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RESUMO

Objetivo: Verificar ocorréncia de alteracdes auditivas em violinistas e se hd associacdo com a orelha mais exposta. Métodos: Foram
avaliados dez violinistas, oito do género feminino e dois do gé€nero masculino, de 17 a 69 anos, que constituiram o Grupo Estudo
e foram pareados segundo género e idade com ndo-mdsicos, sem queixas auditivas. Avaliacdes realizadas por audiometria tonal
liminar, logoaudiometria, imitanciometria, emissoes otoacusticas evocadas por estimulo transiente e emissdes otoactisticas evocadas
por produto de distor¢do, precedidos por meatoscopia e anamnese. Critério de exclusdo: curva timpanométrica alterada. Resultados:
Houve maior ocorréncia de zumbido bilateral no Grupo Estudo. Quanto ao uso de protetor auricular, observou-se que os musicos
nao utilizam prote¢do nos treinos e apresentagdes. Na audiometria tonal liminar, ndo houve diferenca entre os limiares obtidos nos
grupos. Apesar da maior ocorréncia de alteragdes auditivas na orelha esquerda, as diferengas ndo foram significativas. Na pesquisa
das emissdes otoacusticas evocadas por estimulo transiente e emissdes otoactsticas evocadas por produto de distor¢do, também
nao houve diferenga entre os grupos e na comparacdo entre as orelhas. Conclusao: Foi observada maior ocorréncia de alteracdes
auditivas no grupo de violinistas, com maior percentual de alteracdes na orelha esquerda. No entanto, a diferenga entre as orelhas

direita e esquerda ndo foi significativa.

Descritores: Audicao; Emissdes otoactsticas espontaneas; Musica; Perda auditiva; Ruido ocupacional

INTRODUCAO

Embora a miusica seja um som agraddvel, quando tocada
em elevada intensidade pode tornar-se uma forte ameaga a
audi¢do humana®.

Para garantir uma aprazivel execu¢do instrumental, os
musicos precisam empreender vdrias horas de estudo indi-
vidual e coletivo. Somado a isto, estd a grande frequéncia de
apresentacdes, submetendo-os a uma exposi¢do constante a
elevados niveis de pressdo sonora, o que pode causar prejuizo
auditivo permanente®.

Embora a associag@o entre exposi¢do ao ruido e perda au-
ditiva ocupacional ja tenha sido descrita hd mais de um século,
foi s6 a partir da década de 1960 que alguns pesquisadores pas-
saram a voltar sua atengdo aos efeitos da musica na audicao®*.
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Muitos estudos apontam para o potencial risco de perda
auditiva induzida pela musica, dentre os diversos estilos de for-
magao e execugdo musical. Perante este fato, pode-se afirmar
que os musicos constituem um grupo com probabilidade para
desenvolver perda auditiva de origem ocupacional®.

Muitos trabalhos evidenciam a ocorréncia de Perda Audi-
tiva Induzida pela Musica (PAIM), mas os musicos, muitas
vezes, ndo estdo conscientes dos riscos que acompanham a
exposi¢do a musica em forte intensidade. A perda da audigdo
¢ irreversivel, podendo afetar o desempenho do musico. Sua
percepg¢ao para caracteristicas sonoras como tons e timbres, por
exemplo, pode ser dificultada, com maior ou menor relevancia,
por qualquer grau de perda auditiva, podendo prejudicar sua
atuacao profissional®.

O som do violino é resultado da forma de onda originada da
excitacao das cordas (confeccionadas em aco) pelo arco (feito
de aproximadamente 200 fios de crina de cavalo), provinda
das vibragdes e ressonancias do corpo do instrumento, seus
tampos e cavalete. Quando o arco € passado sobre as cordas,
numa velocidade de aproximadamente 0,5 m/s, um ouvinte a
trés metros do instrumento percebe um som de 76 dBNA. As
cordas do violino s@o afinadas em quintas sucessivas, ou seja:
Sol (G) a 196 Hz; R¢ (D) a 293,66 Hz; Ld (A) a 440 Hz; e Mi
(E) 2 659,26 Hz™.
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No caso de miisicos como os violinistas, hd maior exposi-
¢do sonora na orelha esquerda, podendo haver maior alteragao
da audigdo deste lado®.

Recentemente, o estudo das emissdes otoacusticas (EOA)
tem contribuido para verificar a funcao coclear, somando-se a
avaliacdo audioldgica convencional para fornecer informacdes
sobre a parte periférica da audicio. A vantagem das EOA seria
identificar as disfungdes cocleares antes do agravamento da
lesdo. Este teste possui grande importancia clinica, por ser um
meio direto e ndo invasivo de analisar a c6clea. A maioria das
perdas auditivas periféricas, assim como as perdas induzidas
por ruido ou hereditdrias, apresenta lesao das células ciliadas
externas, que estdo presentes na ciclea®.

Diante do que foi apresentado, esta pesquisa teve por obje-
tivo verificar a ocorréncia de alteracdes auditivas em violinistas
e se hd associagdo com o lado da orelha mais exposta.

METODOS

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo clinico
transversal e estd vinculado ao Setor de Audiologia Clinica da
Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP). Esta pesquisa
obteve a aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa desta
institui¢do — protocolo niimero 1878/09.

Os individuos participantes deste estudo foram contatados
pelo avaliador e se dispuseram a participar da pesquisa, assi-
nando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Foram avaliados 20 individuos, sendo dez deles musicos
atuantes ha pelo menos dois anos em orquestras, bandas mu-
sicais, escolas de miisica ou igrejas, de 17 a 69 anos de idade,
sendo oito do género feminino e dois do género masculino,
que compuseram o Grupo Estudo e foram pareados segundo
género e faixa etdria (com diferenca de até um ano, para mais
ou para menos) com individuos ndo-musicos e sem queixas
auditivas, que compuseram o Grupo Controle.

Inicialmente, foi realizada a inspec@o visual do meato
acustico externo, por meio de um otoscépio da marca Welch
Allyn® para verificar se ndo havia qualquer obstru¢cdo que
pudesse comprometer a realizacdo dos procedimentos de
avaliacdo audioldgica. Nenhum dos individuos apresentou
qualquer tipo de impedimento para a realizacdo dos procedi-
mentos subsequentes desta pesquisa.

Ap0s isso, foi realizada uma entrevista (anamnese), para
colher informagdes referentes a dados pessoais, profissao,
possiveis queixas auditivas, hdbitos, doencas, uso de medica-
mentos, antecedentes familiares e outras questdes concernentes
a audicdo, que pudessem surgir.

Os testes audiolégicos utilizados para avaliacdo dos
sujeitos foram: audiometria tonal liminar, logoaudiometria,
imitanciometria, emissdes otoacusticas evocadas por estimulo
transiente (EOAT) e emissdes otoacusticas por produto de
distor¢do (EOA-PD).

Na audiometria tonal liminar, foram pesquisados os limia-
res de 250 Hz a 8 kHz em cabina actstica, com fone TDH39,
audidometro MA-41. A pesquisa dos limiares foi realizada por
meio da técnica descendente-ascendente!'?, sendo considerados
dentro dos padrdes de normalidade os limiares auditivos meno-
res ou iguais a 25 dBNA em todas as frequéncias examinadas.
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A logoaudiometria foi realizada com a utilizacao de uma
lista de palavras mono e/ou dissildbicas, foneticamente balan-
ceadas, para determinar o limiar de inteligibilidade de fala,
com base na média das frequéncias de 500 Hz, 1 e 2 kHz.
Para isto, foi utilizado o mesmo equipamento descrito acima.

As medidas de imitancia acustica que foram realizadas
abrangem a timpanometria, por um tom de sonda de 226 Hz,
e a pesquisa do reflexo actstico para as frequéncias de 500
Hz, 1, 2 e 4 kHz, contralaterais, por meio de imitancidmetro
AT 235 da Interacoustic®.

Para a interpretacdo dos resultados relativos a curva tim-
panométrica e ao limiar dos reflexos actsticos, foi utilizada a
classificagdo proposta por Jerger".

Para a pesquisa de emissdes otoacusticas evocadas por
estimulo transiente, foi utilizado analisador coclear de emis-
sdes otoacusticas 1L.0O292, em cabina acustica, conectado a
um microcomputador. Esse equipamento possui uma sonda,
cuja funcdo € a liberacdo do estimulo sonoro, recepcio e
mensuragdo da resposta no meato acustico externo. Essa
sonda € conectada a dois canais e a uma interface acoplada
ao microcomputador.

O teste foi iniciado pelo checkfit, que consiste na verifi-
cacgdo da adaptacdo da sonda no meato acustico externo e no
ajuste das caracteristicas do estimulo sonoro. Foram utilizados
cliques ndo-lineares com pulsos regulares de duracdo de 80
milissegundos, de polaridade rarefeita, apresentados em uma
série de 260 ciclos por segundo, em janela de 20 ms. Quanto
ao espectro das emissdes, o estimulo padrdo contém energia
distribuida entre 500 Hz e 5 kHz.

Foi considerada presencga de resposta quando houve emis-
soes 3 dB acima do ruido nas bandas de frequéncias de 1 a 4
kHz, com reprodutibilidade da resposta superior a 70%"? e
estabilidade da sonda superior a 70%'?.

Para a pesquisa de emissdes otoacusticas evocadas por
produto de distor¢do, o equipamento utilizado necessita de
componentes semelhantes aos descritos anteriormente, porém
com dois geradores de estimulo. Com a aplica¢do de dois
sinais de tom puro de frequéncias diferentes, a coclea causa
a intermodulacdo dos sinais, produzindo componentes de
frequéncias no sinal de saida que ndo estavam presentes no
sinal original¥.

A presenca de Produto de Distor¢do depende, essencial-
mente, do ruido de fundo, do equipamento e da atividade das
células ciliadas externas"®. O critério utilizado como resposta
foi o nivel de ruido inferior a zero e relacdo sinal-ruido supe-
rior a 6 dBNPS (Nivel de Pressdo Sonora)!'® nas frequéncias
de 2 a 6 kHz.

Método estatistico

Para a andlise estatistica dos dados, foi realizada, inicial-
mente, uma andlise descritiva para duas varidveis quantitati-
vas: Tempo de pratica do instrumento e Tempo de exposi¢ao
semanal. Sao apresentados média, mediana, desvio-padrio,
coeficiente de variagdo, valores minimo e maximo, 1° e 3°
quartis e intervalo de confianca.

Para a comparacio dos grupos Estudo e Controle quanto a
distribuicdo de zumbido, audiometria, EOAT e EOA-PD, foi
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utilizado o teste de Igualdade de Duas Propor¢des, um teste ndo
paramétrico que compara se a proporc¢ao de respostas de duas
varidveis e/ou seus niveis € significativo. Estas comparagdes
foram feitas em ambas as orelhas, separadamente, e depois
juntas (considerando 20 informagdes).

Foi definido para este trabalho um nivel de significancia
de 0,05 (5%), e os intervalos de confian¢a foram construidos
com 95% de confianga estatistica.

RESULTADOS

Os valores médios (mediana e média) em relagdo ao tem-
po de prética do instrumento e tempo de exposi¢do semanal
ao som, pesquisados no Grupo Estudo, sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios do tempo de pratica do instrumento (em
anos) e tempo de exposi¢ao semanal (em horas)

Tempo de pratica do
instrumento (em anos)

Tempo de exposicao
semanal (em horas)

Média 8,8 15,2
Mediana 7,5 15,0
DP 5,1 8,8
CV (%) 58 58
Q1 5,5 7.8
Q3 11,5 22,6
Min. 2,0 4,0
Max. 20,0 27,0
n 10 10
IC 3,2 55

Legenda: CV = coeficiente de variagcdo; Q1 = 1° quartil; Q3 = 3° quartil;
IC = intervalo de confianca; DP = desvio-padrao

A comparacdo entre os grupos Estudo e Controle quanto
a presenca de zumbido uni e bilateral € apresentada na Ta-
bela 2. O resultado da andlise estatistica, realizada pelo teste
de Igualdade de Duas Proporgdes, € apresentado a direita da
tabela (valor de p).

Tabela 2. Ocorréncia de zumbido nos grupos estudo e controle

Zumbido Controle Estudo Valor
n % n % dep
oD N&o 10 100 8 80 0,136
Sim 0 0 2 20
OE Nao 10 100 7 70 0,060#
Sim 0 0 3 30
Ambas Nao 20 100 15 75 0,017
Sim 0 0 5 25

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Igualdade de Duas Propor¢des

# Valores préximos ao nivel de significancia (até 5% acima do nivel de sig-
nificancia adotado)

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

Os resultados mostram que houve maior ocorréncia de
zumbido bilateral no grupo de violinistas quando comparado
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ao grupo Controle, e tendéncia de maior ocorréncia de zumbido
unilateral na orelha esquerda.

A ocorréncia de zumbido nas orelhas direita e esquerda €
apresentada na Tabela 3. As comparagdes sdo realizadas em
cada um dos grupos, separadamente.

Tabela 3. Comparacéo entre orelhas por grupo na distribuicdo de
zumbido

) oD OE Valor
Zumbido
n % n % de p
Controle Nao 10 100 10 100 -
Sim 0 0 0 0
Estudo Nao 8 80 7 70 0,606
Sim 2 20 3 30

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

Os resultados mostram que, nos individuos do grupo Es-
tudo, houve maior ocorréncia de zumbido na orelha esquerda.
Porém, essa diferenca nio pode ser considerada significativa.

Quanto a ocorréncia do uso de protetor auricular no grupo
Estudo, os valores encontrados mostram que 100% dos vio-
linistas disseram que ndo utilizam protetor auricular durante
sua atuacdo profissional.

Na comparacio entre os grupos Estudo e Controle quanto
a audiometria tonal liminar, uni e bilateralmente, os resultados
mostram maior ocorréncia de alteracdo auditiva nos individuos
do grupo Estudo, porém, sem haver diferenca significativa.

Na comparagdo entre as orelhas direita e esquerda quanto
a distribuicdo de audiometria tonal liminar, por grupo, os
resultados mostram diferenca entre as orelhas somente nos
individuos do grupo Estudo, sendo maior a ocorréncia de
alteracdo auditiva na orelha esquerda. No entanto, a diferenca
nao foi significativa.

Os resultados da comparagdo entre os grupos Estudo e
Controle quanto a ocorréncia das EOAT, uni e bilateralmente,
mostram maior ocorréncia de alteracdo nos individuos do
grupo Estudo, sem, no entanto, haver diferenga estatistica.

A ocorréncia de EOAT comparando-se as orelhas direita e
esquerda € apresentada na Tabela 4, sendo que as comparacdes
foram realizadas em cada um dos grupos, separadamente.

Tabela 4. Comparagao entre orelhas por grupo na distribuicdo de
emissoes otoacusticas evocadas por estimulo transiente

oD OE Valor
EOAT
n % n % de p
Controle Ausente 1 10 1 10 1,000
Presente 9 90 9 90
Estudo Ausente 1 10 2 20 0,531
Presente 9 90 8 80

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; EOAT = emissdes oto-
acusticas evocadas por estimulo transiente

De acordo com esses resultados, somente nos individuos
do grupo Estudo houve maior ocorréncia de alteragcdo auditiva
na orelha esquerda. No entanto, sem diferenca estatistica.

Na comparacio entre os grupos Estudo e Controle quanto
a ocorréncia das EOA-PD, os resultados mostram que houve
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maior ocorréncia de altera¢ao nos individuos do grupo estudo,
sem, no entanto, haver diferenca estatistica.

A comparacio entre as orelhas direita e esquerda € apresen-
tada na Tabela 5 quanto a distribui¢do de emissdes otoacusticas
evocadas por produto de distor¢do, sendo as comparacdes
realizadas em cada um dos grupos, separadamente.

Tabela 5. Comparagéao entre orelhas por grupo na distribuicdo de
emissdes otoacusticas evocadas por produto de distorgao

EOA-PD b OF valer

n % n % de p

Controle Ausente 1 10 1 10 1,000
Presente 9 90 9 90

Estudo Ausente 1 10 3 30 0,264

Presente 9 90 7 70

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; EOA-PD = emissdes
otoacusticas evocadas por produto de distorgao

Conforme mostram os resultados, somente nos individuos
do grupo estudo houve maior ocorréncia de alteracdo auditiva
na orelha esquerda. No entanto, ndo houve diferenca estatistica.

DISCUSSAO

O presente estudo abordou a questdo da exposicdo dos
individuos & musica durante sua atuagdo profissional, sem
levantar dados referentes a exposi¢do a musica por meio do
uso de aparelhos eletrdnicos individuais com fones de ouvido
ou ao ruido presente em outras ocupagoes.

A andlise descritiva dos resultados revela um tempo de
exposicao sonora, por parte dos violinistas, dentro dos limites
aceitaveis, com média de 15,2 + 5,5 horas semanais e 8,8 + 3,2
anos de tempo médio de pritica do instrumento. Existe uma
dificuldade em estimar o risco para perda auditiva ocupacional
em musicos, devido a intermiténcia do seu tempo de exposi¢ao
ao som, além da grande variacao do nivel de pressdo sonora®.
Alguns autores realizaram medidas de nivel de pressio sonora
em orquestra, observando que os violinos alcangaram valor
médio de 85,4 dB(A)®. Outros autores'”, ao medirem o nivel
de ruido do violino, verificaram intensidades de 85 dB(A). Ru-
idos com tal intensidade, ou superior a isso, seriam prejudiciais
a audicdo, ndo devendo o trabalhador ficar exposto mais do
que oito horas didrias"®. Portanto, no presente estudo, o tempo
médio de pratica do instrumento ndo atingiu os niveis sonoros
prejudiciais a audic¢do. De fato, outros autores referiram que
seriam necessdrias vdrias horas didrias de exposi¢do sonora
por parte dos misicos para resultar em alteragdes auditivas®.

Por outro lado, houve maior ocorréncia de zumbido entre
o grupo de violinistas. Este resultado concorda com o de outro
estudo®, que encontrou zumbido como a principal queixa dos
musicos da orquestra sinfénica Municipal de Sdo Paulo. De
fato, o zumbido foi mencionado como sendo um dos efeitos
da exposi¢do excessiva a musica em intensidade elevada, em
um guia sobre os riscos e solu¢des relacionados a exposi¢ao
ao ruido em orquestras'”.

No presente estudo, nenhum dos violinistas referiu utilizar
equipamento de prote¢do individual, estando este dado de
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acordo com alguns estudos realizados, em que os autores ja
haviam observado que o uso de prote¢do auditiva ndo costuma
ser bem aceito por musicos®. Outros autores, em estudo sobre
a aceitacdo do uso de equipamento de protecdo individual em
musicos, observaram que, apds periodo experimental com uso
de protetor auditivo, 56,2% dos individuos referiram insatisfacdo
com uso do protetor, por ndo ouvirem bem o instrumento tocado,
terem dificuldade para ouvir os demais musicos e sentirem-se
incomodados. Tais queixas poderiam ser minimizadas com uso
de protetores auditivos de inser¢ao especificos para muisicos, que
diminuem o som de modo uniforme, permitindo o equilibrio
de atenuac@o de todas as frequéncias e evitando a distor¢ao”.
Alguns autores comentaram que, nas orquestras, a dificuldade
em se utilizar protecio auditiva individual estaria na necessidade
de ouvir o préprio instrumento e o dos colegas. Além disso,
quando hd mudanca na dindmica musical, os musicos poderiam
encontrar maior dificuldade com uso dos protetores auditivos
para ouvir as passagens musicais com menor intensidade sonora
e também, durante os ensaios, teriam maior dificuldade em
ouvir o maestro!'”.

Apesar de todas essas implicacdes, haveria a necessidade
de prote¢@o auricular também nos casos de ensaios individu-
ais, pois, o nivel de pressdo sonora a que os musicos estao
expostos nessa situacio € tao intenso quanto o encontrado em
apresentacdes ou ensaios em grupo, entre musicos de orquestra
e cantores de coro®.

Os resultados do presente estudo ndo mostraram diferenga
quanto a presenca de alteracdes auditivas, tanto com relagdo
aos limiares auditivos na audiometria tonal liminar quanto em
relacdo aos resultados da pesquisa das emissdes otoacusticas
evocadas (EOAT e EOA-PD) entre os grupos estudados ou
entre as orelhas direita e esquerda, provavelmente devido ao
tempo de exposi¢do sonora por parte dos musicos, que se en-
contra dentro dos limites aceitdveis, nao se configurando como
prejudicial a audi¢do. De fato, outros autores® observaram
que os exames podem apresentar resultados normais, mesmo
quando os individuos trazem alguma queixa, como € o caso do
presente estudo em relacao a queixa de zumbido por parte dos
violinistas. Além disso, a normalidade dos limiares auditivos
na audiometria tonal liminar, em individuos com zumbido,
ndo € um fator determinante para se excluir a possibilidade de
comprometimento coclear®. Estes individuos possuem grande
chance de, apds alguns anos, evoluirem para uma perda auditi-
va. Em estudo realizado anteriormente, 44,5% dos individuos
avaliados, com queixa de zumbido e sem anormalidades na
audiometria tonal, evoluiram para perda auditiva ap6s 3,5 anos
em média. Na opinido dos autores, individuos que apresentam
zumbido devem ter sua audi¢do monitorada, pois este pode ser
um primeiro alerta da disfuncdo auditiva®?.

Finalizando, diante dos resultados encontrados no presente
estudo e dos comentdrios expostos acima, pode-se afirmar a
importancia da continuidade de estudos relacionados a audi¢ao
de violinistas, bem como da realizacdo do monitoramento
periddico da audi¢do desses profissionais, tendo em vista o
maior percentual de ocorréncia de alteragdes auditivas no
grupo Estudo em relagd@o ao grupo controle, além do fato
de que nenhum dos individuos deste estudo referiu utilizar
protecdo auricular durante sua atuacdo como misico, corro-
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borando dados de outros estudos®!"1*2% o que os torna mais
vulnerdveis. Sugere-se ainda a realizagio de estudos com um
nimero amostral maior, algo que ndo foi possivel no presente
estudo devido a grande dificuldade em se encontrar individuos
dispostos a participar.

CONCLUSAO

Por meio deste estudo, pode-se observar a maior ocor-
réncia de alteracdes auditivas no grupo de violinistas, sendo
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encontrado maior percentual de alteracdes na orelha esquerda,
lado de maior exposicdo sonora, embora essa diferenca nao
seja significativa.
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ABSTRACT

Purpose: To verify the occurrence of hearing disorders in violinists and if there is an association with the more exposed ear. Me-

thods: Subjects were ten violinists, eight female and two male, with ages between 17 and 69, who constituted the Study Group.

They were matched according to age and gender with non-musicians with no hearing complaints. Subjects were assessed by pure

tone audiometry, speech audiometry, acoustic immitance measures, transient evoked otoacoustic emissions, and distortion product

otoacoustic emissions, preceded by otoscopy and anamnesis. The exclusion criterion was altered tympanometry. Results: There was

higher occurrence of bilateral tinnitus in the Study Group. It was observed that musicians do not use hearing protector during training

and presentations. In pure tone audiometry, there was no difference between thresholds obtained for both groups. It was found higher

occurrence of hearing disorders in the left ear, but this difference was not significant. In the transient evoked otoacoustic emission

and distortion product otoacoustic emission, there was also no difference between groups, neither in the comparison between ears.

Conclusion: It was observed higher occurrence of hearing disorders in the group of violinists, with higher percentage of alterations

in the left ear. However, the difference between right and left ears was not significant.

Keywords: Hearing; Otoacoustic emissions, spontaneous; Music; Hearing loss; Noise, occupational
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