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RESUMO

A perda auditiva induzida por ruido pode atingir qualquer pessoa que esteja exposta a elevados Niveis de
Pressdo Sonora (NPS), o que é comum hoje para as pessoas que estejam regularmente em contato com
diversos tipos de aeronaves. Desta forma, o presente trabalho tem o proposito de verificar se os NPS no
interior da cabine de um helicoptero podem provocar perdas auditivas em seus tripulantes, e sugerir as
medidas preventivas que podem ser adotadas para evitar danos a salde e a eventual incapacidade para o
trabalho. As medigdes, necessérias a caracterizacdo do ruido, segundo a norma regulamentadora NR-15, foram
realizadas em pontos do interior da cabine do helicoptero H-1H da Forca Aérea Brasileira. Os valores de NPS
obtidos nas medicBGes foram bastante elevados e caracterizados com as maiores intensidades em baixas e
médias frequéncias. Quando o helicoptero estd em voo, a posicdo mais critica no interior da cabine esta
localizada na regido de atuacdo do Mecénico de Voo e do Operador de Equipamento. Recomenda-se a estes
tripulantes uma jornada diéria de 2:40h, se for usado apenas o capacete de voo, podendo ser aumentada para 5
h, quando for adicionado o protetor auditivo tipo plug.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido, Controle de ruido, Perda auditiva, Protetor Auditivo, Aeronaves.

INTRODUCAO

O sistema auditivo funciona durante 24 horas do dia. Todas as informagBes acUsticas continuam sendo
processadas mesmo quando se estd dormindo, identificando todos os tipos de sons e atuando como um
mecanismo de alerta e defesa. Entretanto, somente quando o processo de comunicacgdo fica afetado € que o
individuo percebe a perda da audicéo.

O comprometimento total ou parcial da audicdo € um fator limitante das atividades da vida diaria, quer seja
nas relacdes familiares ou profissionais, figurando entre as mais freqiientes doencas no ambiente de trabalho.
A exposicdo permanente em ambientes de niveis de ruido elevados pode causar, além de perda auditiva,
comprometimentos organicos diversos tais como: hipertensdo arterial, estresse, aumento de tensdo muscular e
incapacidade de concentracdo. No entanto, a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) € a Unica patologia
causada pelo ruido reconhecida pela legislacdo brasileira através da Norma Regulamentadora de Seguranca e
Medicina do Trabalho (NR-15) do Ministério do Trabalho e Emprego (CLT, 1978). Essa norma estabelece os
limites de exposi¢do ao ruido para trabalhadores brasileiros, visando protegé-los de danos auditivos.

Uma das varias causas de perda auditiva esta relacionada ao elevado nivel de pressdo sonora (NPS) que,
embora esteja presente em varios ambientes de trabalho e por ter acdo discreta e indolor, ndo é percebida de
imediato, devido a adaptacéo de trabalhadores a niveis de ruidos insalubres.

Nas organizacdes militares da Forca Aérea Brasileira é comum a presenca de ruidos intensos provocados por
varios tipos de aeronaves, entre elas, o helicoptero H-1H operado, entre outros esquadrdes, pelo Primeiro
Esquadrdo do Oitavo Grupo de Aviacgéo (1°/8° G Av), localizado na Base Aérea de Belém.
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Os motores e asas rotativas dos helicopteros produzem ruidos de niveis elevados, prejudiciais a salde das
pessoas que trabalham na operacdo destas aeronaves.

Os ruidos constituem um irrefutavel risco ambiental e devem sempre ser objeto de estudo e divulgacdo, por
intermédio de aulas e palestras, com o intuito de incentivo a sua prevencdo. Nao obstante a orientacdo que é
passada aos militares expostos ao barulho, observa-se a ocorréncia de PAIR em um significativo nimero de
militares do esquadrdo em epigrafe. A partir da década passada foram intensificadas nas organizages militares
da FAB as medidas de prevencdo contra ruidos. Entretanto, continuam ocorrendo lesdes na orelha interna de
alguns destes profissionais, de natureza neurossensorial e de carater irreversivel, representando um tema de
extrema relevancia para os militares, ndo somente daquele Esquadrdo, como também para todos 0s que estdo
ligados a aviacdo ou a quaisquer atividades insalubres para as orelhas. Em consequéncia disso, considerou-se
de alta importancia a elaboracdo de uma pesquisa com o propdsito de investigar a o nivel de pressdo sonora
emitido pelo helicéptero H-1H, e com base nos dados obtidos avaliar o tempo de exposicdo considerado
seguro para operagdo desta aeronave.

Desta forma, este trabalho objetiva fazer avaliacdo da perda auditiva induzida por ruido nos tripulantes da
aeronave H-1H da Forca Aérea Brasileira (FAB) a partir de medicOes de Niveis de Pressdo Sonora (NPS)
efetuadas nos postos da tripulacdo. Em seguida, com base nas analises das medicgdes acUsticas, sdo sugeridas
medidas preventivas que podem ser adotadas para evitar danos a salde e eventual incapacidade para o
trabalho.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho inicialmente foram feitos estudos sobre a eficiéncia de protetores auditivos individuais e
protetores usados em conjuntos, pois a reducdo acustica total ndo é a soma das redugdes individuais de cada
protetor, quando usados simultaneamente (Gerges, 2000). Especificamente, avaliou-se 0 Nivel de Exposigdo
Protegida (NEP) de diferentes EPIs (Equipamentos de Prote¢cdo Individual) em relagdo ao ruido, mais
especificamente os capacetes PSH-4B (Fig.1a) e plugs moldaveis (Fig.1b) de forma individual e em conjunto.

Figura 1: Protetores auditivos usado pelos tripulantes do H-1H: (a) Capacete PSH-4B; (b) Protetor
auditivo tipo plug moldavel

O NEP ¢ um valor utilizado para avaliar se a acdo nociva do ruido esta sendo neutralizada pelo uso do EPI
auditivo. Para niveis de pressdo sonora obtidos em dB(A), o NEP é calculado da seguinte forma (NIOSH,
1998):

NEP = NPS, —[(NRRx f)-7] (1)

Sendo:

NPS,= nivel de ruido na escala de ponderacédo A,
NRR= nivel de redugdo de ruido do EPI.

f = fator de corregdo (f ), conforme discriminado abaixo:

e Tipo concha: subtrair 25% do NRR (f = 0,75);
e Tipo insercdo moldavel: subtrair 50% do NRR (f = 0,5);
e Tipo insercdo pré-moldado: subtrair 75% do NRR (f = 0,25).

Para o uso combinado de dois tipos de protetores (concha + plug), deverdo ser acrescidos 5 dB ao maior NRR
corrigido (NIOSH, 1998).
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Apo6s a etapa de estudos tedricos, foram feitas medic6es de nivel de ruido no interior do helicéptero H-1H
(Fig. 2). Antes das medicOes, foi realizada a calibracdo do equipamento de medi¢do por meio do calibrador
acustico tipo 4231 (Fig. 3a), fabricante Briel & Kjaer, que emite um tom puro de 94 e 114 dB na frequéncia
de 1000 Hz. O equipamento utilizado para a medicéo dos niveis de pressao sonora foi 0 medidor marca SOLO
(Fig. 3b), fabricante 01 dB, ajustado antecipadamente no circuito de compensacdo "A" e circuito de resposta
lenta (SLOW) para ruido continuo e intermitente; analise em frequiéncia em tempo real de 1/1 de oitava, no
intervalo de 30 até 140 dB e tempo de gravacdo para cada ponto de 30 segundos.

(@l || (&)
Figura 3: (a) Calibrador sonoro; (b) Medidor de NPS.

As medicdes de niveis de pressdo sonora foram realizadas em trés pontos do interior da cabine do helicéptero
(P1, P2 e P3), como mostra a Fig. 4, nos seguintes regimes de operacao:

e 1° regime de operagdo: aeronave em solo, poténcia do motor na faixa de 68% a 72% equivalente a uma
rotacdo de 4000 RPM (marcha lenta), Asa Rotativa com 200 RPM;

e 2° regime de operagdo: aeronave em solo, poténcia do motor a 90%, equivalente a uma rotagdo de 6600
RPM, Asa Rotativa com 324 RPM (rotacdes de decolagem);

® 3° regime de operagdo: aecronave em V0O, apresentando 0os mesmos dados de rotacdes do segundo regime.

Legenda:

¢ P1=Ponto de medicdo entre os pilotos.
¢ P2 = Ponto de medi¢do a frente da caixa
de transmissdo. i
®P3 = Ponto de medi¢do a dir. da caixa de |}
transmissdo.

1° Piloto

2°Piloto

@ Regido de atuaglio do Mecénico de Vo Ca'uz:‘de
e do Operadorde Equipamento. frans m’lssivo
de poténcia

Figura 4: Representacéo dos pontos de medicao de ruido no helicdptero.
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As Figs. 5a e 5b abaixo mostram uma melhor visualizacdo do espaco interno do helicdptero e os pontos de
medicao:

Figura 5: (a) Cabine na direcéo de voo; (b) Cabine na direcéo contraria ao voo.

RESULTADOS

Para cada medicdo de nivel de ruido foi obtido um gréfico que mostra o espectro de freqiiéncia, niveis globais
e pico maximo do ruido medido. O espectro de freqliéncias é mostrado com as onze bandas de 1/1 oitava ao
lado esquerdo e ao lado direito do gréafico esta o nivel global de pressdo sonora na escala “A” (LAeq), nivel
global sem filtro (LZeq) e o pico maximo de NPS. Analisando os graficos produzidos, pode-se observar que o
helicoptero em estudo apresenta ruidos com maiores intensidades em baixas frequéncias do espectro
padronizado de bandas de oitava. Nas Figuras 6, 7 e 8 sdo mostrados os graficos dos ruidos de maior
intensidade para cada regime de operacéo.

12 Rotagdo (marcha lenta): Poténcia do motor na faixa de 68% a 72%, equivalente a uma rotacdo de 4000
RPM e Asa Rotativa com 200 RPM.

Ponto P;: LAeq = 98,1 dB;
LZeq = 104,8 dB;
Pico = 114,0 dB.

120 114

104,3

NPS (dB}

16 3145 63 123 250 500 1k 2k 4k ik 16k Lagyg Lieg Pico

Bandas de Oitava {(Hz)

Figura 6: Grafico do nivel de pressdo sonora no ponto F; em funcao do espectro de frequéncias.
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22 Rotacao: Poténcia do motor a 90%, equivalente a uma rotacdo de 6600 RPM e Asa Rotativa com 324
RPM. Aeronave pronta para decolagem, dependendo apenas da variagdo do angulo do rotor principal (motor
em poténcia de decolagem).

Ponto P3: LAeq= 102,5 dB;
LZeq=109,5 dB;
Pico= 121,9 dB.
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Figura 7: Grafico do nivel de pressdo sonora no ponto P3 em funcéo do espectro de frequéncias.

Helicoptero em voo: Poténcia do motor a 90%, equivalente a uma rotagdo de 6600 RPM e Asa Rotativa com
324 RPM.

Ponto P3: LAeqg= 100,4 dB;
LZeq=123,9 dB;
Pico=125,9 dB.
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Figura 8: Grafico do nivel de pressdo sonora no ponto Pz em func¢éo do espectro de frequéncias.
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E importante lembrar que o uso do capacete é de uso compulsério e indispensavel para todos os tripulantes em
atividades aéreas com helicdpteros, ndo somente pela protecdo contra impactos em situagdes de emergéncia,
como também pela atenuacgdo do ruido gerado por estas aeronaves, portanto, os tripulantes sempre terdo uma
atenuacdo mesmo quando ndo fizerem uso de protetores auditivos de inser¢do. Contudo, a protecdo acustica
dada somente pelo capacete é insatisfatoria no caso considerado, pois o tempo de operagdo em que o ruido
como agente fisico nocivo fica neutralizado é bastante reduzido, podendo, no entanto, ser aumentado
significativamente quando é adicionado o plug de ouvido.

Dentre os pontos analisados para o regime de aeronave em voo, o ponto P3 foi 0o que apresentou maiores
niveis. Conforme mostrado na Fig. 8, os resultado da medicdo neste ponto apresenta um LAeq de 100,4 dB(A)
e 0 maior pico registrado, dentre as demais medi¢6es, com valor de 125,9 dB.

De posse dos dados de ruido, analisou-se, por meio do NEP, o quanto de nivel de pressdo sonora cada
tripulante pode estar exposto ao se usar 0s protetores auditivos analisados no trabalho (capacete e protetor tipo
plug). O resultado é sumarizado a seguir:

e Pilotos: usando apenas o capacete é registrado um nivel de exposicdo protegida de 88,9 dB(A), podendo
voar por um periodo de 4 h e 30 min. de jornada diaria. Fazendo uso conjugado, o valor do NEP diminui para
84,4 dB(A) e aumentando o tempo de voo para 8 h didrias.

e Mecanico e Operador de Equipamento: para estes tripulantes protegidos apenas pelo capacete o nivel de
exposicdo é igual a 92,4 dB(A), ficando o tempo de voo limitado a 2 h e 40 min. Fazendo a protecdo dupla,
este nivel é reduzido para 87,9 dB(A) e a jornada de voo é aumentada para 5 h diarias.

A Tabela 1 mostra um resumo da analise das medicGes e conclusdes supracitadas, levando em consideracdo a
situacdo mais critica medida em cada regime de operagdo do helicoptero.

Tabela 1: Nivel de Exposi¢do Protegida e Tempo Méximo de Exposicéo.

. Mecénico de oo/ Operador de
Pilotos .
Equipamento
Regime
q Somente Capacete Somente Capacete
S + +
Capacete | AT Plug AT Capacete AT Plug AT
Operacéo
Nep | ) p— (h) NEP (h) NEP (h)
(dB) (dB) (dB) (dB)
1° 81,70 |>12:00 76,60 >12:00 90,10 03:30 85,10 07:00
20 89,10 04:00 84,10 08:00 94,50 02:00 89,50 04:00
3° 88,90 04:30 83,90 [ 08:00 92,40 02:40 87,10 05:00
CONCLUSOES

Conforme os resultados de medicéo, a posicdo mais critica no interior da cabine esta localizada na regido de
atuacdo do Mecénico de Voo e Operador de Equipamento, mais precisamente no ponto P3, que fica ao lado
direito da caixa de transmisséo de poténcia. Portanto, a condicdo de maior restricdo a jornada de voo, em que
os efeitos nocivos do ruido estdo sendo neutralizados, esta vinculada a estes tripulantes e possui limitacdo de 2
h e 40 min. de operagdo diaria, se for usado apenas o capacete de voo, sendo aumentada para 5 h, quando for
adicionado o protetor auditivo tipo plug, ficando claro que este Gltimo torna-se indispensavel para garantir
uma boa saide ocupacional destes profissionais, principalmente quando em voos que envolvam grandes
deslocamentos.
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Diante do exposto, sugere-se que a jornada de vOo seja adequada ao nivel de exposicdo protegida (NEP), ou
seja, 0s tripulantes com maior NEP poderdo voar por um menor periodo de tempo, conforme descrito
anteriormente em cada regime de operacdo do helicoptero. Quanto a colocacdo do EPI, deve-se dedicar maior
atencdo ao uso correto, higienizacdo e substituicdo de acordo com a periodicidade de troca prevista no
Programa de Conservacdo Auditiva (PCA) da Unidade Aérea. Quanto ao planejamento, atualizacdo e
conducgdo dos exames audiométricos, devem estar sempre em concordancia com as normas legais do Programa
de Controle Médico e Saude Ocupacional (PCMSO).
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