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Introducio

O ruido ocupacional sempre representa um risco 4 satide dos trabalhadores
¢, portanto, merece uma atengdo especial dos profissionais da saide. O fato de
a audiometria ser hoje o Unico teste obrigatorio por lei para trabalhadores €xpos-
tos a ruido ocupacional pode significar uma limitagdo para a identifica¢do de
alteragGes auditivas iniciais. Desta forma, as agdes voltadas a protecao dos tra- ?
balhadores podem estar comprometidas, na medida em que a maioria das iniciativas
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parte da constatagdo de um problema auditivo decorrente da exposigio a ruido.
Assim, a possibilidade de se utilizar um outro instrumento complementar pode
ser ndo s6 de grande aplicagdo clinica na identifica¢do precoce de uma alteragdo,
mas também pode colaborar para a diminui¢do da incidéncia de Perdas Auditivas
Induzidas por Niveis de Pressdo Sonora Elevados (PAINPSE) relacionada ao
trabalho ao longo dos anos (Fiorini, 2000).

De acordo com Schochat (1994), a audigdo envolve estruturas periféricas
intactas ¢ mecanismos de decodificagdo central também intactos. O maior inte-
resse da avaliagdo das habilidades auditivas é a limita¢do das informag¢Ges obti-
das sobre a capacidade de comunicac¢do individual que a audiometria tonal con-
vencional fornece.

Uma questfio levantada pela mesma autora é discutir até que ponto as
PAINPSE podem ser consideradas periféricas ou se ji possuem algum compro-
metimento central; dado este muito importante quando se trata de (re)adaptagio,
(re)habilitagdo e prognostico que se pode dar a esses individuos, ja que aparelhos
de amplificag@o sonora individual (AASI) podem apenas tentar compensar a per-
da auditiva periférica, nio compensando os déficits centrais da audic3o.

O objetivo principal do presente estudo foi investigar a habilidade audi-
tiva central de interagdo binaural por meio da determinagdo do Limiar Diferen-
cial de Mascaramento — masking level difference (MLD), em trabalhadores da in-
dustria metalurgica, com e sem perdas auditivas; comparando os resultados obtidos
aos de um grupo de individuos com audigdo normal e sem exposigio a ruido.

Revisio da literatura

Segundo Costa (1992), a PAINPSE tem inicio insidioso, evolugio silen-
ciosa e progress@o lenta, podendo, por isso, passar desapercebida por muito tem-
po, sem que o individuo lesado se dé conta do problema. Perdas auditivas nas
freqiiéncias altas comprometem a compreenso da fala em condigdes ambientais
desfavoraveis, principalmente quando atinge a faixa de 3000 Hz.

Em relagdo a exposi¢do a ruido e suas conseqiiéncias no sistema auditivo
como um todo, a literatura apresenta dados contraditérios. Alguns estudos refe-
rem que o desempenho de individuos expostos a ruido, em testes comportamen-
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tais de processamento auditivo central, é semelhante ao de individuos normais
como propdem Findlay e Denneberg (1977), e Ochs, Humes, Odhe e Grantham
(1989). Por outro lado, estudos como os de Humes, Schwarts e Bess (1979),
Dirks, Morgan e Dubno (1982), e Humes (1983) constataram que o desempenho
de individuos portadores de PAINPSE nesses testes é pior do que o de indivi-
duos “normais”, independentemente do material de fala utilizado, do grau de
deficiéncia auditiva e da configuragio audiométrica da mesma.

De acordo com Miltenberger, Dawson e Raica (1978), os testes de pro-
cessamento auditivo central sdo sempre afetados pela existéncia da alteragdo au-
ditiva periférica, a qual influenciard em maior ou menor grau, dependendo do
material de fala e do tipo de tarefa envolvida no teste.

O Limiar Diferencial de Mascaramento (MLD) ¢é a diferenga em dB ne-
cessaria para manter constante a performance do ouvinte quando s3o introduzi-
das mudangas nas condigdes interaurais de escuta (Jeffress, 1965).

Também foi denominado Teste de Mudancas de Limiar Determinadas
por Meio de Mascaramento, em portugués; entretanto, optamos por utilizar o termo
Limiar Diferencial de Mascaramento, tendo em vista que melhor traduz o objetivo
€ o procedimento do teste. N&o estd disponivel em compact disc no Brasil, mas
pode ser encontrado na programagio de alguns modelos de audidmetros.

O MLD ¢€ um teste de interagio binaural e avalia a habilidade do sistema
nervoso auditivo central para processar informagdes dispares, mas complementares,
apresentadas as duas orelhas. Tem se mostrado sensivel a disfungdes ou leses no
tronco encefalico baixo (Katz, Stecker e Henderson, 1992; Bellis, 2003).

Segundo Bellis (2003), a interagdo binaural inclui a localizag#o € a late-
ralizag@o do estimulo auditivo, a detecgio de sinais no ruido e a fusdo binaural.
Dessas fungGes, duas, particularmente, s&o mais importantes no dia-a-dia: a lo-
calizagdo do estimulo auditivo e a detecgdio de sinais no ruido. A localizagdo e
a lateralizagdo do estimulo auditivo necessitam de trabalho conjunto das duas
orelhas, podendo ser significativamente afetadas pela presencga de perda auditiva
periférica, principalmente quando esta é assimétrica.

Os problemas que podem estar associados a alteragdes na interagdo
binaural sdo: dificuldades de fala e escrita, dificuldade para ouvir e para com-
preender fala em ambiente ruidoso e lentidéo para aprender (Branco, 1998).
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Estudos com adultos norte-americanos com audi¢do periférica normal
mostram valores entre 10 e 15 dB para tom puro, dependendo da fregiiéncia
investigada e das caracteristicas do mascaramento. Esses resultados variam con-
forme o equipamento, o estimulo, 0 mascaramento e o protocolo utilizado (Berlin,
1976; Bellis, 2003). Outros autores, como Musiek, Baran e Pinheiro (1993),
mostraram que o MLD inferior a 7 dB é considerado anormal para individuos
adultos.

Olsen e Noffsinger (1976) aplicaram o MLD para tom puro de 500 Hz
e para palavras espondaicas, em 48 pessoas, sendo 12 sem alteragGes otoldgicas
ou neurologicas (normais), 12 com perdas nas freqiiéncias altas induzidas por
ruido, 12 com diagndstico de doenga de Meniére e 12 com alteragdes neurolo-
gicas diagnosticadas, como transtornos do sistema nervoso central. Quando os
autores utilizaram o tom puro na freqiiéncia de 500 Hz e ruido de 60 dB NPS,
observaram resultados variando entre 10 e 16 dB nos individuos com audigio
normal. Relataram também que os individuos com lesdes cocleares (doenca de
Meniére e perda auditiva induzida por ruido) e lesGes de tronco encefalico apre-
sentaram desempenho rebaixado.

Metodologia

Foram avaliados 45 individuos do sexo masculino, com idades entre 20 e
45 anos, que procuraram o ambulatério médico do Sindicato dos Trabalhadores
nas Industrias Metalirgicas, Mecénicas e de Material Elétrico de Séo Paulo,
Mogi das Cruzes e regido (S.T.LM.M.M.E.S.P. — Mogi e regiio), para realizagio
de avaliag@o audioldgica no periodo de maio a setembro de 2001.

Esses individuos foram distribuidos em trés grupos, segundo os seguintes

critérios:

Grupo 1 (controle): 15 individuos sem exposigdo ocupacional a ruido e
com limiares auditivos dentro da normalidade, ou seja, até 25 dB NA,;

Grupo 2: 15 individuos com limiares tonais dentro da normalidade e ex-
posi¢do a ruido no ambiente de trabalho;

Grupo 3: 15 individuos com perda auditiva neurossensorial de no maximo
60 dB NA nas freqgiiéncias altas (entre 3000 Hz e 6000 Hz), com melhora de

256 Disturbios da Comunicagdo, Sdo Paulo, 15(2): 253-264, dez., 2003



Investigagdo da habilidade auditiva central de interagdo binaural em metaliirgicos

respostas em 8000 Hz de no minimo 5 dB, ¢ audigdo preservada nas freqiiéncias
baixas e médias (entre 250 Hz e 2000 Hz), expostos a ruido no ambiente de
trabalho (inddstria metalirgica).

Todos os individuos foram submetidos a uma anamnese clinica e ocupa-
cional, a um questionario que continha perguntas que podiam indicar algum dé-
ficit nas habilidades do processamento auditivo, & avaliagio audiolégica comple-
ta e ao Limiar Diferencial de Mascaramento (MLD) para tom puro, nas
freqiiéncias de 500 e 1000 Hz.

Foi utilizado o audiémetro Interacoustics AC-40 para a avaliagio audio-
logica e para a realizagdo do MLD.

Um ruido de banda estreita (R-ruido) foi apresentado nas duas orelhas
do individuo por meio de fones TDH-39, em intensidade confortavel, que foi
determinada em 40 dB NA. Ao mesmo tempo, foi introduzido um tom pulsatil
(S-sinal) de 500 Hz, em 60 dB NA. Os individuos foram orientados a manter a
méo levantada enquanto ouvissem o estimulo (tom puro) e a abaixa-la a0 deixa-
rem de ouvi-lo. Foi determinado, ent&o, o limiar auditivo para o tom pulsatil na
presenca de ruido, na mesma fase nas duas orelhas (condigio homofasica —
SoRo). Em uma segunda etapa, determinou-se o limiar auditivo para o tom pul-
satil em fase invertida em uma das orelhas (Sé); na presen¢a do ruido na mesma
fase nas duas orelhas (Ro). Por tltimo, foi determinado o limiar auditivo para o
tom pulsatil na mesma fase nas duas orelhas (So), na presenca do ruido em fase
invertida em uma das orelhas (Rp). O limiar obtido nas condi¢Ges antifasicas, ou
seja, nas duas ultimas etapas do procedimento, foi subtraido do limiar obtido na
condigdo homofésica (primeira etapa) para determinar a quantidade de melhora
(release) em dB. O equipamento, automaticamente, calculou o Limiar Diferen-
cial de Mascaramento (MLD), baseado nas operagdes realizadas. O mesmo pro-
cedimento foi utilizado para a obtengdo do MLD para um tom pulsatil de 1000 Hz.

O teste para compara¢do das médias das variaveis utilizadas no presente
estudo foi a Andlise de Varidncia (ANOVA) e as Comparagdes Miltiplas, para
comparar 0s grupos em questdo. Foram considerados valores de significancia
aqueles abaixo de 5% (0,050).
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Resultados e discussiio

Tabela 1 — Distribui¢do do MLD em 500 e 1000 Hz
nos grupes 1, 2 e 3. Significincia desses resultados entre si

Grupo Grupo Grupo Estatistica
1 2 3
Min, | Méx. | Média | D.P | Min. | Max. | Média | D.P | Min. | Max. | Média | D.P p

MLD | 7dB|13dB|9,47dB|2.10| 4dB |11 dB|847dB|220| 3dB |12dB|6.93dB|222| 0.10
500 Hz

MLD | 7dB | 10dB|7.87dB|0.99| 3dB [ 13dB |6,80dB {251 | 2dB | 11dB|6,27dB|2.52| 0,125
1000
HZ

Com relagdo ao desempenho do grupo controle no MLD na freqiiéncia de
500 Hz, foi encontrada a média de 9,47 dB. Esses resultados sdo discretamente
inferiores aos encontrados por Berlin (1976) e Bellis (2003), como esperados
para individuos com audi¢io periférica normal e sem exposicio a ruido ocupa-
cional. Uma possivel justificativa para a diferenca entre os resultados desta
amostra brasileira e dos estudos americanos seria a exposi¢do a linguas diferen-
tes, que exigem habilidades auditivas também diferentes.

Na freqiiéncia de 1000 Hz, foi encontrada a média de 7,87 dB nos indi-
viduos do grupo controle. Esses achados estdo de acordo com o padrio de nor-
malidade proposto por Musiek, Bran e Pinheiro (1993), mas também sdo inferiores
aos referidos por Berlim (1976) e Bellis (2003). Pode-se observar, na Tabela 1,
que a média dos valores obtidos no MLD na freqiiéncia de 500 Hz no grupo
controle foi superior quando comparada ao MLD na ffeqﬁéncia de 1000 Hz nes-
$€ mesmo grupo.

Com relagdo ao desempenho do Grupo 2 no MLD, foi observada a média
de 8,47 dB em 500 Hz e de 6,8 dB em 1000 Hz. Nio foram encontrados traba-
lhos na literatura que tivessem estudado o MLD em individuos expostos a ruido,
mas sem perda auditiva. Apesar de a diferenga entre os valores obtidos no grupo
controle e no Grupo 2 nfo ter sido significante, pode-se notar que a média obtida
no Grupo 2 foi inferior 4 média obtida no grupo controle. Esse dado mostra que
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apesar de os limiares audiométricos estarem dentro da normalidade no Grupo 2,
o fato de esses individuos trabalharem expostos a ruido pode ter contribuido para
uma reducfo da média do MLD.

Katz (1994) refere que o MLD pode mostrar anormalidades residuais,
mesmo quando outros testes sugerem fungio normal. O fato de os resultados do
MLD em 500 Hz ¢ em 1000 Hz no Grupo 2 serem inferiores aos do grupo
controle sugere que o MLD pode mostrar diferencas entre individuos com e sem
exposi¢do a ruido, mesmo quando a audiometria tonal estd dentro dos padrdes
de normalidade.

Com relagdo ao desempenho do Grupo 3 no MLD na freqiiéncia de 500
Hz, foi encontrada a média de 6,93 dB e, em 1000 Hz, de 6,27 dB. A diferenca
dos resultados encontrados no grupo controle e no Grupo 2 em relagdo aos ob-
tidos no Grupo 3 mostrou-se significante (p=0,01). As médias dos resultados
obtidos no Grupo 3 mostraram-se abaixo da normalidade proposta por Musiek,
Baran e Pinheiro (1993). Os resultados obtidos no Grupo 3 concordam com os
encontrados por Olsen e Noffsinger (1976).

O desempenho inferior dos individuos com PAINPSE no MLD, em com-
paragdo ao de individuos normais sem exposigio a ruido, concordou com os
estudos de Humes, Schwarts e Bess (1979), Dirks, Morgan e Dubno (1982) e
Humes (1983).

No Grupo 2, o tempo de carreira dos individuos variou de seis meses a
22 anos. A média do tempo de carreira foi de 12,4 anos, com desvio-padréo
encontrado de 7,172.

No Grupo 3, o tempo de carreira variou de quatro a 28 anos. A média
encontrada foi de 15,4 anos, com desvio-padrio de 7,209.

A diferenga entre o tempo de carreira dos grupos 2 e 3 nao foi signifi-
cante, ou seja, ndo houve diferenca no tempo de carreira entre os grupos (p =
0,541) e, portanto, ndo influenciou os resultados do MLD nas freqiiéncias de 500
e 1000 Hz (p =0,068 e p = 0,566 respectivamente).

Apesar de a perda auditiva observada nos trabalhadores (Grupo 3) ava-
liados neste estudo ser nas freqiiéncias altas e de o teste MLD ter sido realizado
em freqiiéncias baixas (500 Hz) e média (1000 Hz), encontrou-se a funcionali-
dade do sistema auditivo desses individuos prejudicada de alguma forma, tendo
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em vista os resultados inferiores aos do grupo controle. Mesmo os trabalhadores
que ndo apresentavam perda auditiva nas freqiiéncias altas (Grupo 2) apresenta-
ram desempenho inferior ao do grupo controle.

Em relag@o as dificuldades possivelmente relacionadas as habilidades au-
ditivas centrais, verificamos que a queixa mais freqliente foi a dificuldade de
ouvir/entender na presenca de um ruido competitivo. Essa informacdo confirma
a proposta do teste MLD e os valores obtidos nesse estudo para esses grupos.

Os trabalhadores metalirgicos tiveram dificuldade para detectar o esti-
mulo (tom puro) nas duas freqiiéncias, na presenga de um ruido mascarante com-
petitivo, quando introduzidas mudangas nas condi¢des binaurais e apresentaram,
portanto, niveis inferiores de MLD em comparagdo aos individuos sem exposi-
¢do ocupacional ao ruido.

Sendo assim, a queixa de dificuldade de compreensdo de fala na presenca
de um ruido competitivo, referida por esses individuos na anamnese, pode estar
associada 2 dificuldade de interagdo binaural da informagio auditiva.

O MLD mostrou-se um instrumento valido na detec¢do precoce de alte-
ragdes na funcdo auditiva central, mais especificamente nas habilidades auditivas
de interagdo binaural, em individuos expostos a ruido, quando a audiometria to-
nal ainda se encontra dentro dos padrdes de normalidade.

A exposicdo a ruido parece ter comprometido nfio s6 a funcdo auditiva
periférica, mas também a func8o auditiva central na populagdo estudada.

Conclusoes

A partir do estudo realizado concluimos que:

- em relago ao desempenho no teste MLD nas freqiiéncias de 500 e 1000
Hz, os individuos do Grupo 2 apresentaram desempenho inferior ao grupo con-
trole, porém a diferenga entre os resultados dos dois grupos ndo foi significante;

- em relagfio ao desempenho no teste MLD nas freqiiéncias de 500 e 1000
Hz, os individuos do Grupo 3 apresentaram desempenho inferior ao grupo con-
trole e os valores obtidos estéo abaixo do valor considerado normal para adultos
americanos;
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- 0s valores obtidos no teste MLD na fregiiéncia de 500 Hz foram superi-
ores aos obtidos em 1000 Hz, nos trés grupos;

- ndo houve correlagdo significante entre o tempo de exposicao a ruido
(tempo de carreira) € os valores de MLD nos grupos 2 e 3.

Resumo

O presente estudo teve como objetivo principal investigar o0 MLD - Limiar
Diferencial de Mascaramento, em individuos expostos a ruido, com e sem perda
auditiva e comparar os resultados obtidos aos de um grupo controle (1), com
audi¢do normal e sem exposigdo a ruido ocupacional. Todos os individuos Joram
submetidos a avaliagdo audiolégica completa e ao teste MLD, nas Jregiiéncias de
500 e 1000 Hz. Os trabalhadores metalirgicos fizeram parte dos grupos 2 e 3. O
grupo 2 foi composto de 15 individuos com avaliacio audiolégica normal e o grupo 3,
de 15 individuos que apresentavam resultados compativeis com perda auditiva
neurossensorial nas freqiiéncias altas.

O desempenho dos grupos 2 e 3 no MLD em 500 Hz Joi inferior ao grupo
controle, e essa diferenga se mostrou estatisticamente significante quando compa-
ramos os grupos controle e 3, e o valor obtido no grupo 3 nessa mesma Jregiiéncia
estd abaixo da normalidade. O desempenho dos grupos 2 e 3 no MLD em 1000 Hz
foi inferior ao grupo controle, porém a diferenca dos valores ndo mostrou ser um
resultado estatisticamente significante e os resultados do grupo 2 e 3 mostraram-se
abaixo da normalidade.

A exposicdo a ruido mostrou-se prejudicial de alguma forma a habilidade
auditiva investigada no MLD (interacdo binaural) e ao sistema auditivo central dos
individuos estudados.

Palavras-chave: limiar diferencial de mascaramento, habilidade auditiva
central; exposicdo a ruido, perda auditiva.
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Abstract

We investigated the masking level difference (MLD) in noise exposed
workers, with and without hearing loss, and compared the results to a control group.

Group 1 was composed of 15 individuals with normal hearing thresholds and
no exposition to occupational noise. 15 individuals with normal hearing thresholds and
occupational noise exposition constituted group 2. Group 3 was composed of 15
individuals with occupational noise induced hearing loss.All subjects were submitted to
the masking level difference for pure tones between 500 and 1000 Hz.

The performance of groups 2 and 3 were worse than the performance of
group 1 for 500 Hz. Group 2 presented normal results and group 3 presented
abnormal results.

The performance of groups 2 and 3 were worse than the performance of group
1 for 1000 Hz. Both group 2 and 3 presented abnormal resulls.
Noise exposition seems to interfere with the central hearing abilities tested in MLD.
Key-words: masking level differenc; central hearing abilities; noise
exposition; hearing loss.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo principal investigar el MLD — Limiar
Diferencial de Enmascaramiento, en individuos expuestos a ruido, cony sin pérdida
auditiva y comparar los resultados obtenidos a los de un grupo de control (1), con
audicidn normal y sin exposicion al ruido ocupacional. Todos los individuos fueron
sometidos a evaluacion audiologica completa y al teste MLD, en las frecuencias de
500y 1000 Hz. Los trabajadores metalurgicos hicieron parte de los grupos 2 y 3.
El grupo 2 fue compuesto de 15 individuos con evaluacién audioldgica normal y el
grupo 3 de 15 sujetos que presentaban resultados compatibles con pérdida auditiva
neurosensorial en las frecuencias altas.

El desemperio de los grupos 2y 3 en el MLD en 500 Hz, fue inferior al grupo
de control, y esa diferencia se mostré estadisticamente importante cuando
comparamos los grupos controly 3, y el valor obtenido en el grupo 3 en esa misma
Jrecuencia estd abajo de la normalidad. El desemperio de los grupos 2y 3 en el MLD

262 Distirbios da Comunicagéo, Sdo Paulo, 15(2): 253-264, dez., 2003



Investigagdo da habilidade auditiva central de interagdo binaural em metalingicos

en 1000Hz fue inferior al grupo control, pero la diferencia de los valores no se
mostré un resultado estadisticamente importante y los resultados del grupo 2 y 3,
se mostraron abajo de la normalidad. La exposicion al ruido se mostré perjudicial
a la habilidad auditiva investigada en el MLD (interaccién binaural) y al sistema
auditivo central de los individuos estudiados.

Palabras claves: Limiar Diferencial de Enmascaramiento; habilidad
auditiva central; exposicion al ruido; pérdida auditiva.
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