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RESUMO

Neste estudo, avaliou-se o perfil audiométrico dos Operadores de Trafego do centro expandido da Cidade
de Sao Paulo, que exercem a funcdo de fiscalizagdo do transito e moram na area metropolitana da
cidade. Em paralelo, foi avaliada a audicao de dois grupos de Guardas Florestais, um deles reside na
cidade de Sao Paulo e fiscaliza a regido da Serra da Cantareira e Horto Florestal e o outro reside e trabalha
no Parque Estadual da Serra do Mar. Foram realizadas, também, dosimetrias de ruido em individuos dos
trés grupos. O mapeamento de ruido mostrou niveis muito acima dos recomendados pelos 6rgaos de
controle da poluicao ambiental, embora 0os mesmos nao ultrapassassem os valores permitidos pela legislagao
vigente para ambientes de trabalho. Os resultados apontaram a idade dos individuos como um importante
preditor das perdas auditivas encontradas. A exposicao ocupacional teve efeito no aparecimento das
perdas auditivas, provavelmente associada a exposicdo ambiental ndo ocupacional.
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INTRODUCAO

O ruido esta fortemente difundido nos tempos
modernos, seja nas industrias, seja nos meios de
transporte.”

Segundo a secretaria do Meio Ambiente de Belo
Horizonte?, o trafego é considerado a maior causa de
ruido das grandes cidades, devido a motores, buzinas,
sirenes e até atrito do veiculo com a pavimentagao.

No Estado de Sao Paulo, a poluicao sonora e o es-
tresse auditivo constituem a terceira maior causa de
doencas relacionadas ao trabalho.?

O ruido da zona central de Sao Paulo aumentou 5
dB(A) — decibéis medidos na escala de compensacao

A —em dez anos, subindo de 85 para 90 dB(A)*, um
incremento expressivo, se levarmos em consideragao
que, na escala logaritmica em decibel, um aumento
de cinco unidades significa mais que duplicar a inten-
sidade sonora e, além disso, para niveis extremamen-
te elevados e de risco para os individuos.®

Isto ocorre por causa da concentragao das princi-
pais atividades urbanas em alguns horarios e locais do
municipio, o estacionamento irregular e o estado da
pavimentagao das ruas, que fazem com que sejam fre-
qlientes os congestionamentos de trafego nas princi-
pais vias publicas, somando-se a isso o ruido dos mo-
tores e das buzinas de motoristas impacientes.® Além
disso, o crescimento desorganizado da cidade contri-
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buiu para esse panorama, pois paredes paralelas de
residéncias e prédios aprisionam o ruido e constituem
verdadeiras “caixas de ressonancia.”’

A exposicao das populagdes ao ruido ambiental,
particularmente nas zonas urbanas, tem merecido uma
atengao especial por parte da comunidade internacio-
nal. Trata-se quase sempre de analisar a influéncia dos
transportes na qualidade do ambiente exterior onde
as pessoas circulam e trabalham.?

A principal conseqtiéncia da exposigao a niveis de
pressao sonora (NPS) excessivos € a perda auditiva in-
duzida por ruido (PAIR) definida como sendo altera-
cao irreversivel e progressiva, decorrente da lesdo das
células ciliadas do Orgao de Corti, provocada pela
exposicao sistemdtica e prolongada a NPS elevados.”

Apesar de o ruido ser o mais comum agente nos
ambientes de trabalho e nas grandes cidades, e mes-
mo com o avanco dos conhecimentos sobre sua noci-
vidade, no Brasil os investimentos para seu controle
ainda sao escassos e localizados.’

Estudos sobre o efeito do ruido urbano na audigao
de trabalhadores ainda sao raros em nosso pafs, po-
rém Marques® examinou 92 motoristas de onibus do
municipio de Sdo Paulo e constatou que 55,4% deles
apresentavam curvas audiométricas sugestivas de PAIR.
Detectou também a influéncia da idade e do tempo
de servico sobre essas alteracoes.

Barbosa'?, analisando audiogramas de trabalhado-
res ligados a coordenacao do trafego de Sao Paulo,
constatou que, entre eles, 28,5% apresentavam curva
audiométrica sugestiva de PAIR.

Numa avaliacdo preliminar de 80 audiometrias de
operadores de trafego de Sao Paulo, realizadas em 1998
no Servigo de Satide Ocupacional do Hospital das Cli-
nicas da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao Paulo (HC-FMUSP), observou-se que o perfil do
tracado audiométrico médio encontrado foi compati-
vel com a configuragdo classica de manifestacao da
PAIR, sugerindo que o ruido fosse uma possivel causa
dessas perdas."’

Como prosseguimento desse levantamento inicial,
o presente estudo teve por finalidade identificar se ha
correlagdo entre a exposigdo ocupacional e as altera-
¢Oes encontradas nos testes audiométricos dos opera-
dores de trafego, comparando esse grupo com fiscais
florestais.

CASUISTICA E METODOS

Dentre os operadores de tréfego da Companhia
de Engenharia de Transito (CET) do municipio de Sao
Paulo, em 2000, distribuidos em seis Geréncias de En-
genharia de Trafego (GET) espalhadas pelo centro ex-
pandido da cidade, foram escolhidos aleatoriamente

113 operadores (10% do total), que concordaram em
participar do estudo. Todos esses trabalhadores eram
moradores da regiao metropolitana de Sao Paulo. Pa-
ralelamente, foram constituidos dois grupos de fiscais
florestais que serviram como controle para os opera-
dores de trafego. Um dos grupos (N = 16) era forma-
do pelos trabalhadores que faziam a fiscalizacao da
Serra do Mar (SM), moradores e trabalhadores de area
rural, e o outro (N = 25) por fiscais do Horto Florestal/
Parque da Cantareira (HF/PC), que moravam em re-
gido metropolitana e trabalhavam nos parques e nas
florestas estaduais.

Todos os individuos foram submetidos a anamnese
estruturada, com perguntas pertinentes a dados de-
mogréficos, exposicao ocupacional e extra-ocupacio-
nal a ruido e outros agentes ototoxicos e otoagressivos
e a audiometria tonal em cabina acusticamente trata-
da, com o audiémetro da marca Interacoustics, mo-
delo AD229, apés meatoscopia e repouso auditivo de
14 horas (Tabelas 1 a 3). Todos os trabalhadores acima
citados eram menores de 50 anos de idade e apresen-
tavam tracado audiométrico com caracteristicas nor-
mais ou com lesdo apenas do tipo sensorioneural su-
gestiva de PAIR.

Além da histéria clinica e ocupacional, o critério
adotado para a caracterizagdo dos tragados audiomé-
tricos em normais ou sugestivos de PAIR foi o seguinte:

e curva audiométrica compativel com a normalidade:
individuos que apresentaram todos os limiares au-
ditivos com valores iguais ou inferiores a 25 dB(NA)
— NA = nivel de audicao;

* curva audiométrica sugestiva de PAIR: individuos que
apresentaram “entalhe” com limiares audiométricos
superiores a 25 dB(NA) nas freqliéncias de 3Khz,
4Khz e/ou 6Khz, na via aérea e via 6ssea (perda do
tipo sensorioneural).

Para estimar o nivel médio de exposicao ao ruido
ambiental, ponderado no tempo, foram realizadas 38
dosimetrias de ruido durante varios periodos tipicos
do trabalho de operadores de trafego e fiscais flores-
tais, utilizando o Noise Dosemeter, marca Briel & Kjaer,
modelo 4436 (Tabela 4).

A determinagdo da associacao entre a exposicao a
ruido urbano e outros fatores (idade, local de traba-
lho, tempo na fungdo, uso de equipamento de prote-
cao individual — EPI, antecedentes de trauma, uso de
ototoxicos etc.) sobre a presenca ou nao de tragado
sugestivo de PAIR foi feita através de modelos de re-
gressao logistica com multiplas variaveis, usando o pro-
grama de estatistica SPSS 10.0, que conservavam no
final apenas as varidveis cujas razoes de chance (RC)
fossem significantes (p < 0,05), para cada uma das
orelhas examinadas.
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RESULTADOS

As Tabelas 1, 2 e 3 contém as caracteristicas mais
relevantes da casuistica deste estudo. Na Tabela 1 esta
indicada a média e o desvio-padrao de idade, tempo
na fungao e tempo de exposigao a ruido dos trabalha-
dores dos trés grupos.

A Tabela 2 apresenta a distribuicao percentual de
individuos em relacdo a alguns dos principais fatores
de risco causais de perda auditiva, que foram, poste-
riormente, usados nos modelos de andlise estatistica
multivariada, como varidveis independentes.

As caracteristicas gerais do tragado audiométrico
no que diz respeito aos limiares auditivos nas altas fre-
quiéncias (3, 4 e 6 KHz) e a porcentagem de indivi-
duos que apresentaram sinais sugestivos e nao sugesti-
vos de perda auditiva induzida por ruido (PAIR) estdao
ilustradas na Tabela 3.

Os niveis de pressao sonora (NPS) quantificados
através de dosimetrias que cobriram periodos signifi-

cativos das jornadas de trabalho dos trabalhadores em
todas as GET e dos fiscais florestais foram reunidos na
Tabela 4, na forma de nivel equivalente (Leq) de pres-
sdao sonora em dB.

Visando a identificar quais os fatores prioritariamen-
te associados a presenca de tragcado audiométrico su-
gestivo de PAIR, foram utilizados modelos de regres-
sdo logistica com mudltiplas varidveis independentes,
dentre as quais: local de trabalho; quartis de idade,
tempo de fungdo e de exposicado a ruido; presenga ou
auséncia de outros fatores de risco de perda auditiva
descritos na Tabela 2; e os niveis de pressao sonora de
exposicao medidos por dosimetria, conforme Tabela 4.

A Tabela 5 ilustra os modelos estatfsticos finais de
regressao logistica que mostraram resultados estatisti-
camente significantes (p < 0,05). Conforme pode-se
observar, por exemplo, fiscais florestais da SM e do
HF/PC tém, respectivamente, dez vezes (RC = 0,10;
IC95% 0,03 -0,30)e 1,75 vezes (RC = 0,57; 1IC 95%
0,35 -0,92) menos chance de apresentar PAIR na ore-

Tabela 1
Idade, Tempo na Funcéo e Tempo de Exposicéio a Ruido (Média + Desvio-Padréo)
dos Trabalhadores da CET, Horto Florestal e Parque da Cantareira (HF/PC) e da Serra do Mar (SM)

CET (N = 113) HF/PC (N = 25) SM (N = 16)

Idade 38,33 + 6,73 38,84 + 9,46 35,50 = 7,50

Tempo na func¢@o (anos) 6,82 = 3,05 10,72 = 10,98 6,81 = 5,46

Tempo de exposi¢do a ruido (anos) 14,82 = 7,98 4,64 + 5,66 4,81 = 8,61
Tabela 2

Distribuicéio Percentual dos Portadores de Fatores de Risco Associados a Perdas Auditivas Entre os
Trabalhadores da CET, Horto Florestal e Parque da Cantareira (HF/PC) e da Serra do Mar (SM)

Fator CET HF/PC SM
Hereditariedade Sim 30,2% 24% 21,5%
Néo 69,8% 76% 87,5%
Exposicdo a Ototdxicos Sim 25,6% 20% 25%
Néo 74,4% 80% 75%
Trauma craniano Sim 6,8% 32% 27%
Néo 93,2% 68% 73%
Ingestao alcodlica Sim 39,7% 40% 50%
Néo 60,3% 60% 50%
Café Sim 48,3% 40% 75%
Néo 51,7% 60% 25%
Tabagismo Sim 31,9% 44% 75%
Néo 68,1% 56% 25%
Uso de EPI Sim 51% 0% 0%
Néo 49% 100% 100%
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Tabela 3
Média = Desvio-Padréo dos Limiares Auditivos Encontrados em 3, 4 e 6KHz e Porcentagem de Individuos
com Tracados Sugestivos e Néo Sugestivos de PAIR, Discriminados por Orelha

CET (N = 113) HF/PC (N = 25) SM (N = 16)

Orelha Direita

Média 346Khz 16,48 = 11,84 16,46 + 9,88 14,06 + 5,64

Sugestivo PAIR 41% 32% 6,3%

Néo sugestivo PAIR 59% 68% 93,8%

Orelha Esquerda

Média 346Khz 17,12 £ 12,27 17,46 £ 13,76 13,54 += 6,40

Sugestivo PAIR 39,3% 36% 6,3%

Né&o sugestivo PAIR 60,7% 64% 93,8%
Tabela 4

Valores Médios dos Niveis de Presséio Sonora Encontrados nas Dosimetrias de Ruido
Realizadas nos Trabalhadores da CET (por GET), Horto Florestal e Parque da Cantareira (HF/PC)
e da Serra do Mar (SM)

Local’ GET1?  GET23 GET3*

GET4®

GET5¢ GETé’ HF/PC SM

leq (dB)® 82,1 79,0 81,1 81,8

83,0 83,4 65,4 60,6

! GET: Geréncia de Engenharia de Tréfego;
2 Higiendpolis, Centro, Av. Paulista e Jardins;

3 Freguesia do O, Leopoldina, Santana, Pacaembu, Lapa, Cantareira e Pinheiros;

4 Brds, Modéca, Penha e Vale Aricanduva;
5 Ibirapuera, V. Mariana, Ipiranga e V. Prudente;

6 Butantd, Campo Limpo, Capela do Socorro e Santo Amaro;

7 Marginal Tieté, Marginal Pinheiros e Av. Bandeirantes;
8 Dose equivalente ponderada no tempo.

Iha direita do que um operador de trafego da CET (RC
= 1,00), e os resultados sdao muito semelhantes tam-
bém para a orelha esquerda. Por outro lado, uma pes-
soa com idade igual ou superior a 44 anos apresenta
cerca de trés a cinco vezes mais chance de apresentar
PAIR, respectivamente, na orelha direita (RC = 3,05;
IC95% 1,83 —5,09) e na orelha esquerda (RC = 5,10; IC
95% 3,07 — 8,47), do que alguém com 33 anos ou
menos de idade (RC = 1,00).

DISCUSSAO

A exposigao ocupacional a ruido urbano gerado,
principalmente, pelo trafego de veiculos automotivos
¢ um fato preocupante no mundo moderno. Entre-
tanto, o seu efeito sobre a audicao ainda nao foi com-
pletamente determinado, uma vez que, por um lado,
as causas de perdas auditivas permanentes sao mdlti-
plas e de dificil controle e, por outro, os habitos e cos-
tumes de vida das pessoas que habitam e trabalham

nos grandes centros urbanos diferem muito de um in-
dividuo para outro.

Neste estudo, tentou-se verificar quais fatores de
risco associam-se mais significativamente aos traga-
dos audiométricos sugestivos de PAIR, em individuos
que moram e trabalham expostos ao ruido urbano,
comparando-0s a outros menos expostos tanto ocu-
pacionalmente quanto no seu local de moradia. Den-
tre os fatores de risco avaliados, temos: o préprio lo-
cal de trabalho e moradia, a idade, o tempo de fun-
cao e de exposicao a ruido, presenga ou auséncia de
outros fatores de risco de perda auditiva (hereditari-
edade, exposicdo a substancias ototdxicas, antece-
dente de trauma cranio-encefdlico, uso rotineiro de
bebida alcodlica, café e tabaco, uso de protetor au-
ditivo) e os niveis de pressao sonora de exposicao
medidos por dosimetria.

Os resultados revelaram, essencialmente, que in-
dividuos da CET tém, no minimo, 60% a mais de chan-
ce de apresentar perdas auditivas sugestivas de PAIR
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Tabela 5
Modelos Finais de Regresséo Logistica que Analisaram a Relagéo entre Local de Trabalho,
Idade, Tempo de Funcéo e de Exposig¢éio a Ruido, Presenca ou Auséncia de Outros Fatores
de Risco de Perda Auditiva e Niveis de Presséio Sonora de Exposi¢éo Atual, com a Presenca
de Audiograma Sugestivo de PAIR, por Orelha Examinada

Razéo de Chances (RC) IC* 95%
Orelha Direita
Local de Trabalho
CET! 1,00
HF/PC2 0,57 0,350 0,92
SM3 0,10 0,03 @ 0,30
Idade
< 33 anos 1,00
34 a 38 anos 2,95 1,73 a 5,03
39 a 43 anos 2,89 1,74 a 4,79
> 44 anos 3,05 1,83 a 5,09
Orelha Esquerda
Local de Trabalho
CET 1,00
HE/PC 0,61 0,37 a 0,99
SM 0,09 0,03 a0 0,28
Idade
< 33 anos 1,00
34 a 38 anos 1,68 0,98 a 2,85
39 a 43 anos 1,40 0,84 a 2,34
> 44 anos 5,10 3,07 a 8,47

! Companhia de Engenharia de Tréfego;
2 Horto Florestal/Parque da Cantareira;
3 Serra do Mar;

4 Intervalo de Confianca.

Obs.: S6 permaneceram no modelo final as varidveis estatisticamente significantes (p < 0,05).

do que os fiscais florestais. Isto parece se dever ao fato
de trabalharem expostos a ruido, mas também de ha-
bitarem num centro urbano que os expde a niveis ele-
vados de pressao sonora mesmo fora do local e hora-
rio de trabalho. Essa afirmativa é corroborada pela
comparagao dos resultados observados apenas entre
os fiscais florestais: aqueles que moram na cidade de
Sao Paulo e trabalham no HF/PC tém maior chance
de apresentar quadros sugestivos de PAIR do que aque-
les que moram e trabalham na SM, onde os niveis de
ruido urbano ainda sao muito baixos.

Este estudo ndo foi suficientemente abrangente para
identificar como os moradores dos grandes centros
urbanos expdem-se ndo ocupacionalmente a ruido,

mas pode-se imaginar algumas formas de exposicao
ligadas ao proprio transporte urbano durante os des-
locamentos pela cidade, ao lazer (walkieman, bailes
etc.), por morar proximo ou freqlientar locais onde
sao comuns os elevados niveis de pressao sonora (sho-
pping centers, bares, cultos religiosos, aeroportos etc.).

Analisando-se os limiares auditivos das pessoas exa-
minadas, pode-se deduzir que o impacto do ruido é
relativamente menor do que aquele encontrado em
trabalhadores da industria. Isto se deve ao fato de a
dose de exposicao (nivel de pressdo sonora x tempo
de exposicao) ser menor para os que trabalham na
rua. Apesar de os niveis de pressao sonora chegarem a
valores extremamente elevados em alguns momentos
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durante a jornada de trabalho, na média, eles refle-
tem exposicoes quase sempre inferiores aos limites de
tolerancia recomendados na Norma Regulamentado-
ra N° 15 da Legislacdo de Satde e Seguranca do Tra-
balho do Ministério do Trabalho e Emprego, que cor-
responde a uma dose equivalente a 85 dB(A) por 8
horas de exposicao a ruido continuo, ou a picos inter-
mitentes de até 105 dB(A).

Entretanto, ndo podemos confundir limites de to-
lerancia com os limites de exposicao propostos por
6rgaos ambientais que ndo se preocupam, apenas, com
a prevencao de perda auditiva, mas, também, com o
conforto actstico nos vdrios hordrios do dia e da noi-
te. Segundo a recomendagao da Organizacao Mun-
dial de Satde, por exemplo, que propde o valor maxi-
mo de 70 dB(A) para que um ambiente acustico seja
considerado confortével, podemos afirmar que os
moradores da cidade de Sao Paulo estdo expostos a
niveis exorbitantes de ruido, tendo em vista que na
escala logaritmica dos decibéis, um acréscimo de
3dB(A) sobre um nivel de pressdao sonora corresponde
ao dobro da intensidade em relacao ao valor anterior.

Isto significa que, mesmo que os niveis de pressao
sonora possam nao ser considerados muito lesivos para
a audicao dos trabalhadores de rua de Sao Paulo, as
providéncias em relacao ao ruido urbano ja devem
ser tomadas para garantir o bem-estar dos moradores
da cidade, que sofrem diariamente com o excesso de
poluigao sonora.

Além da influéncia do local de trabalho e de mora-
dia, os modelos finais de regressao logistica revelaram,
também, a idade como um fator da maior importan-

SUMMARY

cia, indicando que os individuos mais velhos, por exem-
plo aqueles no altimo quartil de distribuicao da popu-
lacao (pessoas acima de 44 anos), tém trés a cinco ve-
zes mais chance de apresentar perdas auditivas em
relagdo aos mais jovens (menores de 33 anos). Isto po-
deria ter sido entendido como um viés da analise esta-
tistica uma vez que idade e tempo de exposicdo a ru-
ido ocorrem concomitantemente e uma varidvel pode
mascarar o efeito da outra. Porém, os modelos de ana-
lise logistica nunca revelaram o tempo de exposicao
como tendo uma associagao significativa com o apa-
recimento de PAIR, ao contrario do que aconteceu
com a idade.

A influéncia da idade pode ser decorrente de alte-
racoes fisiopatoldgicas proprias do processo natural de
envelhecimento, conhecido como presbiacusia, mas,
possivelmente, também pelo acimulo de uma con-
junto de agressdes continuas, intermitentes ou espo-
radicas ao 6rgao de Corti que, ao longo do tempo e a
partir da quinta década de vida, pode resultar em dé-
ficit auditivo irreversivel, muito semelhante e as vezes
indistingtiivel do causado pela exposigao a niveis ele-
vados de pressao sonora.

Em resumo, este estudo revelou que a exposicao a
ruido urbano, ocupacional e no local de moradia e a
idade acima de 44 anos sdo os fatores que mais se
associam a presenca de quadro sugestivo de PAIR.
Entretanto, devido a complexidade do tema, a confir-
macao desses resultados depende ainda de mais estu-
dos, com casuistica mais ampla e instrumentos que
avaliem a hist6ria pregressa de exposicao a ototoxicos
e otoagressivos desde a infancia.

The Impact of Urban Noise in the Traffic Operators Hearing

This study evaluate the audiometric profile of Traffic Operators who work with traffic inspection and live in
the Sdo Paulo’s urban area. At the same time, hearing tests were performed on two groups of Forestry
Guards, one group living in Sdo Paulo “s urban area and working at ‘Serra da Cantareira’ and ‘Horto Florestal’;
the other one dwelling and working at the ‘Parque Estadual da Serra do Mar’. In addition, the levels of noise
to which workers of the three groups were exposed were measured, using a noise dosimeter. The noise
mapping showed levels above the ones recommended by the environment pollution control agencies, in
spite of being below the limits allowed by the existing legislation for labor environments. The results suggest
that age is an important predictor of hearing loss. The occupational exposure had an effect on hearing loss,
probably in association with the environmental non- occupational exposure.

Key words: Noise; Noise, Transportation; Sound Contamination; Noise, Occupational; Hearing Loss; Hear-

ing Loss, Noise-Induced; Workers.
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