= O ouvido humano

O ouvido humano inicia-se com a orelha, cheia de protuberancias e dobras, algumas de
cartilagem macia, outras bem rigidas, umas perfeitamente simétricas outras de "abano", alvo de
piadas e algumas chacotas de estudantes de arte e medicina. Elas se prestam como principal
tarefa a de amplificar o som. Nos proporciona prazer quando sdo cariciadas nas mais variadas
formas e nos animais podem ser utilizadas para demonstracdes de poder, ameaca, para irradiar
calor corporal e em alguns casos matar moscas.

As orelhas também vibram, ressoam amplificando tenuamente uma banda de freqiéncia,
equivalente a uma oitava superior. S30 muito importantes para a captura da fala. A partir das
orelhas temos o canal do ouvido, o timpano, os ossiculos e a cdclea formando o ouvido médio.
Até os timpanos consideramos o ouvido externo, depois vem o ouvido médio que é formado
pelos ossiculos: martelo, bigorna e estribo. Este é considerado o "lar" das dores de ouvido, das
infeccOes e das sensagOes de tonturas e confusdes de orientagdo. Podemos perceber tais efeitos
quando estamos mudando rapidamente de altitude.

Os ossiculos do ouvido médio impulsionam as médias freqliéncias da musica. Freqgliéncias estas
contidas na fala. Desta forma a evolucao proporcionou a fala prioridade sobre o espectro
sonoro. O ouvido médio também foi concebido, segundo alguns pesquisadores, para manter a
musica fora da cabeca da pessoa assim como alguns sons indesejaveis. Segundo eles, dois
minUsculos musculos agarram os ossiculos, um exercendo uma forca em direcdo ao timpano,
outro em diregdo ao ouvido interno. Estes musculos permanecem suavemente contraidos a fim
de manter os ossiculos no lugar, mas atuam com mais forga num reflexo, quando na presenga
de som "perigosamente" alto, impedindo que cerca de dois tercos da energia sonora alcance o
precioso e delicado ouvido interno. Este reflexo inicia-se um centésimo de segundo apds o inicio
do som, podendo demorar até metade de um segundo para alcancar sua maxima reagao. Este
fato nos alerta quanto aos sons impulsivos, como tiros e explosdes, aos quais nao temos a
capacidade de nos proteger. Nas legislagbes ambientais de ruido, hd uma corregao de niveis
quanto a suportabilidade humana em relacao a esse aspecto.

Além deste ponto fica o ouvido interno, que € cheio de fluido (liquido) e contém uma
complexa estrutura. E chamado de o verdadeiro ouvido. No ouvido interno os sons
transformam-se em impulsos nervosos, transformando as ondas mecanicas em ondas elétricas -
impulsos elétricos, motivo de inspiracdo para a concepcao do microfone que tanto pensamos
gue conhecemos. Neste ouvido o som que até agora foi processado sera sentido. Fazendo uma
analogia com a otica - até aqui os sons passaram por uma lente, agora chegardo a retina. No
ouvido, as relacdes fisicas sdo mecanicas, 0 som se materializa a partir de colisbes mecanicas de
moléculas entre si. Para proteger todo o sistema, a nossa natureza, danada de boa, estabeleceu
certos parametros de relacionamento que acabou por encerrar o ouvido médio e o ouvido
interno no osso mais duro do corpo, o osso pétreo temporal.

Possuimos dois majestosos salées de concerto sinfénico para o0 nosso sistema nervoso que sdo
0s nosso ouvidos internos. Neles a musica contagia uma ansiosa platéia de milhares de
neurdnios. Sdo formados por trés camaras estreitas com aproximadamente 4 cm de
comprimento, estdo enroscados trés vezes e meia e s3ao reconhecidos como céclea que
significa caracol. Sobre o piso desta camara encontram-se fileiras sucessivas de neur6nios
fixados numa excepcional estrutura chamada: 6rgao de Corti, dispostos a aplaudir ou vaiar o
concerto. O 6rgao de Corti é formado por neur6nios especiais chamados de células capilares.
Formam conjuntos com uma célula capilar interna e trés células capilares externas. Cada
agrupamento possui mais ou menos sensibilidade para uma determinada freqiiéncia sonora. Os
tons agudos sao percebidos com mais sensibilidade na entrada da cdclea, os tons graves no
final da espira. O 6rgao de Corti ndo tem mais do que uma fracdo de 1/250 polegada. Somente
14 mil células receptoras geram as 32 mil fibras nervosas que deixam a coclea e seguem em
direcdo ao cérebro. Comparando com uma retina do globo ocular, esta nos apresenta 100



milhGes de células receptoras e um nervo Otico para transmitir as informacdes dessas células
para um milhdo de fibras. SO para efeito de comparacdo, apenas algumas centenas de
receptores da dor podem fazer uma pessoa retorcer-se de agonia.
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= Qs efeitos nocivos do ruido
Qual o nivel sonoro em que o som torna-se prejudicial a saide?

Sempre que possivel, a fim de nos protegermos, devemos evitar a exposigao num nivel de pressao
sonora acima de 100dB(A). Deve-se usar protetor auditivo quando expostos a niveis acima de
85dB(A), especialmente se a exposicao for prolongada. Os danos na audicdo devido a exposicao
permanente em ambientes ruidosos é cumulativo e é irreversivel. Exposicdo a altos niveis de ruido é
uma das maiores causas da surdez permanente. Alguns aspectos de seguranga quando da varredura
por ultra-som estdo sendo objeto de investigacao.

Efeitos fisiologicos e psicologicos sobre o homem:

A poluigdo sonora hoje é tratada como uma contaminagdo atmosférica através da energia (energia
mecanica ou acustica). Tem reflexos em todo o organismo e ndo apenas no aparelho auditivo. Ruidos
intensos e permanentes podem causar varios disturbios, alterando significativamente o humor e a
capacidade de concentragdo nas agdes humanas. Provoca interferéncias no metabolismo de todo o
organismo com riscos de disturbios cardiovasculares, inclusive tornando a perda auditiva irreversivel
quando induzida pelo ruido.

Alguns destes efeitos podem ser enumerados da seguinte forma:

Efeitos Fisiologicos: Efeitos Psicoldgicos:

* Perda auditiva até a surdez permanente * Perda da concentragao

= Dores de cabeca » Perda dos reflexos

= Fadiga = Irritagdo permanente

= |oucura = Inseguranca quanto a eficiéncia dos atos

= Disturbios cardiovasculares * Embarago nas conversagoes



» Disturbios hormonais » Perda da inteligibilidade das palavras
= Gastrite * Impoténcia sexual

= Disfungdo digestivas

= Alergias

= Aumento da freqliéncia cardiaca

= Contragdo dos vasos sangiiineos

Deve ser observado que proteger a salde da populacdo é o principal objetivo de todos os esforcos
publicos para controlar a exposicao ao ruido do individuo ou da comunidade. A interferéncia do ruido
com o0 repouso, descanso e sono é a maior causa de incbmodo. E devemos notar que a pior
intervencao se da na forma de ruido intermitente, como por exemplo: passagem de veiculos pesados
e passagens de avides proximo as habitagoes.

O ruido pode dificultar o adormecer e causar sérios danos ao longo do periodo de sono profundo
proporcionando o inesperado despertar. Niveis de ruido associados aos simples eventos podem criar
disturbios momentdneos dos padrGes naturais do sono, por causar mudancas dos estagios leve e
profundo do mesmo. A pessoa pode sentir-se tensa e nervosa devido as horas nao dormidas. O
problema estd relacionado com a descarga de hormonios, provocando o aumento da pressdo
sangliinea, vasoconstricdo, aumento da produgdo de adrenalina e perda de orientagao espacial
momentanea. Despertar de um sono depende do estagio do sono, dos horarios noturnos e matinais,
idade do individuo entre outros fatores.

Uma outra caracteristica humana € a protecao natural aos eventos sonoros. Esta se da quando o ser
humano é previamente avisado que tal ruido ou sons elevados vao acontecer. Existe uma defesa
psicoldgica que prepara o individuo para a exposicao, o efeito contrario se da exatamente quando é
inesperado, € o caso do ruido se apresentar quando o i,ndividuo encontra-se desatento e/ou
dormindo, comumente é considerado como som intrusivo. E extremamente desagradavel pois, ele
€ pego de surpresa e ndo ha tempo de armar sua defesa natural. Por isso deve-se preservar o direito
de descanso das pessoas quando estas dormem a fim de protegé-las dos efeitos que talvez poderdo
ser considerados mais delicados.

Na figura a seguir, podemos acompanhar as ondas sonoras que, ao serem penetradas através do
ouvido, se distribuem através dos I6bulos cerebrais até serem conduzidas ao sistema nervoso central.
Neste, seguem ao longo da medula e se distribuirem para os 6rgaos humanos. Ao chegarem aos
orgaos manifestam-se os efeitos nocivos sob varias formas, das descargas hormonais a perda da
audigao entre outros, principalmente quando a intensidade é elevada.
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