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RESUMO

A perda auditiva é a deficiéncia sensorial mais comum nos seres humanos e pode apresentar
relagdo com a depressdo. Os tipos mais comuns de perda auditiva sdo presbiacusia e perda
auditiva induzida pelo ruido (PAIR). Existe uma lacuna no conhecimento da relacéo da perda
auditiva, inflamacdo e depressdo, bem como das citocinas pré-inflamatorias, especificamente
em populacdo exposta ao ruido ocupacional e a mineracdo. Neste contexto, o objetivo do
presente trabalho serd avaliar a relagdo entre PAIR, depressdo e inflamagdo em trabalhadores
de uma mineradora, expostos ao ruido ocupacional. Sera realizado um estudo caso controle na
mineradora Samarco, situada na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. O grupo caso do estudo
sera composto por individuos que apresentam PAIR. Para o grupo controle serdo utilizados
individuos com diagnéstico de audi¢do normal. InformacBes sobre a exposi¢do ocupacional
ao ruido serdo obtidas por meio de entrevistas, utilizando um questionario semiestruturado e
pesquisa in loco averiguard os niveis sonoros a que os trabalhadores estdo expostos. A
acuidade auditiva serd mensurada através de teste audiolégico. Para avaliagcdo da depressao
sera utilizada a escala psicométrica, a partir do Inventario de depressdo de Beck (BDI). Sera
feito o calculo dos pontos de corte do BDI para o diagndstico de depressdo maior. Parametros
bioldgicos serdo avaliados usando-se 0 método ELISA (Enzyme-linked Immusorbent Assay).
Analisando assim o estado pro-inflamatério mediado pelas citocinas, na relacdo entre PAIR,
inflamacdo e depressdo, investigacGes futuras podem explorar esta hipdtese por meio de
estudos mais extensos sobre o papel das citocinas pré-inflamatérias, tais como TNF - o, IL -

1B, IL- 6 e a relagdo com a PAIR.

Palavras-chave: PAIR, mineragéo, depressdo, inflamacéo.



ABSTRACT

Hearing loss is the most common sensory disability amongst human beings and can be related
to depression. The most frequent types are presbycusis and noise-induced hearing loss
(NIHL). There is a gap in the knowledge of the relationship between hearing loss,
inflammation and depression, as well as the pro-inflammatory cytokines, specifically amongst
those exposed to occupational noise, such as mining. Bearing this standpoint in mind, the
present work aims to evaluate the relationship between NIHL, depression and inflammation
amongst workers exposed to occupational noise. A case-control study will be carried out at
Samarco, a mining company located in Ouro Preto, Minas Gerais. Individuals diagnosed with
normal hearing will form the control group. Information about exposure to occupational noise
will be obtained with interviews, which will consist of a semi-structured questionnaire as well
as an in loco research that will determine the sound levels workers are exposed to. An
audiological test will measure hearing ability. In order to assess depression levels, the
psychometric scale of Beck’s Depression Inventory (BDI) will be used. Biological parameters
will be assayed with the use of the ELISA method (Enzyme-linked Immusorbent Assay). With
the aid of the present analysis, the pro-inflammatory state mediated by the cytokines, in
regards to the relation between NIHL, inflammation and depression, further investigation will
be able to explore the following hypothesis and help to provide more comprehensive studies
about the role played by pro-inflammatory cytokines such as TNF - a, IL - 1B, IL- 6 and their

relationship with NIHL.

Keywords: NIHL; mining; depression; inflammation.
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1 INTRODUCAO

No trabalho,

a saude é condicionada por fatores econdmicos, sociais, tecnolégicos e organizacionais
relacionados ao perfil de produgdo e consumo, além de fatores de risco de natureza
fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos e ergondmicos presentes nos processos de
trabalhos particulares. (BRASIL, 2006).

Com isto, os fatores de risco a salde devem ser analisados sob multiplos aspectos: a
intensidade, o tempo de exposicdo e a organizagdo temporal da atividade, a duracdo do
ciclo de trabalho, a distribui¢do das pausas ou a estrutura de horarios. (BRASIL, 2006).

A emissdo de ruidos na atividade mineradora é uma adversidade a ser considerada, pois
0 processo de extracdo mineral gera barulhos intensos por causa da utilizacdo de
maquinas e equipamentos, ocasionando distirbios na saude do trabalhador.(FERREIRA,
et al., 2010).

O individuo exposto a area de industria se encontra em constante contato com ruido e
processos quimicos que podem prejudicar a acuidade auditiva (ABREU, 2002).

Em seu site, a Samarco caracteriza-se como uma mineradora brasileira fundada em 1977,
possuindo capital fechado, sendo controlada por dois acionistas: BHP Billiton Brasil Ltda. e Vale
S.A.. O principal produto comercializado sdo pelotas de minério de ferro, estas sdo produzidas
pela transformacdo de minerais de baixo teor em um produto nobre, de alto valor agregado, e
comercializado para a industria siderurgica mundial. A capacidade nominal produtiva é de 22,250
milhdes de toneladas anuais, exportam o que produzem e em média 25 paises fazem negdcios
com a Samarco. H& dois concentradores, instalados na unidade de Germano, localizada nas
cidades de Mariana e Ouro Preto, em Minas Gerais, que beneficiam o minério e aumentam o seu
teor de ferro. O Projeto Quarta Pelotizacdo (que transformam o minério em pelotas), desta
unidade, gerou até 13 mil vagas temporarias no pico das obras e 1.100 na fase de operacéo. A
estrutura ainda conta com trés usinas de pelotizacdo na unidade de Ubu, no municipio de
Anchieta, no Espirito Santo.

Dentre as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, vigentes na legislacéo

brasileira, no que se trata sobre o trabalhador exposto ao ruido, destaca-se a NR 15 (atividades e



operacOes insalubres) que em seu anexo 01, relaciona o tempo méaximo de exposi¢cdo aos niveis
de ruidos.

Em 1978 , o Ministério do Trabalho determinou que para oitenta e cinco decibéis (dBA),
sdo permitidas oito horas de exposi¢do didria ao ruido, em cem dBA, é permitida a permanéncia
por uma hora, para cento e quinze dBA a exposi¢do é de sete minutos.

Segundo Frota (1998) a denominacg&o ruido é utilizada para descrever um sinal acustico
aperiddico, originado da superposicdo de varios movimentos de vibracdo, com diferentes

frequéncias, as quais ndo apresentam relacdo entre si.

O ruido pode causar danos as células ciliadas e podem ocorrer desde lesGes em algumas
de suas estruturas a destruicdo total destas celulas. As células ciliadas sdo propensas a danos
metabdlicos e perdas ap6s a exposicao em nivel de ruido moderado constante, impacto como em
sons de alta intensidade, e numerosos compostos ototdxicos e organismos naturais, como
bactérias e virus (BASAPPA, et al. 2012); (MORENO, et al 2006).

A perda auditiva ocupacional pode vir a acometer trabalhadores que ficam expostos a

ruido, a certos produtos quimicos e a vibra¢oes. (FERNANDES et al, 2002)

Padovani, et al (2004) relata que a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) tem sido
objeto de estudos no campo da saude coletiva em funcdo das alteracfes auditivas, afetando a
comunicacéo e a qualidade de vida dos trabalhadores.

No Brasil, a PAIR esta entre os principais problemas de saude dos trabalhadores e ocupa o
segundo lugar entre as doencas mais frequentes do aparelho auditivo (ATTI et al, 2000).

Conforme Gatto (2005), a PAIR foi descrita como uma doenga cumulativa e insidiosa,
que progride ao longo dos anos de exposi¢do ao ruido associado ao ambiente de trabalho. Seus
sinais iniciais mostram o acometimento dos limiares auditivos em uma ou mais frequéncias entre
as faixas de 3000 a 6000 Hz, ha diminuicdo gradual da acuidade auditiva, geralmente sendo
bilateral, simétrica, neurossensorial e irreversivel.

Os numeros brasileiros revelam que 25% da populacdo trabalhadora exposta a ruido seja
portadora de PAIR em algum grau. E o agravo mais frequente a salide dos trabalhadores, mas

ainda sdo poucos conhecidos seus dados de prevaléncia no Brasil.



Cresce na atualidade a preocupacdo com os efeitos provocados pela exposicao ao ruido e
com isto, o aprofundamento do conhecimento dessa condicdo no campo cientifico torna-se

essencial para a satde humana.

Como consequéncias auditivas, pode ocorrer uma reducéo da percepg¢do dos sons da fala
em locais ruidosos, ficam comprometidos os sons ambientais como televisdo, radio,
sinais sonoros de alerta e masicas. Como consequéncias ndo auditivas, influenciadas por
fatores psicossociais € ambientais sdo encontrados: estresse, ansiedade, isolamento e
autoestima reduzida, as quais comprometem as relagbes do individuo na familia e na
sociedade, prejudicando o desempenho de suas atividades de vida diaria. (ARAUJO,
2002).

A exposi¢do ocupacional ao ruido intenso esta associada a varias manifestagdes
sistémicas, tais como elevacdo do nivel geral de vigilancia, aumento da producéo de
hormdnios tireoidianos e estresse (DIAS et al apud COHEN e MENDES, 2006).

Com isso, trabalhadores que lidam com o ruido diariamente, precisam de atencéo e
maiores cuidados com a salde e 0 seu ambiente. Tendo em vista os maleficios que o ruido causa
para o trabalhador, é de suma importancia ter estudos voltados para esta populacdo, a fim de

suprir a caréncia de pesquisas nesta area.

Em 2007 a Comissdo Europeia afirmou que quando exposto a elevados niveis de ruido, o
ouvido sofre uma estimulagdo excessiva e provoca danos na estrutura das células ciliadas que
podem culminar no rompimento das mesmas. Estas alteracdes sdo reversiveis, mas poderdo
tornar-se permanentes ocorrendo morte celular no caso de uma exposicdo prolongada. A
deterioracdo de uma célula ciliada é um processo que gera inflamacdo e pode provocar a

destruicdo e morte das células vizinhas.

A continua exposi¢do a elevados niveis de ruido vai, portanto resultar em fadiga auditiva

e destruicdo das células ciliadas, por consequéncia da inflamagéo.

Na fase inicial do ruido ocorre hiperestimulagdo da coclea e com isto h4 producdo de
citocinas. As citocinas compdem um grupo heterogéneo de mensageiros moleculares que sdo
produzidos pelas celulas, como linfocitos e macrofagos, com a finalidade de regulamentar as
respostas imunes. As atividades das citocinas podem ser distinguidas em anti-inflamatéria e pro-

inflamatdria. As pro-inflamatorias, sdo compostas por citocinas que estdo envolvidas direta ou
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indiretamente no processo inflamatério, sdo as TNF - a, IL - 1 B, IL- 6. Estas citocinas,
produzidas pela prépria estrutura da coclea em resposta a exposi¢ao ao ruido, podem iniciar uma
resposta inflamatoria e tém influéncia no mecanismo de lesdo coclear induzida pelo ruido. O
processo inflamatorio sistémico pode afetar as membranas do labirinto e o equilibrio osmético no
fluido dentro dos compartimentos do ouvido interno ou nos vasos cocleares colaborando para a
perda auditiva. A expresséo de interleucina- 18 ¢ uma resposta ao trauma coclear, ¢ o TNF - a nas
células imunocompetentes infiltradas, induz a resposta de amplificacdo que conduz a danos
cocleares. (FUJIOKA M. et al, 2006); (JANEWAY; TRAVERS, 2007); ( KNOTT et al, 2001);
(SATOH, H. et al, 2002); (SO H. et al, 2007).

As citocinas pro-inflamatdrias iniciam e coordenam a cascata de eventos imunologicos
necessarias para lidar com a infeccdo, as toxinas, a lesdo e/ou trauma. Estas citocinas podem estar

envolvidas em disturbios de humor, como o0s transtornos depressivos.

Em pacientes deprimidos medicados, as concentragdes das citocinas pro-inflamatorias IL-
6 e TNF-o circulantes foram elevados, enquanto que alteracbes de IL- 1B foram menos
demonstradas. Atividades rotineiras, como estudos e até trabalho, sofrem o grande impacto da
exposicdo ao ruido, pois estdo relacionados tanto a problemas de ordem clinica como, por
exemplo, perda auditiva e hipertensdo e também a diferentes tipos de complicacdes psicolégicas,
como estresse e depressdo. A producdo central de citocinas pode ser desencadeada pelo estresse e
infeccdo. Muitas evidéncias amparam o papel das citocinas na depressao. Citocinas inflamatérias
podem aumentar a atividade do transportador de serotonina (COLITO et al., 2008);
(DAMASCENO et al., 2008); (DOWLATI et al, 2010) ; (LIU et al, 2012); (MARQUES, 2007);
(NUDELMANN et al, 2001).

Sendo assim, a depressdo tem sido associada a ativacdo do sistema imunologico

caracterizada por elevados niveis de citocinas pré-inflamatorias.

O TNF — o ¢é uma citocina composta por 57 aminoacidos ¢ produzida em resposta as
lesbes inflamatdrias, infecciosas ou estimulada por macréfagos, linfécitos, neutréfilos. O
TNF — a ¢é considerada uma molécula pro-inflamatéria que aumenta a resposta imune
para acelerar a eliminagdo do patdgeno e uma melhor eficacia do processo inflamatério.
(BALAKUMAR, et. al 2006).

A IL- 1B tem vérias func¢bes neuroinflamatorias, em particular é conhecida por induzir a
producdo de outras interleucinas e fator de crescimento, afetando a resposta
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neuroenddcrina e a atividade do sistema hipotalamico pituitario adrenal, exercendo
direta influéncia sobre a neurodegeneracdo. (CHOI, et al 2009).

A IL-6 é uma citocina pleiotropica que influencia respostas imunoldgicas especificas e
reacOes inflamatdrias, sendo um dos maiores mediadores da fase aguda da inflamacé&o.
Estimula a producéo de proteinas da fase aguda da inflamacdo nos hepatécitos e aumenta
a concentracdo de zinco intracelular nestas células o que, teoricamente, previne a
toxicidade causada pelo tetracloreto de metila. Tem ainda a¢do importante na atragdo de
eosindfilos para o local de inflamag&o. (HEINRICH, 1990).

Sendo assim, sabendo da acgdo das citocinas no processo inflamatério causado pelo ruido,
0 individuo exposto ao ruido estd sujeito a efeitos adversos que vdo muito além das

consequéncias negativas a audicao do trabalhador.

Tanto na depressdo quanto na PAIR sdo encontradas efeitos das citocinas pro-
inflamatérias TNF - o, IL - 1 B, IL- 6. Estas citocinas pro-inflamatdrias serdo analisadas no
presente trabalho por serem encontradas em estudos destas duas doencas em questdo. O ruido,
devido aos maleficios que comprovadamente causam a saude, € considerado um importante fator
de risco para a saude do individuo. (KHAN, 2010); (O’BRIEN, 2007); (R1Z2Z0O, 2012).

Observando 0 exposto acima, a proposta do presente estudo é aprofundar o conhecimento
sobre a relacdo entre PAIR, inflamacéo e depressao, proporcionando ganho no conhecimento do
processo fisiopatoldgico gerado pelo estressor ruido. Os ruidos presentes no trabalho de
profissionais repercutem na salde fisica e mental destes trabalhadores. Conhecer mais sobre estes
fatores, dentro de uma perspectiva neurocientifica, se faz necessario para favorecer o
desenvolvimento de estudos e assim servir de base para a formacdo de politicas publicas voltadas

para a seguranca do trabalhador.
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2 RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, nos seres humanos, o ruido pode vir a
perturbar o descanso, o trabalho, o sono e a comunicacdo. Pode haver prejuizos psicoldgicos,
fisioldgicos e patologicos. Em setenta decibéis o ruido é desagradavel e quando acima de oitenta

e cinco decibéis ele comeca a danificar o mecanismo da audicéo.

A pesquisa a que este trabalho se presta é importante porque entre os autores lidos na
elaboracdo deste projeto, a abordagem dos temas que sugerimos, ainda ndo obteve a extensao que
pretendemos. Os temas sdo: perda auditiva induzida pelo ruido, inflamacéo e depresséo.

Observada a relacdo entre estes fatores, por meio de pesquisas em bases de dados, foi
possivel notar que sdo escassos 0s estudos nesta area. E, se com este estudo for comprovada a
relacdo dos temas propostos, os trabalhadores de uma mineradora que ficam expostos a ruidos
durante sua jornada de trabalho serdo contemplados, favorecendo assim meios para novos estudos

e pesquisas.

Com o conhecimento adquirido a partir da compreensdo da relacdo entre ruido, satde e
doenca mental em ambiente de trabalho poderdo ser geradas efetivas mudancgas favorecendo
assim a salde do trabalhador. Em situacdo laboral, o individuo é colocado em situacGes que
podem gerar riscos para a sua saude. O ruido é visto hoje como um desencadeador de desordens
auditivas que pode ter direta relagdo com inflamacdo e desordens mentais, sendo uma delas a

depresséo.

Acredita-se que o processo inflamatério, desencadeado pela exposi¢do ao ruido excessivo,
pode contribuir para a PAIR. Com a expressdo das citocinas pré-inflamatérias TNF — a, IL-1 B,

IL-6, pode ocorrer alteragdes do comportamento tal como a depresséo.

As contribuices cientificas deste trabalho estdo relacionadas a obtencdo de conhecimento
gerado a partir da avaliacdo da relacdo entre PAIR, inflamacao e depressdo em trabalhadores da
mineradora Samarco, expostos ao ruido ocupacional. Com a aquisi¢éo deste conhecimento, com

os dados obtidos, se for comprovada a relagcdo dos temas, os resultados poderdo ser utilizados
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para pesquisas futuras. Com analises do ambiente laboral minerador, no que diz respeito ao ruido,
e também da incidéncia de depressdo neste local, serd possivel realizar abordagens junto as
empresas mineradoras da real necessidade de cuidados com os trabalhadores para que seja

evitada a ocorréncia de individuos com diagnoéstico de PAIR e depresséo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a relacdo entre PAIR, inflamacéo e depressdo em trabalhadores da mineradora Samarco,

expostos ao ruido ocupacional.

3.2 Objetivos especificos

1) Avaliar a acuidade auditiva nos trabalhadores
2) Caracterizar:

A) o tipo e a intensidade dos ruidos nos diferentes ambientes da empresa mineradora a
que estdo sujeitos os trabalhadores;

B) os diferentes periodos em que os trabalhadores ficam expostos.

3) Avaliar a prevaléncia de depressdo maior segundo a escala Beck Depression Inventory
(BDI) em trabalhadores expostos ao ruido da area mineradora;
4) Avaliar os niveis plasmaticos de TNF - a, IL - 1B, IL- 6 nos trabalhadores expostos a

ruidos ocupacionais;
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5) Verificar possiveis correlacdes dos niveis séricos de citocinas nos trabalhadores da
mineradora Samarco. Sendo um grupo caso com diagndstico de PAIR e um grupo controle sem
diagnostico de PAIR.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tipo de estudo

O trabalho se caracterizara como um estudo de caso controle.

4.2 Local e tempo do estudo

Sera realizado na mineradora Samarco, situada no municipio de Ouro Preto, Minas

Gerais, Brasil, por um periodo médio de um ano.

4.3 Amostra

Todos os individuos que se apresentarem para consulta fonoaudioldgica na Clinica SEPSS
e concordarem em participar da pesquisa, assinando o termo de consentimento livre e esclarecido,

serdo incluidos na pesquisa.
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O grupo caso serd formado por individuos trabalhadores da mineradora Samarco e estes
deverdo ter diagnostico de PAIR. O grupo controle sera também formado por individuos
trabalhadores desta mesma mineradora e estes deverdo ter diagnostico de audicdo normal. Os
mesmos critérios de exclusdo utilizados para o grupo da pesquisa serdo adotados para o grupo

controle.
Critérios de inclusao:

e idade entre 18 e 55 anos;

e ambos os sexos;

e diagndstico de perda auditiva neurossensorial;

. durante a sua jornada de trabalho de 40 horas semanais, os trabalhadores da mineracéo

devem ficar expostos a ruidos, respeitando os valores estabelecidos pela NR 15.
Critérios de exclusdo:

e auséncia de perda auditiva condutiva ou mista e auséncia de rolha de cera no conduto
auditivo, serdo detectadas por exames audioldgico e meatoscopia respectivamente;

e historico de trauma acustico, o uso de medicacao psicotropica; histria de neurocirurgias
ou traumatismos cranianos; uso de antibidticos, corticoides e anti-inflamatorios nas

ultimas quatro semanas, serdo caracterizados por uma anamnese.

4.4 Avaliagdes do ambiente minerador e dos participantes

Os instrumentos utilizados para triar e avaliar os ambientes e 0s participantes serao:
e Medidor de Nivel de Pressdo Sonora (MNSP): para mensurar 0s ruidos aos quais 0S
participantes da pesquisa ficam expostos no local de trabalho.

e Otoscdpio Missouri TK: para analise do conduto auditivo.



18

e Audidmetro AD 226: para pesquisa do limiar tonal da audicéo.

o A audicdo sera avaliada por meio de exame de audiometria tonal. Sera utilizado o
procedimento convencional, onde o funcionario sera solicitado a indicar quando
percebe o estimulo sonoro, sinalizando com a mao referente ao lado que escutar. A
intensidade do estimulo sera aumentada ou diminuida dependendo se ha ou nédo
resposta. Quando sdo pesquisados os limiares tonais por via aérea, geralmente
inicia-se na frequéncia de 1000 Hz, posteriormente segue testando as proximas
oitavas de frequéncias mais altas e assim até 8000 Hz, e entdo estabelece os
limiares para as frequéncias mais baixas de 250 e 500 Hz. A pesquisa do limiar
por via 6ssea ocorre nas frequéncias de 250 até 4000 Hz (MUSIEK, 2001).

e Questionarios para realizar entrevistas para preenchimento de instrumentos de coleta de
dados para levantamento de varidveis a serem analisadas:

o Questionério geral:

» Dados sociodemograficos: sexo, idade, estado civil, escolaridade.

o Tabagismo: Fagerstrom Test for Nicotine Dependence (HEATHERTON et al,
1991), recomendado pela Sociedade Brasileira de Cardiologia. A escala consiste
de 6 questdes sobre a frequéncia, quantidade e necessidade de consumir tabaco.
Para sua interpretacdo sera considerado o somatério de pontos correspondentes as
respostas: 0-2 (muito baixo), 3-4 (baixo), 5 (médio), 6-7 (elevado), 8-10 (muito
elevado).

o Consumo de alcool: todos responderdo ao “Alcohol Use Disorders Identification
Test” (AUDIT), questionario preconizado pela Organizacdo Mundial da Saude
que avalia a dependéncia ao alcool (FIGLIE et al, 1997). Para sua interpretacdo
sera considerado o somatdrio de pontos correspondentes as respostas: 0-2 (muito
baixo), 3-5 (baixo grau), 6-8 (médio), 9-10 (elevado), 12-13 (muito elevado).

o Conhecimento dos funcionarios expostos a ruido industrial com relagdo a perda
auditiva e o ruido: para a realizacdo da pesquisa serd utilizado o questionario
intitulado como “Crencas e atitudes sobre protecdo auditiva e perda auditiva”, que
foi desenvolvido e validado por pesquisadores do NIOSH dos Estados Unidos
(STEPHENSON; MERRY, 1999) e utilizado anteriormente nos Estados Unidos,
Suécia e Brasil (SARTORI, 2004). (SVENSSON et al., 2004).
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Este questionario busca informacbes dos trabalhadores referentes as suas crencgas e seu
comportamento com relagdo a prevencdo da perda auditiva, 0 mesmo consiste de vinte e oito

questdes, e € subdividido em dez areas tematicas apresentadas a seguir:

1. Percepcdo de suscetibilidade de adquirir uma perda auditiva (questdes 1,13).

2. Percepgéo da severidade das consequéncias de perda auditiva (questdes 2,14).

3. Percepcéo de beneficios de uma agédo preventiva (questbes 5, 16, 24).

4. Percepcéo de obstaculos para acdo preventiva: a) conforto (questdes 6, 17, 25).

5. Percepcdo de obstaculos para acdo preventiva: b) atenuacdo dos sons importantes (questdes 7,
18).

6. Percepcdo de obstaculos para acdo preventiva: ¢) comunicacao (questdes 8, 19, 6).

7. Percepcdo de obstaculos para acdo preventiva: d) conveniéncia e disponibilidade (questdes 3,
9, 20, 27).

8. Intencdes de comportamento (questdes 10, 21, 28).

9. Normas Sociais (questdes 11, 22).

10. Auto-eficacia (questdes 4, 12, 15, 23).

As respostas sdo dadas em uma escala LIKERT de 1 a 5, com as respostas variando de
concordo totalmente, resposta nimero 1, a discordo totalmente, resposta nimero 5. Cada
participante da pesquisa responderd o questionario individualmente apds a realizacdo da
audiometria periodica. Para o preenchimento os trabalhadores serdo orientados a marcar a
alternativa que melhor descreve sua opinido sobre a frase. Serdo tambem informados de que néo
existem respostas certas ou erradas e que o0 interesse € obter as opinides deles.

A intensidade de sintomas da depressdo entre os individuos expostos a ruido ocupacional
sera avaliada a partir de uma escala de autoavaliacdo de sintomas depressivos, Inventario de
Depressdo de Beck (Beck Depression Inventory BDI). Esta escala possui 21 itens e tem um
escore maximo de 63. De acordo com o critério de pontos de corte do Center for Cognitive
Therapy, os escores sdo classificados como: menor que 10 = sem depressdo ou depressdo
minima; de 10 a 18 = depressdo de leve a moderada; de 19 a 29= depressdo moderada a grave e
de 30 a 63= depressdo grave. Entretanto, ressalta-se que os pontos de corte dependem das
caracteristicas dos pacientes (GORENSTEIN, 1998).
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Os parametros bioldgicos serdo avaliados usando-se 0 método ELISA (Enzyme-Linked
Immusorbent Assay). As concentragdes de TNF - alfa, IL - 1 beta , IL- 6 serdo mensuradas
usando a técnica de ELISA sanduiche (SOUZA et al. 2008, ALESSANDRI et al. 2006 apud
DIAS, 2011). Em cada pogo serdo adicionados 100 ul de solugdo de anticorpo (55,5U1/10,5ml de
Phosphate Buffered Solution: PBS 1x estéril) monoclonal (anticorpo primario) contra TNFa,
contendo 0,1% de albumina de soro bovino — Bovine Serum Albumin (BSA) (SIGMA). As placas
de ELISA serdo incubadas por 12 horas a temperatura ambiente. Anticorpos ndo aderidos as
placas serdo descartados por inversdo, e sucessivas lavagens serdo realizadas em PBS — Tween, e
as placas bloqueadas com 200 pl/pogo de uma solugao contendo PBS - BSA 1%, durante 1hora a
37°C. Em seguida, as placas serdo novamente lavadas. As amostras de sobrenadante obtidas
conforme descrito acima serdo diluidas em um volume de 100 pl que sera aplicado em cada pogo.
Paralelamente, padrdes de diferentes concentracGes das substancias investigadas serdo aplicados
em pogos na mesma placa das amostras, para elaboracdo de uma curva padrdo. A placa sera
incubada por 12 horas a temperatura ambiente. Os anticorpos secundarios, ap6s a lavagem dos
pocos, serdo diluidos em PBS — BSA 0,1% e aplicados (55,5Ul diluidos em 10,5 ml de BSA
0,1%) e incubados por duas horas a temperatura ambiente. Finalmente, 100 pl de estreptavidina
ligada a peroxidase, 50Ul diluido em 10,5ml de BSA 0,1% na diluicéo de 1: 4000 em PBS — BSA
0,1% sera adicionada aos pog¢os da placa e a mesma sera mantida sob agitagdo por trinta minutos.
O cromogeno utilizado sera o fenilenodiamina (0-phenylenediamine: OPD SIGMA) na diluicdo
de 4 mg para 10 ml de tampao citrato pH=5. No momento da aplicacdo de 100 pl desta solucao
nos pocos serdo adicionados 2ul/placa de H,O, 30 volumes como catalisador da rea¢do. Apos
vinte minutos de incubacdo em auséncia de luz, a reacdo sera interrompida adicionando-se 50 ul
de H,SO4 1M por pogo. A leitura da intensidade de marcacdo sera realizada em leitor de ELISA,
utilizando-se o comprimento de onda de 490 nm (SOFTmaxPro — versdo 2.2.1). Os resultados

serdo expressos em pg/mL de plasma ou sangue.

Para a consecucdo dos objetivos propostos, inicialmente serdo utilizados metodos
descritivos (média e desvio padrdo); posteriormente foi estabelecido o uso de analise
multivariada de dados. Serdo analisados os coeficientes de correlagdes entre os trés constructos
gerais (PAIR, inflamag&o e depressdo), nos quais PAIR é a varidvel dependente e as outras duas

sdo as varidveis independentes.
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A priori considera-se a relagdo linear entre as variaveis independentes e a dependente.
Entretanto estdo disponiveis transformacfes e variaveis adicionais para avaliar se ha outros tipos
de relacGes além da linear considerada, permitindo examinar a verdadeira natureza da relacéo;
esta técnica € entdo apropriada a este estudo, ja que alguns indicadores sdo ndo métricos.

O procedimento utilizado serd o stepwise (por etapas); nele as variaveis sao incluidas e
eliminadas da correlagdo de acordo com a contribuicdo da varidvel a varidvel dependente,
verificada pelos coeficientes de correlacdo parcial. Ao se realizar esta avaliacdo simultanea, a
importancia relativa de cada variavel independente é determinada, aléem das inter-relacdes entre

as variaveis independentes.
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5 ANALISE CRITICA DA VIABILIDADE PRATICA DO PROJETO EM TERMOS
ETICOS E DE RECURSOS TECNICOS, HUMANOS E FINANCEIROS

Todos os procedimentos a serem realizados nessa pesquisa serdo submetidos ao Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Os participantes serdo
informados sobre o objetivo da pesquisa e fardo parte do estudo ap6s assinarem o termo de

consentimento livre e esclarecido.

A pesquisa se fara em ambiente de fécil acesso, a pesquisadora atua na mineradora
Samarco e sera expedido um termo de licenca para que se tenha acesso ao ambiente da

mineradora para fins de pesquisa.

N&o havera prejuizos para os participantes, pelo contrario, com o conhecimento obtido
com pesquisas nesta area de abrangéncia, podera ser possivel intervir melhor na satde auditiva
dos colaboradores, com acdes de orientacdes e conscientizagdo a respeito da salde auditiva. As

identidades serdo preservadas.

Além disso, existe interesse das agentes de fomento como Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de MG (FAPEMIG) e Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) por projetos com foco na satde do trabalhador, o que aumenta a viabilidade

do projeto, podendo ser financiado por estas organizagdes.



6 CRONOGRAMA
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O cronograma das atividades que serdo realizadas para o desenvolvimento do projeto esta
detalhado no QUADRO 1.

ATIVIDADES

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

JAN

FEV

MAR

Termo de
consentimento:

Comité de Etica

Recrutamento dos

participantes

Revisao

Bibliografica

Pesquisa dos
ambientes da area

mineradora

Aplicacéo de

questionarios

Digitacdo dos dados

Andlise dos

resultados e redacéo

QUADRO 1 - Cronograma de atividades.
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