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Resumo: Ambientes submetidos a elevados niveis de pressdo sonora séo facilmente encontrados na aviagdo. O
ruido de transporte aéreo pode resultar em desconforto ou até mesmo patologias nas pessoas presentes nesses
ambientes. Desta forma, o presente trabalho tem o propoésito de avaliar a dose de ruido recebida pelos tripulantes
do helicéptero H-36 (Caracal) da Forca Aérea Brasileira e verificar se a atenuacdo do ruido oferecida pelos
protetores auditivos utilizados estd reduzindo o nivel de pressdo sonora a niveis considerados seguros para a
audicdo destes trabalhadores. As medi¢cdes do ruido foram realizadas utilizando audiodosimetro calibrado nos
pilotos, mecanico de voo e operador de equipamento, todos com protetores auditivos do tipo capacete (concha) e
plugue moldével. Nas medicdes, a aeronave foi configurada para resgate em que as portas permaneceram abertas
em determinadas fases do voo. Séo feitas discussdes a respeito do uso dos protetores auditivos com base nos
resultados obtidos de atenuacao sonora nas orelhas dos tripulantes usando o0 NRR (Noise Reduction Rating) e feita
uma analise da jornada de trabalho adequada com base na legislacéo vigente, NR-15.
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EVALUATION OF HEARING PROTECTION FOR NOISE
EMITTED BY HELICOPTER

Abstract: Environments subjected to high sound pressure levels are easily found in aviation. Air transport noise
can result in discomfort or even pathologies in persons present in these environments. Thus, this study aims to
evaluate the noise dose received by the crew of the M-36 helicopter (Caracal) of the Brazilian Air Force and check
that the noise attenuation provided by hearing protectors is effective in reducing the level of sound pressure levels
considered safe for the hearing of workers. The noise measurements were performed using calibrated dosimeter in
the pilot, flight engineer and equipment operator, all with hearing protectors of the helmet type and moldable plug.
In the measurements, the aircraft was configured for rescue operation, in which the doors remain open in certain
phases of flight. Discussions are made about the use of hearing protection based on the results of sound attenuation
in the ears of the crew by the NRR calculation, and also it is made an analysis of appropriate working hours based
on the current law, NR15.

Keywords: Noise, helicopter, hearing protection, hearing loss.

1. INTRODUCAO

A reducdo total ou parcial da capacidade de ouvir compromete uma parcela significativa das
atividades da vida cotidiana, tanto nas relagdes profissionais, quanto nas demais relacdes
sociais, destacando-se entre as mais frequentes doencgas no ambiente de trabalho. A exposi¢édo
permanente a niveis de ruido elevados pode causar, além de perda auditiva, comprometimentos
organicos diversos tais como: hipertensdo arterial, aumento de tensdo muscular, estresse, e
incapacidade de concentracdo (GUYTOM e HALL, 2006). No entanto, a perda auditiva
induzida pelo ruido (PAIR) é a Unica patologia causada pelo ruido reconhecida pela legislacédo
brasileira através da Norma Regulamentadora de Seguranca e Medicina do Trabalho (NR-15)
(Brasil, 1978). Essa norma estabelece os limites de exposi¢do ao ruido para trabalhadores
brasileiros, visando protegé-los de danos auditivos.

O trafego de veiculos (terrestres e aéreos) é uma das principais fontes de polui¢do sonora
ambiental em grandes centros urbanos (LACERDA et al., 2005; BISTAFA, 2006), podendo

V. 10, N°. 2, 2018 Pdgina 60



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

trazer desconforto (LEITE et al., 1997; PEREIRA et al., 2011) e patologias (NDREPEPA e
TWARDELLA, 2011; ROSELUNDA et al., 2011). O ruido ocupacional devido ao trafego é
preocupante devido ao nimero crescente anual de veiculos, tanto terrestres quanto aeronauticos.
No caso da aviacao, esta cresce mundialmente a taxas médias de aproximadamente 5% ao ano
(PAMPLONA et al., 2015). No caso especifico de helicopteros, a frota brasileira é uma das
maiores do mundo, com destaque para Sao Paulo-SP, a qual é a cidade que possui a maior frota
de helicopteros no mundo, ultrapassando Nova York (VEJA, 2013; ABRAPHE, 2013).

A avaliacdo da perda auditiva de trabalhadores expostos ao ruido aeronautico deve ser
intensa, pois suas atividades estdo relacionadas diretamente com a seguranca de outras pessoas,
principalmente em voo, quando devem ouvir e compreender bem (RIBEIRO e CAMARA,
2006). Para reducao dos niveis de pressao sonora em helicopteros, acdes podem ser realizadas
na fonte, na trajetdria ou nos receptores do ruido. A¢des na fonte compreendem intervencgdes
nas principais fontes de geracdo de ruido que sdo o motor, transmissdo mecanica e rotores (asas
rotativas), que geram ruidos em banda larga, assim como em componentes discretos de
frequéncias (BRENTNER e FARASSAT, 2003).

Acdes de atenuacao de ruido em helicopteros na fonte englobam, por exemplo, controle
ativo nas asas rotativas (YU et al., 1997, STRAUB, et al., 1999; KENNEDY et al., 2000).
Ac0es na trajetdria incluem, por exemplo, o uso de painéis absorvedores na cabine, isoladores
na saida da caixa de transmissdo (CAILLET et al., 2012) e controle ativo de ruido no interior
da cabine (BELANGER, 2009). Acdes no receptor correspondem ao uso de dispositivos de
protecdo auditiva por parte da tripulacdo e passageiros, a fim de se reduzir ao maximo a
possibilidade de danos aos mecanismos que permitem ao ser humano ouvir com clareza e
intensidade adequadas. Segundo Bistafa (2006), a protecdo auditiva individual é a Gltima linha
de acdo na reducdo dos niveis de ruido que chegam a orelha do trabalhador. Os protetores
auditivos individuais ou protetores auriculares usados por trabalhadores sdo do tipo externo, em
formato de concha, ou do tipo interno, também conhecido como tampéo ou plugue (BISTAFA,
2006).

Nas organizacOes militares da Forca Aérea Brasileira € comum a presenca de ruidos
intensos provocados por Varios tipos de aeronaves, dentre elas, os helicépteros H-1H e H-36,
ambos operados pelo Primeiro Esquadréo do Oitavo Grupo de Aviagao (1°/8° GAV), na Base
Aérea de Belém-PA. Em Mesquita et al. (2013) fez-se uma analise do ruido presente no interior
do helicoptero H-1H e uma avaliacdo da reducdo do nivel de pressdo sonora nos tripulantes
com o uso de protetores auditivos. Neste trabalho, inicialmente sdo revisados 0s conceitos de
perdas auditivas e as caracteristicas de protetores auditivos passivos usados em trabalhadores
na aviacdo. Em seguida, para se ter conhecimento se o interior da cabine do helicoptero H-36 é
um ambiente insalubre ao sistema auditivo de seus tripulantes, e ratificar a necessidade de
prevencdo contra perda auditiva, foi realizada a andlise da dose de ruido nos tripulantes do
helicoptero. Baseado na NR-15 (Brasil, 1978) e recomendacBes do NIOSH (1998), foram
identificadas as limitacfes de operacdo continua sob influéncia do agente nocivo e também
fazendo uso combinado do capacete e EPI auditivo. E, por fim, foram verificadas se as medidas
de controle adotadas estdo sendo eficientes na manutencdo da integridade do sistema auditivo
dos profissionais em questéo.

2. MECANISMO DA PERDA AUDITIVA

Para que se possam entender os mecanismos de perda auditiva, faz-se uma breve explanacéo
da anatomia e fisiologia da orelha humana. O sistema auditivo é responsavel por receber as
ondas sonoras e fazer a transducdo do sinal mecéanico em elétrico, para que as informacoes
auditivas possam chegar ao sistema nervoso central e o significado destas informacfes seja
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decifrado. O aparelho auditivo é didaticamente dividido em: orelha externa, orelha média e
orelha interna, conforme a Figura 1 (GUYTOM e HALL, 2006).

Figura 1 — Aparelho auditivo (GUYTOM e HALL, 2006).
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Na orelha externa esté a pinna que recolhe e conduz as ondas sonoras pelo canal auditivo
interno até a membrana timpénica, fazendo-a vibrar. Na orelha média, além da membrana
timpanica, existem trés ossiculos: martelo, bigorna e estribo que transmitem as vibracdes da
membrana timpéanica a janela oval, localizada na orelha interna. A orelha interna contém a
coclea, que abriga o 6rgao de Corti e é formada por trés tubos enrolados lado a lado e
preenchidos por liquidos cocleares. O 6rgdo de Corti, por sua vez, contém células
eletromecanicamente sensiveis (células ciliares), que geram impulsos nervosos em resposta as
vibracdes advindas da orelha média. Estas vibra¢des adentram a cdclea através do meio liquido
existente na mesma, para entdo chegarem as células ciliares. Portanto, devido a passagem do
som do meio de origem, o ar, a0 meio liquido, a energia sonora sofre perdas causadas pela
diferenca de impedancia sonora entre os dois meios. Para compensar a diferenca de impedancia
sonora, os trés ossiculos da orelha media funcionam como um sistema de alavanca mecénica
gue, juntamente com a diferenca de areas entre a membrana timpanica e janela oval, aumenta a
pressao da onda sonora que chega a céclea, diminuindo desta forma, a perda de energia.

Na orelha externa esta a pinna que recolhe e conduz as ondas sonoras pelo canal auditivo
interno até a membrana timpénica, fazendo-a vibrar. Na orelha média, além da membrana
timpanica, existem trés ossiculos: martelo, bigorna e estribo que transmitem as vibragdes da
membrana timpéanica a janela oval, localizada na orelha interna. A orelha interna contém a
coclea, que abriga o orgao de Corti e é formada por trés tubos enrolados lado a lado e
preenchidos por liquidos cocleares. O 6rgdo de Corti, por sua vez, contém células
eletromecanicamente sensiveis (células ciliares), que geram impulsos nervosos em resposta as
vibrac6es advindas da orelha média. Estas vibracdes adentram a coclea através do meio liquido
existente na mesma, para entdo chegarem as células ciliares. Portanto, devido a passagem do
som do meio de origem, o ar, ao meio liquido, a energia sonora sofre perdas causadas pela
diferenga de impedancia sonora entre os dois meios. Para compensar a diferenca de impedéncia
sonora, os trés ossiculos da orelha média funcionam como um sistema de alavanca mecéanica
que, juntamente com a diferenca de areas entre a membrana timpanica e janela oval, aumenta a
pressdo da onda sonora que chega a coclea, diminuindo desta forma, a perda de energia.
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A orelha externa e orelha média sdo, portanto, as responsaveis pela condugdo do som até
a orelha interna e esta Gltima, através do érgdo de Corti, é responsavel pela transformacéo do
sinal mecénico da onda sonora em impulsos neurossensoriais e envia-los ao cérebro para serem
interpretados. A rigor, qualquer reducao na sensibilidade de audicdo pode ser considerada uma
perda auditiva ou hipoacusia, seja de carater temporéario ou permanente. Dependendo da
localizacdo do problema causador da perda, a hipoacusia tera a seguinte nomenclatura:
Hipoacusia Condutiva, Neurossensorial e Mista (REVISTA BRASILEIRA DE OTORRINO-
LARINGOLOGIA, 2002).

A perda auditiva do tipo hipoacusia condutiva afeta a orelha externa e/ou a orelha média,
que séo as regides responsaveis pela conducdo do som até a coclea. Este tipo de perda ndo é
causado por ruidos, no entanto, 0 som de um abalo audivel muito intenso pode causar a ruptura
do timpano, interrompendo ou reduzindo a eficiéncia da conducdo do som da orelha externa a
orelha média (PORTARIA DO MPS, 1992).

A perda auditiva do tipo hipoacusia neurossensorial afeta as células ciliares localizadas
no 6rgdo de Corti. Estas células perdem capacidade de transformar as vibragcdes sonoras em
impulsos nervosos, devido a danos causados pela exposicdo a altos niveis de pressdo sonora
por tempo prolongado. O efeito fisioldgico € a perda temporaria da audicdo em que o nivel
original do limiar auditivo pode ser recuperado. Se a exposi¢do ao ruido é repetida antes da
completa recuperacdo, os cilios responsaveis pelo funcionamento das células podem sofrer
rupturas e a perda temporaria da audicao torna-se permanente (CREPPE e PORTO, 2001). A
hipoacusia mista é verificada quando ha um envolvimento de um problema condutivo
juntamente com um problema neurossensorial (ROMERO, 1997).

3. DETERMINACAO DA ATENUACAO ACUSTICA DE PROTETORES
AUDITIVOS

Os protetores auditivos individuais ou protetores auriculares usados por trabalhadores sdo do
tipo externo em formato de concha — que podem ser passivos ou ativos (GERGES, 2000) — ou
do tipo interno (também conhecidos como tampdo ou plugue), que podem ser do tipo moldado
ou moldavel (BISTAFA, 2006). Os protetores auditivos individuais ou protetores auriculares
usados por trabalhadores sdo do tipo externo em formato de concha — que podem ser passivos
ou ativos (GERGES, 2000) — ou do tipo interno (também conhecidos como tampdo ou plugue),
gue podem ser do tipo moldado ou moldavel (BISTAFA, 2006).

Os protetores auditivos ou auriculares passivos (que ndo usam controle ativo) atenuam o
ruido de acordo com a frequéncia, contudo, as principais normas internacionais criaram
ndmeros Unicos e mais praticos (medidos em dB) para avaliar a atenuagdo de ruido. Entre esses
nameros, o0 mais conhecido é o NRR (Noise Reduction Rating) ou nivel de reducéo de ruido do
EPI (Equipamento de Prote¢do individual). Na obtencdo desse nimero, os participantes dos
ensaios sdo individuos treinados na utilizacdo de protetores, orientados e supervisionados na
sua colocacdo antes das realizacGes dos ensaios (BISTAFA, 2006). De posse do NRR do
protetor auditivo pode-se determinar o nivel efetivo de exposicéo protegida (NEP), que é o nivel
de exposi¢édo protegida, ou seja, 0 nivel de pressdo sonora recebido pela orelha do individuo
com o EPI. Para se determinar o NEP em dB(A), de posse do NRR, usa-se a Equacéo 1 (NIOSH,
1998):

NEP = NPS(A) — [(NRRxf) — 7] (1)

Sendo NPS(A) o nivel de ruido na escala de ponderacdo A, NRR o nivel de reducdo de
ruido do EPI, e f o fator de correcdo, conforme discriminado abaixo:
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e Tipo concha: subtrair 25% do NRR (f = 0,75);
e Tipo inser¢do moldavel: subtrair 50% do NRR (f = 0,5);
e Tipo inser¢do pré-moldado: subtrair 75% do NRR (f = 0,25).

A reducgdo acustica total para o uso combinado de EPIs ndo € a soma das reducGes
individuais de cada protetor, quando usados simultaneamente (GERGES, 2000). Para o0 uso
combinado de dois tipos de protetores (concha + plugue), deveréo ser acrescidos 5 dB ao maior
NRR dos EPIs e usar o f correspondente a este EP1 (fcorr), conforme Equacéo 2 (NIOSH, 1998):

NEP = NPS(A) — [(NRRpmax*feorr) — 7 + 5] (2)

4. METODOLOGIA

Apos realizagdo de inspecdo do interior da cabine do helicoptero, foram selecionados os
tripulantes que usariam os dois dosimetros disponiveis para a medicdo. Foram escolhidos o
Primeiro Piloto (perfazendo o grupo homogéneo com o Segundo Piloto) e o Operador de
Equipamento (tendo como grupo homogéneo o Mecanico de voo).

Foram realizados os ajustes preliminares e necessarios as calibragdes [114 dB (A)];
formataram-se os dosimetros para os parametros indicados; os dosimetro foram zerados para
inicio da medicdo; colou-se um dos audiodosimetros (QUEST EDGE 5) na gola do macacéo
de voo do Primeiro Piloto (1P) de forma a deixa-lo proximo a sua zona auditiva; colou-se o
outro audiodosimetro (QUEST NOISE PRO) no bolso do Operador de Equipamento (OE),
usando 0 mesmo critério para posicionamento do microfone; a calibracdo foi feita antes e depois
da medicéo, pois no caso de diferencas de valores superiores a 1 dB(A), a medicdo deve ser
“abortada”. A dosimetria foi projetada para uma jornada de trabalho de 8 horas. A Figura 2
mostra o croqui do helicdptero em estudo.

H-36
, . I . - g /’,“‘ - . :
. ¢ —— L
Legenda: N\
® 1° Piloto
2° Piloto
@ Operador de Equipamento (OE)
@ Mecénico de Voo (MC)
@ Area de Atuacdo do OE/MC

Figura 2 — Croqui do helicoptero H-36.

Para que se tenha uma nocdo do espago interno do H-36, sdo mostradas duas imagens da nacele
conforme as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Nacele na direcéo de voo.

Os tripulantes estavam usando um capacete PSH-4B fabricado pela GENTEX (Figura 5)
com nivel de reducdo de ruido (NRR) de 20 dB, conforme especificado em estudo de
conservacao auditiva realizado pelo Air Force Research Laboratory (2000) e protetor auricular
modelo 3M 1100 (Figura 6) com NRR de 29 dB e Certificado de Aprovagdo (CA: 5674).

Figura 5 — Capacete PSH-4B.

Figura 6 — Protetor tipo plugue moldavel.

Para configuracdo dos instrumentos de medicdo foram adotados os parametros descritos
na NR-15, anexo 1 e portaria 3214/78 de acordo com o que segue:

e Parémetros: Curva de compensacao: A,
e Tempo de Resposta (Time Constant): SLOW;
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e Fator Duplicativo de Dose (Exchange Rate): 5 dB(A);
e Nivel Base de Critério (Criterion): 85 dB(A);
e Nivel Teto (Upper Limit): 115 dB(A).
As Figuras 7, 8 e 9 mostram o instrumental utilizado na medicéo.

Figura7 — Calibrador sonoro QUEST C 10.

Figura8 — Audiodosimetro QUEST EDGE 5.

Figura 9 — Audiodosimetro QUEST NOISE PRO.

Parte do quadro de limite de tolerancia adotado pela NR-15 é mostrada na Tabela 1,
onde se pode observar que para a cada aumento de 5 dB(A) o tempo maximo diario de
exposicao reduz-se a metade.
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Tabela 1: Limite de tolerancia para exposi¢ao ao ruido (MTE, 2015).

Nivel de Ruido | Maxima Exposicao Diaria | Nivel de Ruido | Maxima Exposicédo Diaria
dB(A) Permissivel dB(A) Permissivel
85 8 horas 98 1 hora e 15 minutos
86 7 horas 100 1 hora
87 6 horas 102 45 minutos
88 5 horas 104 35 minutos
89 4 horas e 30 minutos 105 30 minutos
90 4 horas 106 25 minutos
91 3 horas e 30 minutos 108 20 minutos
92 3 horas 110 15 minutos
93 2 horas e 40 minutos 112 10 minutos
94 2 horas e 15 minutos 114 8 minutos
95 2 horas 115 7 minutos

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a realizacdo da dosimetria nos postos da tripulacao disposta conforme mostra o croqui da
Figura 1, foram obtidos os seguintes resultados para o Primeiro Piloto (Tabela 2), os quais
resultaram em um NEP de 82,2 dB(A) ao se usar os dois EPIs, conforme Equacdo 3.

Tabela 2: Resultados de Dosimetria do Primeiro Piloto.

Descrigdo da
L atividade
EPI Local | Caracterizacdo | = Fonte | 00 oqang | TWA | NPS(A)
Avaliado da exposigéo geradora dia do
monitoramento
Scpaﬁ?zegti Executar
Plugue de Exposicdo ifgtr;mé(r)s ng
Insercéo Cabine do habitual e . priotag 94,7
) L . - Helicoptero treinamento 8h
Moldavel, | helicéptero | intermitente ao issdes d dB(A)
de espuma ruido para Missoes de
poliuretano Rle sgate e
CA 5674 Salvamento
NEP = 94,7 — [(29%0,5) — 7 + 5] = 82,2 dB(A) (3)

Foram realizados os ajustes preliminares e necessarios as calibracbes [114 dB (A)];
formataram-se os dosimetros para os parametros indicados; os dosimetro foram zerados para
inicio da medicdo; colou-se um dos audiodosimetros (QUEST EDGE 5) na gola do macacéo
de voo do Primeiro Piloto (1P) de forma a deixa-lo proximo a sua zona auditiva; colou-se o
outro audiodosimetro (QUEST NOISE PRO) no bolso do Operador de Equipamento (OE),
usando o mesmo critério para posicionamento do microfone; a calibracéo foi feita antes e depois
da medicéo, pois no caso de diferencas de valores superiores a 1 dB(A), a medicdo deve ser
“abortada”. A dosimetria foi projetada para uma jornada de trabalho de 8 horas. A Figura 2
mostra o croqui do helicoptero em estudo.

A dose medida ultrapassou o limite maximo estabelecido na NR-15, anexo 1, para 8 horas
de exposicdo, em 9,7 dB(A). Usando somente o capacete SPH-4B com NRR de 20 dB(A) a
atenuacdo ndo seira satisfatoria, apresentando um valor de NEP igual a 86,7 dB(A), no entanto,
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fazendo uso combinado do protetor auditivo de CA: 5674 e fator de atenuagdo NRR de 29
dB(A) o valor do NEP calculado é de 82,2 dB(A), atendendo desta forma o limite de toleréncia
permitido pela legislagéo.

Os resultados da dosimetria para o Operador de Equipamentos estdo apresentados na
Tabela 3 e o resultado do NEP ao se usar os dois EPIs é mostrado na Equagdo 4.

Tabela 3: Resultados de Dosimetria do Operador de Equipamento.

Descricdo da
o atividade
EPI Local Caracterizacao | Fonte | o o tadano | TWA | NPS(A)
Avaliado da exposi¢édo geradora dia do
monitoramento
Capacete
SPH-4B e Area de
~ . X Executar
Plugue de atuacéo do Exposi¢éo ;
x A . servicos de
Insercéo Mecénico de habitual e Helicoptero operacio de 8h 104,3
Moldavel, | Voo/Operador | intermitente ao P P uir?cho dB(A)
de espuma de ruido (gres ate)
poliuretano | Equipamento g
CA 5674
NEP = 104,3 — [(29%0,5) — 7 + 5] = 91,8 dB(A) 4)

A dose medida ultrapassou o limite de tolerancia dado na Tabela 1, para 8 horas de
jornada, em 19,3 dB(A) e neste caso, mesmo fazendo uso combinado de protecéo auditiva, o
NEP fica acima do limite de tolerdncia em 6,8 dB(A). De forma que o Operador de
Equipamento e Mecanico de Voo tém suas jornadas reduzidas para 3 horas de voo diérias.

6. CONCLUSOES

Os inimeros problemas de salde causados pelo ruido ocupacional afetam quaisquer
trabalhadores que estejam submetidos a elevados niveis de pressao sonora. Sabe-se que a Perda
Auditiva Induzida por Ruido (PAIR) é de carater irreversivel e possui uma acdo discreta,
indolor e progressiva, levando, portanto, varios anos para que o trabalhador perceba o dano
causado. Assim, para se reconhecer 0 perigo e quantificar o risco, necessita-se de uma
cuidadosa avaliacdo do ruido nos ambientes de trabalho ruidosos. Estas questdes tém motivado
varios estudos relacionados ao tema. Desta forma, realizou-se esta avaliagdo de ruido no
helicdptero H-36 Caracal e pdde-se constatar que os pilotos fazendo uso da protecdo dupla
(capacete de voo e plugue de ouvido) ficam submetidos a uma dose de ruido de 82,2 dB(A), o
que lhes permite uma jornada de 8 horas diarias sem perigo de danos ao sistema auditivo. No
entanto, o Operador de Equipamento e 0 Mecénico de Voo, fazendo uso dos mesmos EPIs,
ficam submetidos a uma dose de 91,8 dB(A), causando um reducdo significativa na jornada de
V0o, pois de acordo com a Tabela 1, o limite de exposicao para esse nivel de ruido é de 3 horas.

E importante lembrar que o uso do capacete é de uso compulsério e indispensavel para
todos os tripulantes em atividade aérea com helicopteros, ndo somente pela atenuacéo de ruido
e a comunicagdo interna ou externa, mas principalmente pela protecdo do crénio contra
impactos em situacdes de emergéncias. Contudo, a protecdo acustica dada somente pelo
capacete seria insatisfatoria para estes tripulantes. Diante do exposto, conclui-se que neste
estudo, o uso da dupla protecdo acustica torna-se indispensavel para uma atenuacdo eficaz,
principalmente para o Operador de Equipamento e 0 Mecanico de Voo que estdo submetidos a
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maior intensidade do ruido. Ressalta-se, portanto, a importancia de se respeitar os limites de
exposicdo ao agente nocivo estabelecido pela legislacdo vigente, objetivando reduzir a
probabilidade dos tripulantes em questdo adquirirem uma perda auditiva induzida pelo ruido,
haja vista que este tipo de hipoacusia tem carater irreverssivel.
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