A 5 11 5,8 -0,6 5,6 -14.6
B 16,3 11,3 2 8,1 9,9 1,7

Relativamente ao resultado das OEAPD, consideraram-se as amplitudes
apresentadas na tabela anterior (tabela 10) depois de se confirmar que a diferenca
entre o produto de distor¢do e o ruido de fundo nédo era superior a 6 dB SPL para a
frequéncia de 1000 Hz e, para as restantes frequéncias, esta diferenca ndo era
superior a 3 dB SPL. Sendo assim, verifica-se que a amplitude das OEAPD, estdo

presentes em todas as frequéncias testadas.
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7.4. Discussao de Resultados

Os resultados obtidos no ATS demostram que ambos os trabalhadores tém
audicdo normal, pois o limiar auditivo encontra-se dentro dos valores considerados
normais (entre os 0dB e os 20dB), embora na frequéncia dos 6000Hz (em ambos os
trabalhadores testados) se encontre com o limiar um pouco mais elevado
comparativamente com as restantes.

Relativamente ao resultado das OEAPD, verifica-se que em ambos o0s
trabalhadores a amplitude destas se encontra presente.

Os resultados que se possam obter deste estudo serdo comparados com
estudos realizados anteriormente, onde foram detetadas alteragdes na cOclea antes de
se refletirem alteragcdes no ATS dos trabalhadores expostos ao ruido.

Ao longo da pesquisa bibliogréfica, foram encontrados varios estudos que
desenvolveram esta tematica. Por exemplo, no estudo de Balatsouras (2004), o autor
verificou uma maior sensibilidade das OEAPD na deteccéo de alteragbes cocleares
por exposi¢do ao ruido, pois o resultado obtido nas OEAPD foi melhor do que o ATS,
uma vez que encontrou diferencas significativas na maior parte das frequéncias
testadas.

Marques e Costa (2006) desenvolveram um estudo transversal com dois grupos,
um de controlo ndo exposto ao ruido e um grupo exposto ao ruido, mas ambos os
grupos com limiares auditivos normais. Aplicou a todos os individuos as OEAPD e
ATS, e através dos resultados obtidos verificaram que existe uma associacao entre a
auséncia das OEAPD nos trabalhadores expostos ao ruido em relacdo aos nao
expostos, nas frequéncias mais afectadas pelo ruido. Reforcando, assim, que as
OEAPD sdo um método util na deteccdo de alteracBes cocleares provocadas pela
exposi¢ao ao ruido ocupacional.

Seixas et al., (2004) desenvolveram o estudo com operarios da construc¢ao civil,
ainda no inicio deste oficio, e comparou os resultados deste grupo com os de um
grupo de controlo composto por estudantes. Verificaram que a amplitude das OEAPD
eram menores nos trabalhadores da construgéo civil, nas frequéncias compreendidas
entre os 3000 Hz e os 8000 Hz, verificaram também que existe uma grande
variabilidade nas OEAPD. Os anos de trabalho na construcdo, cerca de 2 anos, foram
significativamente associados ao aumento do limiar auditivo, de 0,5 dB para 0,7 dB por
ano de exposi¢cdo ao ruido, no intervalo de 4000 Hz a 8000 Hz. Relativamente a

amplitude das OEAPD apuraram que estas diminuiram entre 0,2 dB e os 0,4 dB. Com

66

Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho




A Importancia das Otoemissdes Acusticas num Programa de Conservagdo de Audi¢do em Trabalhadores Expostos ao Ruido

este estudo, Seixas et al.,(2004) pode também concluir que a frequéncia mais
afectada foi os 6000 Hz.

Korres et al., (2009) pretendiam avaliar a PAIR em trabalhadores da industria
através das OEAPD e do ATS. Utilizou as OEAPD e o ATS em trabalhadores expostos
ao ruido com uma média de mais ou menos 11 anos de exposi¢éo ao ruido (variando
de 1 a 30 anos de exposicdo ao ruido) e aplicaram os mesmos testes a individuos nao
expostos ao ruido. Neste estudo, os autores verificaram que a amplitude das OEAPD
foram afetadas nas frequéncias mais elevadas e o maximo de resposta encontrado foi
na frequéncia de 2000 Hz. Os limiares auditivos também foram afetados em todas as
frequéncias. Korres et al., (2009) comparam o numero de frequéncias afetadas com os
dois métodos realizados e verificaram que os 1000, 2000 e 4000 Hz s&o as
frequéncias mais afetadas, pois apresentaram diferengcas estatisticamente
significativas. Ao comparar o aumento dos limiares auditivos obtidos através do ATS
com a reducdo da amplitude das OEAPD foi possivel constatar que existia uma
correlagéo significativa em todas as frequéncias (Korres et al., 2009).

Guida, Sousa, e Cardoso (2012) com o seu estudo pretenderam verificar a
correlagdo entre os resultados obtidos no ATS e os resultados obtidos nas OEAPD.
Aplicaram tanto o ATS como as OEAPD em policias expostos ao ruido, utilizando a
mesma metodologia aplicada no corrente estudo e concluiu que as frequéncias mais
altas (3000 Hz a 8000 Hz) foram as que apresentaram uma menor amplitude nas
respostas das OEAPD, constatando também que a exposicdo ao ruido aumenta a
estimativa de auséncia de resposta das OEAPD. Os autores conseguiram confirmar o
seu objectivo principal, tendo concluido que existe uma correlacéo entre as médias por
frequéncia do ATS e as médias das amplitudes das OEAPD, pois demonstraram uma
forte significAncia estatistica entre estas duas varidveis. Permitindo confirmar que:
“guanto maior o limiar audiométrico observado na audiometria, menor a amplitude dos
resultados do exame OEAPD” (Guida et al., 2012).

7.5. Consideracdes Finais

Com esta andlise podemos comprovar que as OEA sdo uma ferramenta
importante na detecdo de alteracdes cocleares provocadas pelo ruido ocupacional.
Como descrevem varios autores, as OEA sdo um método ndo invasivo e sensivel para

a avaliacdo funcional CCE, pois sdo estas o principal alvo da exposi¢cdo ao ruido
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comparativamente com as CCI, provavelmente devido a terem diferentes localizagdes
e terem estruturas e fungdes diferentes.

A PAIR é atualmente detetada através do ATS. Uma alternativa e/ou um
complemento para a avaliagéo coclear da PAIR sdo as OEA, pois podem ser utilizadas
eficientemente, sendo também um método preciso, objetivo, sendo considerada uma
ferramenta rapida e ndo invasiva para avaliar a funcdo das CCE na pratica clinica
(Korres et al., 2009; Guida et al., 2012;)

As OEA podem ser um teste mais sensivel da funcdo coclear comparativamente
ao ATS (Korres et al., 2009).

As OEAPD possivelmente sdo mais Uteis, pois fornecem-nos informacao de
frequéncias cocleares especificas. Estas tém bons resultados nas respostas das altas
frequéncias, que por norma sdo estas frequéncias mais afetadas pela exposi¢do ao
ruido (Korres et al., 2009).

O ATS é um método considerado importante, mas é também considerado
subjetivo, demorado, e n&do muito sensivel a pequenas alteragbes nos limiares
auditivos, e quando se verifica a existéncia de PTS, ja ha danos significativos para o
ouvido interno. Outra desvantagem do ATS € o facto de ser necessaria a colaboracdo
dos individuos (Korres et al., 2009).

Korres et al., (2009) defende que as OEA sdo um exame que nos Ultimos tempos
tem sido proposto como alternativa ao estudo da fungdo coclear para os casos de
pessoas expostas ao ruido no seu local de trabalho. Este teste € considerado uma
medida mais direta e confiavel na detecdo das alteragcfes precoces e danos na coclea
guando comparado com o ATS, e poderd desempenhar um papel importante no
aumento da eficicia dos PCA.

Uma das limitacGes deste estudo é o facto de ndo ser longitudinal, isto é, de
nao se puder apurar qual o comportamento das OEAPD ao longo do tempo de
exposi¢do ao ruido comparativamente com o ATS. No estudo desenvolvido por Seixas
et al., (2012), verificou-se que, em trabalhadores da construgéo civil expostos a ruidos
elevados durante 10 anos, as OEAPD ndo se evidenciaram mais sensiveis na
deteccdo de alteragbes induzidas pelo ruido ou numa fase mais precoce
comparativamente ao ATS, mas embora o efeito do ruido no resultado das OEAPD
fosse pequeno, foi detetado mais cedo do que ATS (Seixas et al., 2012).

Concluido este projecto e apds analise dos estudos supracitados, verifica-se que

as OEA podem ser um bom instrumento para se incluir num PCA de modo a que se
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consiga detectar alteractes cocleares ainda numa fase inicial, a fim de se conseguir

alertar e sensibilizar o trabalhador exposto ao ruido ocupacional.
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Anexos

Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa

Mestrado em Seguranca e Higiene no Trabalho

No &mbito do Projecto de Mestrado, Daniela Alexandra Ferreira Monteiro, aluna
da Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa, do Mestrado em Seguranca e
Higiene no Trabalho objectiva realizar um estudo sobre a importancia das
OtoemissBes Acusticas num programa de conservacdo de audicdo em trabalhadores
expostos ao ruido.

Os dados fornecidos serdo tratados sobre regime de anonimato e com a maior
confidencialidade, sendo o seu valor apenas para tratamento estatistico dos dados, a

fim de obter uma informacéo.

Este estudo ndo tem qualquer interesse comercial.

Eu abaixo assinado, declaro que tomei conhecimento dos objectivos do trabalho
de investigacgao intitulado “A importancia das Otoemiss6es Acusticas num Programa
de Conservagao de Audigcdo em Trabalhadores Expostos ao Ruido”, realizado pela a
aluna Daniela Monteiro, que frequenta o Mestrado em Seguranga e Higiene no

trabalho, na Escola Superior de Tecnologia da Saude de Lisboa.

Acrescento que estou informado de que todos os dados recolhidos irdo ser tratados de
modo estritamente confidencial e ndo tém qualquer interesse comercial, aceitando por

isso, fazer parte do pré-teste do referido trabalho.
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Questionario

N.°
1. Idade: 2. Sexo:
3. Ha quantos anos trabalha nesta empresa?

3.1 Esta exposto(a) ao ruido 8h por dia? Sim: Nao:

4. Antes de trabalhar nesta empresa, trabalhou noutro local exposto ao

ruido? Sim: Nao:

4.1 Se sim , guantos anos?

5. Costuma usar protectores auditivos? Sim: Nao:

6. Costuma no seu local de trabalho estar exposto a quimicos?
Sim: N&o:

6.1 Se sim, qual/ quais?

7. Acha que ouve bem? Sim: Nao:

7.1 Ja alguma vez teve problemas auditivos? Sim: N&o:

7.2 Se sim, qual/ quais (assinale) : Otites externas:
Otites médias:
Otorreias:
Ciriurgia:
Traumatismo craneano:
Medicamentos ototdxicos:
Outros (Qual/Quais?):
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8. Sente alguma alteragéo do seu estado de saude?

Sim: Nao:

8.1 Se sim, qual/ quais (assinale): Dificuldades auditivas:
Alteracbes de sono:
Irritabilidade:
Alteracdes de Humor:
Diminuicao da concentracao:
Perda de apetite:
Nauseas:
Cefaleias:
Ansiedade:

Fadiga:
9. Tem conhecimento da existéncia de problemas auditivos na sua famila?
Sim: N&o:

9.1 Se sim, qual/quais:
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