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Resumo
Introdução:  A legislação  brasileira  atual  exige  que  todos  os trabalhadores  expostos  a  ruído
recebam um audiograma  na admissão,  6  meses  após  a  admissão  (primeiro  teste  periódico),
e anualmente  após  o  primeiro  teste  periódico,  mas  em  outros  países  as  regulamentações  dos
programas  de  conservação  auditiva  não  incluem  a  exigência  de teste  audiométrico  após  6  meses
de admissão,  mas  apenas  anualmente.  Não  há  evidências  de que  a  periodicidade  adotada  pela
legislação brasileira  seja  a  mais  adequada.
Objetivo:  Avaliar  os três  primeiros  exames  audiométricos  ocupacionais  de trabalhadores  expos-
tos ao  ruído.
Método:  Estudo  de coorte  histórica  com  análise  transversal.  Os participantes  eram  todos  tra-
balhadores metalúrgicos  do  sexo  masculino  com  até  40  anos.  Os  três  primeiros  audiogramas
de  cada  trabalhador  foram  analisados:  teste  audiométrico  pré-admissão,  teste  audiométrico
periódico 1  e  teste  audiométrico  periódico  2.  Para  cada  trabalhador,  os limiares  de  frequência
médios foram  calculados  em  3,  4 e 6 kHz  nas orelhas  esquerda  e  direita  para  cada  teste.  A
análise estatística  foi feita  através  do teste  não  paramétrico  de  Wilcoxon.
Resultados:  Foram  incluídos  988  trabalhadores.  Houve  uma  diferença significante  nos  limiares
auditivos  entre  o teste  pré-admissão  e os  2 testes  periódicos  subsequentes  para  as  orelhas
direita e  esquerda.  Não  houve  diferença  significante  entre  o teste  1 e o  teste  2 em  nenhuma
das orelhas.
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Conclusão:  Dada  a  falta de diferença  entre  os  2 primeiros  testes  periódicos,  acreditamos  que
eles poderiam  ser  combinados  em  um  único  teste,  ou seja,  o primeiro  teste  audiométrico  perió-
dico poderia  ser  feito  após  12  meses  de  admissão  sem  comprometer  a  saúde  dos  trabalhadores.
© 2022  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  em  nome  de Associação  Brasileira  de  Otorrinolarin-
gologia e Cirurgia  Cérvico-Facial.  Este é um artigo  Open  Access  sob  uma  licença CC BY  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introdução

A  exposição ao ruído é  uma  causa  importante  de perda
auditiva.1,2 A perda  auditiva  induzida  por  ruído  (PAIR)  é  clas-
sificada  como  a segunda  doença ocupacional  mais comum.
Os  programas  de  conservação  auditiva  começaram  a ser
desenvolvidos  entre  1945  e  1966,  com  foco  na exposição con-
tínua  a  altos  níveis  de  ruído.  Nos  Estados  Unidos,  com  a  lei de
saúde  e  segurança ocupacional  de  1970,  o  Congresso  criou
uma  agência  reguladora  federal  dentro do Departamento  do
Trabalho,  a  administração  de  saúde  e  segurança  ocupacional
(OSHA,  Occupational  Health  and  Safety  Administration).  No
mesmo  ano, o  Instituto  Nacional  de  Segurança  e  Saúde  Ocu-
pacional  (NIOSH,  National  Institute  for  Occupational  Safety
and  Health)  foi  criado  para  desenvolver  limites  de  segurança
para  exposições no  local  de  trabalho.3,4

No  Brasil,  em  1978,  o  Ministério  do Trabalho  publicou  a
‘‘Norma  Regulamentadora  n◦ 15’’,  que  estabelece  os limi-
tes  de  segurança  para  exposição  ao  ruído  ---  requisitos  que
permanecem  em  vigor  até  hoje.  Em 1998,  a  Comissão  Naci-
onal  de  Ruído  e  Conservação  Auditiva  regulamentou  a  PAIR
relacionada  ao  trabalho.5,6 A legislação  atual,  através  da
portaria  n◦ 19  do Ministério  do Trabalho  e  Emprego,  exige
que  todos  os  trabalhadores  expostos  a  ruído  sejam  subme-
tidos  a  um audiograma  no  ato  da  admissão,  6  meses  após
a  admissão  (primeiro  teste  periódico),  anualmente  após o
primeiro  teste  periódico  e  no  momento  de  desligamento  do
trabalho.5,7 Em  outros  países, os regulamentos  dos  progra-
mas  de  conservação auditiva  não incluem  a exigência  de
teste  audiométrico  6 meses  após  a admissão,  mas  apenas
anualmente.8---10

Não  há  evidências  de  que  a  periodicidade  adotada  pela
legislação  brasileira  seja  a mais adequada.  O  intervalo  de
tempo  ideal  para  fazer  o  primeiro  teste  audiométrico  perió-
dico  permanece  desconhecido.

O  presente  estudo  teve  como  objetivo  avaliar  os  3  pri-
meiros  exames  audiométricos  ocupacionais  de  trabalhadores
expostos  ao  ruído.

Método

Este  estudo  de  coorte  histórica  com  análise  transversal  foi
aprovado  pelo  comitê  de  ética  em  pesquisa  institucional
(protocolo  n◦ 0810.0.146.000-11).

Os  dados  dos  testes  audiométricos  feitos  entre  janeiro  de
1998  e janeiro  de  2018  foram  obtidos  de  uma empresa  side-
rúrgica  brasileira  que  implantou  programas  de  conservação
auditiva  de  acordo  com  o  boletim  n◦ 6  do  Comitê  Nacional
de  Ruído  e  Conservação  Auditiva.7 A  variação  do  nível  de
pressão  sonora  em  cada  empresa  entre  trabalhadores  expos-
tos e  não  expostos  não foi  estatisticamente  significante.

Trabalhadores  expostos  a nível  de  pressão  sonora  ≥  85 dB
por  pelo menos  8 horas/dia,  que  recebiam  proteção audi-
tiva  (protetores  auriculares)  da  empresa,  exigidos  por lei,
foram  recrutados  para  participar  do estudo.

Os  3  primeiros  audiogramas  de cada  trabalhador  foram
analisados:  teste  audiométrico  pré-admissão,  teste  audio-
métrico  periódico  1  e  teste  audiométrico  periódico  2.  O
teste  pré-admissão  foi  definido  como  o primeiro  audiograma
do  trabalhador  na admissão,  mas  antes  de começar  a  tra-
balhar.  Os  testes  periódicos  são  doravante  referidos  como
Teste1  (teste  periódico  1) e  Teste  2  (teste  periódico  2).

Critérios  de  inclusão:  (1)  sexo  masculino;  (2)  trabalha-
dores  de metalurgia;  (3)  com  até 40  anos,  11  meses  e  364
dias  desde  o  teste  audiométrico  pré-admissão;  (3)  3 testes
audiométricos  (pré-admissão,  Teste  1  e  Teste  2);  (4)  14  horas
de  repouso  auditivo  antes  de  cada  teste;  (5)  audição normal
(limiares  ≤  25  dB  NA  para  frequências  de oitava  de  0,25  a
8  kHz)  no  momento  do  teste audiométrico  pré-admissão.

Critérios  de exclusão:  (1)  sexo  feminino;  (2)  trabalha-
dores  de outros  setores  industriais;  (3)  trabalhadores  não
expostos  a  ruído  (≤ 80  dB  de  pressão  sonora  por no  mínimo
8  h  diárias);  (4)  dados  audiométricos  incompletos  (ausência
de  limiares  de frequência  em  3,  4  e  6  kHz  bilateralmente);
(5)  perda  auditiva  condutiva;  (6)  perda  auditiva  neuros-
sensorial;  (7)  doença otológica  (hidropsia  endolinfática,
otosclerose,  otite  média  crônica);  (8)  testes  feitos  para
mudança  de  cargo,  retorno  ao  trabalho  ou  desligamento  do
emprego;  (9)  presença  de  doenças crônicas  (hipertensão,
diabetes  mellitus,  doenças autoimunes,  doenças  infecciosas
ou  imunodeficiências);  (10)  queixas  de zumbido  ou  tontura;
(11)  trabalhadores  que  fizeram  o  Teste  1 após  12  meses  e  364
dias  ou antes  de 5  meses  e  29  dias  do  teste pré-admissão  e;
(12) os trabalhadores  fizeram  o  Teste  2  após 24  meses  e  364
dias  do teste  pré-admissão  ou  antes  de 5 meses  e 29  dias do
Teste  1.

Os testes  audiométricos  foram  feitos  em  centros  especi-
alizados  em  medicina  do  trabalho.  A  audiometria  tonal  foi
feita  em  centro  especializado  com  experiência  em  procedi-
mentos  de testes  audiométricos  para  exposição ocupacional
ao  ruído.  Antes  da  audiometria,  todas  as  orelhas  foram
examinadas  com  um  otoscópio  Heine.  Três  audiômetros
calibrados  de acordo  com  as  normas  da  International  Organi-
zation  for  Standardization  (ISO)  389/64  e American  National
Standards  Institute  (ANSI)  S3.6/69  foram  usados para  os  pro-
cedimentos  de teste:  Madsen  Midimate  622  (GN  Otometrics,
Taastrup,  Dinamarca);  Interacoustics  AD  29  (Interacoustics,
Assens,  Dinamarca);  e  LO-250  (Acústica  Orlandi,  Bauru,  SP,
Brasil).

Todos  os testes  foram  feitos  em  cabines  audiométricas,
com  níveis  de ruído  ambiente  conforme  estabelecido  pela
ANSI  S3.1-1991,  de acordo  com  os  seguintes  parâmetros:7

condução  aérea  nas  frequências  de 0,25,  0,5,  1, 2,  3,  4,  5,
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Tabela  1  Resultados  da  média  dos  limiares  de  frequên-
cia em  3,  4 e 6  kHz  nos  3  primeiros  testes  audiométricos,
estratificados  por  lateralidade

Teste  Orelha  direita  Orelha  esquerda

Média  DP  Média  DP

Pré-admissão  9,03  6,42  9,98  6,73
Teste 1  10,55  6,31  10,99  6,44
Teste  2 10,71  5,98  11,08  6,07

DP, desvio-padrão; Pré-admissão, Teste audiométrico pré-
-admissão; Teste 1, Teste audiométrico periódico 1; Teste 2,
Teste audiométrico periódico 2.

6 e  8  kHz;  teste  do  limiar  de  condução óssea  em  0,5, 1,  2 e
4  kHz  se os  limiares  das vias  aéreas  estivessem  alterados;  e
limiar  de  reconhecimento  de  fala e  índice  de  inteligibilidade
de  fala.

Para  cada  trabalhador,  as  médias  dos  limiares  de  frequên-
cia  foram  calculadas  em  3, 4 e  6 kHz  nas  orelhas  esquerda  e
direita  para  cada  teste.  As  frequências  de  0,25---2  kHz  e  8 kHz
não  foram  consideradas  na análise  estatística.  A análise
estatística  foi  feita  com  o  teste não paramétrico  de  Wil-
coxon.  Os  resultados  foram  considerados  estatisticamente
significantes  para  um valor  de  p < 0,05.  Os  dados  foram  ana-
lisados  com  o  software  R.

Resultados

Foram  incluídos  988  trabalhadores,  que  resultaram  em  2.964
testes  analisados.  Com  base  na data  do  teste  audiométrico
pré-admissão,  a média  de  idade  foi  de  23,8  anos;  82,3%
tinham  entre  21  e  30  anos.

O  tempo  médio  decorrido  entre  o  teste pré-admissão  e  o
Teste  1 foi  de  7,46  meses.  O Teste  2  foi  feito  em  média  18,20
meses  após  o teste  audiométrico  pré-admissão.  Em  média,
10,74  meses  se passaram  entre  o  Teste 1  e o  teste  2.

A  tabela  1  mostra  os  resultados  para  as  médias  dos  limi-
ares  de  frequência  de  3, 4  e  6  kHz.

A  tabela  2  mostra  uma  comparação das médias  dos  limia-
res  de  frequência  de  3,  4 e  6 kHz entre  os  testes.  Houve  uma
diferença  significativa  nos  limiares  auditivos  entre  o teste
pré-admissão  e  os 2 testes  periódicos  subsequentes  para  as
orelhas  direita  e  esquerda.  Não  houve  diferença  significativa
entre  o Teste  1 e  o  Teste  2 em  qualquer  das  orelhas.

Discussão

O  teste  audiométrico  periódico  é  considerado  um  bom
método  de controle  das medidas  de  conservação  auditiva.

A pioria  dos  limiares  audiométricos  dos  trabalhadores  ao
longo  do  tempo  pode  indicar  que  as  medidas  de conservação
auditiva  adotadas  pela empresa  têm  sido ineficazes.  No
entanto,  a  patogênese  da  PAIR  ainda  é  pouco  compreendida.
A  exposição  ao  ruído  afeta  os sistemas  auditivos  periférico
e  central,  antes  mesmo  que  as  alterações  sejam evidentes
na  audiometria.  As  alterações observadas  na resposta  audi-
tiva  do tronco  encefálico  de adultos  jovens  com  audiogramas
normais  expostos  ao  ruído  sugerem  que  há desmielinização
do  sistema  auditivo  central,  mas  não sinaptopatia  coclear.11

O  presente estudo  avaliou  trabalhadores  com  audiogra-
mas  basais  normais  nos primeiros  2  anos  de exposição  ao
ruído.  As  frequências  de 3 a  6 kHz,  que  são  afetadas  preco-
cemente  pelo  ruído,2,12,13 foram  analisadas  neste  estudo.  As
frequências  de 0,25---2  kHz e  8  kHz,  no  entanto,  não  foram
consideradas  na análise  estatística  porque  só  são  afetadas
posteriormente  em  pacientes  expostos  a  ruído.1,5,14,15 Auto-
res como  Rabinowitz  et al.,16 Coles et al.12 e  Kirchner  et  al.13

recomendam  que  médicos  do trabalho  e  otorrinolaringolo-
gistas  deem  atenção  especial  às  frequências  de 3, 4  e  6  kHz
em  trabalhadores  expostos  a  ruído.

O  envelhecimento  e as  comorbidades  podem  piorar  os
limiares  auditivos,  independentemente  da  exposição ao
ruído.1 Por  esse  motivo,  foram  excluídos  do  estudo  trabalha-
dores  com  idade  >  40  anos  na data  do  exame  audiométrico
pré-admissão,  bem  como  trabalhadores  com  diabetes,
hipertensão  e  doenças  autoimunes  e  infecciosas.  As  mulhe-
res  não foram  incluídas  no estudo  porque,  na indústria
metalúrgica,  elas  trabalham  principalmente  nas  áreas  admi-
nistrativa  e de recursos  humanos,  onde  não há  exposição  a
ruídos.

As  regulamentações  governamentais  exigem  o  uso  de  dis-
positivos  de proteção auditiva  em  ambientes  com  muito
ruído.4 Entretanto,  a empresa  do  estudo  não  conseguiu  for-
necer  dados  estatísticos  para  confirmar  o  uso adequado
de  protetores  auditivos  por todos  os trabalhadores  expos-
tos  ao ruído.  Apesar  da  evidência  de pioria  dos  limiares
audiométricos  entre  o  teste audiométrico  pré-admissão  e
o  segundo  teste periódico,  numericamente,  a diferença  não
foi  relevante.  Portanto,  podemos  inferir  que  as  medidas  de
conservação  auditiva  implantadas  na empresa  em  estudo
têm  sido  eficazes.

No Brasil,  os  exames  médicos  obrigatórios  são  feitos  anu-
almente  em  trabalhadores  expostos  a  riscos,  exceto  em
situações especiais  (portaria  n◦ 24,  1994).17 A exigência  legal
para  que  o  primeiro  exame  audiométrico  ocorra  6  meses
após  a admissão  e,  posteriormente,  anualmente,  para  traba-
lhadores  expostos  a níveis  de ruído  perigosos  (portaria  n◦ 19,
1998)18 faz  com  que  os  exames  médicos  não coincidam  mais
com  os  testes  audiométricos.  Na  maioria  dos  trabalhadores
avaliados  no  presente  estudo,  o primeiro  teste  audiométrico
periódico  não  foi feito  após  6  meses  de  admissão,  conforme

Tabela  2  Comparação dos  testes  audiométricos  de acordo  com  as  médias  dos  resultados  das  frequências  em  3,  4 e 6  kHz,
estratificados por  lateralidade

Orelha  Pré-adm.  vs. Teste  1  Pré-adm.  vs.  Teste  2 Teste  1  vs.  Teste  2

Direita  p  =  0,008  p  = 0,000  p  =  0,064
Esquerda p  =  0,003  p  = 0,000  p  =  0,072

Pré-adm., Teste audiométrico pré-admissão; Teste 1, Teste audiométrico periódico 1; Teste 2, Teste audiométrico periódico 2.
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exigido  por  lei.7 Em  média,  esse  teste foi  feito  após 7,46
meses  de  admissão.  Dos  988  trabalhadores  analisados,  ape-
nas  401  (40,58%)  fizeram  o  primeiro  teste  periódico  após  6
meses  de  admissão.  O segundo  teste  periódico  foi  feito, em
média,  10,74  meses  após o  primeiro  teste  periódico.

Os  trabalhadores  expostos  ao ruído  no  presente  estudo
mostraram  uma  diferença estatisticamente  significativa
entre  os  resultados  do  teste  audiométrico  pré-admissão  e
os  dos  2  primeiros  testes  periódicos.  Entretanto,  não  houve
diferença  significante  entre  os  2  testes  periódicos.  A  falta
de  diferença entre  os 2  testes  periódicos  pode  ser expli-
cada  pelo  possível  desencadeamento  de  um  mecanismo  de
autoproteção  após  o  início  da  exposição,  o  qual,  devido
ao  uso  de  proteção auditiva  e  medidas  de  engenharia,  não
foi  muito  intenso.  Esse  efeito  protetor  é  semelhante  ao
desencadeado  por  uma  dose  não ototóxica  de  aminogli-
cosídeo  administrada  antes  da  dose ototóxica  do  mesmo
antibiótico.19,20

A  tabela  1  mostra  assimetria  entre  as  orelhas  direita  e
esquerda  desde  o  teste  pré-admissão,  com  pioria  dos  limia-
res na  orelha  esquerda.  Nageris  et al.21 e  Fernandes  et al.22

demonstraram  a  presença de  assimetria  entre  as  orelhas  e,
embora  em alguns  trabalhadores  a  orelha  direita  apresen-
tasse  limiares  auditivos  superiores  aos  da  orelha  esquerda,
na  maioria  das vezes  a  causa  da  assimetria  foi  o  aumento  dos
limiares  na  orelha  esquerda.  Uma  possível  explicação  para  a
variação  na  suscetibilidade  ao ruído  é uma  variação na ativi-
dade  funcional  do sistema  eferente  olivococlear  medial.  Foi
demonstrado  que  o  sistema  eferente  olivococlear  medial  é
mais  forte  na orelha  direita  do  que  na esquerda  em  seres
humanos.23 Estudos  neuropsicológicos  demonstraram  que  a
percepção  da  fala é  lateralizada  no sistema  nervoso  cen-
tral,  com  envolvimento  dos  giros  temporais  superior  e  médio
esquerdo.  Mudanças temporárias  nos  limiares  auditivos  após
exposição  binaural  são  maiores  na orelha  esquerda  do  que
na  direita.24

A  audição  é  considerada  piorada  se houver  aumento  de
mais  de  10  dB  na média  dos  resultados  para  3  frequências
consecutivas,  como  3, 4  e  6 kHz,  nos audiogramas  subse-
quentes.  No  presente  estudo,  a diferença foi  em  média
inferior  a  10 dB entre  os  testes  subsequentes.  Embora  não
seja  possível  afirmar  que  houve  pioria  na audição dos  tra-
balhadores,  podemos  supor  que a exposição inicial  ao ruído
provavelmente  esteja  causando  algum  dano  auditivo,  ape-
sar  das  medidas  de  conservação  auditiva  impostas  pela
legislação  em  vigor.

Conclusão

Os  metalúrgicos  expostos  ao  ruído apresentaram  uma  pioria
significantemente  dos  limiares  audiométricos  médios  em  3,
4  e 6 kHz  entre  o  teste  audiométrico  pré-admissão  e  os  pri-
meiros  2 testes  audiométricos  periódicos.  No  entanto,  esses
limiares  não  diferiram  significantemente  entre  o  primeiro  e
o  segundo  testes  periódicos.  Portanto,  dada  a ausência  de
diferença  entre  os  2  primeiros  exames  periódicos,  acredita-
mos  que  possam  ser mesclados  em  um  único  teste,  ou  seja,
os  primeiros  exames  audiométricos  periódicos  poderiam  ser
feitos  após  12  meses  de  admissão,  o  que  diminuiria  os  custos
das  empresas,  sem  comprometer  a saúde  dos  trabalhadores,
o  que  está  de  acordo  com as regulamentações  mundiais.
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