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INFLUENCIA DA CONSERVACAO DO PROTETOR AURICULAR NA
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SONORA ELEVADOS*

Influence of hearing protective devices conservation in preventing noise in-
duced hearing loss.
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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo é verificar a influéncia do estado de conservagao do protetor auricular tipo concha na
prevencao da perda auditiva induzida por niveis de pressao sonora elevados, por meio da pesquisa de Mudanga Tempo-
raria de Limiar (MTL) ap6s a jornada de trabalho.mo. Métodos: Foram avaliados 44 sujeitos do sexo masculino, com
idade entre 24 e 54 anos, sem queixa auditiva, e audigao dentro dos limites da normalidade por meio de meatoscopia e
audiometrias pré e pds-jornada de trabalho. Através da diferenca obtida nos limiares antes e apés a jornada de trabalho
foi avaliada a eficacia dos protetores correlacionando-os com seu estado de conservacao. Resultados: 25 dos 40 traba-
Ihadores avaliados apresentaram o protetor em mau estado de conservagao sendo que a espuma interna foi o componen-
te mais afetado (88%). No grupo de trabalhadores com protetor auricular em bom estado de conservagao nao foi encon-
trada Mudanga Tempordria de Limiar estatisticamente significante. Ja no grupo de trabalhadores com protetor auricular
em mau estado de conservagao foi observada diferenca estatisticamente significante na andlise entre as orelhas. Conclu-
sao: Os achados sugerem que o estado de conservagao do protetor auricular € de grande importancia para a protecao
eficaz do trabalhador.

DESCRITORES: Fadiga auditiva; Ruido ocupacional; Dispositivos de protecao das orelhas; Perda auditiva provocada por
ruido; Audiometria; Limiar auditivo; Avaliacao da deficiéncia

INTRODUCAO
O ruido industrial vem sendo objeto de estudo de pesquisadores da area de saide ocupacional devido as diferentes alteragoes
que causa ao trabalhador. Pessoas que trabalham em ambientes com ruido superior a 80 dBNPS estdo susceptiveis a alteragoes
gdstricas, cardiovasculares, diminuigao da eficiéncia do trabalho, alterages psicolégicas e principalmente auditivas "2,

Na audigdo, o ruido pode causar uma diminuigao dos limiares nas freqiiéncias altas e uma distor¢ao dos sinais acdsticos da
fala?-2,

As alteragoes auditivas causadas pelo ruido podem ser dividas em: trauma actstico, mudancga temporéria do limiar (MTL) e
mudanga permanente do limiar (MPL) .

Trauma actstico é uma perda permanente da audicao causada por um som intenso de curta duragao em (nica exposigao.

A MTL é uma perda gradual da audicéo devido a exposicao continua do ouvido a ruidos intensos. Esta diminuicao da audigao
tende a se recuperar ap6s cessada a exposi¢ao.

A MPL é uma perda auditiva permanente causada por exposi¢oes repetitivas a ruidos intensos. Geralmente, as perdas
permanentes iniciam-se com perdas auditivas tempordrias .

*Instituigio de Origem - CEFAC — Centro de Especializagio em Fonoaudiologia Clinica
'Fonoaudi6loga especialista em Audiologia Clinica e Satde do Trabalhador pelo Conselho Federal de Fonoaudiologia (CFFa).
Mestre em Satde Piblica pela Faculdade de Sadade Pablica da Universidade de Sio Paulo (USP).
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Tendo em vista que as alteragdes auditivas causadas pelo
ruido podem ser permanentes, surge a necessidade de preve-
ni-las.

A maneira encontrada pelas empresas para realizar a pre-
vengao de perdas auditivas induzidas por niveis de pressdo
sonora elevados (PAINPSE) em seus trabalhadores foi a im-
plantacao de Programas de Conservagao Auditiva (PCA), que
visam a manutengao do estado auditivo destes, seja este nor-
mal ou alterado ®©.

Uma das etapas deste PCA seria a implantagao do uso de
equipamentos individuais de protecao auditiva, conhecidos
como protetores auriculares.

Essa é a estratégia mais utilizada pelas empresas para
minimizar os efeitos do ruido, enquanto as medidas de con-
trole ambiental ndo sao suficientes para reduzir o nivel de ru-
ido para abaixo daqueles estabelecidos pela NR15 (85 dBNPS
por 8 horas de trabalho) .

Desta forma a fungao do protetor auricular é reduzir os
niveis de ruido que chegam até a orelha do trabalhador, redu-
zindo, portanto os efeitos que estes possam causar a sua audi-
cao.

Os protetores auriculares podem ser divididos em trés ti-
pos: concha, plug, e plug pré-moldado.

A eficacia do protetor depende das suas caracteristicas, das
caracteristicas anatdmicas do usudrio, do desgaste, da deteri-
oracgdo e da orientagao adequada para o uso correto dos mes-
mas,

Os trabalhadores avaliados neste estudo utilizavam o pro-
tetor do tipo concha. Esse tipo de protetor é fabricado com
material rigido, revestido com espuma e recobre totalmente a
orelha externa. A atenuagao desse protetor esta relacionada
com a pressdo que este exerce sobre a orelha nos dois lados
da cabega. Essa pressao depende muito da forga da haste do
protetor, que deve ser suficiente para fazer com que as almo-
fadas fiquem bem aderidas a pele e se ajustem completamen-
te a cabeca. Para uma boa atenuacio as almofadas de borra-
cha ndo podem estar desgastadas, rigidas ou com rachaduras
(8-9)

Além do estado de conservagao do protetor, um outro fa-
tor que interfere na sua eficicia é a maneira pela qual ele é
utilizado. Para uma boa atenuagdo é necessario que o prote-
tor seja confortavel e que sua haste seja colocada corretamen-
te sobre a cabega para manter a pressao adequada. O uso do
protetor concha juntamente com éculos de seguranga ou pes-
soal, ou barbas e/ou excesso de cabelo prejudicam a selagem
do protetor junto a face.

Foi observado, em alguns estudos que, funciondrios que
utilizavam o protetor auricular de forma incorreta apresenta-
vam MTL, principalmente nas baixas freqiiéncias.®'?

Freqlientemente o que se percebe é que ha uma grande
preocupacao das empresas quanto ao uso do protetor, mesmo
que de forma indiscriminada, ficando de lado a selegao e adap-
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tagdo adequada. O protetor escolhido nem sempre € o ideal
para o nivel de pressao sonora existente, ou entao o funciona-
rio ndo recebe as orientagdes necessarias para utilizi-lo da
melhor forma possivel, obtendo o maximo de protecgao. Devi-
do a esses fatores, fica claro que a atenuagao descrita pelos
fabricantes nas embalagens do protetor, obtidas em condigoes
ideais de testagens, é bem diferente daquela encontrada nas

condigoes reais de trabalho, chegando a ser até 50% superior
11-12)

Alguns estudos mostraram que a pesquisa da MTL em tra-
balhadores apés sua jornada de trabalho é um instrumento
muito eficiente e importante para se medir a efetividade dos
protetores auriculares no ambiente real de trabalho #1913,

O objetivo deste estudo, portanto, é verificar a influéncia
do estado de conservagao do protetor auricular tipo concha
na prevengao da perda auditiva induzida por niveis de pres-
sao sonora elevados, por meio da pesquisa de MTL apés a
jornada de trabalho.

METODOS
Neste estudo foram avaliados 44 sujeitos, do sexo mascu-
lino, com idade entre 24 e 54 anos, de uma inddstria de cers-
mica do estado de Minas Gerais, com tempo de exposicio a
ruido de no minimo um ano.

Foram realizadas audiometrias antes e ap6s a jornada de
trabalho que variou entre 6 e 8 de horas de exposicao a ruido
de 88,1 a 97,7 dBNPS.

A partir da anamnese foram descartados sujeitos com queixa
auditiva e/ou antecedentes otolégicos e que nunca realizaram
uma audiometria anteriormente para evitar uma possivel falta
de treino para a realizagao do exame e consequente resultado’
inadequado. Todos apresentaram meatoscopia sem alteraces
evidentes.

Para a realizagdo deste estudo foram selecionados apenas :
0s sujeitos com audicao dentro dos padrdes de normalidade,
ou seja, limiares melhores que 25 dBNA %, em todas as fre-
qiiéncias.

A audiometria tonal liminar pré-jornada de trabalho foi
realizada em cabina acustica, com Audiémetro AD28, da marca
Interacoustics de 5 em 5 dB nas freqiiéncias de 500 a 8000Hz,
na seguinte ordem: 1000, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000 e
500Hz, utilizando método descendente em ambas as orelhas
. Na primeira audiometria os sujeitos estavam em repouso
auditivo de no minimo 14 horas, tempo méximo para que
haja a recuperagao do fenémeno da alteragio temporaria do
limiar auditivo, caso tenha ocorrido, determinado pela OSHA
em 1983.

Os sujeitos foram orientados a utilizarem os protetores
durante toda a jornada de trabalho, de forma correta, ou seja,
bem colocados. Esses protetores eram do tipo concha, com no’
mdximo 1 ano de uso e com atenuagao descrita pelo fabris
cante de acordo com o Quadro A.
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Ap6s terem trabalhado 8 horas os sujeitos foram novamen-
te submetidos a audiometria tonal liminar, seguindo o método
utilizado na testagem pré-jornada.

Além dos exames audiométricos foi realizada uma avalia-
cao do estado de conservagao dos protetores, observando-se
o arco (adequado ou alargado), borracha (adequada ou
ressecada/rachada) e espuma interna (adequada ou alterada).
A partir desta andlise, os funciondrios foram divididos em dois
grupos, os que possuiam protetor em bom estado de conser-
vagao, ou seja, arco, espuma e borracha adequados, e os que
possuiam protetor em mau estado de conservagao, ou seja,
com arco, espuma e/ou borracha alterados.

Os resultados foram obtidos através da subtracao dos limi-
ares encontrados nas audiometrias pré e pds-jornada de tra-
balho, para cada orelha e em cada freqiiéncia. Foram consi-
deradas piora no limiar ou presenga de MTL diferencas positi-
vas. As diferencas iguais a zero ou negativas foram considera-
das auséncia de MTL.

Posteriormente foi realizado um estudo estatistico para
verificar se as diferengas encontradas entre os limiares pré e
pés-jornada de trabalho, foram estatisticamente significativas.
Para isso foi utilizado a técnica de Andlise de Variancia (ANOVA)
, com um nivel de significancia de 10%.
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Etica: esta pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité
de Etica e Pesquisa do CEFAC — Centro de Especializagio em
Fonoaudiologia Clinica com o n® 031/01.

RESULTADOS

Inicialmente, este estudo foi realizado considerando-se dois
grupos de funciondrios selecionados de acordo com o tempo
da jornada de trabalho (6 e 8 horas). Entdo, a partir dos resul-
tados foi realizada uma analise estatistica onde nao foi verificada
nenhuma diferenca significativa, juntando-se assim os dois gru-
pos.

Ap6s avaliagao do estado de conservagao dos protetores
auditivos verificamos que 19 trabalhadores apresentaram pro-
tetores em bom estado de conservagao e 25 apresentaram em
mau estado de conservacao, sendo que destes, 4% encontra-
vam-se com o arco alargado, 84% apresentavam a borracha
ressecada e a espuma estava alterada em 88%.

A comparagdo entre as orelhas direita e esquerda, com
protetores em bom estado de conservagao, tanto nos exames
realizados antes da jornada de trabalho, como nos pés-jorna-
da nao mostrou diferenca estatisticamente significante. Porém
no grupo de protetores em mau estado de conservacao, averi-
guamos existir diferenga estatisticamente significante entre as
orelhas em 500 e 6000 Hz.

Na maioria das freqiiéncias também foi observado que os
limiares da orelha esquerda foram piores que o da orelha di-
reita, entretanto essas diferengas nao foram estatisticamente
significantes (Gréfico 1).

Griéfico 1. Diferenca das médias dos limiares entre as orelhas direita e esquerda nos exames pré e pés jornada no grupo de funciondrios
com protetores em mau estado de conservagao.

* ANOVA com medidas repetidas ( p<=0,01)

18
Evolucio de Médias 16,60
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Observa-se nas tabelas 1 e 2 que houve maiores diferen-  em bom estado, que ndo apresentou nenhuma diferenca mai-
cas em dB nas audiometrias pré e pés-jornada de trabalho no  or que 10 dB. Também houve uma ocorréncia maior de diferen-
grupo de trabalhadores com protetores em mau estado de  gasde 5 e 10 dB entre os limiares pré e pds jornada no grupo de l
conservacio ( 4 orelhas com diferencas de 15 dB e 1 orelha  trabalhadores com protetores em mau estado de conservagao
com diferenca de 20 dB) em relagio ao grupo de protetores  em relacio ao grupo com bom estado de conservagao. :

Tabela 1. Distribuicio do nimero de orelhas em relagao a diferenga em dB encontrada mediante a subtragdo dos limiares nas
audiometrias pés e pré jornada de trabalho no grupo com protetores em bom estado de conservagao.

500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
OD OE oD OE oD OE oD OE oD OE oD OE oD OE |
5 5 5 1 5 1 2 2 3 6 2 2 6 5 2
10 1 1 1 1 2 1 1
15
20

Tabela 2. Distribuicio do ndmero de orelhas em relacio a diferenga em dB encontrada mediante a subtragao dos limiares nas
audiometrias p6s e pré jornada de trabalho no grupo com protetores em mau estado de conservagao

500 1000 2000 3000 4000 6000 8000
oD OE oD OE oD OE oD OE oD OE oD OE OD Ot

5 6 7 7 8 3 9 7 9 3 7 7 6
10 2 2 2 2 1 4
j s 1 2 1
20 1

As tabelas 3 e 4 mostram a diferenca por freqiiéncia dos  tetores auditivos em bom e mau estado de conservagao. Além
resultados da subtragdo dos limiares encontrados nas  disso, demonstram o nivel de significancia estatistica da dife-
audiometrias p6s e pré-jornada de trabalho nos grupos de pro-  renca encontrada. '

Tabela 3. Comportamento dos limiares auditivos nas freqiiéncia estudadas no grupo com protetores em bom estado de conservacio.

‘ Média Variancia n p-valor
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Tabela 4. Comportamento dos limiares auditivos nas freqiiéncia estudadas no grupo com protetores em mau estado de conservagao.

Média Varidncia n p-valor
i I B0 e o
1000 e s 740 1561 0 2.0
e .m0 B 5 e
o P e 2 e
RERD e s:ai 191?500 :2:22 gg 1%
6.000 e 13,30 267 0 ras
wows TS 0 o s

Foi adotado um nivel de significancia de 10% e constatou-
se que ndo houve diferenga estatisticamente significativa en-
tre os resultados das audiometrias pré e pés-jornada de traba-
lho em nenhuma das freqiiéncias no grupo com protetores
em bom estado de conservagdo. Ja no grupo de mau estado
de conservacao foi encontrada uma diferenca estatisticamen-
te significativa nas freqiiéncias de 500 e 1000 Hz. Também
notamos que houve uma diferenca grande na freqiiéncia de
4000 Hz, porém esta nao foi estaticamente significante.

DISCUSSAO
Na maioria das empresas os protetores auditivos ainda sao
distribuidos aleatoriamente, sem orientagao apropriada, e o
que se observa é que os trabalhadores acabam usando esses
equipamentos de protegdo individual de forma inadequada.
Além disso, o controle das condigoes de deterioragao do pro-
tetor nem sempre sdo eficientes, e os funciondrios acabam
utilizando os protetores em mau estado de conservagao.
Inicialmente o objetivo deste estudo era avaliar a influén-
cia do estado de conservacio e o uso correto do protetor na
prevencao de PAINPSE. No entanto, a avaliagdo quanto ao
uso correto dos mesmos pelos funcionarios que participaram
do estudo ficou impossibilitada de ser realizada, pois estes eram
bem orientados e ao serem solicitados a colocar de forma cor-
reta o protetor no momento do exame, o faziam de modo
adequado o que ndo necessariamente descrevia a forma em
~ que era utilizado na rotina de trabalho. A avaliagdo no local de
. trabalho, durante a jornada, também ficou invidvel, pois os
funciondrios, que ja sabiam da pesquisa, ao perceberem a pre-

senca da avaliadora procuravam colocar o protetor de forma
adequada.

O protetor utilizado pelos trabalhadores era do tipo con-
cha com no mdximo um ano de uso, pois apds este periodo, a
chance do protetor estar deteriorado era grande.

Durante a inspegao dos protetores, realizada no momento
da audiometria, verificamos que a maioria dos achados referi-
ram-se a espuma alterada e borracha ressecada. Estes fatores,
como também a forga da haste ou qualquer outra coisa que
comprometa a selagem da almofada na pele sao fatores que
influenciam a boa atenuagao do protetor tipo concha .

Considerando-se que o EPI concha em questao tem uma
atenuacao média de 31,3 dB com desvio padrao de 0,7 - 0,6%
e o nivel de pressdo sonora maximo a que os trabalhadores
estavam expostos era de 97,7 dBNPS, se os protetores estives-
sem sendo bem utilizados e em bom estado de conservagao,
nao deveria ser observada nenhuma mudanga temporaria no
limiar entre as duas audiometrias ( MTL ).M"®

Na maioria das freqiiéncias testadas foi observado que os
limiares de orelha esquerda foram piores do que os encontra-
dos na orelha direita. Entretanto os dados do Grafico 1 mos-
tram que esta diferenga s6 foi estatisticamente significativa nas
freqliéncias de 500 e 6000Hz no grupo de trabalhadores com
protetores em mau estado de conservagao*'¢" Estes achados
condizem com a literatura que descreve uma assimetria nas
respostas das orelhas na audiometria sendo que os piores limi-
ares ocorrem na orelha esquerda.

Apesar de alguns funciondrios com protetores em bom es-
tado de conservagao terem apresentado diferenca entre as
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audiometrias p6s e pré-jornada de trabalho de 5 e 10 dB (con-
forme tabela 3), nenhuma diferenga entre estas audiometrias
estatisticamente significante foi encontrada neste grupo. Esses
resultados podem ser explicados, pois os funciondrios eram
orientados pela equipe de seguranca da empresa a utilizarem
corretamente o protetor e sabiam que estavam participando
de um teste, tendendo a usar mais e melhor o protetor © e
estes nao estavam deteriorados "'¥.

Ja com relagao aos funciondrios que apresentavam prote-
tores em mau estado de conservagao foi observada uma dife-
renca entre as audiometrias de 5 a 20 dB e estas foram estatis-
ticamente significantes nas freqtiéncias de 500 e 1000 Hz.
Kwitiko em estudo para avaliagao dos protetores auditivos em
12 operarios de uma forjaria encontrou significantes niveis de
MTL em funciondrios que utilizavam concha e, além disso,
todos os modelos avaliados de protetores nao evitaram MTL
em 500 Hz.

O autor atribuiu esta prevaléncia de MTL nas freqiiéncias
mais graves ao tipo de ruido a que os trabalhadores estavam
expostos, pois eram de baixa freqiiéncia, onde os EPIs tem
uma menor capacidade de atenuagao. Alem disso, fatores
adversos a colocagao adequada (barba, suor) também podem
interferir na atenuagao para baixas freqiiéncias, aumentando,
portanto o aparecimento de MTL nessas freqiiéncias . Outro
estudo também encontrou MTL estatisticamente significante
nas freqiéncias de 250, 500 e 1000 Hz quando foram avalia-
dos 24 funciondrios de uma serralheria expostos ha mais de
10 anos ao ruido""?. Diferencas entre as audiometrias pré e
pos-jornada de trabalho também foram encontradas nas fre-
quéncias graves bem como nas freqiiéncias mais altas (3 - 6
KHz ). Porém, apenas em 500 Hz a diferenca foi estatistica-

mente significante ¥,

Estes achados vao ao encontro de nosso estudo onde tam-
bém foram observadas diferencas na freqiiéncia de 4000 Hz
apesar de nao ter sido estatisticamente significante. Uma ou-
tra hip6tese para a auséncia de diferenca significativa entre as
audiometrias pode ser o reduzido tamanho da amostra de es-
tudo.

A partir dos resultados deste estudo ficou constatado
que o estado de conservacdo do protetor auditivo influencia
na sua capacidade de atenuagdo, aumentando assim a ocor-
réncia de MTL na comparagao entre as audiometrias pré e
pos-jornada de trabalho. Desta forma € muito importante que
os protetores nao sejam distribuidos de forma indiscriminada,
e sim como parte de um Programa de Conservagao Auditiva,
evidenciando principalmente a avaliagao periédica do estado
de conservacao dos mesmos.

CONCLUSAO

A partir deste estudo pode-se concluir que:

- Funcionarios que utilizavam protetores em mau estado
de conservagao apresentaram mais MTL nas freqténcias gra-
ves (500 e 1000 Hz ), quando comparadas as audiometrias
pos e pré jornada de trabalho.

- O estado de conservagdo de um protetor auditivo é
uma varidvel importante para a determinagdo da eficacia do
mesmo.

- Aimplantagdo de programas educativos e treinamento
dos funciondrios enfatizando a importancia da manutengao e
colocagdo adequada dos protetores é fundamental para a pre-
vencao de perdas auditivas induzidas por niveis de pressao
sonora elevados.

ABSTRACT

Auditory threshold; Disability evaluation

Purpose: The aim of this paper was evaluate the influence of ear muffs conservation conditions in preventing noise
hearing losses by testing temporary threshold shift (TTS) after work. Methods: forty-four workers were evaluated, all of
them male, with age between 24 and 54 years without auditory complain. These workers did not have any kind of hearing
loss. They were submitted of inspection of acoustic external meatus and audiometry. The efficiency of ear muffs was
determined by the difference obtained between audiometries before and after work relating them with conservation
conditioning. Results: The results showed that 25 workers used the ear muffs in bad conditions. In the group of workers
that used the ear muffs in good conditions was not founded Tempory Threshold Shift . Otherwise, in the group that used
the ear muffs in bad conditions, was found TTS. Conclusions: The results of this paper show that the way of conservation
of the ear muffs is very important to determinate the efficiency of it.

KEYWORDS: Auditory fatigue; Noise, occupational; Ear protective devices; Hearing loss, noise-induced; Audiometry;
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