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Comunicagao breve

O uso de emissoes otoacusticas como ferramenta
auxiliar no diagnéstico de efeitos da exposicao ao ruido*

Using otoacoustic emissions as an auxiliary tool for the diagnosis
of noise exposure effects

Resumo

A exposigdo aniveis elevados de ruido é causa de perda auditiva sensorioneural, a
qual poderia ser diagnosticada mais precocemente. O objetivo do estudo, realiza-
doem 2009, foi investigar respostas eletroactsticas para as Emissoes Otoactsticas
Evocadas por Estimulo Transiente (EOAT) e as Emissoes Otoactsticas Evocadas —
Produto de Distorgdo (EOAPD) em trabalhadores expostos a niveis de ruido iguais
ou superiores a 85dB(A). Meatoscopia, imitanciometria, EOAT e EOAPD foram rea-
lizados em 270 trabalhadores metaltrgicos do sexo masculino, entre 18 a 30
anos, divididos em GI (160 trabalhadores com 1 a 5 anos de exposicao) e GII
(110 trabalhadores com exposigdo maior que 5 anos). Entre as EOAT do GI, 82%
passaram e 5,62% falharam bilateralmente, ja no GII, 80% passaram e 7,3% fa-
lharam bilateralmente. Entre as EOAPD no GI, 96,9% passaram e 0,6% falhou
bilateralmente. No GII, 97,3% passaram e 0,9% falhou bilateralmente. Diferen-
cas foram significantes para EOAPD entre os grupos, em 4 e 5 kHz. Os resultados
obtidos mostraram que as respostas para EOAT estiveram ausentes em maior
nimero quando comparadas aos registros das EOAPD, mesmo quando os limia-
res auditivos obtidos na Audiometria Tonal Liminar estavam normais. Assim,
a EOAT é uma importante ferramenta para a detecgdo precoce de alteragoes na
fisiologia coclear decorrente da exposigdo ocupacional ao ruido, permitindo que
medidas preventivas sejam adotadas mais precocemente pelas empresas.

Palavras-chave: audigao; trabalhadores; emissoes otoacusticas.

Abstract

Exposure to high levels of noise cause sensorineural hearing loss that could
be detected early. This study, conducted in 2009, investigated electroacoustic
responses for Transient Evoked Otoacoustic Emission (TOAE) and for Distortion
Product Otoacoustic Emission (DPOAE) in workers exposed to noise levels equal
to or above 85dB(A). Meatoscopy, immittance measures, TOAE and DPOAE were
performed in 270 male metallurgy workers between 18 and 30 years. Workers were
assigned to GI - 160 workers exposed for one to five years, or GII - 110 workers
exposed for more than five years. Concerning TOAE, in GI, 82% passed and 5.62%
failed bilaterally; in GII, 80% passed and 7.3% failed bilaterally. For DPOAE, in GI
96.9% passed and 0.6% failed bilaterally; in GII, 97.3% passed and 0.9% failed
bilaterally. There were statistically significant differences between the groups for
DPOAE in 4 kHz and 5 kHz. Results showed that responses to TOAE were absent in
a greater number than those to DPOAE in this group, even when hearing thresholds
obtained in pure tone audiometry were normal. Thus, TOAE is an important tool to
detect disorders in cochlear physiology due to occupational exposure to noise, and
can be useful for implementing earlier measures of protection.

Keywords: hearing; workers; otoacoustic emissions.
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Introducao

O ruido é um agente fisico que esta presente no co-
tidiano dos individuos e, principalmente, nos ambien-
tes de trabalho. O surgimento de maquinas, que fica-
ram cada vez maiores e mais ruidosas, contribuiu para
agravar o problema do ruido (FIORINI, 2000). A expo-
sigdo ao ruido, em niveis elevados de pressdo sonora, é
uma das mais importantes causas de perda audi-
tiva sensorioneural em nossa sociedade nos dias
atuais, sendo possivel sua prevengdo (OLIVEIRA,
1999; MARQUES, 2003).

A mudanga permanente do limiar auditivo ocasio-
nada por exposicao a niveis elevados de pressao so-
nora é denominada Perda Auditiva Induzida por Ni-
veis de Pressdo Sonora Elevados (Painpse). A Painpse
¢ uma doenga ocupacional de alta prevaléncia nos
paises industrializados, destacando-se como um dos
agravos a saude do trabalhador mais prevalentes nas
industrias brasileiras (ALMEIDA et al., 2000).

A investigagcao das exposigoes a altos niveis de
ruido e suas consequéncias a audigdo tem sido uma
preocupacao constante, envolvendo crescentes estu-
dos para melhor entender e delimitar a ocorréncia da
Painpse (MARQUES, 2003).

De acordo com Costa (1988), a Audiometria Tonal
Liminar (ATL) é o método universalmente adotado e
0 tnico sugerido pela Portaria n® 19 do Ministério do
Trabalho e Emprego (BRASIL, 1998). Entretanto, con-
forme destacado por Marques (2003), ndo é o melhor
meio de avaliagdo dos disttrbios produzidos pelo rui-
do, pois é um teste passivel de erros, visto depender
diretamente das respostas do sujeito sob avaliagao
(Fiorini, 2000). Outra desvantagem da utilizagao da au-
diometria na detecgao precoce da Painpse, citada por
Oliveira (1999), é a sua baixa sensibilidade para de-
tectar as sutis modificagdes cocleares que ocorrem an-
tes que a perda auditiva se manifeste no audiograma.
Sliwinska-Kowalska (1998) destacou que os programas
de conservagao auditiva ainda necessitam de outros
testes, além da audiometria, que possam identificar os
danos auditivos decorrentes da exposigao a ruido.

Um complemento a ATL para triar e monitorar
possiveis modificagdes cocleares precoces seria a
Anélise de Emissoes Otoacusticas (EOA). Tal exame
¢ um procedimento rapido, objetivo, nao invasivo e
capaz de detectar modificagoes cocleares minimas
(OLIVEIRA, 1999). As EOA sao sons que decorrem
de uma atividade interna coclear e que sdo encon-
trados no Meato Actstico Externo, gerados pela ati-
vidade fisiolégica dentro da céclea (SOUSA et al.,
2008; MARQUES; COSTA, 2006).

O decréscimo da acuidade auditiva e da sele
tividade de frequéncias provavelmente advém de
uma redugdo da motilidade das Células Ciliadas
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Externas (CCEs), acarretando, assim, mudancgas nas
propriedades das EOA (GATTAZ, 2001).

Suas modalidades mais utilizadas clinicamente
sdo: as Emissoes Otoactsticas Evocadas por Estimu-
lo Transiente (EOAT), em que a céclea é estimula-
da globalmente, representando o desempenho deste
6rgao como um todo; e as Emissdes Otoactsticas
Evocadas — Produto de Distorgao (EOAPD), em que é
possivel verificar o desempenho coclear em frequén-
cias especificas (KEMP, 2002).

O presente estudo teve como objetivo investigar
as respostas eletroactsticas para as EOAT e para as
EOAPD em trabalhadores expostos a ruido.

Método

_ A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica da Faculdade Nossa Senhora de Fatima sob o
namero 001/08. Trata-se de um estudo transversal, rea-
lizado entre fevereiro e novembro de 2009, no qual
foram utilizadas as medidas eletroacusticas obtidas
em individuos expostos ocupacionalmente ao ruido.

Participaram como sujeitos da pesquisa funciona-
rios de uma empresa do ramo metaldrgico de Caxias do
Sul, RS, expostos a niveis de ruido iguais ou superio-
res a 85dB(A). A medigdo do nivel de ruido é realizada
anualmente em cada setor pelo Programa de Preven-
¢ao de Riscos Ambientais (PPRA) da empresa. Dessa
populagao, foram selecionados os sujeitos do sexo
masculino, com idade entre 18 e 30 anos, com tempo
minimo de um ano de exposigdo ocupacional ao ruido
e que apresentaram limiares tonais dentro de limi-
tes aceitaveis na Audiometria Tonal Liminar (ATL),
conforme Portaria n® 19 do Ministério do Trabalho e
Emprego (BRASIL, 1998) — até 25 dBNA em todas as
frequéncias — com configuragdo plana, na avaliagdo
audioldgica periddica realizada pela empresa nos tl-
timos seis meses.

Para a selegdao do grupo, estimou-se, através do
pacote estatistico Epi Info versdo 6.0, uma amos-
tra de 273 sujeitos, considerando uma margem de
erro de 3,5% e nivel de significancia de 95%. Para
selecdo dos sujeitos da pesquisa, foi utilizado um
processo de amostragem sistematica.

Apbs a selegdo dos 273 sujeitos, o registro das
EOAT e EOAPD foram realizados no Centro de
Satde da empresa, em uma sala com baixo nivel
de ruido. Todos os individuos estavam em repouso
acustico de no minimo 14 horas para realizagao da
bateria de exames.

Ap6s a obtengao do Termo de Consentimento Li-
vre e Esclarecido, realizou-se a investigagdo audiol6-
gica, constituida da inspegao visual do meato actsti-
co externo e de Medidas de Imitdncia Actstica com
o equipamento portétil e automatico MT-10 da marca
Interacoustics (Interacoustics — Dinamarca). Para a
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comprovagdo da normalidade do sistema timpano-
-ossicular, foram incluidos na amostra somente os in-
dividuos que apresentaram curva timpanométrica tipo
A, ou seja, um pico de maxima compliancia ao redor
da pressdo atmosférica de zero decaPascal (JERGER,
1970). Assim, foram excluidos da amostra 3 sujeitos
por apresentarem alteragoes na curva timpanomeétrica.

Os resultados obtidos neste estudo constituem-se
da avaliagao eletroactstica de 270 sujeitos. Para isso,
os sujeitos foram divididos em dois grupos a partir
do tempo total de exposigcdo ocupacional ao ruido
e os resultados foram analisados em fungdo destes
grupos: Grupo I (GI): 160 sujeitos (59,3%) com expo-
sigdo ocupacional ao ruido entre um e cinco anos;
Grupo II (GII): 110 sujeitos (40,7%) com exposicao
ocupacional ao ruido por mais de cinco anos, com li-
mite de 15 anos. Em ambos os grupos, foi considerada
toda a vida laboral e a exposicao pregressa ao ruido.

As medidas eletroacusticas utilizadas para anali-
se dos resultados deste estudo foram obtidas através
dos registros das EOAT e EOAPD com o equipamen-
to da marca MAICO, modelo ERO-SCAN™ (EOA Test
System, Maico Diagnostics — Berlin/Alemanha).

Os parametros utilizados no registro das EOAT
foram: estimulo do tipo click na intensidade de 83
dBNPS nas bandas de frequéncias de 1,5kHz, 2kHz,
2,5kHz, 3kHz, 3,5kHz e 4kHz. Noregistro das EOAPD,
utilizaram dois tons puros simultaneos com diferen-
tes frequéncias nas intensidades P1 = 65 dBNPS e
P2 = 55 dBNPS, nas frequéncias de 1,5kHz, 2kHz
3kHz, 4kHz, 6kHz.

Para analise das respostas, tanto para EOAT,
quanto EOAPD, usou-se como critério de passa/falha
o registro de respostas em pelo menos trés frequén-
cias, com amplitude das emissoes medidas em dB
NPS de, pelo menos, 6 dB acima do ruido de fun-
do em cada frequéncia estudada. Além disso, foram
analisadas as amplitudes das EOAPD.

Os dados foram tabulados e analisados no pacote
estatistico SPSS versao 15.0. Para responder aos objeti-
vos do estudo, foram realizadas andlises uni e bivaria-
das. O nivel de significAncia estabelecido foi de 0,05.

Resultados

Com relagao as respostas obtidas para as EOAT e
EOAPD, inicialmente, através do célculo de frequéncia
simples, analisamos a presenca e/ou auséncia de res-
posta em cada um dos protocolos utilizados em fungao
da variavel tempo de exposigao ocupacional ao ruido.

Assim, na Tabela 1, apresentamos as respostas (pas-
sa/falha) obtidas para as EOAT e EOAPD em funcgao da
variavel orelha para cada um dos grupos estudados.

As respostas obtidas para EOAPD foram analisa-
das em fungdo da amplitude de resposta por frequén-
cia, por orelha e por grupo (Tabela 2). Observa-se
que, na orelha direita (OD), houve diferenga estatis-
ticamente significante na banda de frequéncia de 5
kHz, enquanto que, na orelha esquerda (OE), a dife-
renga estatisticamente significante ocorreu na banda
de frequéncia de 4 kHz.

Tabela 1 Respostas para EOAT e EOAPD em fungéo da orelha e da exposigao ocupacional ao ruido entre
trabalhadores metaltrgicos de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, 2009 (N = 270)

L Grupol Grupo

Varidveis p-valor
n % n %

EOAPD - OD

Passa 157 59,0 109 41,0

46 (1

Falha 3 75,0 1 25,0 0.46(1)
EOAPD — OE

Passa 157 59,5 107 40,5

Falha 3 50,0 3 50,0 0.47(1)
EOAT-0D

Passa 145 59,7 98 40,3

2

Falha 15 55,6 12 44,4 0.68(2)
EOAT - OE

Passa 138 60,0 92 40,0

Falha 22 55,0 18 45,0 0.35(2)

Grupo | — exposicao entre 1 a 5 anos (n = 160); Grupo Il — exposi¢ao maior que 5 anos (n = 110)
EOAPD - Emissoes Otoacisticas — Produto de Distor¢ao; EOAT — Emissoes Otoaciisticas Transientes

0D - orelha direita; OE — orelha esquerda.

(1) Teste Qui-Quadrado de Fischer (frequéncia esperada < 5).
(2) Teste Qui-Quadrado de Pearson (frequéncia esperada > 5).
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Tabela 2 Amplitude das EOAPD** por frequéncia para cada orelha e tempo de exposigdo ocupacional a rui-
do entre trabalhadores metalirgicos de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, 2009 (N = 270)

Frequéncia (kHz) Grupo |l Grupo ll Valor de p
Média DP Média DP

Orelha Direita
1,5 12,93 7,27 13,96 6,71 0,21
2,0 16,27 6,93 15,51 8,39 0,71
3,0 18,84 7,27 19,22 5,86 0,88
4,0 18,54 6,58 17,60 6,23 0,05
5,0 16,63 7,71 14,85 7,22 0,02*
6,0 15,63 8,78 14,25 8,14 0,15

Orelha Esquerda
1,5 11,93 7,09 12,52 6,99 0,41
2,0 14,69 6,92 15,18 7,89 0,46
3,0 18,20 7,87 17,53 6,85 0,26
4,0 18,65 6,31 17,35 6,28 0,02*
5,0 16,83 7,90 15,24 7,63 0,05
6,0 15,81 9,14 14,14 7,91 0,12

Grupo | — exposi¢ao entre 1 a 5 anos (n = 160); Grupo Il — exposicao maior que 5 anos (n = 110)

DP = desvio padrao.
*Significante; Teste Kruskal-Wallis

**EOAPD — Emissoes Otoaciisticas — Produto de Distor¢ao

Discussao

Com relagao ao critério passa/falha em fungao da
variavel orelha para cada um dos grupos estudados,
apresentado na Tabela 1, observou-se que nao houve
diferencga estatisticamente significante entre os gru-
pos, porém, nota-se que hd maior namero de falhas
nas EOAT, o que poderia sugerir uma alteragao leve
no funcionamento coclear dos sujeitos investigados,
uma vez que todos apresentavam audigdo dentro dos
padroes de normalidade a ATL.

Fiorini (2000) realizou um estudo em que foram
pesquisados os registros de EOA de dois grupos de
individuos de uma industria téxtil paulista com li-
miares audiométricos normais: 80 expostos durante
toda a jornada de oito horas diarias de trabalho, a
niveis médios de 85 a 105 dBA; e 80 nao expostos
ao ruido ocupacional. O estudo compreendeu tanto
o registro das EOAPD, quanto das EOAT. Em relacao
as EOAT, a autora encontrou auséncia de respostas
em 48 (60%) sujeitos na OD e 46 (57,5%) na OE no
grupo exposto ao ruido ocupacional, enquanto que
para as EOAPD, também no grupo exposto a ruido,
13 (27,7%) tiveram auséncia de respostas na OD e 9
(19,1%) na OE.

Ao comparar os resultados obtidos no presente
estudo com os apresentados por Fiorini (2000), uma
menor proporgdo de sujeitos da nossa amostra apre-
sentou resultados alterados para as duas medidas
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eletroacusticas empregadas. Provavelmente, tal dife-
renga se deva aos critérios empregados para a classi-
ficagao das respostas obtidas para as EOA em passa/
falha. Porém, observou-se também que, no estudo de
Fiorini (2000), o registro das EOAT mostrou-se mais
sensivel a detecgao precoce de lesdes nas células ci-
liadas externas em decorréncia da exposigao ocupa-
cional ao ruido.

Com relagao a analise das amplitudes das
EOAPD, na qual foram comparadas as variaveis do
tempo de exposigao ocupacional ao ruido, ou seja,
GI com GII, demonstradas na Tabela 2, verificou-se
diferencga estatisticamente significante na banda de
frequéncias 5 kHz na OD e na banda de frequéncia
de 4 kHz na OE quando comparamos os dois grupos
estudados. Vale destacar que ambas sao faixas de
frequéncias agudas e que geralmente sdo as primeiras a
apresentarem alteragoes auditivas associadas a ex-
posigao ao ruido excessivo.

Os autores Atchariyasathian, Chayarpham e
Saekhow (2008) realizaram um estudo com o objeti-
vo de avaliar a Painpse através das EOAPD em trés
grupos de trabalhadores, divididos conforme os re-
sultados audiolégicos e o tempo de exposigao a rui-
do (tempo médio de exposigdo de 15,2 anos): Grupo
1 — grupo controle (audigao normal e sem exposigao
ocupacional ao ruido); Grupo 2 — limiares audiomé-
tricos normais com exposigdo a ruido; e Grupo 3 —
limiares audiométricos anormais caracterizados por
Painpse com exposigao a ruido. Como resultado, os
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autores encontraram uma diferenga estatisticamen-
te significante entre o grupo controle e os sujeitos
com exposigao a ruido (grupos 2 e 3). Além disso,
encontraram diferenga estatisticamente significante
entre o grupo 1 e o grupo 2 em todas as frequéncias
estudadas (1 kHz, 1,4 kHz, 2 kHz, 2,8 kHz, 4 kHz e
6 kHz).

No presente estudo, verificamos diferenca esta-
tisticamente significante para a amplitude das EO-
APD somente nas frequéncias agudas — 5 kHz na
OD e 4 kHz na OE — (Tabela 2), discordando par-
cialmente dos achados descritos no pardgrafo aci-
ma e dos achados descritos no estudo de Salazar
et al. (2003) que, ao compararem as respostas ob-
tidas para as EOAPD em dois grupos, um exposto
ao ruido ocupacional [85 a 105 dB(A)] e outro ndo
exposto, ndo encontraram diferenga estatistica-
mente significante na comparagdo das respostas
obtidas para os grupos constituidos.

Moran e Fiorini (2003) estudaram os registros de
EOAPD em 89 sujeitos expostos a ruido [85 a 105
dB(A)] que apresentaram perdas auditivas neurossen-
soriais. As autoras avaliaram as amplitudes do teste
de EOAPD em quatro intervalos de tempo de exposi-
¢ao ocupacional ao ruido (0,6-8, 8,1-16, 16,1-24, 24,1-
32 anos) em 135 orelhas. Observaram que, quanto
maior o tempo de exposigdo, menor a amplitude das
respostas, principalmente nas altas frequéncias.

Assim como no estudo descrito acima, pode-se
observar no presente grupo que, quanto maior o tem-
po de exposigdo ocupacional ao ruido, menores fo-
ram as amplitudes das respostas obtidas para as EO-
APD, principalmente nas frequéncias agudas, sendo
que, em 4 kHz (OE) e 5 kHz (OD), tal diferenga foi
estatisticamente significante quando comparamos
as respostas obtidas para esse grupo (GII) com as ob-
tidas para o grupo com menor tempo de exposigao
ocupacional ao ruido (GI), concordando, portanto,
com a afirmagao de Moran e Fiorini (2003) quanto a
influéncia do tempo de exposigdo para a redugao da
amplitude das EOAPD.

Korres et al. (2009) realizaram uma pesquisa
com o objetivo de avaliar a Painpse em um grupo
de trabalhadores industriais através do registro das
EOAPD. Foram incluidas na pesquisa 210 orelhas

Contribuicoes de autoria

expostas ao ruido ocupacional comparadas com
os resultados de 68 orelhas normais, pareados em
sexo e idade. Os autores observaram que uma alta
porcentagem das orelhas testadas tinham redugao
significante na amplitude das EOAPD obtidas para
as frequéncias entre 3 kHz e 6kHz, sendo as frequ-
éncias de 4 kHz e 6 kHz as mais afetadas, pois 48,1%
e 52,8%, respctivamente, da amostra apresenta-
ram redugao dessa amplitude nessas frequéncias.

Diante dos resultados discutidos anteriormen-
te, existem indicativos de que o uso das EOA possa
servir de ferramenta auxiliar no diagnéstico precoce
da Painpse contribuindo para, prevengao auditiva,
uma vez que o estudo mostrou uma porcentagem
de sujeitos que apresentam disfungao coclear (CCE)
nas frequéncias de 4 kHz e 5 kHz, mesmo sem te-
rem alteragoes na audiometria tonal. Nesse sentido,
destaca-se a importancia da continuidade dos estu-
dos nessas éreas, pois a compreensdo dos efeitos do
ruido elevado na fisiologia coclear torna-se funda-
mental para a implantagao de programas de preven-
¢do da sadde auditiva. Apds aproximadamente 20
anos de implantagao dos Programas de Conservagao
Auditiva no Brasil, acredita-se que o foco de atua-
¢do das equipes interdisciplinares nessa area deva
passar a ser a prevencgao e a qualidade de vida dos
trabalhadores. Assim, a busca por ferramentas cada
vez mais eficazes para o diagnéstico precoce e que
possam contribuir significativamente para o plane-
jamento e a aplicagao de programas de promogao da
Satde Auditiva torna-se um diferencial importante
para a efetividade desses programas.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que as EOAT
estiveram ausentes em maior nimero de respostas
comparadas aos registros das EOAPD nesta amos-
tra, mesmo quando os limiares auditivos obtidos na
Audiometria Tonal Liminar estavam normais. Assim
sendo, as EOAT sdo uma importante ferramenta para
a detecgao precoce de alteragoes na fisiologia coclear
decorrente da exposigdo ocupacional ao ruido, per-
mitindo que medidas preventivas e recuperativas
sejam adotadas mais precocemente pelas empresas.

Ramos, N.: participou da elaboragao do projeto, da coleta de dados, da analise, da tabulagdo dos da-
dos, da interpretagao dos resultados e da revisao da versao final. Aita, A. R. C.; Siqueira, L. P; Aita, F. S.:
participaram da elaboracao do projeto, da coleta dos dados, da anélise e interpretagao dos resultados e da

revisao da versao final.
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