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Audiological evaluation in workers exposed to noise and pesticide

Avaliacdo audiologica em trabalbadores expostos a ruido e praguicida

Heraldo Lorena Guida !, Renata Graziele Morini %, Ana Claudia Vieira Cardoso?

Keywords: Abstract

hearing loss,

pesticides, N o ) )

noise. oise-induced hearing loss has been studied for many years and today many experts also
investigate the synergic action of chemical products, since they can be potentially ototoxic. Aim: to
investigate the audiological findings in workers exposed to occupational noise and pesticide and to
compare it to data from noise-exposed workers. Study Design: Clinical retrospective. Material and
Method: individuals that had been exposed to pesticide and noise (group D), and individuals that
had been exposed to noise only (group ID). Results: The classification of the audiometric findings
showed in that group I: 35% had normal hearing thresholds, 53.75% had degree 1 hearing loss and
11.25% had degree 2 hearing loss; and group II had 57.5% of normal hearing, 40% had degree 1
hearing loss and only 2.5% had degree 2 hearing loss. The analysis of the audiometric findings also
showed a significant worsening after comparing groups I and II thresholds, in the frequency of 3
kHz on the left ear and 4 kHz on both ears. Conclusion: The analysis showed that group I had
worse audiometric thresholds compared to group II.

Palavras-chave: Resumo

perda auditiva,

praguicidas, A

ruido. perda auditiva induzida por ruido ¢ estudada ha muitos anos, e atualmente a literatura especiali-

zada estuda também a acio sinérgica dos produtos quimicos, uma vez que eles podem ser potencial-
mente ototéxicos. Objetivo: Pesquisar os achados audiol6gicos em trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional e a praguicidas e comparar com os dados obtidos em trabalhadores expostos ao ruido.
Forma de Estudo: Clinico retrospectivo. Material e Método: Foram analisados os prontudrios de
individuos que foram expostos ao praguicida e ao ruido (grupo D), e individuos que foram somente
expostos ao ruido (grupo II). Resultados: A classificacao dos achados audiométricos revelou para
o grupo I: 35% orelhas normais, 53,75% com perda auditiva de grau 1 e 11,25% com perda de grau
2. Enquanto que o grupo II apresentou 57,5% de orelhas normais, 40% com perda auditiva de grau
1 e apenas 2,5% com perda de grau 2. A andlise dos achados audiométricos demonstrou também
uma piora significativa apés a comparacao entre os limiares do grupo I e grupo 1II, na frequéncia
de 3 kHz orelha esquerda e na frequéncia de 4kHz em ambas as orelhas. Conclusdo: A analise
mostrou que o grupo I tem limiares audiométricos piores comparado ao grupo II.
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3 Doutora, Professora Assistente Doutora.
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INTRODUCAO

Em virtude do avanco tecnolégico, a poluicio que
mais esta sendo difundida atualmente é a sonora, sendo
que todos estlo sujeitos a exposicao a sons potencialmente
nocivos a saude.

O ruido, isoladamente, apresenta perigo a saude
quando o nivel sonoro € superior a 85 dB, dependendo
da duracio e da exposicio sistematica a ele. Por esta ra-
7a0, a partir desta intensidade sonora, faz-se audiometria
periodicamente em industrias'.

A perda auditiva induzida por ruido (PAIR) sucede-
se pela exposicao sistémica e prolongada ao ruido intenso,
¢ uma doencga cronica e irreversivel, uma vez que aco-
mete as c€lulas ciliadas do 6rgao de Corti. Essa afeccao
¢ também reconhecida, por varios autores, como a mais
prevalente relacionada ao trabalho?.

A PAIR acomete inicialmente, as regides das frequ-
éncias de 6, 4 ou 3 kHz, podendo com a progressiao da
perda, atingir as regioes de 8, 2, 1 kHz, 500 e 250 Hz. Além
disso, o individuo pode apresentar zumbido e desconforto
a sons intensos, e uma vez cessada a exposicao ao ruido,
nao ha progressiao da perda. O tempo de exposicao e a
suscetibilidade individual também sao fatores que podem
influenciar o aparecimento da doenca’.

Ao se considerar a perda auditiva na vida dos tra-
balhadores, € muito importante que se conhecam outros
agentes que as ocasionem e/ou agravem, dentre estes
estao os produtos quimicos.

Os primeiros autores a discutirem a interacao en-
tre ruido e produtos quimicos observaram que a perda
neurossensorial em trabalhadores expostos a solvente era
mais pronunciada do que o esperado no caso da expo-
sicao somente feita ao ruido?, este dado foi confirmado
por outro estudo’.

Uma pesquisa analisou o perfil audiologico de traba-
lhadores expostos a ruido e produtos quimicos, em usina
de acgucar e dlcool. Os autores classificaram os achados
audioldgicos® e encontram que: 40% dos trabalhadores do
setor de exposicio aos agentes quimicos apresentaram
grau de perda 1, certificando a maior porcentagem de
perdas. No setor de exposicao ao ruido e aos agentes qui-
micos, 10% dos trabalhadores apresentaram grau de perda
1 e, 20% apresentaram grau de perda 2, demonstrando
assim o menor nimero de perdas, mas com agravamento
em relacao ao grau, indicando a nocividade ampliada dos
agentes associados. No setor de exposicao a ruido 20%
deles apresentaram grau de perda 1. Eles observaram a
existéncia do risco auditivo nao s6 na exposicao ao ruido,
mas também na exposicao a produtos quimicos, indicando
maior gravidade quando a exposicao € associada’.

Em um estudo comparativo de exames audiomé-
tricos de metaldrgicos expostos a ruido (grupo D e ruido
associado a produtos quimicos (grupo ID), foi observado

que os individuos do grupo II apresentaram maior preva-
léncia de perda auditiva quando comparado ao grupo I%.

Dentro desta linha de pesquisa, estao sendo rea-
lizados estudos com desinsetizadores, profissionais que
controlam vetores por meio de produtos quimicos, me-
canicos ou qualquer outra forma de remocio dos agentes
prejudiciais 2 populacao e ainda, estio expostos ao ruido.
Estes trabalhadores utilizam inseticidas do tipo piretroides
e organofosforados’®. Esses inseticidas foram introduzidos
no grupo de alta prioridade para pesquisa relacionada 2a
ototoxicidade, no qual ja faziam parte os solventes, metais
e asfixiantes'.

Estudo realizado recentemente com agricultores
expostos a organofosforados por cinco anos, concluiu
que essa exposicao aumenta o risco de perda auditiva''.

Outros autores também evidenciaram disfuncio
auditiva central, em trabalhadores que pulverizam esses
tipos de inseticidas em campanhas de combates a vetores
de endemias'.

Uma pesquisa realizada com trabalhadores expostos
a ruido e a inseticidas do tipo piretroides e organofosfora-
dos constatou que a exposicao cronica a estes inseticidas
afeta o sistema auditivo periférico e central, independen-
temente da exposicao concomitante ao ruido'.

Outro estudo analisou audiometrias de desinsetiza-
dores que aplicaram praguicidas regularmente em 2001/02,
sendo que nesse Ultimo ano a empresa pesquisada possuia
600 desinsetizadores. O resultado encontrado foi que 33
audiometrias apresentavam alteracoes suspeitas de PAIR,
destas em seis delas o diagndstico foi confirmado. No
entanto, os autores discutem que a pesquisa foi realizada
em 37% dos trabalhadores, logo esse nimero pode ser
até trés vezes maior. A pesquisa também questionou a
hipdtese quanto a possibilidade da combinacao sinérgica
entre os agentes’.

Uma avaliacio das alteracoes auditivas periféricas
em um grupo de trabalhadores expostos a inseticidas, do
tipo organofosforados e piretroides, utilizados em campa-
nhas de controle de vetores, mostrou que os trabalhadores
expostos apenas aos inseticidas, 63,8% apresentaram perda
auditiva. Para o grupo com exposi¢ao concomitantemente
aos inseticidas e ao ruido, a perda auditiva foi de 66,7%.
O tempo médio para o desenvolvimento de alteracoes
auditivas nas frequéncias médias altas, para as exposicoes
combinadas de inseticidas e ruido, foi de 3,4 anos e para
as exposicoes apenas aos inseticidas foi de 7,3 anos. A
perda auditiva para as exposicoes concomitantes aos dois
fatores foi de maior intensidade nessas frequéncias do que
o observado na exposicio apenas aos inseticidas'.

A caracterizacao do processo do trabalho rural em
nove municipios de Minas Gerais mostrou que em cerca
de 50% dos trabalhadores entrevistados se encontravam ao
menos moderadamente intoxicados, por organofosforados
e carbamatos. Esse estudo demonstra a necessidade de
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maior controle a exposicao a esses agentes quimicos®.

Em um estudo realizado com agricultores no Rio
Grande do Sul, dentre os produtos quimicos que eles
estavam expostos foram identificados os piretroides e or-
ganofosforados, os autores encontraram perda auditiva em
60% dos individuos expostos aos praguicidas e ao ruido,
em contrapartida, apenas 7% do seu grupo controle (sem
exposicao aos elementos insalubres) apresentou limiares
alterados'®.

Quando ocorre intoxicacao, os praguicidas classifi-
cados como piretroides atuam no sistema nervoso central
e periférico, sendo que em altas concentracoes danam
permanentemente ou durante um longo tempo 0s nervos
periféricos. Enquanto os classificados como organofos-
forados, acumulam-se em tecidos e em excesso altera o
sistema nervoso central®.

Ainda hoje € raro encontrar programas de conser-
vaciao auditiva empresarial que considerem produtos qui-
micos como possiveis causadores de transtornos auditivos,
bem como sua exposicio simultinea ao ruido. Com um
olhar otimista, em 1999 a Previdéncia Social (Decreto N
3048 de 06 de maio de 1999), reconheceu o benzeno e
hidrocarbonetos alifiticos ou aromdticos como possiveis
causadores de hipoacusia ototoxica, porém esse decreto
delimita-se a alguns solventes'®.

Conforme o exposto acima, alguns trabalhos suge-
rem que a exposiciao aos dois agentes realmente ¢ pre-
judicial a saide, uma vez que eles podem ter um efeito
sinérgico. No entanto, essas pesquisas sao €scassas € mos-
tram a necessidade de maior aten¢iao no assunto, pois hd
um nuimero enorme de brasileiros expostos a esse perigo.

O objetivo do presente trabalho foi pesquisar os
achados audiolégicos em trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional e a praguicidas e compara-los com os dados
obtidos em trabalhadores expostos ao ruido.

MATERIAL E METODO

Este estudo foi realizado no setor de audiologia
clinica de uma instituicao publica. Trata-se de um estudo
retrospectivo onde foram analisados os prontudrios de
individuos que foram expostos ao praguicida (produto
quimico malathion) e ao ruido (grupo D), e de individuos
que foram somente expostos ao ruido (grupo ID, no ano
de 2007.

Cada grupo foi composto por 40 individuos, sendo
todos adultos, do sexo masculino. A faixa etdria desses in-
dividuos foi de 31 a 45 anos, descartando assim, diferentes
hipoteses diagnosticas, que por ventura venham a surgir
acima dos 45 anos de idade. E, em ambos os grupos, o
tempo de exposicio ao ruido, foi de 5 a 30 anos.

O nivel equivalente de ruido que os trabalhadores
foram expostos foi de 98,5 dB (A)9 e o tempo de exposicio
foi de 3 a 4 horas didrio. Os funciondrios sao devidamen-

te equipados com Equipamentos de Protecao Individual
(E.P.I.s.), conforme NR 620, da Portaria 3214/781, sendo
relevante para o nosso estudo ressaltar a utilizacao de
mdscaras respiratorias e protetores auriculares adequados,
ambos com certificado de apro-vacao (C.A.) pelo Minis-
tério do Trabalho e Emprego.

O presente trabalho contou com a aprovacio do
Comité de Etica em Pesquisa (protocolo n°® 2606/2007).

Foram pesquisadas informacoes referentes aos se-
guintes procedimentos:

e anamnese audioldgica, na qual levantaram-se
os dados de identificacao e a histéria da satde auditiva;

e audiometria tonal liminar, na qual avaliaram-se
os limiares tonais (via aérea e via 6ssea) dos sujeitos’’;

e imitanciometria, na qual analisaram-se os dados
referentes a timpanometria, com o intuito de verificar a
integridade funcional do conjunto timpano-ossicular do
sistema auditivo®.

Os exames de audiometria foram realizados em
cabina acustica, com o uso de audidmetro GSI 61 Grason -
Stadler. Para as medidas de imitancia acustica foi utilizado
o imitancidometro GSI 38 Grason - Stadler.

Os achados audiométricos foram analisados e clas-
sificados de acordo com o perfil ocupacional6 da perda
auditiva.

Para pesquisar o nivel de significincia entre a idade
e o tempo de servico dos sujeitos pesquisados foi utilizado
o Teste-t de Student. Enquanto que a andlise estatistica da
comparacio dos resultados audiolégicos entre os grupos I
e II foi realizada pelo teste Anova. Em ambos os casos o
nivel de significancia foi de 5% (p < 0,05) e o intervalo de
confianga foi construido com 95% de confianca estatistica®.

RESULTADOS

Os resultados da anamnese mostraram que as prin-
cipais queixas dos individuos do grupo I foram: zumbido
(n =25/52,08%); alergia (n = 13 / 27,08%) e recrutamen-
to (n = 10 / 20,83%). Ja no grupo II as principais foram:
zumbido (n = 21 / 58,33%); recrutamento (n =9 / 25 %)
e autofonia (n = 6 / 16,66 %).

Dentre os dados de anamnese foram pesquisados
a idade e o tempo de exposicao ao ruido, que podem ser
observados na Tabela 1. As analises dos dados demonstra-
ram que nao houve diferenca estatisticamente significativa
entre as médias da idade e do tempo de exposi¢cao ao
ruido, considerando os grupos I e II.

Na avaliacao da integridade funcional do conjunto
timpano-ossicular, especificamente na timpanometria,
verificou-se que no grupo I, tanto na orelha direita como
na orelha esquerda, 35 (87,5%) individuos apresentaram
curva timpanométrica do tipo A e, 5 (12,5%) do tipo Ad.
Enquanto que no grupo II, 36 (90%) apresentaram curva
timpanométrica do tipo A e, 4 (10%) do tipo Ad, também
bilateralmente.
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Tabela 1. Andlise da estatistica da idade e do tempo de exposicao
entre os grupos | e |l (Teste - t de Student).

Variavel Média DP Valor P
Idade Grupo | 39,1 4,41 0.313°
(anos) Grupo Il 38,32 3,49 '

Tempo de Grupo | 12,57 5,40
exposicao 0,6932
(anos) Grupo Il 12,05 5,79

DP: Desvio Padrao
@ resultado n&o significativo para a = 0,05

A andlise dos resultados da audiometria tonal limiar
foi realizada a partir das frequéncias de 500 Hz até 8 kHz.
Em cada frequéncia, analisou-se orelha direita/esquerda do
grupo I contra orelha direita/esquerda do grupo II, a fim
de verificar se no teste estatistico Anova haveria diferenca
significativa entre os grupos. Os dados estao apresentados
abaixo na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise dos resultados da audiometria tonal, consideran-
do as médias (dBNA) e a comparacao entre os grupos | e Il - Teste
Anova.

Frequéncia Orelha Grupo | Grupo |l Valor P
Direita 9,87 9,37 0,706

500 Hz
Esquerda 7,0 8,25 0,355
Direita 8,62 8,87 0,886

1000 Hz
Esquerda 7,25 8,5 0,416
Direita 8,5 8,25 0,884

2000 Hz
Esquerda 10,87 8,5 0,159
Direita 15,75 12,62 0,240

3000 Hz
Esquerda 19,5 12,37 0,008b
Direita 25,37 16,37 0,007b

4000 Hz
Esquerda 25,37 18,87 0,023b
Direita 23,75 21,62 0,520

6000 Hz
Esquerda 24,25 21,75 0,370
Direita 17,12 18,87 0,540

8000 Hz
Esquerda 17,62 17,50 0,960

NA - nivel de audicéo
b diferenca significativa para a = 0,05

Os resultados obtidos na audiometria tonal liminar,
explanados nos Grificos 1 e 2 revelaram que em ambos
os grupos, nas frequéncias de 0,5, 1 e 2 kHz os limiares
auditivos estiveram presentes em valores menores que
30dB, portanto dentro dos padroes de normalidade, na
maioria dos casos, bilateralmente. Enquanto que na faixa
de frequéncia entre 3 a 8 kHz, foi observada maior inci-
déncia de perda auditiva em diferentes graus.

90
80
70 1

Mlimiar menor que 30 dB
Blimiar entre 30 e 55 dB
Olimiar acima de 55 dB

50
40
30

10 1

500 1k 2k 3k 4k 6k 8kHz

Grafico 1. Distribuicao dos resultados da audiometria tonal liminar do
grupo |, nas frequéncias de 0,5 a 8 kHz.

M limiar menor que 30 dB
M limiar entre 30 e 55 dB
O limiar maior que 55 dB

500

8kHz

Grafico 2. Distribuicao dos resultados da audiometria tonal liminar do
grupo I, nas frequéncias de 0,5 a 8 kHz.

Quando esse valor é comparado entre os grupos,
pode-se observar uma piora nos limiares auditivos na
grande maioria das frequéncias entre 3 a 8 kHz, para o
grupo L. Este agravamento da perda auditiva foi significa-
tivo nas frequéncias de 3 kHz (orelha esquerda) e 4 kHz
(bilateralmente), conforme observado na Tabela 2.

Por fim foram realizadas as analises e classificadas
as audiometrias6. Sendo assim, observou-se que na orelha
direita do grupo I, 16 (40%) individuos apresentaram clas-
sificacao normal, 20 (50%) apresentaram perda de grau 1 e
4 (10%) perda de grau 2. Enquanto que na orelha esquerda
desse mesmo grupo 12 (30%) apresentaram classificacao
normal, 23 (57,5%) perda de grau 1, e 5 (12,5%) perda de
grau 2. No grupo II, observou-se que 23 (57,5%) individuos
apresentaram audi¢dao normal, 16 (40%) individuos perda
de grau 1 e apenas 1 (2,5%) individuo apresentou perda
de grau 2. Esses valores foram os mesmos, tanto para a
orelha direita, como para a orelha esquerda.

DISCUSSAO

No presente estudo, as queixas mais frequentes no
grupo I foram zumbido, alergia e recrutamento, ja no grupo
II foram zumbido, recrutamento e autofonia. Em ambos
0s grupos, aparecem as duas queixas mais frequentes
relatadas pelo Comité Nacional de Ruido e Conservagao
Auditiva3. No entanto, temos que dar destaque a presenga
da queixa de alergia no grupo I, a qual pode estar rela-
cionada ao contato com o praguicida.

A analise da imitanciometria evidenciou um pre-
dominio de curvas do tipo A, as quais foram compativeis
com o perfil neurossensorial da perda auditiva induzida
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por ruido®. Mesmo nos poucos casos com curva tipo Ad,
nao foi observado qualquer comprometimento condutivo
na audiometria.

No presente estudo, observa-se em ambos 0s grupos
pesquisados que as audiometrias apresentam perda auditi-
va nas frequéncias altas, com pico nas de 4 e 6 kHz, como
¢ comumente observado nas audiometrias com PAIR3. Esta
configuracao mostrou que a lesao por exposicao a ruido
e/ou praguicidas atinge particularmente a regifo da espira
basal da coclea. Outros autores também encontraram um
predominio de perda auditiva nas frequéncias altas”®'.

Em uma andlise quantitativa dos limiares da au-
diometria tonal liminar, observou-se que estatisticamente
ha diferenca significativa entre os grupos, com piora dos
limiares para o grupo I, na frequéncia de 3 kHz, da orelha
esquerda e na frequéncia de 4 kHz, bilateralmente.

Na classificacao das audiometrias, observa-se que
no grupo I mais de 60% dos individuos apresentaram PAIR,
enquanto que no grupo II esse nimero caiu para 42,5%,
ou seja, 0 grupo com exposicio ao ruido concomitante ao
praguicida apresentou maior incidéncia de perda auditiva,
segundo essa classificacao®. Demonstrando dessa forma
que os dois elementos, agindo em conjunto, potencializam
a perda auditiva. Portanto, o presente estudo concordou
com outros pesquisadores que discutiram a interacao em
ruido e produtos quimicos, e encontraram perda auditiva
mais pronunciada em individuos expostos a ambos o0s
elementos4,5,7,8,13,14,13.

CONCLUSAO

Ap6s a andlise dos achados audiologicos e sua
comparacao entre os grupos I e II, concluimos que os
trabalhadores expostos ao ruido ocupacional e a pragui-
cidas possuem maior risco para perda auditiva do que os
trabalhadores expostos somente ao ruido. Sendo assim,
¢ importante que os Programas de Conservacio Auditiva
levem em consideragio esses fatores para que possam pre-
venir os danos causados por esses elementos insalubres.
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