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Resumo

Introdugao: A perda auditiva induzida por nivel de pressdo sonora elevada esta
relacionada a uma diminuicdo gradual da audicdo, e caracteriza-se por ser
neurossensorial bilateral e irreversivel, destacando-se como um dos agravos a
saude do trabalhador mais prevalentes nas industrias brasileiras. Na construgao
civil, o uso de maquinas cada vez mais potentes tem tornado o ambiente de trabalho
mais ruidoso. Pesquisas na literatura evidenciam uma escassez de dados
relacionados ao assunto em trabalhadores da constru¢do civil. Objetivo: Avaliar o
nivel de ruido no ambiente durante a utilizagdo de maquinas dos operarios da
construcao civil e a atenuacao fornecida pelos protetores auditivos utilizados por
esses trabalhadores. Metodologia: Estudo observacional descritivo transversal com
amostra de conveniéncia, aprovado pelo comité de ética da instituicdo. O ruido
ambiente foi medido com decibelimetro durante o uso de betoneira, serra circular,
serra marmore, martelete, lixadeira e esmeril. A avaliagcdo dos protetores auditivos
foi realizada com dez participantes, sendo obtidos os limiares auditivos em campo
livre com a utilizagdo do protetor tipo plug, tipo concha, e plug com concha para
determinar a atenuacdo em cada frequéncia. Resultado: A serra marmore
apresentou maior ruido, seguida do esmeril e martelete. A avaliacao da atenuagao
oferecida pelos protetores auditivos revelou que a maior protecéo € oferecida pelo
uso concomitante do protetor tipo plug e tipo concha. Conclusao: Os operarios da
construgcado civil estdo expostos a ruido ocupacional excessivo e, portanto,
necessitam de protecédo auditiva adequada para o manuseio das maquinas utilizadas

na construgao civil.

Palavras Chave: Ruido; Industria da constru¢ao; Medicéo de ruido; Audi¢ao; Perda

auditiva



Resumen

Introduccion: La pérdida auditiva inducida por alto nivel de presion sonora se
relaciona con una disminucion gradual de la audicion, y se caracteriza por ser
neurosensorial bilateral irreversible, destacandose como uno de los problemas de
salud de los trabajadores de mayor prevalencia en la industria brasilefa. En la
construccion, el uso de maquinas cada vez mas potentes se ha convertido en mas
ruido en el ambiente de trabajo. La bibliografia revela una escasez de datos
relacionados con el tema en trabajadores de construccion. Objetivo: Evaluar el nivel
de ruido en el ambiente por el uso de maquinas de trabajadores de la construccion y
la atenuacién proporcionada por los protectores utilizados por estos trabajadores.
Metodologia: Estudio descriptivo de corte transversal con una muestra de
conveniencia aprobado por el comité de ética de la institucién. El ruido ambiental se
fué medido con el medidor de decibelios cuando se utilizaron mezcladoras, sierra
circular, sierra de marmol, martillo, lijadora y amoladora. La evaluacion de los
protectores auditivos se llevd a cabo con diez participantes, los umbrales auditivos
obtenidos en campo libre utilizando el tipo de proteccién auditiva de tapones
auditivos, orejeras, tapones auditivos y orejeras para determinar la atenuacién en
cada frecuencia. Resultado: La sierra de marmol mostré ruido mas alto, seguido de
molienda y martillo. La evaluacion de la atenuacion proporcionada por los
protectores auditivos reveld que una mayor proteccion es ofrecida por el uso
concomitante de tapones auditivos y orejeras. Conclusion: Los trabajadores de la
construccion estan expuestos a ruido excesivo en el trabajo y, por tanto, requieren
una proteccidn auditiva adecuada para el manejo de las maquinas utilizadas en la

construccion.

Palabras clave: Ruido; Industria de La contruccion; Medicién del ruido; Audicion,

Pérdida auditiva
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Abstract

Introduction: Noise induced hearing loss is related to a gradual decrease in hearing,
and is characterized as a bilateral, irreversible and sensorineural, standing out as
one of the health problems more prevalent in Brazilian industry workers. In
construction, the use of powerful machines have become the work environment
noisier. Literature reveals a lack of data related to construction workers. Objective:
To evaluate the noise level in the environment during the use of construction workers
machines and the attenuation provided by hearing protectors used by these workers.
Methods: A cross sectional descriptive study with a convenience sample approved
by the ethics committee of the institution. The environmental noise was measured
with the decibel meter when using mixers, circular saw, marble saw, hammer, sander
and grinder. The evaluation of hearing protectors was conducted with ten
participants, and hearing thresholds were obtained using earplugs, earmuffs, and
earplugs plus earmuffs in order to determine the attenuation at each frequency.
Results: The marble saw showed higher noise, followed by grinding and hammer.
The evaluation of the attenuation provided by hearing protectors revealed that
greater protection is offered by the concomitant use of earplugs and earmuffs.
Conclusion: Construction workers are exposed to excessive occupational noise and
therefore require proper hearing protection for the handling of the machines used in

construction.

Keywords: Noise; Construction industry; Noise measurement; Hearing; Hearing loss
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Introdugao

A exposicdo prolongada a ruidos de alta intensidade pode prejudicar a
audicdo humana, e com isso tem sido atribuido ao ruido, quase com absoluta
exclusividade, o foco das abordagens relacionadas a saude auditiva dos
trabalhadores; sendo ele o responsavel por uma das mais frequentes enfermidades
profissionais irreversiveis que ocorrem em todo o mundo, a perda auditiva induzida
por nivel de press&o sonora elevado (PAINPSE)'.

A PAINPSE determina alteracbes dos limiares auditivos, do tipo
neurossensorial, decorrente da exposi¢cao ao ruido excessivo, apresentando como
caracteristicas principais a irreversibilidade e a progressédo gradual com o tempo de
exposi¢cao ao risco. Sendo assim, a PAINPSE é como uma patologia cumulativa e
insidiosa, que progride ao longo dos anos de exposi¢do ao ruido associado ao
ambiente de trabalho?.

As condi¢gdes de saude auditiva no ambiente de trabalho tém sido objeto de
muitos estudos no campo da saude publica, uma vez que, a exposicdo a elevados
niveis de ruido pode provocar alteracdo na funcido auditiva comprometendo a
comunicagéo e a qualidade de vida dos trabalhadores®.

A Norma Regulamentadora NR 15- atribui que o funcionario deve ficar
exposto ao ruido de no maximo 85 dB sem protecdo auditiva®. Para tanto o
Ministério do Trabalho (Mtb) estabelece diretrizes e parametros minimos para a
avaliacdo e o acompanhamento da audigdo dos trabalhadores expostos a elevados
niveis de pressao sonora, o que fica explicito no artigo 168 da Consolidacdo das
Leis do Trabalho, bem como na NR7 e Portaria nimero 5. °°.

Apesar do ruido no ambiente de trabalho ser considerado um dos principais
fatores de risco na génese da perda auditiva ocupacional, outros agentes causais de
naturezas diversas podem ocasionar déficit auditivo ao interagir com o ruido,
potencializando seus efeitos sobre a audicdo’, tais como idade, traumatismo
craniano, tabagismo, doencas sistémicas, historia familiar de déficit auditivo e
exposicao a agentes quimicos ocupacionais® °.

Os trabalhadores da construgcao civil exercem atividades perdas que
frequentemente coloca em risco sua saude e integridade fisica, podendo-se destacar
os efeitos causados pelo ruido excessivo dos equipamentos que rotineiramente sio

utilizado em obras civis'. Assim, pode-se citar como consequéncia a perda auditiva,
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manifestada através de dificuldade na comunicacao, estresse, falta de concentracéo
e até mesmo desordens fisicas e psiquicas. Esses danos ndo sdo adequadamente
avaliados, pois existem razdes econémicas, sociais e técnicas que dificultam esta
avaliagdo nesse setor da economia.

O protetor auditivo € a solugdo mais comum e usada a nivel mundial nos
casos em que as técnicas de controle de ruido ndo sao disponiveis de imediato, ou
até que acgbes sejam tomadas para reducdo de ruido nas fontes, trajetérias ou
receptores até olimite permitido™.

Profissionais atuantes na area de Seguranga, Saude e Higiene do Trabalho,
que acompanham por revistas, seminarios e congressos os acontecimentos no
setor, percebem que existe ainda uma falta de consenso sobre a avaliagcdo dos
Protetores Auditivos (PAs) quanto a atenuagéo do ruido™.

No Brasil, existem poucas pesquisas sobre a atenuacdo real dos PAs tipo
concha e plug, o que faz merecer estudos e levantamentos de dados que fornegcam
informacgcdes mais substanciais para os profissionais da area na conservagao da
audicao.

A obrigatoriedade da utilizagdo de Equipamentos de Proteg¢do Individual
(EPIs) comegou com a publicacdo da Portaria N° 21, de 8 de maio de 1970 nos
artigos 4 e 5, do Departamento Nacional de Seguranca e Higiene do Trabalho
(DNSHT)™.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é avaliar o nivel de ruido
durante a utilizagdo de maquinas dos trabalhadores da construgéo civil do campus
saude da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), e avaliar a atenuagao do

ruido fornecida pelos protetores auditivos utilizados por esses operarios.
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Metodologia

Trata-se de estudo observacional descritivo transversal com amostra de
conveniéncia realizado em Janeiro e Fevereiro de 2014, aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais, sob numero
0541.0.203.000-11.

Inicialmente foi verificado o nivel de ruido no ambiente através do
decibelimetro da marca HOMIS MOD.232, com banda de ponderacéo “A”. Esse tipo
de curva de ponderacédo atenua os sons graves, fornecendo maior ganho para a
banda de 2 a 5 kHz, voltando a atenuar levemente os agudos. E exatamente essa a
curva de sensibilidade do aparelho auditivo '* Foi avaliado o ruido emitido por seis
maquinas: betoneira, serra circular, serra marmore, martelete de 10 kg, lixadeira e
esmeril. O ruido foi medido préximo ao pavilhdo auricular do trabalhador no
momento de manuseio do equipamento. Foram coletadas seis amostras com
duracdo de 30 segundos de cada equipamento em funcionamento, no periodo
compreendido entre 7:00 e 10:00 horas da manha.

As medidas de atenuacdo dos protetores auditivos tipo concha e tipo plug
foram realizadas com dez estudantes, sendo oito mulheres e dois homens em
cabine acustica. Todos os participantes foram convidados a participar da pesquisa,
sendo explicados os objetivos da mesma e todos os procedimentos aos quais
seriam submetidos, e todos assinaram o termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A presente pesquisa nao trouxe risco para os participantes e também
nao houve beneficio direto e imediato, mas as informacdes foram importantes para o
avanco da ciéncia e para as equipes que trabalham com disturbios da audicéo, além
de agregar conhecimentos acerca do uso dos protetores auditivos e nivel de ruido
na construcao civil.

Para compor a amostra da avaliagdo dos protetores auditivos, foram
adotados os seguintes critérios de inclusdo: individuos maiores de 18 anos com
meatoscopia normal e audigdo dentro dos padrées de normalidade, segundo os
critérios de Silman & Silverman (1997)". Os critérios de exclusdo adotados foram
mostrar-se com mal estar, em estado gripal, apresentar disturbio neurolégico ou
cognitivo evidente.

Primeiramente foi realizada a meatoscopia e em seguida o participante foi

colocado em cabina acustica para a realizagdo da audiometria em campo livre.
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Foram determinados nivel minimo de resposta nas frequéncias de 250, 500, 1000,
2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz de cada participante, a fim de determinar se o
participante atendia ao critério de inclusdo estabelecido. Em seguida, foram obtidos
os limiares auditivos em campo livre com a utilizacdo do protetor tipo plug, tipo
concha, e plug juntamente com concha para determinar a atenuacdo em cada
frequéncia.

O caélculo da atenuacao dos protetores auditivos foi realizado subtraindo as
meédias dos limiares obtidos sem o uso dos protetores das médias dos limiares
auditivos obtidos sem qualquer protetor auditivo, em cada frequéncia. Foi ainda
determinado o nivel de ruido que acomete o pavilhdo auditivo dos operarios, mesmo
com o uso dos protetores auditivos.

Os dados foram langados em planilha do programa Excel e posteriormente
analisados utilizando o programa SPSS (StatiscalPackage for the Social Sciences),
versédo 17.0. Primeiramente, foi realizada analise descritiva dos dados com medidas
de proporcéao, tendéncia central e dispersédo. Posteriormente, o teste Qui-quadrado
foi utilizado para analise das variaveis categoricas, considerando um nivel se

significancia de 5% nas analises.
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Resultados

Foram realizadas duas medi¢des, sendo uma com o objetivo de verificar o
nivel de ruido no ambiente da construcao civil e outra para determinar a atenuacao
fornecida pelos protetores auditivos tipo concha e tipo plug utilizados pelos operarios
da construgao civil. Desta forma, os resultados serdo apresentados para cada
estudo realizado.

1) Nivel de ruido ambiente produzido durante o manuseio de equipamentos da
construcgao civil
O ruido medido alcangou niveis de até 107,5 dB(A) e todos os equipamentos
produziram média de ruido acima de 85 dB(A). A Tabela 1 apresenta os dados
descritivos das medicdes realizadas.
Tabela 1. Intensidade de ruido produzida por equipamentos utilizados na

construcgao civil

Equipament Intensidade de ruido em dB(A)
o) Minimo Maximo Mediana Média DP
Betoneira 81,2 93,1 90,7 89,5 3,8
Serra
. 84,9 101,5 97,15 96,0 53
circular
Martelete 90,5 102,2 98,1 96,7 5,0
Serra
) 92,9 107,5 107,15 104,3 5,4
marmore
Lixadeira 69,4 95,2 92,5 90,6 8,0
Esmeril 98,5 104,2 104.,4 101,2 2,2

Legenda: DP: Desvio-padréao

2) Medida da atenuacdo dos protetores auditivos utilizados pelos operarios da
construcgao civil
A amostra foi composta por dez participantes, sendo dois do género masculino e
oito do género feminino, todos com a audigédo dentro dos padrdes de normalidade.
Nao houve diferenga estatisticamente significativa na compracao entre os

géneros, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados descritivos da amostra para avaliacdo da atenuacido dos

protetores.
Género Idade (em anos) P-valor
. Minimo 22
Masculino o
Maximo 27
(N=2) -
Média 24,5
— 0,058
. Minimo 21
Feminino .
Maximo 30
(N=8) .
Média 24,0

Legenda: N: numero de participantes; P-valor: valor de significancia de p obtido

com o teste Qui-quadrado

Para avaliar a atenuacéo fornecida pelos protetores auditivos, inicialmente
foram determinados os niveis minimos de resposta em campo livre dos dez
participantes, sendo encontrada audi¢do dentro dos padrées de normalidade em

toda a amostra (Tabela 3).

Tabela 3. Dados descritivos dos limiares de audibilidade obtidos em campo livre

Freq (Hz) ' ,Limiares de ?audibilidade' |
Min Max Mediana Média DP
250 10 20 15 15 2,36
500 5 25 15 15,5 4,97
1000 -10 10 7,5 55 6,43
2000 0 15 10 8,5 4,74
3000 -10 25 12,5 11,5 11,80
4000 5 25 10 12,5 11,80
6000 5 25 15 16,5 5,30
8000 -10 25 7,5 8,5 9,73

Legenda: Freq: Frequécia em Hertz; Min: valor minimo encontrado; Max: valor

maximo encontrado; DP: Desvio padrdo dos dados.

Foram também obtidos limiares de audibilidade em campo livre com
utilizagado do protetor tipo plug, tipo concha e também tipo plug juntamente com

concha.
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Observou-se uma média de atenuagéao inferior para os protetores tipo plug
e maiores atenuagcbes médias para o protetor tipo concha e plug com concha,
como esperado.

Os valores de atenuacdo encontrados para cada tipo de protetor nas
diversas frequéncias pesquisadas, assim como para as frequéncias de 2000 a

6000 Hz encontram-se na tabela 4.

Tabela 4. Atenuacdo fornecida pelos protetores tipo concha e tipo plug utilizados

pelos operarios

B Frequéncia (Hz)
Atenuacao dos
2a6
protetores 250 500 1000 2000 3000 4000 6000 8000 H
z
Média 10,0 11,5 12,0 20,5 20,0 18,0 21,5 16,0 20,0
Protetor | DP 577 4,74 587 798 11,06 13,17 7,84 9,66 9,94
Plug Min 0 5 5 10 5 0 15 0 0
Max 20 20 25 35 40 45 40 30 45
Média -1,0 3,5 15 240 30,5 255 215 9,5 25,4
Protetor | DP 516 530 944 7,75 1165 956 7,09 798 943
Concha | Min -10 -5 0 15 15 10 10 -5 10
Max 10 10 30 40 50 35 35 20 50
Média 6,0 205 225 26,5 430 405 435 30,0 384
Protetores
Plug + DP 6,15 643 635 6,69 1135 1092 9,73 850 11,79
u
J Min 0 10 10 20 25 25 30 15 20
Concha
Max 15 30 35 40 65 55 60 40 65

Legenda: Min: valor minimo encontrado; Max: valor maximo encontrado; DP: Desvio

padrao dos dados

Foram ainda determinados os niveis de ruido que alcangam o pavilhdo
auditivo dos operarios no momento em que estdo manuseando os diversos
equipamentos e fazendo uso dos protetores auditivos. Para este calculo foi
considerado que as maquinas produzem um ruido concentrado em frequéncias
mais altas e, além disso, foi usado o circuito de ponderacéo "A” no decibelimetro.
Este tipo de curva de ponderagdo atenua o0s sons graves, fornecendo maior

ganho para a banda de 2 a 5 kHz, sendo exatamente essa a curva de
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sensibilidade do aparelho auditivo . Por isso, foi determinada a média de
atenuacao fornecida pelos protetores auditivos na mesma faixa de frequéncia, ou
seja, a média das frequéncias de 2000, 3000, 4000 e 6000 Hz. Em seguida,
procedeu-se a subtragdo da atenuagdo média com o uso dos protetores dos

valores médios de ruido produzido pelas maquinas (tabela 5).

Tabela 5. Niveis de intensidade que alcangam o pavilhdo auricular dos
trabalhadores da construcdo civil utilizando os protetores, no manuseio das

maquinas foram os protetores tipo plug e cocha, juntos.

o Intensidade de ruido em dB(A)
Maquinas
Com plug Com concha Com plug e concha
Betoneira 69,5 64,1 51,1
Serra circular 76,0 70,6 57,6
Martelete 76,7 71,3 58,3
Serra marmore 84,3 78,9 65,9
Lixadeira 70,6 65,2 52,2
Esmeril 81,2 75,8 62,8

Discussao
Em relagdo ao ruido produzido pelas maquinas utilizadas na construcao civil,
observou-se que todas produzem ruido acima de 85 dB(A). De acordo com a Norma

Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego (NR 15), ndo pode haver
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manuseio das mesmas sem protecido auditiva, para a redu¢ao do nivel de ruido na
fonte. Niveis de ruido muito elevados, além de sérios danos ao sistema auditivo dos
trabalhadores, podem causar acidentes e afetar a produgdo, uma vez que os
alarmes e outros sinais de orientagcdo dentro da empresa ndo sao ouvidos, afetando
assim a comunicagéo, que € muito importante no desempenho do trabalho *.

A PAINPSE é um comprometimento auditivo passivel de prevengéao que pode
produzir alteragdes importantes no trabalhador que interferem na sua qualidade de
vida, ao produzir desvantagens e incapacidade auditiva’™ A literatura relaciona o
desenvolvimento da PAINPSE aos sintomas auditivos e ao tempo de servico em
trabalhadores de diversos ramos industriais, 0 que inclui tambémo os profissionais
da construgdo civi. Um estudo de otorrinolaringologista revelou uma forte
associacao entre queixa de hipoacusia e as alteragdes encontradas principalmente
nas frequéncias altas (3000, 4000 e 6000 Hz)™.

Alguns autores enfatizam a importadncia da utilizacdo adequada do
equipamento de protecao auditiva individual como forma de prevencao de perdas
auditivas e/ou promogao da saude auditiva'

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, o ruido causado pelas
maquinas serra marmore (104,3 dB) e esmeril (101,2 dB) sdo elevados e podem
acarretar diversos problemas de saude, entre eles a perda auditiva ocupacional. Por
seguranga, as maquinas serra marmore e esmeril, ndo devem ser manuseados
apenas usando o protetor tipo plug, pois o nivel de ruido que alcancara o pavilhdo
auditivo sera muito proximo de 85 dB(A).

Diante desses resultados, enfatiza-se a importancia da realizagdo de
programas preventivos e de conscientizagdo do trabalhador da construgdo civil
sobre os riscos auditivos que o ruido presente no ambiente de trabalho impde a
esses trabalhadores.

Os operarios possuiam uma jornada diaria de oito horas de trabalho.
Portanto, esses trabalhadores ndo podem ficar expostos sem protecao auditiva, pois
o nivel de ruido no ambiente de trabalho é elevado devido a necessidade do
manuseio das maquinas, pois de acordo com a NR 6, os protetores auditivos tipo
concha devem apresentar maior atenuagao do que o protetor tipo plug, o que foi
verificado ao longo deste estudo™.

Pesquisas demonstram que protetores auditivos tipo plug, os mais utilizados

pela amostra deste estudo, representam uma medida eficaz para atenuagédo dos
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niveis de pressao sonora em ambientes ruidosos. Realmente o protetor tipo plug
oferece atenuacgao do ruido adequada, embora para 0 manuseio de maquinas mais
ruidosas, tais como serra marmore, esmeril e martelete recomendam-se a utilizagao
do protetor tipo concha, que oferece maior atenuacao da intensidade de ruido. Deve-
se destacar ainda que todos os trabalhadores devem ser devidamente treinados,
para que desta forma, utilizando protetores auditivos adequados e bem adaptados,
ocorra a atenuagao do ruido desejada, prevenindo assim a perda auditiva induzida
por ruido™

A presente pesquisa possibilitou uma melhor compreensdo do
comportamento de algumas das principais caracteristicas relacionadas a PAINPSE,
numa situacdo particular de organizagdo do trabalho, relativamente comum na
construcao civil. Certamente, a execugao de outros estudos permitira, cada vez
mais, uma interpretacdo mais proxima da realidade do trabalhador da construcéo
civil, sendo que cada abordagem deve ser sempre contextualizada, em fungédo da
diversidade da saude ocupacional no Brasil e das dificuldades de se pesquisar tal
area no pais, que envolvem ndo somente varios problemas de ordem técnica, mas
também interesses financeiros e importantes implicagdes legais.

Sendo assim, este estudo demonstra a necessidade do uso de protetores
auditivos em empresas da construgdo civil, a fim de garantir maior protecdo a
audicdo dos operarios, bem como o monitoramento auditivo e a saude auditiva dos

profissionais envolvidos.

Conclusao
O nivel de ruido durante a utilizacdo de maquinas dos trabalhadores da
construgcdo civil do campus saude da Universidade Federal de Minas Gerais é

excessivo, encontrando-se acima do limite permitido pela legislagdo sem o uso de
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protecdo. A atenuagdo sonora fornecida pelos protetores auditivos utilizados

encontra-se adequada, mas nao deve haver o manuseio das maquinas sem O uso

de protetores auditivos.
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