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RESUMO
Objetivo: estudar a ocorréncia de perda auditiva em motoristas de dnibus e caminhdo, segundo acompanhamento

audiométrico no perfodo equivalente a trés anos, relacionando os efeitos do ruido e da vibragio na audicio destes
profissionais. Métodos: foram estudados dois grupos de motoristas expostos ao ruido e & vibragdo de corpo inteiro por
meio de questiondrio, inspecio do meato aclstico externo e exame audiométrico, Resultados de exames seqiienciais
também foram analisados. Resultados: houve uma prevaléncia de 4,5% e 11,5% de audiogramas sugestivos de perdas
auditivas ocupacionais em motoristas de 6nibus e caminhoes respectivamente diferente dos audiogramas com perdas
auditivas neurossensoriais ndo sugestivos de ocupacionais cuja ocorréncia foi maior (18,0% e 15,9%) respectivamente.
Conclusdo: a grande ocorréncia de audiogramas classificados como sugestivos e nao sugestivos de perdas ocupacionais
sugere que a associagao entre ruido e vibragao pode gerar um tipo de perda auditiva diferente.

DESCRITORES: Perda auditiva provocada por ruido; condugio de veiculo; Veiculos automotores; Sadde ocupacional;
Riscos ocupacionais; Audiometria

= INTRODUGAO

O ruido € nocivo a audicao humana, pois ocasiona lesao nas células ciliadas externas do érgao de Corti, Essa lesdo é de
cardter irreversivel, uma vez que tais células nao se regeneram. As células ciliadas externas funcionam como um amplificador
coclear e quando lesadas, perdem essa capacidade, impedindo a recepgao do som pelas células ciliadas internas 1.

O trabalhador € considerado exposto a risco de adquirir um dano auditivo pelo ruido quando o tempo didrio de exposicao
ultrapassa o limite proposto para cada nivel de pressio sonora (NPS), devendo ser submetido a um processo de rastreamento da
Perda Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) 2,

Pelo fato do ruido ndo ser o Gnico fator desencadeante e agravante da perda auditiva, o estudo de outros agentes de risco
torna-se importante.

Este estudo propds enfatizar ndo 56 a relagao dos efeitos do ruido, mas também da vibragao na audicio do trabalhador.

E comum na inddstria o uso de maquinas e equipamentos que produzem ruido e vibragio podendo ser nocivos ao trabalha-
dor. A vibragio, outro agente de risco citado, pode ser classificada em exposicao do tipo localizada ou generalizada, dependen-
do da parte do corpo atingida ™.

A vibragao de corpo inteiro (VCI), também conhecida como exposigao generalizada, & um estimulo frequentemente presen-
te na industria da construgao civil, inddstria do transporte (automobilistico, ferrovidrio, ndutico e aéreo), equipamentos industri-
ais, miquinas agricolas, e veiculos fora-de-estrada usados em mineragao, por exemplo .,

A norma ISO 2631 (1985), que ainda tem sido objeto de vérias revisoes, esta relacionada & VCI na qual o trabalhador esta
exposto, estabelecendo limites de aceleragao maxima recomendada para cada tempo de exposigao (de um minuto a 12 horas).
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A faixa de frequéncia em que o corpo humano apresenta
maior sensibilidade 3 vibracao é de THz a 80Hz ",

Estudos mostram que nessa faixa de frequéncia a muscula-
ura voluntéria ndo consegue mais controlar os movimentos
sscilatGrios das varias partes do corpo, Alguns autores, como
medida de prevengao, sugerem uma faixa de frequéncia ain-
da maior, compreendida entre 1Hz e 100Hz, como sendo de
mais elevado risco ao trabalhador .

A exposicdo a VCI, além de provocar sensagbes variadas
~omo desconforto, dor, e interferir em vérias atividades, como
3 leitura e movimentos de controle da mdo, pode acarretar
ofeitos fisiologicos e patolégicos. As respostas fisiologicas se
restringem a alteragoes tempordrias durante a exposicao asso-
ciadas aos seguintes aspectos: cardiovasculares, respiratdrios,
endocrinolégicos e metabdlicos, processos motores, proces-
s0s sensoriais, e sistemas nervoso central e esquelético. Alguns
estudos relatam que as repostas patolégicas limitam-se aos
problemas de coluna, ou seja, lombalgia 7', Porém outros rela-
tam que a existéncia da associagio entre exposicao ao ruido e
a VCI pode ocasionar um efeito sinérgico em relagao ao risco
auditivo™,

A Norma Regulamentadora-15 (NR) fornece informagtes
sobre os limites de tolerancia ao ruido continuo ou intermi-
tente, em relagio ao tempo e a intensidade, como por exem-
plo: 85dB como nivel méximo permitido para 8 horas de ex-
posigio . A ISO 2631, norma que também regulamenta o
tempo maximo de tolerdncia a vibragio, estabelece 0,63m/s
para 8 horas de exposigao .

Os motoristas de dnibus e caminhao estio expostos simul-
taneamente a ruido e vibragio, dessa forma é importante ve-
rificar o efeito dessa exposigdo associada nesta categoria de
profissionais.

O Codigo Nacional de Transito (CONTRAN) aponta para a
importancia dos motoristas com perda acima de 40dB condu-
zir veiculos com espelhos laterais na impassibilidade de colo-
cacio de AASI "9,

O objetivo deste estudo é mostrar a ocorréncia da perda
auditiva em motoristas de dnibus e caminhdo, por meio de
acompanhamento audiométrico no periodo equivalente a trés
anos, relacionando os efeitos do ruido e da vibragio na audi-
¢ao destes profissionais.

= METODOS

Foram estudados dois grupos: grupo | (111 motoristas
de énibus) e grupo Il (157 motoristas de caminhao), ambos
com no minimo 2 anos de exposigao ao ruido e a VCI nesta
mesma fungao, e excluindo funciondrios expostos a outros
agentes de risco para evitar erros de interpretacao.

A populagdo dos dois grupos teve idade méxima de 50
anos para evitar os efeitos da presbiacusia sobre a audigao
que ndo € objeto desse estudo.

As empresas em que os dois grupos estavam inseridos
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apresentavam apenas veiculos com motores dianteiros.

Aos grupos foram aplicados:

Um questiondrio com o intuito de detectar as queixas
ocupacionais e ndo ocupacionais, excluindo aqueles individu-
os com histérico que pudesse ocasionar perda auditiva como,
por exemplo, outras fungdes, uso de medicamentos ototdxicos
e passado otolégico;

Exame de inspegio do meato actstico externa bilateral
para detectar possiveis alteragbes de orelha externa e excluir
agueles com presenga de cerume parcial ou total (uni ou bila-
teralmente), além de outras doencas;

Exame audiométrico tonal por via aérea nas frequéncias
de 250, 500, 1K, 2K, 3K, 4K, 6K e 8kHz; e via Gssea nas
frequéncias de 500, 1, 2, 3 e 4kHz quando a via aérea estives-
se pior que 25dBNA e audiometria vocal. Foram utilizados
cabina audiométrica da marca Vibrason modelo VSA-40 e
audidmetro da marca Maico modelo MA-41, ambos com cer-
tificados.

O exame foi realizado em sala silenciosa e antecipadamente
a jornada de trabalho encontrando-se todos os motoristas em
repouso auditivo de 14 horas, segundo descricio da NR-7
anexo | Portaria 19 ™.

Os critérios utilizados para avaliagio da situagao auditi-
va foram:

Normal (ML) - audiogramas com limiares até 25dB(NA);

Sugestiva de Perda Auditiva Ocupacional (SPA-O) —
audiogramas em que as frequéncias de 3kHz efou 4kHz e/ou
6-Hz encontraram-se acima de 25dB(NA) e mais elevados do
que nas demais freqéncias testadas, estando estas compro-
metidas ou ndo, tanto para a via aérea quanto para a via 0s-
sea, em uma ou ambas orelhas ™.

Nio Sugestiva de Perda Auditiva Ocupacional (NSPA-
0) - audiogramas que ndo se enquadraram nas descrighes
contidas nos critérios ji definidos como NL e SPA-O ™.

Os critérios utilizados foram embasados somente nos tra-
cados audiométricos, ndo havendo diagnéstico médico con-
firmado.

Para monitorar o nivel de pressao sonora foi utilizado
um dosimetro de ruido, colocado préximo a orelha do traba-
lhador, para informar qual a dose equivalente da exposicao ao
longo do trabalho, Como avaliagio dessa dose foram utiliza-
dos os limites de tolerincia da NR-15 para ruido continuo ™,
Todas as medigdes foram acompanhadas por um Engenheiro
de Seguranga do Trabalho.

Em virtude das dificuldades encontradas em avaliar a vi-
bragao optou-se por utilizar os dados medidos por SILVA (2002),
que utilizou a média dos valores observados em seis modelos
de 6nibus de uma empresa em condigbes normais de opera-
Qﬁﬂ LS

As medidas utilizadas para a vibragao de caminhao foram
encontradas no estudo de Boulanger e col. 1992, que avalia-
ram o ambiente vibratdrio nos veiculos em diversos trechos




das rodovias "',

A VCI normalmente é medida nas interfaces do assento
através da utilizagao de acelerdmetros montados em dispositi-
vos adequados, de tal modo que nao interfiram na postura do
trabalhador. As medidas executadas sobre assentos foram rea-
lizadas com a pessoa sentada, uma vez que a impedancia do
corpo afeta a transmissio da vibragdo através do assento. O
procedimento de avaliagio foi executado em condigdes nor-
mais de trabalho conforme recomenda a norma 150 2631 ',

Etica: este trabalho foi avaliado pelo Comité de Etica em
Pesquisa do CEFAC — Centro de Especializagdo em
Fonoaudiologia Clinica tendo sido aprovado com o n® 030/01.

= RESULTADOS

Os resultados obtidos foram agrupados em categorias, para
melhor compreensio dos efeitos do ruido e da vibragao na
audicio dos motoristas dos grupos | e |l

A dose de exposigio didria ao ruido para o grupo | é de
80,3dB(A) e para o grupo Il é de B7dB(A). O nivel elevado de
ruido observado no grupo I, no qual fazem parte os motoris-
tas de caminhdo de gas, foi devido & presenga de vinheta
musical que os anuncia na entrega do produto.

Quanto a média da exposicio diria da vibragio do corpo
inteiro para o grupo | € de 0,85m/s*" e para o grupo |l € de 1,0
a 1,5m/s* sendo que os autores explicam que em alguns tre-

chos de rua em mau estado de conservagao ocorre elevagio

nos valores da aceleragao equivalente "',
A tabela | mostra os resultados da avaliagao audiométrica
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realizada nesses profissionais quanto a situagao auditiva, em
niimero e porcentagem. Nota-se que a percentagem de SPA-
O nos motoristas de dnibus e caminhdo foi diferente: 4,5% e
11,5%, respectivamente. Por outro lado, ¢ significante a
prevaléncia de NSPA-O nos mesmos profissionais, 18,0% e
15,9%, respectivamente,

Isto sugere que a associagao entre ruido e VCI pode ocasi-
onar uma configuragio audiométrica diferente da definicdo
da NR-7 anexo | Portaria 19.

Segundo o grau da perda auditiva observou-se que hou-
ve prevaléncia em moderado e severo.

O lado em que houve comprometimento auditivo foi rela-
cionado com a localizagao do motor no veiculo (tabela 1), Os
funciondrios que apresentaram perda auditiva a direita dirigi-
am mais frequentemente veiculos com motores internos as-
sim como aqueles que apresentaram perda auditiva a esquer-
da dirigiam motores externos.

Nota-se que a prevaléncia de NSPA-O do tipo
sensorioneural € maior do que a 5PA-O, ou seja, 47.0% e
33,8%, respectivamente (tabela 1l). Este quadro mostra que as
perdas auditivas sensorioneurais ndo classificadas como
ocupacionais, podem ter sua origem em ambientes de traba-
Iho, mesmo este tipo de perda nao tendo configuragio segun-
do descricio da NR-7 anexo | Portaria 19, As perdas auditivas
sensorioneurais apresentaram maior prevaléncia & esquerda
e bilateralmente, ou seja, 19,1% para ambos.

A tabela 1l ndo teve por objetivo mostrar o
desencadeamento da perda auditiva e sim a ocorréncia do

Tabela I, Distribuicio do niimero e percentagem dos motoristas segundo situacio auditiva.

ONIBUS CAMINHAO TOTAL
Situacio Auditiva N (%) N (%) N (%)
NL 86 77.5 114 72,6 200 74,6
MNSPA-O 20 18,0 25 15,9 45 16,8
SPA-O* 05 4,5 18 11.5 23 8.6

*  Grau moderado/severo em frequéncias agudas (3 - 6KHz) - uni ou bilaterais

Tabela M. Distribuicio do nimero e percentagem dos matoristas segundo 0s tipos de perdas auditivas e fonte sonora.

Bilateral oD OE TOTAL

Ext. / Int.* Interno* Externo®
Tipos de PA. N (%) N (%) N (%) N (%)
Condutiva 2 2.9 5 7.4 5 7.4 12 17,7
Mista — — —_ — 1 1.5 1 1.5
Sensdrioneural 13 19,1 [ 8.8 13 19,1 32 47,0
SPA-O 13 191 2 2.9 B8 11,8 23 338
TOTAL 28 41,8 13 191 27 39.8 68  100,0

* Localizagao do motor
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Tabela [11. Distribuigio dos motoristas segundo acompanhamento audiométrico no periodo de trés anos.

ANO 1 ANO 2 ANO 3
Portaria 19 N (%) N (%) N (%)

&  Estabilizada 111 100,0 108 97,3 105 94,6
& Agravada = i B B 6 5,4
% Estabilizada 157 100,0 152 96,8 148 943
%’ Agravada —_ —_ 5 32 9 5.7
2
3 Estabilizada 268 100,0 260 97,0 253 94,4
2  Agravada — — il 3,0 15 5.6

agravamento na audigio dos motoristas.

Foi considerada piora auditiva, durante os trés anos do
companhamento, os exames cuja média aritmética das
equéncias 3KHz, 4KHz e 6KHz iguala ou ultrapassa 10dB(NA),
u quando hd piora em pelo menos uma dessas frequéncias
walando ou ultrapassando 15dB(NA) ™.

Foi encontrado agravamento em ambaos os grupos, ou seja,
,6% durante o acompanhamento realizado.

! DISCUSSAO
A andlise dos dados mostra que os niveis de ruido aos
uais esses profissionais estio expostos permitem uma expo-
gao didria de B horas para motoristas de dnibus e 6 horas
ara motoristas de caminhao, segundo o limite de tolerdncia
srnecido pela Legislagao Brasileira do Ministério do Trabalho.
importante salientar que estes profissionais cumprem exata-
ente esta jornada de trabalho. Segundo a NR-15 essa dose
e exposicao ao ruido ndo é considerada nociva a audicao
umana. Porém, em relagio a VICl esse limite encontra-se su-
erior ao maximo permitido para ambos os grupos, segundo a
0 2631,
Segundo as Legislagdes (NR-15 e 1SO 2631), o limite

e exposigio tanto ao ruido quanto a vibragao é seguro. Po-
sm mesmo assim, a Tabela | mostra que ocorreu a presenca
e SPA-O, conforme descriio da NR-7 anexo | Portaria 19, o
ue leva a perceber que os limites propostos ndo sio seguros.

Foi encontrado neste estudo um ndmero elevado de casos
om configuragao audiométrica NSPA-O, mostrando a impor-
incia da investigagao dessas perdas,

A investigacao na Tabela Il aponta para o nimero elevado
e perda auditiva sensorioneural o que provavelmente seja
m tragado tipico de exposigao combinada (ruido e VCI) de
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origem ocupacional, nio podendo ser afirmado devido a limi-
tacao deste estudo.

Pesquisas mostram a ocorréncia de SPA-O segundo
descricdo da NR-7, nos casos de exposicao combinada, po-
rém nao afirmam a existéncia de outra configuracdo
audiométrica ™.

De acordo com este estudo, é significante a prevaléncia
dos casos de NSPA-O do tipo sensorioneural em relagao aos
SPA-O, porém outros estudos que abordem a existéncia de
uma configuragao audiométrica diferenciada se fazem neces-
sarios,

Com relagao a importancia da localizagao do motor,
estudos apontam que na segio dianteira o nivel de ruido é
mais significante do que aqueles com motor na traseira .

Este estudo subdividiu a secio dos motores dianteiros em
externos e internos, verificando a relagdo da localizagio do
motor com a orelha acometida. O interesse desta relagao esta
na preocupacao com a influéncia da fonte sonora na integri-
dade auditiva e nao somente com o nivel do ruido.

Houve prevaléncia de perdas bilaterais relacionadas com a
fonte sonora, devido a alternincia de veiculos no grupo | e &
pequena quantidade de veiculos com motores internos no gru-
po Il, o que reduziu a probabilidade de perdas auditivas unila-
terais,

A integridade auditiva € claramente demonstrada na
Tabela Ill, na qual foi encontrado agravamento para ambos os
grupos. Esse dado foi ao encontro dos estudos que mostraram
o envolvimento da fonte sonora na perda auditiva, Por outro
lado, estes estudos mostraram que o nivel do ruido é mais
significante na dianteira do veiculo, porém ndo traz informa-
goes referentes as medigoes de vibragao Y.

E importante lembrar ainda que A NR-15 estabelece limite




para o ruido, mas ndo para o efeito combinado; e a NR-7
estabelece a configuragao audiométrica para exposicoes ao
ruido e nao para efeito sinérgico.

# CONCLUSOES

De acordo com o estudo realizado concluiu-se que:

1. Houve presenga de perdas auditivas em um nimero
significativo de motoristas sugerindo uma relagao com a expo-
sigdo dessa populagdo a niveis de pressio sonora elevados e a
vibragao;

2. Houve uma maior prevaléncia de perdas auditivas nos
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motoristas de veiculos com motores dianteiros, sendo maior a
ocorréncia na orelha direita quando o motor era interno.

3. A ocorréncia de perdas auditivas que nao apresenta-
ram configuracio caracteristica de SPA-O foi maior em rela-
gdo aos tragados SPA-O;

4. A grande ocorréncia de tragados NSPA-O sugerem a
existéncia de exposigdo combinada a ruido e vibragao;

5. Embora a exposicio ao ruido esteja dentro do limite
méaximo permitido, a ocorréncia de audiogramas SPA-O indi-
cam que a vibragiao pode estar contribuindo para o surgimento
de perdas auditivas.
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effect between noise and vibration .

Audiometry
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