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ABSTRACT

In the last years personal hearing protection has become very frequent as a mean of protection against
noise. The protection afforded by hearing protectors devices is, in general, based in attenuation data and no more
aspects are considered. This study pretends to analyse others aspects which the protection of hearing protection
devices relies, such as comfort. The comfort analysis of the hearing protector was made through a questionnaire,
which was answered by 20 workers of 2 industrial companies. Several scales, related to the subjective feeling of
comfort, were used to quantify the comfort index of a given protector. These were later converted into a single
index, Cl. Results obtained seem to demonstrate there are significative differences between catalogued and
effective attenuation.

INTRODUCAO

O recurso ao equipamento de proteccdo individual auditiva, como parte de um programa de
conservagdo da audicdo, tem vindo a ser cada vez mais frequente e generalizado no meio industrial e, deste
modo, objecto privilegiado de investigacdo. Apesar da &rea de pesquisa mais frequente ser geralmente a
atenuacao acustica conferida pelos protectores, o conforto na sua utilizagdo, como aqui se pretende
demonstrar, € um dos factores mais importantes na determinac¢éo da eficacia destes ultimos.

Embora a regulamentacéo portuguesa sobre a protec¢cdo dos trabalhadores contra os riscos devidos a

exposi¢do ao ruido durante o trabalho (Decreto-Lei n.° 72/92 e Decreto Regulamentar n.° 9/92, ambos de 28 de
Abril) que transpde a Directiva Comunitaria n.° 86/188/CEE, de 12 de Maio, considere como prioritaria a
actuacdo correctiva junto da fonte de ruido e nas vias de propagacdo, a escolha da proteccdo individual
auditiva ndo deve, contudo, ser deixada ao acaso ou baseada em considerac¢fes superficiais.

O protector escolhido deve ser adaptado ao utilizador e ao ambiente de trabalho, protegendo
eficazmente contra o ruido ocupacional, mas evitando uma proteccao excessiva. A escolha dos protectores
auditivos ndo devera ser, no entanto, condicionada apenas pela atenuagdo acustica que estes conferem.
Existem por outros factores, ndo menos importantes e, por vezes, com importancia fulcral, tais como, conforto,
necessidade de comunicacao verbal ou de deteccdo de sinais sonoros Uteis (alarmes), compatibilidade com
outros equipamentos de protec¢do, manutengéo, duragéo, etc..

Para a manutencdo de programas de conservacdo da audicdo eficazes as empresas necessitam que
os seus trabalhadores usem a protecc¢do auditiva durante todo o periodo de exposi¢éo ao ruido. Os protectores
devem ser confortaveis de modo a que os trabalhadores os usem durante periodos longos periodos de tempo.
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E também comum os trabalhadores modificarem ou ajustarem os seus protectores para obter mais
conforto e ndo para conseguir maior atenuacgéo, com consequente diminuicéo da eficiéncia. E fundamental que
0s protectores possuam a atenuacao adequada para o ruido em questdo, mas nao € menos necessario que
esses protectores sejam confortaveis e, consequentemente, aceitaveis para os trabalhadores.

O uso da proteccdo auditiva constitui sempre um factor de incomodo. De entre as muitas razdes para
este desconforto salienta-se: modificacdo ou distorcdo da audicdo, pressdo exercida pela calote,
congestionamento, sudacéao, irritagdo do canal auditivo, sensacéo de isolamento, etc.

O conforto dos protectores constitui sempre um parametro complexo de andlise uma vez que a
subjectividade das reac¢fes a determinados protectores € demasiado evidente para se extrairem conclusdes
acerca do mesmo. Existem, no entanto, alguns aspectos que, notoriamente, influenciam a sensacédo subjectiva
do conforto, enquanto outros, ndo tém uma relacéo directa com a sensacéo de conforto.

Embora a eficiéncia acustica deva constituir a preocupa¢do dominante, sera igualmente importante
considerar todos os aspectos relacionados com o conforto. Um dos objectivos deste trabalho é o estudo da
eficiéncia, em termos da atenuagdo acustica, dos protectores auditivos em fungdo do respectivo grau de
conforto. Por exemplo, tampdes mais toleraveis em alguns ambientes, ou usados continuamente, poderéo ser
mais eficientes que abafadores menos confortaveis; da mesma forma, abafadores de esponjas preenchidas
com liquido sdo mais eficientes e confortaveis que abafadores normais, devido ao melhor ajustamento e melhor
distribuicdo da forca de aplicacéo.

Contrariamente ao relevo dado a atenuag¢do acustica na pesquisa e desenvolvimento de novos
protectores, o conforto e os aspectos com ele relacionados, tem recebido, comparativamente, menor atencéo.

Este estudo foi desenvolvido no Laboratério de Ergonomia do Departamento de Producéo e Sistemas
da Universidade do Minho, e levado a cabo em duas empresas industriais, tendo igualmente contado com a
colaboracéo do Instituto de Desenvolvimento e Inspeccdo das Condi¢des de Trabalho (IDICT).

METODOLOGIA UTILIZADA

Foi realizado um estudo de analise de conforto, através de um questionario efectuado a 20
trabalhadores de 2 empresas industriais, cujos postos de trabalho apresentavam niveis de ruido superiores ao
valor limite de exposi¢do diario (Lepg > 90 dB(A)), ou seja, todos os trabalhadores eram considerados
trabalhadores expostos.

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados 4 protectores (2 protectores do tipo abafador aou
auscultador e 2 do tipo tampédo). Para a analise do conforto dos protectores testados, foi utilizado o
guestionario ja citado, onde se pretendia que o operador registasse a sua opinido quanto ao conforto do
protector e ainda, se aplicavel, quais os motivos para a ndo utilizagdo da protec¢do auditiva. Para a avaliagao
dos protectores o questionario continha uma grelha bipolar de avaliagdo constituida por 14 escalas, estas
constituidas por um descritor de uma determinada sensacéo, relamonada com o conforto, e 0 seu oposto no
lado contrario da escala (por exemplo "confortavel _ : : : : : desconfortavel"). Para o registo da
sensacdo de conforto, os trabalhadores teriam de avaliar o protector colocando um (X) nas 14 escalas de
avaliagdo, mais para a direita ou para a esquerda consoante a sensacéo fosse mais proxima de um desses
descritores.

Os trabalhadores de cada empresa usariam durante cada semana um protector diferente, finda a qual
responderiam ao questionario mencionado, expressando a sua sensacdo subjectiva de conforto com base nas
escalas que compdem a grelha.
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No mesmo questionario os operadores registavam qual o tempo médio de utilizacdo diaria dos
protectores, com 0 qual seria estimado o tempo de utilizagcdo semanal desse protector e posteriormente,
conforme adiante descrito, comparado com o indice de conforto desse mesmo protector, simultaneamente, e
no caso de ndo utilizarem todo o tempo, registavam igualmente o motivo da nao utilizacao.

RESULTADOS E ANALISE ESTATISTICA

Quantificacdo do Conforto - indice de Conforto (IC)

Uma vez obtidas as respostas da grelha no questionario, estas tomariam valores de 1 a 7
respectivamente as respostas mais préximas do descritor da esquerda e da direita. Posteriormente, para as
escalas cuja orientacdo era inversa da escala central ("desconfortavel-confortavel"), os valores obtidos seriam
igualmente invertidos, isto é, o valor de 1 passaria a 7, o valor de 2 a 6, e assim sucessivamente. Depois de
codificadas todas as respostas, cuja ordem crescente era linear com a ordem crescente de conforto, foram
determinadas as correlacdes existentes entre cada uma das escalas e a escala central (escala "desconfortavel
- confortavel"). Partiu-se do pressuposto que a escala central, ou o conforto, indicava a sensacao subjectiva
gue corresponderia a melhor indicagcdo da apreciagdo global. Todas as escalas que tivessem uma alta
correlacdo com a escala central seria passiveis de ser incluidas na quantificacdo do indice de conforto e dessa
forma intervir na percepc¢éao global do conforto do protector.

O indice de conforto para cada um dos protectores foi entdo calculado usando um critério de escolha
das escalas a incluir, que consistia na apresentacdo de uma correlacdo considerada estatisticamente
significativa (|rs|>0,45 e p<0,05). Tendo sido utilizado o critério de eliminacdo descrito, foram entdo escolhidas
11 escalas e, consequentemente, eliminadas 4, para o calculo do indice de conforto de cada protector.

Relacdo indice de Conforto/Tempo de Utilizacdo

Posteriormente, de acordo com um dos objectivos principais deste estudo, foi estudada a relacdo entre
o indice de Conforto (IC) e o Tempo de Utilizac&o (TU) semanal. Numa primeira analise pretendia-se saber se
existiria influéncia do grupo testado, ou do protector a testar, nos valores do indice de Conforto (IC) e nos do
Tempo de Utilizacdo (TU). Foi entdo efectuada uma analise de variancia de 2 sentidos, ANOVA (Two Way),
constatando-se que:

- As variagdes do indice de Conforto (IC) s&o significativas, quer com o grupo, quer com o protector testado;

- As variag6es do tempo de utilizacdo (TU) s&o igualmente significativas, quer com o grupo, quer com 0O
protector testado.

Da andlise referida anteriormente foi possivel estabelecer a relagdo entre 2 parametros ja referidos IC e
TU, tendo sido utilizados um teste de correlacdo se Spearman. Como resultados da aplicacdo do teste
podemos verificar que é estatisticamente significativa a associagdo positiva entre ambos, i.e., quanto maior € o
IC, maior é o TU e vice-versa.

Motivos para a ndo utilizacdo
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No registo dos motivos para a ndo utilizacdo da protec¢do auditiva, os trabalhadores tinham como
opcbes de resposta no questiondrio um conjunto de respostas previamente definidas, mas ainda podiam
acrescentar outras que ndo estivessem ja definidas.

Da analise das respostas verifica-se que as raz6es mais frequentes apontadas para a nédo utilizacéo
coincidem com os resultados de outros estudos similares. As razdes mais importantes apontadas foram, e por
ordem decrescente de frequéncia, necessidade de comunicagédo (19%), desconforto por calor (17%), perda
acentuada de audicdo (11%), ndo sentir necessidade para a utilizacdo (10%).

CONCLUSOES
Do estudo levado a cabo poderado ser extraidas as seguintes conclusdes:

- Foi possivel estabelecer experimentalmente uma associacdo positiva, estatisticamente significativa, entre o
indice de conforto e o tempo de utilizacdo de um determinado protector, ou seja, a um maior conforto
correspondera um maior tempo de utilizagao e vice-versa.

- A atenuacéo catalogada difere substancialmente da atenuacgéo efectiva, uma vez que a diminuicdo do tempo
de utilizacdo reduz drasticamente a atenuacdo efectiva, como se podera verificar pela figura 1, retirada da
norma Portuguesa NP EN 458. A maior atenuacéo efectiva ndo é alcancada com os protectores com maior
atenuacdo catalogada, mas, sim com o0s protectores com o0 indice de conforto mais elevado, e
consequentemente utilizados durante maior periodo de tempo. Esta conclusdo € mais evidente no caso dos
abafadores.

Além deste aspecto da eficiéncia ainda h& outro igualmente importante relativamente ao tempo de
utilizacdo do protector, que € o aspecto da falsa seguranca. Um trabalhador ndo informado néo ter4 no¢éo do
efeito, em termos de reducéo da protecgdo, que podera ter a ndo utilizacdo de protec¢do durante 30 minutos,
por exemplo.
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Figura 2 - Atenuacéo vs. Tempo de Utilizac&o (exemplo de protectores com atenuag8es de 30, 20 e 10 dB), segundo NP EN 458.
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- O conforto, ou a sensacdo subjectiva de conforto, € um factor que apesar de quantificavel, pode variar ndo sé
com o protector mas também com o ambiente de trabalho, nomeadamente o ambiente acustico e o ambiente
térmico. O conforto podera ainda ser influenciado por outros factores ndo acusticos, tais como a sua estética e
configuracéo fisica.

- Os motivos apontados para a néo-utilizacdo tem normalmente relacdo com os aspectos considerados de
"conforto na utilizac&o", o que vem dar mais énfase ao estudo dos aspectos mais subjectivos da utilizagdo dos
equipamentos de proteccao individual auditiva.

- Apesar do estudo de alguns parametros ser bastante complexo é visivel que o seu efeito € significativo na
eficiéncia dos protectores individuais auditivos. Exemplo destes é o procedimento de colocacdo, em especial
nos tampdes auditivos, neste caso € notério que quando o protector é colocado para obter uma maior

atenuacao este é colocado mais profundamente, o que ird originar um maior desconforto em relacdo aos
protectores que sao colocados com uma inserc¢ao ligeira ou superficial.

- O utilizador tera de ser encarado como a chave de todo este processo de motivacao para a utilizacdo de
protectores auditivos. A escolha dos protectores devera, sempre que possivel, ser efectuada de uma forma
participada envolvendo essencialmente os trabalhadores, mas igualmente as chefias e o responsavel pela
funcdo Segurangca da empresa. Deverdo ser disponibilizados varios protectores de cada tipo de forma a
alargar o leque de opcdes do trabalhador.

Finalmente, devera ser considerada sempre a fungéo essencial do protector, a atenuagéo do nivel de
pressao sonora, a qual implica um compromisso entre os varios parametros que caracterizam o protector, ndo
sobrevalorizando uns em detrimento de outros. Além disso, a maior eficicia da protec¢do auditiva estad em
grande parte dependente do proéprio trabalhador, motivo pelo qual este deverd ser o alvo privilegiado da
actuacao dos técnicos de Higiene e Seguranca e de Salde das empresas, em particular no que diz respeito a
sua formacéo e sensibilizacdo nesta area.

BIBLIOGRAFIA

1. Berger, E. H., (1980) "The Performance of Hearing Protectors in Industrial Noise Environments". E.A.R LOG 4.
www.cabotsafety.com/tech/earlog. USA.

2. Berger, E. H., "Hearing Protector performance: How they work and what goes wrong in the real world".(1980).
E.A.R LOG 5. www.cabotsafety.com/tech/earlog. USA.

3. Damongeot, A., Tisserand, M., Krawaky, G., Grosdemange, P., Lievin, D. (1982) "Evaluation of the comfort of
personal hearing protectors”. in Personal Hearing Protection in Industry, ed. P. W. Alberti, Raven Press, New
York, pp. 151-162.

4. Berg, E. H. & Mitchell, 1. (1989). "Measurement of the Pressure Exerted by Earmuffs and its Relationship to
Perceived Comfort", Applied Acoustics, 27, pp. 79-88.

5. Park, M.; Casali, J. G. (1991). "An Empirical Study of Comfort Afforded by Various Hearing Protection Devices:
Laboratory versus Field Results". Applied Acoustics, 34, pp. 151-179.

6. Decreto-Lei n® 72/92 de 28 de Abril, "Proteccéo dos trabalhadores contra os riscos devidos a exposi¢do ao
ruido durante o trabalho", e Decreto Regulamentar n°® 9/92 de 28 de Abril. Regulamenta o DL 72/92 (1992).

7. Miguel, A. Sérgio R. (1996). "Personal Hearing Protection". Safety Science, 23, No. 2/3, pp. 183-184

8. Arezes, P. M.; Miguel, A. S. (1996). "Avaliacao de protectores individuais auditivos”, Relatério final do projecto
14/94 do Instituto de Desenvolvimento e Inspeccao das Condi¢des de Trabalho, Lisboa. .



