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RESUMO

Este trabalho trata do estudo de um caso a respeito da perda de acuidade auditiva
relativa a um atirador de arma de fogo. Foram feitas medi¢Ges referentes ao nivel de
ruido de impacto para diversas situagdes as quais o referido atirar esteve exposto
durante sua vida como atirador em pedanas. (fig. 8, 9,10 e 12). Baseando-se na
freqiiéncia em que o referido atirador praticava seu esporte e valendo-se de audiometrias
reais do mesmo durante diversos anos, tentou-se tragar alguma correlacdo entre as
perdas auditivas indicadas com os limites indicativos de Norma para este tipo de
atividade. Recomendacdes das normas NR-15 (Ruidos de impacto), NHO-1 (ruidos
continuos e intermitentes) e NBR10152 (Valores recomendaveis de nivel de ruido em
funcdo de ambiente ou atividade desenvolvida) foram usadas para as avaliacdes. Os
resultados demonstram que para a freqiiéncia de prética deste esporte era esperado a

referida perda auditiva uma vez que a mesma excedeu os limites indicativos de Norma.
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ABSTRACT

This work is a case study regarding the loss of audition capacity of a sport
shooter. It was made measurements of the impact noise for several situations which was
supposed the shooter was exposed during his life as shooter in pedanas. Based on the
sport practice frequency and taking into account actual audiometry of the same shooter
for several years, it was traced some considerations between the auditory losses
indicated by Standards’s indicative limits for this type of activity. Recommendations of
the Standards NR15 (Impact noise), NHO-1 (Intermitent and continuos noise) and
NBR10152 (levels of noise recommended in function of environments or activities
development) were used in this analysis. The results demonstrate that for the frequency
of practice of this sport and noise exposure that loss in audition capacity was waited

once it exceeds Standard’s indicative limits.
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1. INTRODUCAO

A razdo maior desta monografia foi uma constatacdo muito singela encontrada no
seio de minha prépria familia. Meu caro e adorado pai, Raul Filippini, atualmente com
83 anos de idade, sempre foi atirador esportivo, cacador esportivo e amante da arte dos
tiros com armas de fogo. Praticou esse esporte dos 20 aos 70 anos de sua vida. Fez parte
de selecdes Gatchas de tiro. Devo ressaltar que essa atividade era ampla: participou de
campeonatos de tiro ao prato, tiro ao pombo, tiro skeet, além de sua atividade esportiva
como cacador de perdizes, perdigdes, marrecdoes e outros. Portanto, durante esses
cingiienta anos de atuacdo, fizemos um calculo muito aproximado, que mostrarei no
desenrolar da tese, de uma quantidade de tiros com arma de calibre 12, dois canos, de
aproximadamente 1.000.000 tiros dados (TABELA 1). Evidentemente que essa
quantidade de tiros efetuada trouxe como conseqiiéncia uma diminui¢do na acuidade
aditiva, perceptivel aqueles que convivem com meu Pai, e de forma cumulativa, isto é, a
condicdo auditiva foi degradada lentamente. Outro aspecto técnico importante foi que
na época, esses atiradores ndo utilizavam protetores auriculares, talvez pelo leve
incdmodo no uso e pouco preocupado com a conseqiiéncia do ato esportivo sem

protecdo auricular.

Tabela 1 — Eventos sob exposi¢do 4 ruido de impacto em atirador.

Evento Eventos/ano | Eventos/50 anos | Tiros/evento |  Tiros

dados
Provas de Tiro Esportivo 30 1.500 300 450.000
Cagadas de Campo(perdiz,marrecao) 20 1.000 250 250.000
Treinos para Provas de Tiro Esportivo 20 1.000 250 250.000
Total Geral 70 3.500 950.000

A audicdo € que possibilita 0 homem se comunicar com o outro de maneira eficiente,
sendo, portanto, fundamental para a sua integrag@o social.

Uma alteracdo ou redugdo na sensibilidade auditiva é considerada como uma perda
da acuidade auditiva.

Nos dias atuais, com o desenvolvimento da tecnologia, o homem esta cada dia mais,

exposto a ruidos continuos ou de impacto, provocados por maquinas, instrumentos ou



ferramentas, fatores que podem ser prejudiciais, em maior ou menor grau, a sua
audicao.

Segundo a NR-15, Os ruidos de impacto ou de impulso sdo aqueles que apresentam
picos de energia actstica de duracdo inferior a 01 (um) segundo, a intervalos superiores
a 01 (um) segundo. Os ruidos de impacto simples sdo aqueles desencadeados pelo
manuseio de materiais, marteladas e também disparos de armas de fogo em rajadas
consecutivas ou mesmo disparos repetitivos. Ruidos de impacto possuem intensidades
que variam de 100 dB para o ruido de impacto e acima de 140 dB para ruido de
impulso.

Os efeitos dos ruidos de impacto podem ser indcuos, como aplausos, ou
extremamente perigosas como explosdes e uso de armas de fogo. Esses podem causar
danos no aparelho auditivo, com rupturas mecénicas ou rompimento das estruturas
sensoriais da orelha interna.

Considero muito importante essa andlise, que pode contribuir com futuras defini¢des
e prerrogativas no sentido de minimizar danos fisicos aos praticantes envolvidos nesse
esporte de tiro.

Este trabalho pode decisivamente colaborar com fébricas de armas em geral, na
conscientizacdo dos praticantes, minimizando os efeitos & saide humana, e divulgando

essas assertivas, como mais precaucdes relativas a saide publica em geral.

1.1. Objetivos

O objetivo desse estudo denota minha preocupagdo com a acuidade auditiva, e sua
correlacdo com a diminuicdo dessa qualidade humana na presenca de ruidos de impacto
de armas de fogo. Reiterando, esse efeito deve provocar o maleficio ao longo de anos.

Alguém desavisado poderia firmar: ‘“Mas, qualquer pessoa de idade tem
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diminuicdo acustica auditiva com o passar dos anos....” Exatamente ai € que entra o
trabalho de pesquisa, relacionando basicamente férmulas matematicas de ruidos de
impacto, a conseqiiéncia da diminui¢cdo da acuidade auditiva humana. Tentarei mostrar
que decisivamente, e na presenca de tiros de impacto, a acuidade auditiva piora, e tem
condicdo piorada em funcio desse fato.

O trabalho tentard mostrar que, por exemplo, para uma pessoa de 83 anos de

idade que nunca deu um tiro de arma de fogo, e comparando-se com esse cidaddo de 83



que executou 1.000.000 de tiros ao longo de sua vida, se escolhermos uma freqiiéncia
de 4 kHz, certamente a condicdo de acuidade auditiva do segundo, € decididamente pior
que a do primeiro homem. Evidentemente, que existem outros fatores que podem
influir decididamente, e acarretando perda da capacidade de audi¢do para os humanos.
Entre eles temos a idade, traumas acusticos, deficiéncias bioldgicas individuais,
questdes medicamentosas, interagdes e conseqiiéncias, enfim, uma série de fatores
também responsdveis por deficiéncias auditivas.

A pergunta bdsica a ser feita e, que deverd ser respondida no capitulo final da
conclusdo é: “A acuidade auditiva humana fica reduzida na presenca de ruidos de

impacto de armas de fogo?”



2. BREVE REVISAO SOBRE O PROBLEMA ABORDADO

Evidentemente, que para quem vive e convive no ambiente de tiros, algum dano é
visivel que ocorre com a acuidade auditiva humana. Para o atirador de 1.000.000 de
tiros de 83 anos, o dano € incontestavel. Para o Engenheiro de Seguranca da Boito, que
também ¢ atirador esportivo, idem. Esse, mais mo¢o, mesmo com a utilizacdo de
protetor auricular, apresenta perda leve e moderada. Para o Inspetor da linha de tiro,
também mais mogo, 58 anos, esse com moderada e profunda perda auditiva. Esse

sempre utilizou protetor auditivo € mesmo assim, o dano € profundo.

2.1. Artigo “Um aviso audivel” por Amin Musani, Doutor em Audiometria

Eu observava o proximo atirador na linha de tiro. Certamente, ele jd
havia realizado a tarefa, com certeza. Ele tem um desempenho excelente.
As balas alcangam o alvo no centro, o que me fez concluir que ele
pratica esse esporte exaustivamente e freqiientemente. Assim que o0
atirador retornou até a assisténcia, eu caminhei ao seu encontro para
congratuld-lo pelo seu excelente trabalho efetuado. Curioso em relacdo
a arma utilizada, eu perguntei ao atirador: “Que tipo ela é¢?” Ele
respondeu: “E 2:30hs!!!!

Muitos atiradores ndo utilizam qualquer tipo de protegdo auricular
enquanto atiram. Contudo, a PAIR (Perda Auditiva Induzida por Ruido)
e o “trauma actstico” sdo fenomenos para os quais ndo temos controle

e, muitos atiradores ignoram o principio de usar protetores auriculares.

2.2. Comparacgdo entre niveis de sons ambientais.

Ruidos acima de 140 dB podem causar dor e uma exposi¢do prolongada a ruidos
entre 85-90 dB podem resultar em permanente perda auditiva. A NR-15 especifica para

ruido que sejam continuos ou intermitentes os limites indicados na tabela abaixo:
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Tabela 2 — Limites de Tolerancia para ruido continuo ou intermitente (NR-15)

Nivel de ruido dB(A) Maxima exposigio didria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 30 minutos
94 2 horas

95 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Armas de fogo podem ser categorizadas como de ruido de impulso, os quais t€m
como caracteristica uma explosdo. Os ruidos de impulso de suficiente intensidade e
pressdo € freqiientemente a causa do trauma acustico. Geralmente, estudos t€m
mostrado que tais ruidos impulsivos podem resultar em zumbido, sons de sinos,
reverberagdo, ecos, sibilar nos ouvidos e danos mecénicos as células do ouvido interno,
estruturas e conduto auditivo, isto é, som de curta duracdo de suficiente intensidade
(armas de tiro ou explosdes) pode resultar em imediata, severa e permanente perda
auditiva, também determinada, trauma actstico. O grau de perda auditiva observado

apds um trauma acustico varia e pode se situar entre leve e profunda perda.
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Tabela 3 — Niveis de Ruido para sons ambientes

- Langamento de foguetes

- Avido a jato

- Armas de fogo

- Rebitando tanques de aco

- Buzinas de carros

- Jato de areia

- Trabalho ¢/ madeira em shopping
- Média numa Indistria

- Verificagdo de cartao de crédito
- Restaurante ruidoso

- Trafego intenso

- Conversa intensa

- Média doméstica

- Lugar sossegado

- Leve assovio

180 dB
140 dB
140 dB
130 dB
120 dB
112 dB
100 dB
80-90 dB
85dB
80 dB
75 dB
66 dB
50 dB
40 dB
30dB

A figura a seguir, (Pickles & Heumen,2001) compara num microscopio eletrdnico,

células normais do ouvido interno, a células comprometidas ou danificadas. Uma vez

ocorrido o dano, ele é permanente. Nao existe método de regeneracdo dessas células

avariadas. A esquerda, células normais do ouvido interno. A direita, células lesadas por

traumas acusticos.

Figura 1 - Comparag@o em microscépio eletrdnico de células normais do ouvido interno

com células comprometidas ou danificadas por ruido.

Existe uma evidéncia que, quando ocorre uma deterioracdo de certas células da

audicado (células dos ganglios espirais), existird uma correspondente deterioracao dentro
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do sistema nervoso central e nas areas altas do sistema auditério (Kim, 1997;
Morest,1998). Entdo, um dano ocorrido nos niveis baixos nio ¢ isolado. Existird como
conseqiiéncia, lesdo em dire¢do do caminho do auditdrio. Isso € caracteristico de ruido
de impulso, tipo arma de fogo, e que causa trauma acustico. O ouvido interno, entdo,
ndo ¢é a Unica estrutura com risco a essa exposi¢ao.

Virtualmente todas as estruturas do ouvido e do sistema de audicdo podem ser
danificadas por ruido de armas de fogo (NIH Consensus Statement;1990).
Normalmente, para niveis de dudio menor que 140 dB, diferentes tipos de sons
produzem a mesma perda auditiva. Isso ndo parece ser o caso de sons acima de 140 dB,
onde os ruidos impulsivos criam mais danos do que os tedricos. Isso pode implicar em
ruidos de impulsos acima de certo nivel critico, em trauma actstico sobre o qual o
ouvido néo pode se proteger.

Exposicdes a ruido entre 90 e 140 dB(A) (dB(A) denota o decibel medido com filtro
que ajusta para a sensibilidade da audicdo humana) lesam o ouvido interno
metabolicamente mais que mecanicamente, e causam danos dependente do nivel e do
tempo de exposicdo. O PAIR, em contraste com o trauma acustico, se desenvolve
lentamente apds anos, e é causado por uma exposi¢do regular e consistente, excedendo
uma média didria de 85-90 dB (A) (Clark & Bohne;1999). O trauma actustico pode
ocorrer de apenas uma exposicio desprotegida a ruido de arma de fogo.

Para sons entre 75-90 dB (A), o ouvido tem um mecanismo de protecdo natural que
reduz sua sensibilidade para sons de impacto de baixa freqii€ncia, terminando no ouvido
médio. Popularmente dizendo, os musculos do ouvido médio se contraem e estimulam
os trés pequenos 0ssos (0s menores 0ssos do corpo humano) chamados ossiculos; ver
desenho a seguir do ouvido humano, que levam o som ao ouvido interno. Contudo, um
atraso de 300 a 500 milissegundos € necessdrio para estimular essa protecdo na
operacdo/audi¢do. Muitos sons de impacto podem ser protegidos no sentido de ndo
chegar no ouvido médio, mas outros sons, como explosdes de armas de fogo, e outros
ruidos industriais, ocorrem tdo rapidamente que o mecanismo de prote¢do do ouvido
médio ndo consegue responder tdo rapidamente quanto deveria. Essa perda auditiva

causada por esses sons € o trauma acustico permanente. (Truax;1999).
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Figura 2 - Detalhes das partes do sistema auditivo humano.

Os niveis de pico de dudio de rifles e armas de fogo sdo da ordem de 132 dB de NPS
para rifles de pequeno calibre para mais de 172 dB de NPS para armas de fogo de maior
calibre. Os EUA possuem 230.000.000 de armas, e mais da metade dos Americanos,
ocasionalmente usam armas. A severidade dos danos produzidos por armas de fogo € o
maior perigo de ruido ndo-ocupacional, gerado aos Americanos. A energia acustica de
um simples tiro de rifle de alto grau de poténcia ou arma de fogo, é equivalente a quase
40 horas de exposicdo continua de 90 dB(A). Em outras palavras, um tiro equivale a
uma semana de exposi¢ao a ruido ocupacional perigoso. Um atirador pode estar exposto
ao valor de um ano de ruido ocupacional perigoso, em apenas poucos minutos.(Clark &

Bohne,1999;NRA,1999).

2.3. Perdas Auditivas

Existem vdrios tipos de perda auditiva. Perdas auditivas condutivas se referem a
danos fisicos, infec¢des ou fluidos gerados ou infiltradas até a cavidade do ouvido
médio. Se o tiro é de intensidade suficiente, uma perda condutiva pode ser
acompanhada por sintomas de ruptura do auditério ou algum dano/lesdo aos ossiculos

do ouvido médio. Perdas condutivas sdo tipicas de tratamento médico, por doengas
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associadas ao ouvido. Danos auditivos sensoriais referem-se a danos dentro do ouvido
interno. Perda auditiva neurossensorial é o mais comum tipo de perda auditiva em
Americanos, ¢ PAIR ou trauma acustico de armas de fogo ¢é tipicamente
neurossensorial. E permanente, irreversivel e se utilizarmos protetores auditivos, pode
ser evitada ou minimizada.

Provavelmente, a desculpa mais comum que se ouve de atiradores € que, “os ouvidos
estdo acostumados aos tiros, € ndo preciso usar protetores auriculares”. Isso ¢é
impossivel! O que ocorre é uma perda auditiva neurossenrorial que ndo permite ouvir
todos os sons.

Tipicamente, o PAIR e o trauma acustico afetam as altas freqiiéncias primeiramente.
Nossos ouvidos respondem aos sons através de uma larga faixa de freqiiéncias, de 20 a
20 kHz. As freqiiéncias das conversacdes estdo entre 250 e 8.000 Hz. As baixas
freqiiéncias sdo utilizadas para ouvir as pessoas, enquanto que as altas sdo utilizadas
para compreender o que elas dizem. Dizendo de outra forma, o poder da conversacdo
estd localizado nas baixas freqii€ncias, enquanto que a clareza da conversa (consoantes
tipo, s, k, th, sh, f) estd nas altas. As consoantes de alta freqii€ncia sdo necessarias para
maximizar a inteligibilidade da conversa. Os danos de ruido de armas de fogo afetam as

altas freqiiéncias.
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Figura 3 - Exemplo de Audiometria tipica em atiradores.

A audiometria anterior € tipica de atiradores com perda auditiva neurossenrorial.
Muitas pessoas referem que “eu escuto os outros, mas ndo compreendo o que eles
dizem”. As vozes de criancas e mulheres, tipicamente de alta freqiiéncia, sio mais
dificeis de compreender aqueles que possuem perda auditiva nessas freqii€ncias.

Outros fatores também determinam quio susceptivel somos, com relacdo a
exposicao de ruidos de armas de fogo. Por exemplo, pessoas de olhos azuis podem ser
mais susceptiveis, do que pessoas com mais melanina contida nos olhos. Outros estudos
mostram que os homens sdo mais susceptiveis ao PAIR do que as mulheres. Recém-
nascidos ou velhos, também sdo mais susceptiveis a desenvolver a PAIR. Outros
estudos mostram que para os fumantes a chance de desenvolver a PAIR € maior. Isso
pode estar relacionado ao mondxido de carbono dos fumantes (Henderson,
Subromanian & Boettcher; 1993).

Tem-se também noticiado que alguns atiradores utilizam seus protetores, mas
somente enquanto atiram. Quando est@o a observar a alguns metros, eles nao utilizam os

z

protetores. Essa ndo é uma boa pritica e, sdo contra a regra nimero 7 do IDPA
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(International Defensive Pistol Association). Isso significa que todos devem estar
protegidos com protetores auriculares a uma distdncia de 15 metros da linha de tiro. Se
estivermos a menos que 15 metros da linha de tiro, também sofreremos danos aos
ouvidos, caso estivermos sem protecdo. Certamente, que isso depende da arma de fogo,
do cartucho e da distancia ao atirador. Em consideragdo aos sons que podem causar
dano auditivo, um ponto € claro: € a energia acustica do som alcancando o ouvido, néo
sua fonte, que € importante. Isso €, ndo interessa se um som € gerado por uma maquina
qualquer, por um alto-falante em concerto de rock ou arma de fogo durante um evento
de tiro. Significantes niveis de energia acustica alcangando os ouvidos podem causar

danos ou lesdes, durante o trabalho, na escola, em casa, ou durante periodos de

descanso.
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3. METODOS

Logicamente que para a descri¢do da metodologia utilizada no desenrolar da tese,
foram coletados dados de uma forma ampla nas bibliografias disponiveis sobre o
assunto.

Um dos passos iniciais foi visitar a fabrica de armas Boito em Verandpolis /RS
(junho/2008), para que 14 fosse disponibilizado um bom arrazoado de medigdes,
verificacdo de procedimentos e documentacdo desta fabrica exportadora de armas de
fogo, principalmente para os Estados Unidos da América. As informagdes mais tteis a
tese estao incluidas em “Listas de Tabelas” e “Listas de Figuras™.

Fomos recebidos pelo Engenheiro de Seguranca no Trabalho, Sr. Carlos Schmitz e
pelo Diretor, Sr. Manuel Amantino.

Na Avaliagdo Quantitativa de Ruido dessa empresa, observa-se na Figura 5, inserido
na que o responsavel por teste de armas opera num ambiente com nivel de ruido de
118,3 dB. Utiliza protetor auricular de insercdo (17 dB). Essa medida é muito
importante, pois serd comparada a seguir, nos testes realizados em pedana de tiro de
Caxias do Sul/RS, que serdo relatados posteriormente.

Foram incluidas duas audiometrias no trabalho, ou seja, audiometria do Engenheiro
de Seguranca no Trabalho e audiometria do Inspetor de Qualidade da linha de tiro.
Pode-se observar que ambos possuem alguma deficiéncia auditiva. Uma leve a
moderada perda auditiva, e o outro, severa perda auditiva neurossensorial. (Figura 3 e
Figura 4).

Efeitos auditivos da exposi¢do ao ruido: A maior caracteristica da PAIR (Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido) é a degeneracdo das células ciliadas do 6rgdo de Corti.
Recentemente tem sido demonstrado o desencadeamento de lesdes e da apoptose celular
em decorréncia da oxidagdo provocada pela presenga de radicais livres formados pelo
excesso de estimulacdo sonora ou pela exposi¢do a determinados agentes quimicos
(OLIVEIRA, 2001,2002; HYPPOLITO,2003).

Em 1998, o Comité Nacional de Ruido e Conservagdo Auditiva definiu como
caracteristicas da PAIR:

- Ser sempre neurossensorial, uma vez que a lesdo € no 6rgdo de
Corti da orelha interna.
- Ser geralmente bilateral, com padrdes similares. Em algumas

situacdes, observam-se diferencas entre os graus de perda das orelhas.
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- Geralmente, ndo produzir perda maior que 40 dB(A) nas
freqii€ncias baixas e que 75dB(A) nas altas.

- A presenga de PAIR ndo torna a orelha mais sensivel ao ruido; a
medida que aumenta o limiar, a progressdo da perda se d4 de forma mais lenta.

- A perda tem seu inicio e predominio nas freqiiéncias de 3, 4 ou 6
kHz, progredindo, posteriormente, para 8, 2, 1, 0,5 e 0,25kHz.

- Em condicdes estdveis de exposi¢do, as perdas em 3, 4 ou 6 kHz,
geralmente atingirdo um nivel maximo, em cerca de 10 a 15 anos.

- O trabalhador portador de PAIR pode desenvolver intolerincia a
sons diversos, queixar-se de zumbido e de diminuicdo de inteligibilidade da fala, com
prejuizo da comunicagéo oral.

O American College of Occupational and Environmental Medicine (ACOEM), em
2003, apresenta como principais caracteristicas da PAIR:

- Perda auditiva sensério-neural com comprometimento das células
ciliadas da orelha interna.

- Quase sempre bilateral.

- Seu primeiro sinal é um rebaixamento no limiar audiométrico de
3, 4 ou 6 kHz. No inicio da perda, a média dos limiares de 500, 1 e 2 kHz é melhor do
que a média de 3, 4 ou 6kHz. O limiar de 8 kHz tem que ser melhor do que o pior
limiar.

- Em condi¢Ges normais, apenas a exposi¢do ao ruido nio produz
perdas maiores do que 75 dB em freqii€ncias altas e do que 40 dB nas baixas.

- A progressdo de perda auditiva decorrente da exposi¢do cronica €
maior nos primeiros 10 a 15 anos e tende a diminuir com a piora dos limiares.

- Evidéncias cientificas indicam que a orelha com exposicdes
prévias a ruido ndo sdo mais sensiveis a futuras exposi¢cdes. Uma vez cessada a
exposicdo, a PAIR néo progride.

- O risco de PAIR aumenta muito quando a média da exposicao
estd acima de 85 dB(A) por oito horas didrias. As exposicdes continuas sdo piores do
que as intermitentes, porém, curtas exposi¢cdes a ruido intenso também podem
desencadear perdas auditivas. Quando o histérico identificar o uso de protetores
auditivos, deve ser considerada a atenuacdo real do mesmo, assim como a variabilidade

individual durante seu uso.
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3.1.1. Quanto perigosos sao as armas de fogo para a acuidade auditiva?

O som gerado pelas armas de fogo € o ruido ndo-ocupacional mais perigoso a

audicdo das pessoas. A tabela abaixo lista niveis de pico de ruido de armas mais

comuns. O que € tdo perigoso sobre niveis de pico de ruido € o fato que um simples tiro

de experiéncia submetido a um ouvido desprotegido por protetores auriculares, pode

acarretar uma perda auditiva permanente, normalmente acompanhada por zumbidos,

assovios e desconfortos nos ouvidos. Simplesmente porque nao havia preocupagdao com

protecdo auricular no passado, e sem perda auditiva aparente, ndo significa que ndo

havera dano na préxima oportunidade. A exposicdo a picos de pressdo de ruido pode ser

feito uma analogia a uma queda de garrafa de vidro. Algumas vezes poderd quebrar;

outras, ndo! Nao se pode prever o que acontecerd. A protecdo auricular deverd sempre

ser utilizada com armas de fogo. Eventualmente podera ser utilizada, dupla protecao.

Tabela 4 — Niveis de pico de ruido para vérios tipos de armas

Tipo de arma

Nivel de pico de

pressao sonora (dB)

Revdlver.44
Automadtica 45
M-16
Revdlver.357
Arma calibre 12
Revdlver.38

Rifle.22

170
165
160
160
155
150
145

Testes realizados na pedana de tiro do Clube Caxiense de Caca e Tiro, em Caxias

do Sul/RS, na data de 27/06/2009.

De posse do Decibelimetro do Departamento de Engenharia Mecénica da

UFRGS, gentilmente emprestado, constatou-se o seguinte:

1) Os niveis de pico de dudio aos testes com espingardas calibre 12 de dois

canos ficam por volta de 116,4 dB. ( Figura 04 )
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2) A variagdo entre armas de calibre 12 de marcas diferentes, relacionados a
pico de ruido de dudio, ¢ minima.

3) As medidas foram realizadas com o sensor do decibelimetro colocado a 1,5m
de altura do solo, e a 1,0m da cabeca do atirador e do cano da arma calibre

12.

3.1.2. Interpretacdo desses testes

Essa medida de 142 dB é muito razodvel, j4 que compardvel a medida da Fibrica
Boito de testes de armas, anexo na figura 2, discrimina o valor de 118,3 dB. Na tabela
da péagina anterior, com bibliografia Americana, existe a referéncia de armas calibre 12
com nivel de pico de dudio de 155 dB. Por bom senso, vamos adotar para célculos o
valor de 142 dB, medidos em campo.

No site Adelaide Hearing Consultants ( http://adelaidehearing.com ) existe uma

tabela de exposi¢do a ruidos, onde menciona para armas de fogo, os niveis de 120-
140dB.

Persistindo essa divida, e de posse de novo decibelimetro da UFRGS, refizemos
os testes na pedana do clube Socapesca/Viamao, na noite de 06/08/2009. Dessa vez,
com tiros do tipo skeet ( dois pratos langcados simultaneamente/dois tiros ), medimos os
impactos das armas calibre 12, canos sobrepostos. Trés atiradores se alternando nos
tiros. A medida da média de dez tiros foi de 142 dB. O decibelimetro mediu a uma
distancia de 1m do atirador e 1m de altura do solo (Figura 7b). Na tabela da fl. 12 dessa
monografia nota-se o valor de 140 dB para armas de fogo. Finalmente chegamos a um

consenso de medicao.
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3.1.3. Fotos dos Testes realizados na Pedana de Tiro de Caxias do Sul/RS:

Figura 4 - Pratos de cerdmica do esporte de Tiro ao Prato (cor laranja). Os

cartuchos de calibre 12, cor verde, a direita.

Figura 5 - Pratos laranja.
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Figura 6 - Cartuchos verde.

Figura 7a - Decibelimetro LUTRON SL-4001 (UFRGS) medindo Ruido de

Impacto de armas calibre 12. ( média de varios shots : 116,4 dB )
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Figura 7b - Decibelimetro Quest model 1900(UFRGS) medindo Ruido de
Impacto de armas calibre 12. ( média de varios shots : 142,0 dB — Clube

Socapesca/Viamao)
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Figura 8 - Atirador esportivo.

Figura 9 — Atiradores.
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Figura 10 - Atirador.

Figura 11 - Maquina antiga de lancamento manual de pratos.
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Figura 12 - Pedana de tiro esportivo.

3.2. Efeitos do Ruido na Audicdo

A magnitude da perda auditiva que resulta da exposi¢ao excessiva de ruido, depende
de fatores associados com a exposicdo (niveis de pressdo sonora, duracdo, tipo de ruido
e freqiiéncia), tanto quanto as caracteristicas individuais sejam expostas

(susceptibilidade a danos de ruido, idade, histérico de audi¢ao/dano ao ouvido).

3.2.1. Ruido de Impulso/Ruido de Impacto

Nivel alto e ruido de pequena duragdo podem arbitrariamente ser categorizados como
ruido de impulsos, produzidos por dispositivos de explosio (armas de fogo), ou ruido de
impacto, o que normalmente é gerado pelo encontro de duas superficies (martelo e
prego, por exemplo). As medidas tipicas de ruido de impulso sdo o nivel de pico inicial
e a duracdo da primeira sobre pressdo. Essa duragdo € menor que Ims para armas
manuais e varios milissegundos para canhdes. Para ruidos de impacto, os dois principais
aspectos s@o o pico de impacto em série com 0s sucessivos picos (reverberagdo) e a
duracdo entre o nivel de pico e o ponto onde a reverberacdo decai em 10 ou 20 dB.
Esses valores sdo entre 50 a 300ms. A distin¢do entre ruidos de impulso e de impacto

tornam-se confusas em muitas situacodes, porque ruido de impulso pode refletir na terra

ou em outra superficie, e a reflexdo pode somar ao ruido de impulso inicial, criando
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uma grande e complicada forma de onda, que é mais bem descrita utilizando-se o tempo
de duracdo do evento.

Ruidos de impulso geram vérios perigos especiais ao sistema de audibilidade
humana. Primeiro, os altos niveis de pressdo sonora associados a armas de fogo ( 140-
190 ) dB podem danificar a cdclea, com danos e faléncia mecanica rdpidos. (Henderson
e Hamernik, 1986). Uma série de impulsos rapidamente ocorrendo podem ser
parcialmente atenuados pela parte reflexiva actstica, uma contracio dos misculos
reflexivos acusticos do ouvido médio, enquanto que impulsos isolados alcancam a
coclea antes da ativacdo da parte reflexiva acustica. Entdo, intensas explosdes podem
resultar em grandes lesdes na cdclea com perdas auditivas significativas. Esse dano é
denominado “trauma acustico” e a audicdo pode ser afetada em muitas freqii€ncias
(Ward e Glorig, 1961 ). Sintomas adicionais incluem sons amortecidos nas conversas e
sons retumbantes nos ouvidos (tinnitus) (Klaus, 1959; Ward e Glorig, 1961 ). Embora
alguns problemas de audi¢@o ocorram apds um episddio de trauma acustico, o individuo
¢ freqiilentemente acompanhado com uma condi¢do severa e de perda auditiva
permanente. Exposicoes a ruidos impulsivos podem resultar em trauma acustico para
um ndmero limitado de expostos, incluindo uma exposicdo simples, mas também pode
resultar em perda de audic¢do por ruido induzido por longos periodos de exposi¢do aos
ruidos de impulso de muitas semanas, meses ou anos.

A relagdo entre a perda de audicdo por ruido induzido e o pico de amplitude de ruido
de impulso ou de impacto € complicada. Pesquisas recentes com chinchilas mostraram
que com uma exposi¢do de ruido impulsivo (<140 dB de NPS) ou de ruido de impacto
(<115 dB de NPS), a chinchila desenvolve uma perda auditiva que é proporcional a
energia total da exposicdo (nivel de pico x niimero de impulsos). Contudo, acima desses
niveis de pressdo sonora, o sistema auditivo € afetado primariamente pelos altos niveis
de pressdo. A linha de divisdo entre “energia” e “nivel de pico” € referida como sendo
“nivel critico”. Nota-se que o nivel critico de 140 dB de NPS para ruido de impulso e
115 dB de NPS para ruido de impacto. O nivel critico atual é dependente de uma forma
de onda especifica de ruido de impulso e de impacto (Henderson e Hamernik,1986).
Baseado em comparagdes entre humanos e chinchilas, o nivel critico para humanos é
aproximadamente 10 dB maior do que o observado em chinchilas. Entdo, em fun¢do do
alto risco de perda auditiva relacionada a impulsos de alto nivel e a variabilidade na
subseqiiente perda da acuidade auditiva induzida, um critério mais conservador de 140

dB de NPS, tem sido adotado para humanos.
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Abaixo desse nivel critico, a perda auditiva cresce na razdo de 1-3 dB de perda para
cada decibel de aumento no nivel de pico. Contudo, acima do nivel critico, a perda
cresce de 3-7 dB para cada decibel de aumento do nivel de ruido de impulso ou de
impacto. Esse crescimento acelerado de perda auditiva com o aumento niveis de pico
de pressdo sonora acima do nivel critico, € um dos fatores que fazem com que os ruidos
de impulso e de impacto sejam particularmente perigosos a acuidade auditiva humana.

(Henderson e Hamernik, 1986).

3.2.2. NR-15
A NR-15 especifica que:

ANEXON."2
LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDOS DE IMPACTO

1. Entende-se por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duracio inferior a 1 {(um) segundo,
a mntervalos superiores a 1 (um) segundo.

2. Os niveis de impacto deverdo ser avaliados em decibéis (dB), com medidor de nivel de pressdo sonora operando no
circuito linear e circuito de resposta para impacto. As lerturas devem ser fertas proximas ao ouvido do trabalhador. O
linute de tolerancia para ruido de impacto sera de 130 dB (linear). Nos intervalos entre os picos. o mido existente devera
ser avaliado como ruido continuo.

3. Em caso de nfo se dispor de medidor do nivel de pressdo sonora com circuito de resposta para impacto, sera valida a
lettura ferta no circuito de resposta rapida (FAST) e carcwito de compensaciio "C". Neste caso. o linute de tolerancia sera
de 120 dB(C).

4. As atrvidades ou operacdes que exponham os trabalhadores, sem protecio adequada. a niveis de mido de impacto

supeniores a 140 dB(LINEAR), medidos no circuito de resposta para impacto, ou supeniores a 130 dB(C). medidos no
circuito de resposta rapida (FAST), oferecerfio risco grave e munente.

3.2.3. NHO-1

A NHO-1 especifica que
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5.2 Ruido de impacto

A determinacio da exposicdo ao ruido de mmpacto ou impulsivo deve
ser feita por meio de medidor de nivel de pressio sonora operando em
"Linear" e circuito de resposta para medicdo de nivel de pico.

Neste critério o limite de exposicdo diaria ao ruido de impacto &
determinado pela expressdo a seguur:

Np =160-10Logn [dB]

onde:
Np=ni1-'el de pico, em dB(Lin), maximo admissivel

n = numero de impactos ou impulsos ocorridos durante a jornada diaria
de trabalho

A Tabela 2, obtida com base na expressio anterior, apresenta a
correlacdo entre os niveis de pico maximo admissiveis e o numero de
impactos ocorridos durante a jornada diaria de trabalho, extraida a partir da
expressio de determinacio do limite de exposicio diaria ao ruido de impacto.
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Tabela 2. Niveis de pico maximo admissiveis em fongio do nimero de

mmpactos

}TP n Np n }'_P n

120 10000 127 1995 134 398
121 7943 128 1584 135 316
122 6309 129 1258 136 251
123 5011 130 1000 137 199
124 3981 131 T4 138 153
125 3162 132 630 139 125
126 2511 133 501 140 100

Cuando o mimero de impactos ou de impulsos diario exceder a 10.000
{n == 10.000), o mido deverd ser considerado como continno ou intermitente.

O limite de tolerincia valor teto para mido de impacto corresponde ac
valor de nivel de pico de 140 dB(Lin).

O nivel de agio para a exposicio ocupacicnal ac muide de impacto
corresponde ao valor Np obtido na expressio acima, subtraido de 3 decibéis
—(MNp - 3)dB.

Nota:

Os critérios estabelecidos na presente Norma estio baseadoes em
conceitos e parametros técnico-cientificos modernos, seguindo tendéncias
internacionais atuais, nio havendo nm compromisso de equivaléncia com
o critérie legal. Desta forma, os resultades obtides ¢ sna interpretacio
quande da aplicacie da presente Norma podem diferir dagueles obtidos
na caracterizacio da insalubridade pela aplicacio do disposto na NR-15,
anexo 1, da Portaria 3214 de 1978,

3.3. Audiometrias

O papel do perito ao analisar um caso de perda auditiva neurossensorial por
exposicdo continuada a niveis elevados de pressdo sonora ocupacional é o de verificar
se ha ou ndo incapacidade laborativa, bem como caracterizar ou ndo o nexo técnico
(nexo de causa e efeito entre a doenca e o trabalho). Para estabelecimento do nexo e
verificacdo da capacidade laborativa, o perito deverd analisar o caso a partir das
informagdes da CAT/LEM acerca do diagnéstico feito pelo médico, do trabalho ou
responsavel, quanto a perda auditiva neurossensorial por exposicdo continuada a niveis

elevados de pressdo sonora Ocupacional, tendo em mente a importincia de:

- Analise dos antecedentes:
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Uso de medicacdes (especialmente as ototdxicas)
Historia familiar de déficit auditivo
Exposicao extra-laborativa a nivel de pressdo sonora elevado
Doencas prévias (especialmente as infecciosas e traumatismos cranianos)
Condigdes patoldgicas atuais associadas.
- Avaliacio clinica:
Descri¢do qualitativa da perda auditiva
Presenca de sintomas associados (zumbidos, tonturas) e outras manifestacdes
otoldgicas (secrecoes, etc.)
Dificuldade na intelegibilidade da fala
Outras queixas, especialmente aquelas relacionadas com sintomas extra-
auditivos da disacusia neurossensorial.

- Exame especifico (resultado de audiometria)

De uma forma geral, as informagdes contidas na CAT/LEM e o exame clinico
podem ser resumidas como abaixo:

A histéria ocupacional, caracterizando o trabalho atual, as ocupacdes anteriores,
o tempo total de exposicdo a nivel de pressdo sonora elevado e o tipo de nivel de
pressdo sonora elevado ddo uma boa nogdo ao perito se a condicdo auditiva do
examinado tem real relacdo com o trabalho. Deve-se ter em mente que a disacusia
neurossensorial ¢ cumulativa e progressiva quando ndo controlada, o que reforca a
necessidade em se esgotar a possibilidade de exposicdo a nivel de pressdo sonora
elevado em épocas anteriores para caracterizar o nexo técnico.

A correta andlise dos antecedentes permite descartar patologias que fazem
diagnéstico diferencial com perda auditiva neurossensorial por exposicdo continuada a
niveis elevados de pressdo sonora Ocupacional e que podem gerar queixas e
audiometrias com tragados muito semelhantes, incluindo perda auditiva neurossensorial
por exposi¢do continuada a niveis elevados de pressdo sonora de origem ndo
ocupacional.

A avaliacdo clinica do caso, no seu estdgio atual, permite ao perito entender a
sintomatologia e sua repercussdo frente a sua atividade habitual no trabalho. A
documentacdo clara e concisa de todos os sinais e sintomas permite, na maioria das

vezes, decidir sobre a capacidade laboral.
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O exame especifico (audiolégico) é obrigatério em todos os casos com
diagnéstico de perda auditiva neurossensorial por exposi¢do continuada a niveis
elevados de pressdo sonora Ocupacional e deve ser realizado por profissionais
experientes. O exame otologico deve sempre preceder a audiometria. O exame
audiométrico deve ser realizado conforme padrdes legalmente preconizados. Deve-se
sempre ter em mente que a audiometria de perda auditiva neurossensorial por exposicdo
continuada a niveis elevados de pressao sonora tem um perfil tipico, apresentando perda
(representada por uma inflexd@o grafica), primeira e predominantemente, nas frequéncias
de 3.000 Hz e/ou 4.000 Hz e/ou 6.000 Hz, ndo ultrapassando geralmente a 75 dB(NA),

além de ser quase sempre e bilateral

3.3.1. Avaliacao da incapacidade

De posse destas informagdes, o perito tem condi¢cdes, na grande maioria dos
casos, de analisar as condicdes laborativas e decidir sobre a caracterizagdo do nexo
técnico do caso. Nas ocasides em que restarem ddvidas, impde-se a vistoria ao local de
trabalho do examinado, pelo perito, para completar as andlises. A avaliacdo da
capacidade laborativa nos casos de perda auditiva neurossensorial por exposi¢do
continuada a niveis elevados de pressdo sonora Ocupacional ¢ um desafio mesmo aos
peritos mais experientes, devendo cada caso ser analisado em particular, dependendo
das queixas clinicas, dos achados do exame fisico e dos exames audiométricos em
relacdo a atividade executada pelo segurado. O teste vocal demonstra, com mais
exatiddo que os teste tonais, o valor social da audi¢cdo, por permitir avaliar a capacidade
auditiva que constitui o aspecto essencial da comunicagdo, das relacdes verbais das
pessoas, da sua integracdo na vida intelectual e social. Raramente esta, por si s, leva a
incapacidade para o trabalho, estando estreitamente relacionado ao tipo de trabalho
executado pelo examinado. Evidentemente a incapacidade fica reconhecida, também,
quando existem sintomas associados a perda auditiva como zumbidos, distirbios do
equilibrio, disturbios de comportamento, recrutamento e alteracdes somadticas e
viscerais. Dependendo da intensidade destes sintomas, pode haver até mesmo a
indicacdo de aposentadoria por invalidez, se ndo for possivel a reabilitacdo do segurado.
Deve se enfatizar que a diminui¢do da capacidade auditiva, isoladamente, ndo define a
incapacidade laboral, salvo situagdes em que, na atividade laborativa, a funcdo do

segurado, requeira a perfeita acuidade auditiva.
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3.3.2. Conclusao médico-pericial

O fluxo para a conclusao pericial de um caso de perda auditiva neurossensorial
por exposicdo continuada a niveis elevados de pressdo sonora Ocupacional pode ser
exemplificado conforme o que se segue:

1) Ap6s andlise da CAT/LEM e realizacdo do exame clinico, verifica-se se hd ou ndo
incapacidade.

2) Em ndo havendo incapacidade, ¢ indeferido a solicitacdo de beneficio,
independentemente do nexo técnico.

3) Em havendo incapacidade, a préxima etapa € verificar se hd ou ndo nexo técnico; e
nesse caso, sdo 3 as condi¢des possiveis:

3.1) Ha nexo, portanto, concede-se o beneficio (E-91)

3.2) Nao ha nexo. Concede-se o E-31, tendo em vista que ji foi verificada a
incapacidade laborativa previamente.

3.3) H4 ddvidas quanto a existéncia de nexo técnico. Neste caso, concede-se um
beneficio da espécie 31, e passa-se a investigacdo, inclusive indo-se ao local de trabalho
do periciando, podendo-se ter duas conclusdes:

3.3.1) Nao ha nexo. Neste caso, mantém-se o E-31

3.3.2) H4 nexo. Aqui, transforma-se o E-31 em E-91

Em relacdo ao nexo, podemos exemplificar as conclusdes da seguinte forma:

Nao ha nexo técnico:

Nao ha nexo técnico quando: embora o quadro apresentado seja de perda auditiva
neurossensorial por exposi¢do continuada a niveis elevados de pressio sonora, a historia
ocupacional ndo for compativel com a exposi¢do laboral a nivel de pressdo sonora
elevado em tempo e quantidade suficientes; ou quando a proped€utica revelar que
existem elementos que demonstrem que a perda auditiva estd relacionada a outras
causas e ndo a exposicdo a nivel de pressdo sonora elevado relacionado ao trabalho do
segurado ( atual ou pregresso). No entanto, pode o examinado estar incapacitado para o

trabalho e fazer jus a um beneficio ndo-acidentario.

Ha nexo técnico:
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Ha nexo técnico se a histéria ocupacional, os antecedentes e o exame especifico
revelarem indubitavelmente a relacdo entre a perda auditiva neurossensorial por
exposicdo continuada a niveis elevados de pressdo sonora e a exposi¢do a nivel de
pressdo sonora elevado em tempo e dose suficiente no trabalho do segurado.

E importante notar que o exame pericial e sua conclusio nio se fundamentam em
tabelas, como outrora acontecia. A conclusdo deve sempre basear-se na relacio entre a
lesdo e a efetiva repercussdo na capacidade de trabalho de seu portador, considerando-se
a sua atividade/funcdo habitual. A incapacidade para o trabalho deve ser verificada
quanto ao tipo de atividade exercida e a sintomatologia presente, bem como a evolug¢io
temporal da sintomatologia que na maioria das vezes ndo guarda relagdo com o grau de
perda auditiva. O nexo deve ser analisado a luz do envolvimento do examinado e seu

trabalho, que deve ser muito bem esclarecido pelo perito.

3.4. Analise das quatro Audiometrias em anexo.

Com relagdo a audiometria 1 de Raul Filippini, observa-se claramente a perda
auditiva mais acentuada entre 4 e 8 kHz. OD entre 65 e 75 dB. OE entre 75 e 90 dB.
Perda auditiva relativa a atiradores de armas de fogo, como ja foi mencionado
anteriormente. Portanto, hipoacusia neurossensorial moderada e mais acentuada em
freqiiéncias agudas. O indice de reconhecimento da fala fica prejudicado 56% no OD e
68% no OE. Reflexos actisticos ausentes em ambas as orelhas.

Com relagdo a audiometria 2 de Celso Filippini, resultados normais dentro dos
limites. Claramente percebe-se que o filho jamais terd a audiometria do pai com idade
avancada. A vida dedicada ao esporte prejudicou a acuidade auditiva do pai.

Com relagdo a audiometria 3 de Carlos Schmitz, percebe-se leve e moderada perda
auditiva. Engenheiro da Boito e também atirador esportivo, ji tem problemas de
audicdo. Comparando sua audiometria com a audiometria 2, é clara a perda auditiva
sensivel do nimero 3 em relagdio ao nimero 2. Pessoas de mesma idade com
audiometrias bem diferentes. Deve-se ressaltar que esse Engenheiro faz uso de
protetores auditivos no esporte de tiros. Em 4kHz tem perda auditiva de 50 dB (OD ) e
55dB (OE).

Com relacdo a audiometria 4 do Sr. Luiz ( Inspetor de Qualidade da Linha de Tiro )
possui leve a severa perda auditiva neurossensorial ( OD ) e moderada a profunda perda
auditiva ( OE ). Entre 4 e 6 kHz, no OD ele tem perda entre 85 e 90 dB. No OE tem

perda entre 90 e 100 dB. O indice de reconhecimento da fala fica prejudicado em 80%
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no OD e 86,67% no OE. Sem duvida, a condi¢do auditiva desse cidadio é pior que a do
Raul Filippini. Apesar de sua idade ( 57 anos ), mas certamente pela sua atividade
profissional, sua acuidade auditiva varia entre leve/severa a moderada/profunda. Talvez
com esse Sr. a tese estudada teria ainda mais robustez nas andlises de perda auditiva

comparada e associada a ruidos de armas de fogo.

36



Nucleo de Otorrinolaringologia e
Fonoaudiologia de Caxias do Sul

Rua Marqués do Herval, 1.463/303 - Fone/Fax: (54) 3223-9797 e 3028-2097 - CEP 95020-261 - Caxias do Sul - RS.

I' EXAME AUDIOLOGICO ‘]
Nome do Paciente:... Rwmad. 504 pratod Idade: .31
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Figura 13 - Audiometria 1 de Raul Filipini. 84 anos, atirador esportivo com 1.000.000
de tiros dados. Perda auditiva moderada em freqiiéncias agudas. (O - Orelha direita

X - Orelha esquerda < - Conducio 6ssea direita > - Conducdo dssea esquerda )
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Rua Marqués do Herval, 1.469/303 - Fone/Fax: (54) 3223-9797 e 3028-2097 - CEP 95020-261 - Caxias do Sul - RS.

Nucleo de Otorrinolaringologia e
Fonoaudiologia de Caxias do Sul

l IMITANCIOMETRIA

Nome do Paciente: Read F&LWM Idade: 31
Meédico Solicitante. __Ra~nede  Lavrer Sexo: ™M
Equipamento: GSI 38 Data: 191 0% O3
Timpanometria
Pesquisa de Fungao Tubaria
4.0 Presséo
3.5 Inicio
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Figura 14 - Audiometria 1 de Raul Filipini. 84 anos, atirador esportivo com 1.000.000

de tiros dados. Reflexos acusticos ausentes em ambas as orelhas.
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Figura 15 - Audiometria 2 de Celso Filippini. 54 anos, filho de Raul. Audiometria

normal.
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CAMILLA ZANETT!
FONOAUDIOLOGA
CRFa- RS 7189

AVENIDA JULIO DE CASTILHOS. 682 sata 701/ 70z

VERANOPOLIS
FONE: (054) 3441-4303

Nascimento: 21/06/1954

Fungao: Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Setor: Seguranga Do Trabalho

Nome: Carlos Schmitz

Empresa: E. R. Amantino e Cia. Ltda.

RG: 4064668207

Aparetho: Auditec VSC 2050

Data da Calibragédo: 25/01/2007
Meatoscopia: OD: Normal OE: Normal
Repouso: 14:00 hs

Tipo: Peri6dico
Data da Realizagdo: 05/11/2007
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CAMILLA ZANETTI
FONOAUDIOLOGA
CRFa-RS 7189

Figura 16 - Audiometria 3 de Carlos Schmitz. 56 anos, Engenheiro da Boito e atirador

esportivo. Perda auditiva leve e moderada.
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FONE: (054) 3441-4303

Nascimento: 21/09/1952

Fungéo: Inspetor de Qualidade
Setor: Linha de Tiro

Nome: Lvi3z—~

Empresa: E. R. Amantino e Cia. Ltda.

IAparelho: Auditec VSC 2050

Repouso: 14:00 hs

Data da Calibraggo: 25/01/2007
Meatoscopia: OD: Normal OE: Normal

Data da Realizagao: 29/10/2007

Tipo: Periédico
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Assinatura do Funcionario

Este Exame é subjetivo e vélido na data da realizagéo.

N

CAMILLA ZANETTI
FONOAUDIOLOGA
CRFa-RS 7189

Figura 17 - Audiometria 4 de Sr. Luiz. 58 anos. Inspetor de Qualidade/Linha de Tiro da

Boito. Leve e moderada perda auditiva (OD). Moderada e profunda perda auditiva

(OE).
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Carlos Schmitz

Engenheiro responsavel

Avaliacdo Quantitativa Ruido

16/06/08 | SESMT

Fundo

+ de 08:00

116/06/08 r Vendas exportagido

Fundo

+ de 08:00

16/06/2008 } W:l:e;sta.r Armas Operando 118,3 (CL) 96,3
16/06/2008 Geral Operando 86,7 06:00 64,7
Obs.:

- Tempo de permanéncia varidvel

- Maxima exposicdo didria permissivel ( NR 15) = 85dB — 8 horas

- Protetor auricular de inser¢do: 17 dB

Figura 18 — Relatério de medic¢do de ruido de impacto.
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4. RESULTADOS

Foi realizada uma visita a fabrica de armas de fogo, Boito de Verandpolis/RS.
Observadas duas audiometrias de funciondrios que lidam com armas de fogo.
Importante planilha mostra a medicdo de nivel de pico de ruido de impacto de arma de
fogo de caga, calibre 12.

Apresentado um levantamento com as caracteristicas da PAIR.

Feita uma pergunta importante e bdsica: “Quanto perigoso s@o as armas de fogo
relacionadas acuidade auditiva dos humanos?” E fornecida uma resposta ampla com
apresentacdo de uma tabela com niveis de pico de ruido, gerados por diversas armas de
fogo.

Mencionado o teste realizado na Pedana de tiro de Caxias do Sul/RS, com medicdo
de ruido de impacto de arma de fogo, de valor 116,4 dB. Feita interpretacdo dos
resultados.

Mencionado o teste realizado na Pedana de tiro Clube Socapesca/RS, com medicio
de ruido de impacto de arma de fogo, de valor 142,0 dB. Feita interpretacdo dos
resultados.

Realizada uma discriminag@o dos efeitos de ruido na audicio, com diferenciacio
entre ruidos de impacto e de impulso.

Apresentadas quatro audiometrias que foram comparadas e interpretadas.

Mencionada nova tabela com comparagdo entre sons ambientais, com breve
comentdrio de caracteristicas e conseqiiéncias dos sons que podem trazer danos/lesdes a
acuidade auditiva humana.

A deterioragdo das células do ouvido interno humano, causado por traumas actsticos
€ mostrada em interessante figura, com interpretacdes decorrentes.

Apresentada a figura do ouvido humano, individualizando suas partes e possiveis
danos/lesdes possiveis de ocorrer na presenga de ruidos de impacto de armas de fogo.

Finalizando, é comentada uma audiometria tedrica e caracteristica de atiradores de

armas de fogo, com limites de avaliacdo, dreas de inteligibilidade e valores em decibéis.
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5. DISCUSSAO

Nesse momento, considero importante a discuss@o sobre o real valor do nivel do
ruido de impacto de arma de fogo, considerado nessa tese como sendo calibre 12 de
cano longo.

Na minha medida realizada em Caxias do Sul/RS, no clube de tiro, anotei o valor de
116,4 dB. Medi¢do em local aberto. As armas a disposicdo eram de varias marcas:
Perazzi (Italiana), Browning (Belga), e Boito (Brasil). Diferencas de medidas
insignificantes entre marcas.

Na medicao da Fabrica Boito de Verandpolis /RS, foi verificado o valor de 118,3 dB.
( Certamente com armas Boito ).

Na Literatura & disposi¢do na Internet, dependendo da fonte, ¢ comentado que o
ruido estaria entre 120-140 dB. ( Adelaide Hearing Consultants ). Logicamente, essas
fontes nido mencionam marcas de armas, mas sim caracteristicas, como calibre,
comprimento do cano, dimensdes, medidas fisicas. Na pagina 16, existe uma referéncia
de 155 dB para arma calibre 12. Na pagina 12, outra referéncia de valor 140 dB, numa
tabela genérica relacionada a comentarios do Dr. Amin Musani.

Ap6s os testes do dia 06/08/2009 na pedana de tiro do clube Socapesca/Viamaio,
adotamos o valor de 142 dB para célculos.

Estimativa dos limites pela NHO-1

Pela norma NHO-1, temos para ruido de impacto,

Np=160-10.logn < 140dB ou

Np=160-10.1og 52=160-17,16= 142,84 dB, Logo Np=140dB

onde Np = nivel de pico miaximo admissivel e n = tiros/dia = 950.000/50 anos =
950.000/18.250 = 52

Meédia dos 10 tiros medidos no clube Socapesca/Viamao = 142 dB

Portanto, sem qualquer ddvida técnica, essa medida além de ser superior ao nivel de
pico maximo admissivel, supera as expectativas inclusive com relagdo a equacdo de
ruido de impacto da norma NHO-1. Segundo recomenda¢des da NHO-1, independente
do nimero de vezes que se estd exposto a este ruido de impacto (142 dB), a exposicdo
ao mesmo deveria ser feita com auxilio de protetor auricular, o que na época nio era

comum. Este valor estd bem acima do limite aceitdvel de ruido de impacto.
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6. CONCLUSAO

Os danos causados sdo inquestiondveis do ponto de vista de percep¢do. Os mesmos
danos causados sdo extremamente dificeis de serem comprovados matematicamente.
Inicialmente teve-se a impressdo de que os resultados da primeira medi¢do levariam a
niveis de pressdo sonora de impacto seguros no caso dos ruidos dos tiros. Mas
verificando o manual do equipamento percebeu-se a limitacio do mesmo quanto ao
nivel mdximo a 130dB. Com a segunda medi¢do feita com um equipamento de melhor
qualidade, obteve-se resultados mais confidveis do nivel de pressdo sonora de impacto.
Este nivel indicou que o limite indicativo da NHO-1 € excedido ja em um tnico tiro, o
que corrobora a estimativa de que a perda auditiva verificada nas audiometrias podem
sim ter sua origem nos ruidos de impacto exposto durante toda uma vida de desportista
atirador.

Os limites impostos por normas foram ultrapassados, € em muito e por muito tempo.
Essas afirmacdes apesar de dar um tom subjetivo a conclusdo da monografia,
demonstram a complexidade do tema, apaixonante e muito dificil de comprovagdo
objetiva dos fatos.

Tudo isso me faz lembrar a uma palestra técnica que nos foi apresentada por um
Engenheiro Americano especialista em Pair, no final do ano de 2008. No final da
apresentacdo quando eu perguntei a ele: ““ A acuidade auditiva fica prejudicada e quanto
pela presenca de ruidos de impacto de armas de fogo?” - Ele respondeu: “ Sem divida
nenhuma que sim. Dependerd do tempo de exposicdo, dos niveis de ruido submetido e

dos cuidados que o envolvido tiver com protecdo auricular. *
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ANEXOS

SL-4001
FONOMETRO
MANUALE D'USO

Grazie per avere preferito il nostro prodofio, per un corretto ufilizzo dello
stesso vi raccomandiamo di leggere attentamente il presente manuale.

CARATTERISTICHE

1

Eal =

oo,

12

Ampio display LCD per una pil agevole leftura dei dati d
Misura.

Rete di pesatura della frequenza progettata in base ai requisifi
delle nome [ECE51 tipo2.

Rete di pesatura A &C conforme agli standard.

Caratenistica dei modi di pesatura nel dominio del tempo
(FAST & SLOW)

Uscita AC/DC per espansioni del sistema

Trimmer di calibrazione VR situato sul pannello frontale.
Microfono a condensatore incorporato per oftenere misure
stabili ed affidabili nel tempo.

Funzione di mantenimento del valore massimo della misura
sul display.

Indicatore WARNING di awiso in caso di funzionamento
anomalo dello strumento dowuto a fonti di rumore troppo
debali o con valore troppo elevato.

Display di tipp LCD per una lettura oftimale anche in
condizioni ambientali di illuminazione particolari.

Costruzione robusta ed ergonomicamente studiata, il circuito
eletironico  intemo  utilizza componenti  selezionati e di
tecnologia avanzata. Il corpo dello strumento & interamente
realizzato in ABS antiurto.

Indicatore di batteria scarica incorporato.

SPECIFICHE ELETTRICHE

Display LCD da 18mm 3 Vadigits
Funzione DE (pesatura della frequenza A & C, Pesatura
Tempo (Fast, Slow) con funzione di mantenimento
del valore di picco, uscita AC & DC.
Gamma di misura | Dai 35 ai 130dB, solo segnale di ingresso, 3 gamme.
Risoluzione 0.1dB
Precisione Pesatura della frequenza in accordo con le
(3£ 5°C) specifiche |EC 651 tipo 2, calibrazione con segnale
di ingesso a 94dB (31,5Hz a 8 KHz), per oftenere
una precisione nella pesatura A del fempo di:
31.5Hz - £3dB, 63Hz - =B
125Hz - = 1.5dB, 250Hz - 1548
500Hz - +1.5dB, 1KHz -+1.5dB
2KHz -+2dB, 4KHz - £3dB
8KHz - £5dB
Rete di pesatura Caratteristiche di A& C
della frequenza Pesatura A:

La caratteristica viene simulata come la risposta
all'ascolto dellorecchio umano. Questo fipo di misura
viene fipicamente ulilizzato per la misura del rumore

ambientale.
Pesatura C:
La caratteristica & vicina alla risposta “piatta™. Questo
fipo di misura risulta particolarmente adatio per la
misura di rumore generato da macchine e del livello
di pressione sonora generato dalla macchina stessa.
Frequenza 31.5 Hz a 8.000Hz
Calibrazione B & K (Bruel & Kjzer)
Calibratore acustico multifunzione modello - 4226
Misura microfono Diametro 1.26mm
Selettore delle 30 a B0dB, 50 a 100dB, 80 a 130dB. Con passi di
gamme 50dB ed indicazione di fuori gamma.
* la gamma da 30 a 80dB opera ufficiaimente dai 35
agl 80dB.
Pesature del Veloce — =200ms
Tempo * la gamma veloce simula il tempo di sposta
(Fast & Slow) dell'orecchio umano

Slow — =500mS
*La gamma lenta risulta utile per la valutazione del
valore medio delle vibrazioni del livello sonoro
Calibrazions -Calibratore incorporato con regolazione VR sul
pannello frontale.
-Calibrazione esterna tramite un calibratore
Calibrazione tramite il generatore interno 94dB/1KHz
Segnale di uscita Uscita AC:
AC 0.5Vrms corrispondenti a ciascuna gamma
Uscita DC:
DC 0.3 a 1.3 VDC, 10mV per dB
Impedenza di uscita 6000
Terminale di Connettore da 3.5mm per il collegamento ad un
uscita analizzatore di spefiro, registratore di livello,
registratore a nastro.
Temperatura Da 0°C a 50°C
operativa
Umidita operativa Max 90% RH
Alimentazione Con batteria da 9V 006P fipo alcalino
Consumo Circa 6mA DC
Dimensioni 245x80x35mm
Peso 300g inclusa la batteria
Accessori Manuale duso
standard Cacciavite per calibrazione
Calibratore Calibratore a 34 dB modello SC-341
opzionale Calibratore a 94 dB modello SC-3404

DESCRIZIONE PANNELLO FRONTALE

3 Microfono a condensatore

>
k]
H
35
36
*

38
39

2 Display LCD

Selettore accensione & tipo di uscita

Seletiore pesatura A/C & seleffore calibrazione
Selettore Pesatura tempo (Fast/Slow)Max. hold
Seletiore gamme

7 Terminale di uscita segnale

Vano batterie

Indicatore fuon gamma Upper/Lower

310 Trimmer di calibrazione VR

48



i —

—]

8
[ ]
"
s
8.
T

Standarde: Model 1500 : Type 1 ; Model 2900 : Type 2 ANSI
51.4-1%83, IEC &51-1%75, IEC B804-1985.

Measurement Range: 20 - 140dB in 7 6048 ranges with standard
microphonse. Model 1300 only: display range may be shifted
upward in 10dE steps to &0 - 180dE by using opticnal
microphones. The second peak detector cperates over the range
of -40 to +10dB relative to the top of the s=selected
measurement range.

Dieplay: 4 Digit Liguid Crystal Display with an additicmal Quasi-Analog
60 dB indicator in 2 dB increments. Lewel display indicates
to 0.1 dBE resoluticon. Time display indicates either Min:Sec
or Hr:Min. Annunciators are included for Battery Check, RUN,
Pause, and Overlecad Indicaticon.

Measurements Performed: Sound Pressure Level (SPL),Egquivalent

Level (LEQ or LAVE), Time Weighted Average (TWA), Maximum
Level (LMAX), Minimum Lewvel (LMIN), Percentile Lewvela (LN},
Day/Night Lewvel (LDN}, Community Noise Exposure Lewvel (CNEL),
Owerload Time (%0L), Exposure (PARZH}, Sound Exposure Lewvel
{SEL}), Taktmaximal (TAFM), and Run Time (RTxx). Opticmal C-A
module allows simultanecus C-A weighted measurement of LEQ {(or
LAVE) .

Automatic Measurement Modesa: Programmed Run Duration, Lewel
Triggered Fun/Pause, Clock/Calendar Triggered Power on and run
for programmed run duraticon.

Minimum Measurement: Meter only, with Model QE4146 Microphone --
27 dBR. Varioua Weightings with an Octawe Filter Set refer to
Section 6.8. The minimum measurement wvaries depending on the
filter frequency selected.

Maximum Measurement: With Model (QE4146 Microphone -- 120 dB with
20 dB Crest Factor. {140 dB if measuring a sinuscidal =signal.)
Owerload indication will occur if upper range is exceesded.
Opticnal microphones may raise the upper measurement limit.

Frequency Weighting Networks: A, C, and Linear. When using a
filter set, any cne of the weightings may be selected.

Meter Response: Slow, Fast, Impulse, and Peak. (The Peak cnset
time constant is less than 50 microseconds). Peak measurements may
be made in either A, C, or Linear Weighting. A szecond peak

detector is included for logged measurements.
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