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Resumo

Nas fabricas, especialmente na industria téxtil, ha o sinergismo de dois fatores de risco para a audi¢do: o ruido e
os agentes quimicos. Objetivo: caracterizar o perfil audioldgico de um grupo de trabalhadores expostos a ruido
superior a 85dB(A), concomitante ao uso do produto quimico Arclean SDI e comparar os resultados com o
grupo controle, expostos somente ao ruido. Método: andlise de prontuarios contendo resultados de audiometria
e imitanciometria dos sujeitos, considerando um petiodo de cinco anos. Resultados: ficou evidenciada diferenca
entre os perfis audiolégicos dos dois grupos, sendo que a presenga do reflexo acustico foi mais importante no
grupo exposto aos dois fatores de risco. Conclusdo: entende-se que deve haver um maior controle da exposicao
de trabalhadores, quando estes sdo expostos a dois ou mais agentes a0 mesmo tempo, pois ¢ inegavel que ambos
prejudicam o sistema auditivo, podendo esta perda auditiva ser uma manifestagdo precoce da intoxicagiao por
substancias quimicas.

Palavras-chave: Ruido; perda auditiva; agente quimico.

Abstrat

In factories, especially in the textile industry, there is a synergism of two risk factors: noise and chemical agents.
Objective: To characterize the audiological profile of a group of workers exposed to noise greater than 85
dB(A), concomitant to the use of the chemical product Arclean SDI and compare the results with the control
group, exposed only to noise. Method: Analyses of the medical charts containing the subjects’ audiometry and
imitanciometry results, considering a five year period. Results: Differences between the audiological profiles
of the two groups were revealed and the presence of the acoustic reflex was more important in the group
exposed to the two risk factors. Conclusion: It was discerned that a greater control of the workers” exposure
must exist, when they are exposed to two or more agents at the same time because it is undeniable that both
cause harm to the auditory system, such that this auditory loss is a precocious manifestation of poisoning from
chemical substances.
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Introducao

A modernidade estd caracterizada pela busca
constante de novos processos tecnologicos, porém,
um fator importante decorrente deste processo é o
aumento da polui¢ao em geral, e dentre as mais diversas
formas, a polui¢do sonora. Em virtude disto nota-se
uma crescente preocupaciao com a saude do trabalhador
do meio fabril, fundamentada pela existéncia de reais
danos a saude dos mesmos (BENTO, MINITI e
MARONE, 1998).

PONTING (1995) referencia que depois da Segunda
Guerra Mundial houve uma mudanga significativa nos
processos industriais e, conseqiientemente, no tipo de
polui¢o, pois a inddstria comegou a produzir cada vez
mais produtos quimicos sintéticos, muitos dos quais
toxicos aos serem humanos. Varios deles se acumulam
no meio ambiente e também sio absorvidos por
organismos vivos presentes nesse meio.

Nas fabricas, especialmente na industria téxtil, o
ruido produzido pelas maquinas pode causar danos a
audicdo dos trabalhadores expostos a ele. No entanto,
considera-se aceitavel que o trabalhador se exponha ao
ruido de até 85dB(A) por no maximo 8 horas diarias,
conforme preconiza a Portaria 19 do Ministério do
Trabalho e do Emprego. Sons acima deste valor vio

gerar, em individuos predispostos, lesbes auditivas
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irreversiveis que geralmente sdo simétricas, do tipo
neurossensorial e de carater insidioso. Normalmente a
queda aparece nas freqiiéncias entre 3kHz e 6kHz.

Existem também os chamados sintomas nio
auditivos que, de acordo com NAKAMURA (2001),
podem estar relacionados ao estresse ocasionado pela
exposicao excessiva a um nivel de pressdo sonora
elevado, como alteragdes neurologicas, do sono, dos
sistemas vestibular, metabdlico, enddcrino, digestivo,
limbico e cardiovascular.

A exposicao ao rufdo ainda pode acarretar o zumbido,
baixo indice de reconhecimento de fala, dificuldade
para localizar fontes sonoras, desconforto para sons
fortes e desvantagem psicosocial, ou seja, bandicap.
GONCALVES (2004) comenta que os individuos
expostos a estimulos sonoros superiores a 85 dB(A),
podem, além disto, adquirir problemas relacionados a
seguranca no ambiente de trabalho devido a dificuldade
na percepcio da fonte sonora.

Em muitas industrias, além da presenca do ruido,
ndo é raro a convergéncia com a exposicao a agentes
quimicos. Estes agentes também por sua vez, podem
acarretar danos para o sistema auditivo (periférico e
central), por meio de ototoxidade, e gerar uma potencial
interacao com o ruido (STEFFEN, 2002).

Na literatura, encontram-se evidéncias de que

produtos quimicos podem ocasionar perdas auditivas

independentemente da presenca do ruido e de que esta
interagdo pode resultar em uma perda auditiva mais
significativa do que a exposi¢do a um destes fatores
isoladamente, mostrando assim que hd um sinergismo
entre esses dois agentes. Vejamos:

MORATA et al (1997) notaram que o tempo
necessario de exposicdo ocupacional a solventes para
o desenvolvimento da perda auditiva seria de dois a
trés anos, bem menor do que o tempo observado em
relagio ao ruido.

BERGSTRON e NYSTROM (1986) em estudo
com 319 trabalhadores de diferentes setores da industria
durante 20 anos, concluiram que 23% dos trabalhadores
do setor quimico com niveis de ruido entre 80 e 90
dB(A) apresentaram perda auditiva, enquanto nos outros
setores, N0 expostos a produtos quimicos e com nivel
de ruido de 95 a 100 dBA, um percentual de 5 a 8% de
alteracoes auditivas foi encontrado.

Estudos recentes tém se dedicado a analisar achados
audiolbgicos quando encontrada a exposiciao combinada
de fatores fisicos, quimicos, biolégicos e organizacionais,
principalmente no que se refere a interagao do ruido com
outros agentes (BOTELHO e cols, 2009; CHANG e
cols, 2006; TEIXEIRA, AUGUSTO e MORATA, 2003;
ALVARENGA e cols, 2003).

Por muitos anos a perda auditiva ocupacional foi
atribuida somente ao ruido, sendo negligenciados os
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efeitos dos agentes quimicos sobre a audi¢do do
trabalhador, esquecendo-se a probabilidade de que
um ambiente que expde o trabalhador ao produto
ototoxico pode apresentar um maior nimero de
alteracdes auditivas.

FLECHTER (2002), MORATA e col. (1995)
alertam que quase niao se valoriza o fato da perda
auditiva induzida por quimicos poder progredir
mesmo apds o término da exposicido ao agente, o
que ndo é observado em relagdo ao ruido.

A toxidade de muitos agentes quimicos sobre o
sistema auditivo, pode manifestar-se de duas formas
diferentes; na forma aguda onde é estabelecida
sem dificuldade uma relacio causa e efeito,
diferentemente, na forma cronica a sintomatologia
¢ insidiosa e lentamente progressiva, o que dificulta
o diagnoéstico causal (ALVAREZ e DIAS, 2001).

Um produto quimico utilizado de rotina no
processo da tecelagem é o Arclean SDI. Este produto
possui composi¢ido de solventes, é biodegradavel,
nao contém solventes clorados, isento de benzeno,
tolueno e fenol, ndo é emulsionavel, possui
acdo sinérgica, detergente, altamente eficiente
no desengraxe industrial. Como este produto ¢
utilizado em varias etapas no processo de tecelagem
pelo trabalhador, entendemos que pode haver
acdo sinérgica com o ruido que interfira no perfil
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audioldgico destes trabalhadores, desta forma,
estabelecemos como objetivo desta pesquisa
descrever achados audiolégicos de um grupo
de trabalhadores expostos a ruidos superiores a
85dB(A), concomitante ao uso do produto quimico
Arclean SDI e comparar os resultados com um
grupo controle, exposto somente ao ruido.

Material e Método

O presente estudo foi aplicado a dois grupos
de trabalhadores, pareados por idade e tempo de

exposicao:

Grupo controle: composto por 20 individuos do
sexo masculino, entre 25 e 40 anos, expostos a
ruido superior a 85 dB(A) no seu ambiente de
trabalho ha mais de 5 anos. Os dados deste grupo
foram coletados no Laboratério de Audiologia da
Universidade Tuiuti do Parana.

Grupo experimental: composto por 20 individuos do
sexo masculino, entre 25 e 40 anos, expostos a ruido
superior a 85dB(A) e ao agente quimico Arclean
SDI no ambiente de trabalho ha mais de 5 anos. Os
dados deste grupo foram coletados numa industria
textil de Brusque, onde os sujeitos ocupam a fungao
de mecanico no setor de tecelagem.
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Como a perda auditiva induzida por ruido tem
seu aparecimento a partir dos primeiros cinco anos
de exposicio, utilizamos como critério de inclusio os
trabalhadores da tecelagem com mais de cinco anos de
trabalho na industria e expostos ao produto quimico
Arclean SDI, sabendo que o ruido interage com esses
produtos, muitas vezes potencializando seus efeitos
ototoxicos.

Todos os sujeitos foram submetidos a meatoscopia,
a audiometria e aos exames de imitincia acudstica.
Os limiares audiométricos dos ultimos cinco anos
foram coletados no prontudrio dos trabalhadores. As
audiometrias foram realizadas em cabina acustica da
marca Vibrason e audiometro AD28 da Interacoustics,
devidamente calibrado.

Foram avaliadas as freqiiéncias aéreas de 250Hz
a 8000Hz, na via éssea as freqiiéncias de 500Hz a
4000Hz. Para a realizacdo dos exames foi respeitado
o tempo de repouso acustico de 14 horas.

Utilizou-se como critério de analise a Portaria 19
do Ministério do Trabalho e do Emprego.

Para 2 medida de Imitancia Acustica, utilizou-se o
equipamento Maico MI34. Como critério de analise
utilizou-se Jerger (1970).

Aos sujeitos do grupo experimental aplicou-se um
questionario com questdes que abordaram:

a) A percepgao que o sujeito tem sobre o ruido e suas
implicagdes;

b) O uso do protetor auricular;
¢) O contato com a substancia quimica;

d) O handicap auditivo.

Os dados coletados foram digitados em planilha
eletronica e tratados estatisticamente por meio do
teste Mann-Whitney. Fez-se a comparacao dos limiares
auditivos entre os grupos controle e experimental e a
comparac¢io dos limiares do reflexo acustico entre os
grupos controle e experimental. Considerou-se o nivel
de significancia de 5%, onde as diferencas somente sdo
significativas quando p < 0,05.

Este estudo foi aprovado pelo comité de ética
institucional CEP-UTP 091/04.

Resultados

Todos os sujeitos da amostra estdo expostos ao
ruido no ambiente de trabalho.

No grupo experimental registrou-se que 100%
da amostra refere ter conhecimento e percep¢io
do ruido como um fator de risco no ambiente de
trabalho, porém, o uso do protetor auricular nio se
mostra efetivo. Alguns sujeitos (40%) referem que
deixam de usar o equipamento de prote¢io tipo plug
para se comunicarem durante o periodo de trabalho.
Todos os sujeitos referem nunca terem apresentado

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 23-36, Curitiba, 2010.



queixas de satde que pudessem ser associadas ao
agente quimico, porém percebem que ja escutam
mal principalmente em ambientes ruidosos (festas e
aglomerados) ou em ambientes onde ha reverberacao
(igrejas).

Os dados relativos a audiometria tonal limiar
encontram-se no grafico 1. Registra-se que 100% da
amostra do grupo experimental possui perda auditiva
do tipo neurossensorial, caracteristica de PAIR. No
grupo controle, seis pessoas possuem perda, sendo
cinco do tipo neurossensorial.

Os resultados da imitanciometria estao expressos
no grafico 2. Apenas um sujeito, dentre os 40 avaliados,
apresentou alteracdo de curva timpanométrica.

Quanto ao resultado da pesquisa do reflexo
acustico, os resultados estdo descritos no grafico 3.
No grupo experimental a presenga do recrutamento
¢ notada em sete casos avaliados.

Os limiares auditivos dos dois grupos foram
analisados em termos de evolugio de perda auditiva.
Registrou-se piora dos limiares audiométricos quando
considerada a média das frequiéncias de 3kHz, 4kHz
e 6kHz no grupo experimental, em um prazo de
cinco anos, e este dado esta expresso na tabela 1. A
compara¢io dos limiares auditivos entre os grupos
controle e experimental estd registrada na tabela

2 e a comparagido dos limiares do reflexo actstico
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entre os dois grupos na tabela 3. Observamos que
no grupo controle somente cinco individuos, 25%
da amostra, apresentaram piora de limiares auditivos

nos ultimos cinco anos.
Discussao

Os dados apresentados neste estudo confirmam
o que a literatura descreve, isto ¢, a perda auditiva
induzida por ruido, quando constatada, aparece nas
freqiiéncias altas, bilateralmente.

Dos 40 individuos estudados, 65% da amostra
apresentaram perda auditiva sugestiva de PAIR,
conforme graficos 1 e 2, dado também confirmado
pela literatura consultada (BENTO, MINITI
e MARONI, 1998; NUDELMANN, COSTA,
FELIGMAN e IBANEZ, 2001). Porém, no grupo
experimental 100% da amostra possui perda
auditiva enquanto que no grupo controle apenas
15% tém a perda. Outras patologias auditivas foram
identificadas por meio de anamnese especifica e os
casos foram excluidos da amostra.

Quando comparou-se os resultados audiolégicos
do grupo controle com os do grupo experimental,
o grande indicativo de diferenca entre os dois foi
a presenca do recrutamento, que aparece em nivel

mais acentuado nos individuos expostos ao ruido e
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a0 agente quimico simultaneamente, isto ¢, no grupo
experimental.

Entende-se por recrutamento a sensacido de
incomodo para sons de alta intensidade: a percepgio
de “altura” do som cresce de modo anormalmente
rapido a medida que a intensidade aumenta
(MELLO,1999).

Tal fato permite inferir que as células ciliadas
externas, sensiveis tanto ao ruido como a acdo de
ototoxicos, podem estar sendo afetadas em maior grau
quando ha sinergia entre os dois fatores. A substincia
quimica Arclean SDI pode estar sensibilizando ainda
mais os 6rgaos auditivos daqueles individuos expostos
e causando um fenémeno endococlear como o
recrutamento.

Em nosso pafs, o Ministério do Trabalho, tem
apresentado Normas Regulamentadoras (NR) a
respeito das condi¢oes de seguranca e saude do
trabalhador, sendo o ruido o unico agente fisico
monitorado pela legislaciao, nio havendo controle
e monitoramento da grande maioria dos agentes
quimicos.

De acordo com MELLO e WAISMANN (2004)
o orgio fiscalizador ndo exige controle peridédico
(exames audiométricos) para os trabalhadores
expostos a produtos quimicos, ficando esses sujeitos
sem atencio especializada e amparo legal.

Outro aspecto importante a ser discutido é o fato
de que, mesmo fazendo uso de protecdo auricular,
100% da amostra do grupo experimental teve piora
de limiares audiométricos nos ultimos cinco anos.
Tal fato se explica em funcdo do agente quimico
permanecer impregnado no organismo por tempo
indeterminado, diferente do ruido, que quando
cessada a estimulacio cessa também o efeito sobre
o 6rgao auditivo.

Ainda que todos os individuos do grupo
experimental usem protetor auricular do tipo plug, ao
serem entrevistados alguns referiram nio se sentirem
incomodados com o ruido presente no ambiente
de trabalho e também nio acham que este possa
prejudicar sua audigao.

Outro dado relevante encontrado em nosso
estudo, fol a piora significativa entre os dois grupos,
na frequéncia de 2 kHz, tanto nos limiares auditivos
quanto nos limiares do reflexo acustico, conforme
estudo estatistico realizado (tabelas 2 e 3). A literatura
afirma que, caracteristicamente, a gota acustica se
manifesta nas freqiiéncias de 3 kHz e 4 kHz.

Esses dados chamam a ateng¢do para o uso
concomitante da substancia quimica e a exposicao
ao ruido provocando danos potencializados no
6rgao da audicdo. Pesquisas sobre esse assunto ja
foram realizadas apontando resultados preocupantes,
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suscitando atenc¢ao da populagdo e dos pesquisadores
(MANJABOSCO e col., 2004).

Entende-se que deve haver um maior controle
da exposiciao de trabalhadores quando estes sdo
expostos a dois ou mais agentes a0 mesmo tempo,
pois ¢é inegavel que tanto o ruido quanto os agentes
quimicos prejudicam o sistema auditivo, podendo
esta perda auditiva ser uma manifestacio precoce
da intoxicacio por substincias quimicas, conforme
MANJABOSCO e col., 2004.

Diferentemente do esperado, bem como do
referenciado na literatura foram encontrados nas
tabelas 2 e 3 diferenca significativa para a freqiiéncia
de 2KHz. Diante desta evidéncia vé-se a necessidade
de estudos a partir desse resultado.
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Conclusao

Este estudo permitiu verificar que a perda auditiva
foi observada nos dois grupos avaliados, demonstrando
que o ruido ocupacional ¢ fator de risco importante
para a saude auditiva.

A perda auditiva observada nos dois grupos ¢é
predominantemente do tipo neurossensorial, com
rebaixamento nas freqiiéncias altas, sugestivo de PAIR,
porém foi maior a incidéncia no grupo experimental.

A piora dos limiares audiométricos em um prazo
de cinco anos também foi mais acentuada neste grupo,
bem como a presenca do recrutamento, que afetou a
freqiiéncia de 2000Hz, conforme mostra o tratamento
estatistico realizado.
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Anexos
Grificos

Grafico 1 — Resultados da audiometria tonal liminar
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0
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experimental

Gréfico 2 — Resultados da imitanciometria
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Gréfico 3 — O reflexo acustico e a presenca do fendmeno do recrutamento

O Presente

B Ausente
O Presente com recrutamento

Grupo controle Grupo experimental

Tabelas
Tabela 1 — Médias audiomeétricas das frequéncias altas do grupo experimental em um prazo de 5 anos
Sujeito Média 1 em dB(A) Média 2 em dB(A) (5 anos depois)
oD OE oD OE
1 26 30 30 30
2 31 33 33 46
3 40 46 46 46
4 46 46 50 46
5 36 30 35 40
6 41 40 48 50
7 41 30 38 37
8 26 30 42 47
9 26 40 35 40
10 26 33 35 35
11 35 37 40 40
12 30 35 48 53
13 35 35 38 39
14 28 41 45 45
15 25 35 35 35
16 28 28 36 35
17 30 37 35 41
18 35 30 50 50
19 26 30 30 30
20 35 40 45 45
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Tabela 2 — Resultados do teste de mann-whitney para comparacao dos limiares auditivos entre 0s grupos controle e experimental

ORELHAS / N N
FREQUENCIAS i 2 P
oD2 20 5 *0,000682
OD3 20 5 0,085362
OD4 20 5 0972584
OD6 20 5 0.101278
OF2 20 5 %0,000535
OE3 20 5 0,170988
OF4 20 5 0.944577
OE6 20 5 0149462

N, = numero de casos validos no grupo controle
N, = nuimero de casos validos no grupo experimental

Tabela 3 —resultados do teste de mann-whitney para comparacao dos limiares do reflexo aclstico entre os grupos controle e experimental

ORELHAS / N N
FREQUENCIAS i 2 p

OD500 20 5 0,873252
OD1 20 5 0.320184
OD2 20 5 *0,027907
OD4 20 5 0,869929

OE500 20 5 0.840961
OF1 20 5 0.750736
OE2 20 5 0,103798
OE4 20 5 0.827171

N, = numero de casos validos no grupo controle
N, = nuimero de casos validos no grupo experimental

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 23-36, Curitiba, 2010.



