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Introducio

O ruido pode causar efeitos temporéarios ou permanentes na audicdo. De
acordo com Burns (1973), a Mudanga Temporaria de Limiar ou MTL (em inglés
Temporary Threshold Shift ou TTS) é um efeito de curto prazo da exposigio a
ruido, em que a elevagio dos niveis auditivos ¢é reversivel e dependera da sus-
ceptibilidade individual. O grau de MTL, as freqiiéncias audiométricas afetadas
€ a recuperagdo serao influenciados até certo ponto pela freqiiéncia, intensidade
e duragdo da exposi¢do. Entretanto, a faixa de fregiiéncia de 3 kHz e 6 kHz
parece ser a mais afetada.
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A mudanga permanente de limiar ¢ decorrente de exposi¢do a ruido intenso
por um longo periodo de tempo, quando ¢ observada uma diferenga na compa-
ragdo entre os limiares da audiometria periddica e de referéncia. Entende-se por
alteragdo permanente de limiar auditivo quando ndo ocorre uma recuperagéo dos
limiares depois de cessada a exposi¢éo a ruido.

Existem varios critérios para avaliar uma mudanga significativa do limiar
(MSL), cada um com particularidades diferentes. Alguns fazem uso de médias
de limiares de vérias freqiiéncias, e outros consideram limiares de freqiiéncia
isolada. A analise de MSL proposta por Fiorini (1994) considera como MSL a

diferenga de 10 dB ou mais nas freqiiéncias de 3 e/ou 4 e/ou 6 e/ou 8§ kHz.

» A publicagdo Criteria for Recommended Standart: Occupational Noise
Exposure do National Institute for Occupational Safety and Health (Niosh, 1998)
recomenda selecionar um critério para classificagdo de mudanga significativa de
limiar, que seja restrito o suficiente para a detec¢fo precoce de perda auditiva,
porém efetivo para identificar trabalhadores que estdo apresentando somente uma
variabilidade normal. Esse desafio se deve ao fato de que, comumente, existe
uma variabilidade dos resultados da audiometria, de até 10 dB, entre teste e
reteste. Em 1992 e 1996, Royster ¢ Royster examinaram sete critérios de MSL.
Séo eles:

1. Da Occupational Safety and Health Administration (Osha) MSL — Em
uma ou duas orelha, uma mudanga de 10 dB ou mais na média de limiar audi-
tivo em 2000, 3000 e 4000 Hz,

2. OSHA MSL duas vezes — Em uma ou duas orelhas, uma mudanca de
10 dB ou mais na média de limiar auditivo em 2000, 3000 e 4000 Hz, registrada
no audiograma anual que € persistente na mesma orelha no préximo audiograma.

3. Da Academia Americana de Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabega
e Pescogo (AAO-HNS) — Em uma ou duas orelhas, uma mudanca de 10 dB ou
mais na média do limiar auditivo em 500, 1000 ¢ 2000 Hz ou 15 dB ou mais
em 3000, 4000 ¢ 6000 Hz.

4. 1972 Niosh — Em uma ou duas orelhas, uma mudanca de 10 dB ou mais
em 500, 1000, 2000, ou 3000 Hz ou 15 dB ou mais em 4000, ou 6000 Hz.

5. Mudanga de 15 dB — Em uma ou duas orelhas, uma mudanga de 15 dB
ou em qualquer freqiiéncia do teste de 500 até 6000 Hz.
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6. De 15 dB duas vezes — Em uma ou duas orelhas, uma mudanca de 15 dB
ou mais em qualquer fregiiéncia de 500 até 6000 Hz registrada no audiograma
anual, que € persistente na mesma freqiiéncia na mesma orelha, no proximo au-
diograma.

7. De 15 dB duas vezes 1-4 kHz — Em uma ou duas orelhas, uma mudanca
de 15 dB ou mais em qualquer freqiiéncia na faixa de 1000 até 4000 Hz, regis-
trada no audiograma anual que ¢ persistente na mesma freqiiéncia na mesma
orelha no proximo audiograma.

8. Média de 10 dB 3-4 kHz — Em uma ou duas orelhas, uma mudanga de
10 dB ou mais na média do limiar auditivo em 3000 e 4000 Hz.

Niosh (1998) optou pelo critério que classifica como MSL a mudanca de
15 dB ou mais para as freqiiéncias de 500, 1000, 2000, 3000, 4000 ou 6000 Hz,
em uma ou duas orelhas. A recomendagdo é que a audiometria deve ser feita
durante a jornada de trabalho. O resultado deve ser imediatamente comparado
com o audiograma anterior e, no caso de uma mudanga de limiar de 15 dB, que
seja feito um reteste imediato. Se a mudanga do limiar persistir, Niosh recomen-
da a repeticdo da audiometria dentro de no méximo um més e desta vez em
repouso. O objetivo dessa estratégia ¢ detectar casos de mudanca temporaria de
limiar e com isso identificar os casos que necessitam uma atengéo personalizada.
Como a mudanga temporaria do limiar é um indicador de uma suscetibilidade
do ouvido ao ruido, ¢ importante detects-la para atuar preventivamente, para que
esses trabalhadores néio venham a adquirir uma alteracio permanente.

Algumas propostas fazem uso de limiares médios de uma faixa de freqiién-
cia e outros de freqiiéncias isoladas. O critério de analise para MSL proposto por
Fiorini (1994) considera MSL uma diferenca significativa igual ou maior a 10
dB em 3 e/ou 4 kHz e/ou 6 e/ou 8 kHz. A escolha do critério a ser utilizado
para considerar MSL é muito importante para eficicia do Programa de Conser-
vag@o Auditiva (Fiorini, ibid.), uma vez que esta relacionado a periodicidade dos
exames e analise da evolu¢ao audiométrica.

E possivel a anélise da mudanga de limiar em médias e/ou em freqiiéncia
isolada, porém ¢é essencial que venha ao encontro das caracteristicas da PAIR.
Numerosos estudos revelam que a PAIR se manifesta predominantemente nas
freqiiéncias de 6, 4 e 3 kHz (Comité Nacional de Ruido e Conservagdo Auditiva
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1994). Para esta investigacdo, foi selecionado o critério examinado por Fiorini
em 1994 (proposto originalmente por Hétu et alii em 1990), pois este levou em
considerag8o as caracteristicas especiais da PAIR e também detectou o maior
numero de mudangas de limiar (em 6 kHz, seguido das freqiiéncias de 8, 4 ¢ 3 kHz)
que outros critérios. Quando o objetivo é prevengdo, a detecgdo precoce de qual-
quer alterag@o € o ponto central, mesmo que essa alteragdo seja pequena.

O presente estudo teve o objetivo de analisar as mudancas significativas
do limiar em intervalos anuais e trienais (de 1996 a 1999) de uma populagdo de
trabalhadoras de uma industria téxtil.

Metodologia

Populagdo estudada

Foram avaliadas 85 trabalhadoras de uma industria téxtil da Regido Oeste
do Parana. A idade das participantes variou entre 24 e 51 anos (média 36,7 anos
de idade). O tempo minimo de exposi¢do ao ruido ocupacional € de 3 e o ma-
ximo de 22 anos, com 8 horas de exposi¢o diaria. O nivel de ruido medido para
os setores de autoconer foi de 93,3 dB(A), no de macaroqueira foi de 93,5 dB(A)
e no filatdrio 94,2 dB(A). No laboratdrio, o nivel de ruido foi de 72 dB(A). O
mapeamento de ruido foi feito em outubro de 1998 com um medidor de nivel
de pressdo sonora marca Sper Scientifc, modelo 840029, devidamente calibrado,
operando em circuito de compensagfo (escala) A, se resposta lenta (Slow) para
os ruidos continuos, e no circuito de resposta rapida (Fas?) em circuito de com-
pensagdo C no limite de 130 dB para ruidos de impacto.

Foram consideradas as admissdes ocorridas ao longo do estudo, desde que
preenchessem o tempo de exposi¢do ao ruido de no minimo 3 anos, totalizando
214 audiometrias. A Tabela 1 indica o nimero de audiometrias realizadas a cada
ano de estudo.
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Tabela 1 — Distribuicio das admissges e audiometrias
durante o periodo do estudo

Ano Total de trabalhadoras Admissoes Total de audiometrias
1996 12 0 12
1997 32 20 32
1998 80 48 80
1999 85 10 90

Testagem audiométrica

Todas as trabalhadoras se submeteram & anamnese e em seguida a inspe-
¢do visual do conduto auditivo com o otoscépio Heine e audiometria tonal por
via aérea nas freqiiéncias de 250 a 8000 Hz. A coleta de dados e o exame au-
diometrico foram realizados em clinica fonoaudiolégica. Os audidmetros utiliza-
dos foram AD17, AD27 da marca Interacoustics; MA 41 da Maico, todos cali-
brados semestralmente segundo o ISO R389 (1964) e atual ISO 8253-1 (1989)
com o fone TDH39. Foi realizada calibragio biolégica diéria.

Todos os exames foram realizados em cabinas actisticas (marca Siemens e
Vibrasom), segundo a recomendagio da ANSI S 3.1 (1977) e com repouso au-
ditivo minimo de 14 horas, conforme a solicitagio da OSHA (1983), além do
disposto na Portaria n° 19 (9 de Abril de 1998).

Critérios para andlise da mudanga significativa do limiar

No presente estudo, o critério clinico utilizado foi uma modificagdo do
proposto por Hétu (1990), e considerou-se MSL uma diferenca igual ou maior a
10 dB em 3 e/ou 4 e/ou 6 e/ou 8 kHz. Para anélise da mudanga significativa do
limiar (MSL), foram consideradas as orelhas separadamente. Essa andlise foi
realizada para os seguintes intervalos: de 1996 a 1999; de 1997 a 1999; de 1998
a 1999; do 1° semestre ¢ 2° semestre de 1999. As audiometrias foram classifi-
cadas a partir do ano de admissdo e dai por diante acompanhadas a cada ano.
Por esse motivo, os numeros de trabalhadoras e o de audiometrias a cada ano
séo diferentes até se chegar ao mimero de 85 trabalhadoras em 1999.
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Resultados

A analise de Mudanga Significativa de Limiar (MSL), segundo o critério
adaptado da proposta de Hetu (1990) por Fiorini (1994) nas orelhas direita e
esquerda, revelou que foram registradas MSL em quatro orelhas direitas no pe-
riodo de 1996 para 1999; e sete orelhas esquerdas classificadas no mesmo periodo.
A Figura 1 ilustra como ocorreu o MSL por freqiiéncia em cada intervalo de
tempo nas orelhas direita e esquerda.

MSL - 96 => 99

8 Hz

6 Hz

4 Hz

3 Hz

3 4
N° de orelhas com MSL

Figura 1 — Distribuicdo, por freqiiéncias, do nimero de orelhas direita e

esquerda que apresentaram Mudanga Significativa de Limiar nos anos de
1996/1999 (OD: 4; OE: 7)

Ao se compararem os resultados das audiometrias das trabalhadoras testa-
das em 1997 e retestadas em 1999, observa-se uma série de casos de MSL.
A Figura 2 ilustra como ocorreu 0 MSL por freqiiéncia em cada intervalo de
tempo nas orelhas direita e esquerda.
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MSL - 97 => 99
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Figura 2 — Distribuicfio, por freqiiéncias, do niimero de orelhas direita e

esquerda que apresentaram Mudanca Significativa de Limiar nos anos de
1997/1999 (OD: 16; OE: 13)

A analise da MSL mostrou, no periodo de 1998 para 1999, 31 casos de MSL
para orelhas direitas. No mesmo periodo, foram observados 25 casos de MSL para
orelhas esquerdas. A Figura 3 ilustra como ocorreu a MSL, por freqiliéncia nesse
intervalo de tempo, em cada orelha.

MSL - 99

8 Hz

6 Hz

3 Hz

1 2
N° de orelhas com MSL

Figura 3 — Distribui¢do, por freqiiéncias, do nimero de orelhas direita e
esquerda que apresentaram Mudan¢a Significativa de Limiar nos anos de
1998/1999 (OD: 31; OE: 25)
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A andlise de Mudanga Significativa de Limiar revelou que foi registrado um
caso na oretha direita, no periode entre o primeiro e segundo semestres de 1999, e
dois casos para orelhas esquerdas, no mesmo periodo. A Figura 4 ilustra como ocor-
reu a MSL, por freqiiéncia, em cada intervalo de tempo, em cada orelha.

MSL - 98 => 99

o 1 2 3 4 5 (] 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
mOoD DO N° de orelhas com MSL

Figura 4 — Distribuicdo, por freqiiéncias, do nimero de orelhas direita e
esquerda que apresentaram Mudanga Significativa de Limiar no segundo
semestre de 1999 (OD:1; OE: 2.)

A MSL para 6 kHz em 1996 indicou 7,07%; em 1997, 15,15%,; para 1998,
29,29%; e com 1,02% para o periodo de 6 meses em 1999.

Discussao

O ruido ocupacional pode provocar efeitos sérios sobre a audi¢do, depen-
dendo das condigGes de exposi¢do e susceptibilidade individual. Esses efeitos
vao desde alteragbes temporarias até permanentes. Neste trabalho, procurou-se
descrever a ocorréncia das alteragSes significativas do limiar numa populagéo de
trabalhadoras brasileiras. A comparagdo dos achados do presente estudo com os
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de Fiorini (1994) indicou uma série de semelhancas com trabalhadores brasilei-
ros. No presente estudo, a freqiiéncia de 6 kHz foi a que apresentou o maior
numero de MSL e a média da faixa etaria de 36,7 anos.

Também se considerou o acompanhamento da Mudanga Significativa do
Limiar (MSL) em mais de uma freqiiéncia do audiograma. Nio foi possivel com-
parar, entre os estudos, se mantiveram a diferenga do numero de MSL das ore-
lhas direita ¢ esquerda nos intervalos de tempo ao longo do estudo, em fungio
de se considerarem as admissées anuais das 85 trabalhadoras em quatro anos, ao
contrario de Fiorini (1994), que utilizou um nimero de 80 trabalhadores no pe-
riodo de trés anos.

As diferengas ocorridas entre os estudos justificam-se pelo fato de que o
presente estudo acompanha somente uma populagdo de mulheres. Assim, como
em varios outros estudos, a faixa de freqiiéncia de 3 e 6 kHz parece ser a mais
sensivel (Burns, 1973; Fiorini, 1994). A freqiiéncia de 6 kHz foi a que mais
apresentou MSL nesta pesquisa. Nessa freqiiéncia, foram observados casos de
MSL, até mesmo no curto periodo de seis meses. Em relagdo as demais fregiién-
cias analisadas, foram necessarios periodos iguais ou superiores a um ano para
a detecg¢do de casos de MSL.

O critério utilizado neste estudo mostrou-se capaz de identificar os casos
que necessitam dessa intervengio. Mas, como a diferenca de 10 dB pode estar
associada a variabilidade teste-reteste, recomenda-se que o individuo seja retes-
tado imediatamente apds a checagem da colocagio adequada dos fones e a re-
instrug@o do trabalhador, para confirmagdo do resultado.

Alguns pesquisadores examinaram a contribuigio que o célculo da porcen-
tagem de MSL pode oferecer 2 avaliagio de programas para prevengdo de perdas
auditivas, e que de 3 a 6% seria uma porcentagem aceitvel (Morell e Sterrett,
1981; Franks et alii, 1998; Simpson et alii, 1994). Apesar de todos esses estudos,
Niosh (1998) recomenda uma taxa de incidéncia de até 3% de MSL no periodo
de um ano. A taxa de 3% ¢ calculada pelos dados da populaggo exposta ao ruido
ocupacional, no anexo C da ANSI S3.44 — 1996 — Determinacdo do Padrio
Nacional Americano para Exposi¢do ao Ruido Ocupacional e Estimativas de Per-
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da Auditiva Induzida por Ruido. Convém ressaltar que para fazer uso desse cal-
culo de porcentagem para avaliagdo do programa, deve-se usar 15 dB para mu-
danca significativa do limiar e ndo 10 dB.

Conclusio

Neste trabalho, 99 orelhas apresentam MSL no periodo de 1996 a 1999, e
52,53% indicaram a freqiiéncia 6 kHz mais acometida. Com isso, torna-se urgente
uma aten¢do especial para cada caso, no sentido de uma intervengdo pessoal com
gerenciamento mais agressivo na saide auditiva e seguranga do trabalho.

A MSL para 6 kHz em 1996 indicou 7,1%; em 1997, 15,2%; para 1998,
29,3%; e com 1,0% para o periodo de seis meses em 1999.

O fonoaudidlogo podera determinar ndo s o trabalhador que apresenta a
audigdo afetada como também a natureza do risco auditivo e, conseqiientemente,
monitora-lo. ‘

Esse acompanhamento longitudinal dos limiares auditivos, mesmo de tra-
balhadores que ndo estdo expostos a ruido elevado, apresenta como vantagem a
identificagdo daqueles que devam ser inseridos num programa de prevengio de
riscos auditivos.

O monitoramento poderd detectar se realmente existem nocividades audi-
tivas, determinar também se ocorre um prejuizo para comunicacio e, imediata-
mente, inclui-los num programa de preven¢do auditiva com subsidios para ava-
liagdo do desempenho desse programa. Faz-se necessario o uso de uma
metodologia que possibilite a inspe¢do da area de risco, dosimetria e pesquisa
dos niveis de ruido identificando as areas de perigo da exposi¢do do trabalhador.
Também ¢ importante o uso de um método alternativo que considere as variaveis
(idade, sexo, raga) para ser efetivo como incidéncia e, conseqiientemente, na efi-
ciéncia no programa de prevengdo de riscos auditivos.

Na populagéo estudada, a freqiiéncia mais atingida foi a de 6 kHz no de-
correr dos quatro anos. A orelha direita foi a que apresentou o maior numero de
MSL quando comparada a esquerda. Seria importante a realizagido de mais estu-
dos em mulheres expostas ao ruido, para que se conclua que os achados de
orelha direita e fregiiéncia de 6 kHz se devam a uma caracteristica de género.
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E importante ressaltar que as alternativas de analise dos dados devem ser
uma rotina para o fonoaudiélogo envolvido em programas de prevencdo de per-

das auditivas.

Resumo

Considerando que o acompanhamento audiométrico e sua andlise objetiva e
eficaz sao agdes fundamentais para prevengéo de alteragées auditivas de trabalha-
dores expostos a ruido, o presente estudo propés analisar a Mudanca Significativa
de Limiar (MSL) em intervalos anuais e trienais (1996 a 1999) de trabalhadoras de
uma industria téxtil. Foram avaliadas 85 trabalhadoras, cuja idade média foi de
36,7 anos. O nivel de ruido nos setores estudados variou de 72 a 94 dB (4). Foram
realizadas inspecdo visual do canal auditivo externo e audiometria tonal nas
Jregiiéncias de 250 a 8000 Hz. A testagem foi realizada em clinica Jonoaudiolégica,
e as audiomeltrias foram realizadas com repouso aciistico de 14 horas. Considerou-
se para andlise de MSL a diferenca de 10 dB ou mais em uma ou mais Sfreqiiéncias
na faixa de 3, 4, 6 e/ou 8 kHz. Neste trabalho, 99 orelhas apresentaram MSL. Estas
ocorreram a cada ano no periodo de 1996 a 1999, sendo que a orelha direita foia
que mais apresentou MSL e em 52,53%, a fregiiéncia de 6 kHz foi a mais aferada.
Nado existem outros estudos no Brasil sobre a ocorréncia de MSL em mulheres
expostas a ruido, o que impossibilitou a comparagio destes resultados com os de
outros estudos. Uma vez que a suscetibilidade ao ruido pode ser afetada pelo sexo
dos expostos, estima-se a necessidade da realizagio de outros estudos nesse tema.
A identifica¢do de MSL por andlise individual de fregiiéncia se mostrou adequada
para o desenvolvimento de atividades preventivas.

Palavras-chave: audiometria — acompanhamento, audiometria — testagem,
audiometria — suscetibilidade a ruidos.

Abstract

Considering that the audiometric testing and its objective and efficient
analysis are fundamental steps to the prevention of hearing loss among
noise-exposed workers, the present investigation aimed to study the occurrence of
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Significant Threshold Shift among female workers from a textile industry, in the
three-year period from 1996 to 1999. Eighty-five workers (mean age 36.7 years)
participated in the study. Noise levels in the studied departments ranged from 72 to
94 dB(A). The participants underwent otoscopy and pure-tone audiometry at
frequencies of 250 to 8000 Hz. Testing was conducted in an audiology clinic. 4
difference of 10 dB or greater compared to the baseline at any of the frequencies in
the range of 3, 4, 6 to 8 kHz was classified as a Significant Threshold Shifi. In this
study, significant thereshold shifis were observed in 99 ears. The shifts happened in
each year of the study. The right ear was the most affected, and the shift occurred
at 6 kHz in 52,5% of the cases. No other studies on Significant Threshold Shifts have
been conducted in Brazil with female workers, so the present results could not be
compared with other investigations. Since the susceptibility to noise-induced to
hearing loss seems to be associated to the individual’s gender, further study of this
topic is recommended. The identification of Significant Threshold Shift by looking
at isolated test frequencies seems adequate for the development of preventive
programs.

Key-words: audiometry — accompaniment; audiometry — testing, audiometry —
susceptibility to noises.

Resumen

Considerando que el acompanamiento audiométrico y su andlisis objetiva y
eficaz son acciones fundamentales para prevencién de alteraciones auditivas de
trabajadores expuestos al ruido, el presente estudio propuso analizar el Cambio
Significativo Limiar (CSL) en intervalos anuales y trienales (1996 a 1999) de
trabajadoras de una industria textil. Fueron evaluadas 85 trabajadoras, cuya edad
media fue de 36,7 afios. El nivel de ruido en los sectores estudiados vario de 72 a
94 dB (A4). Fueron realizadas Inspeccion Visual del canal auditivo externo y
audiometria tonal en las frecuencias de 250 a 8000 Hz. El test fue realizado en
clinica fonoaudiologa, y las audiometrias fueron realizadas con descanso aciistico
de 14 horas. Se considero para el andlisis CSL la diferencia de 10 dB o mds en una
0 mds frecuencias en la linea de 3, 4, 6 y/o 8 kHz. En este trabajo 99 orejas
presentaron CSL. Estas ocurrieron cada afio en el periodo de 1996 a 1999, asi que
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la oreja derecha fue la que mds presenté CSL y en 52,53% la frecuencia de 6 kHz
Jue la mds afectada. No hay otros estudios en Brasil sobre la ocurrencia de CSL en
mujeres expuestas al ruido, eso imposibilité la comparacion de estos resultados con
los de otros estudios. Una vez que la susceptibilidad al ruido puede ser afectada por
el sexo de los expuestos, se estima la necesidad de la realizacién de otros estudios
enese tema. Laidentificacion de CSL por andlisis individual de frecuencia se mosird
adecuada para el desarrollo de actividades preventivas.

Palabras claves: audiometria — acompaiiamiento; audiometria — test,
audiometria - susceptibilidad al ruido.
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