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Exposicao ao ruido
ocupacional: alteracoes no
exame de emissoes otoacusticas

Frederico Prudente Marques', Everardo Andrade
da Costa’

Resumo

A exposicao ao ruido ocupacional pode provocar lesoes
em nivel da orelha interna, sendo que o registro das Emissoes
Otoacusticas por Produtos de Distorcao (EOAPD) ¢ capaz
de identificar alteracdes auditivas iniciais relacionadas a tais
lesoes, auxiliando no diagnéstico precoce da PAIRO. Objeti-
vos: Avaliar as EOAPD como método de diagnéstico de alte-
racoes fisiopatologicas iniciais provocadas por exposicao ao
ruido ocupacional. Forma de Estudo: Transversal. Métodos:
Foram avaliados 74 trabalhadores do sexo masculino, lotados
no Campus Universitirio da Universidade de Sao Paulo na
capital, divididos em dois grupos pareados por idade e com
exame de audiometria tonal dentro de limites aceitiveis: 37
individuos expostos ao ruido ocupacional e 37 nao-expostos.
Resultados: A estimativa do risco (Odds Ratio) de auséncia
de resposta no registro das EOAPD foi 12 vezes maior para o
grupo de expostos ao ruido ocupacional IC 95% 3,1 - 45,9),
nas frequiéncias de 3, 4 e 6 kHz agrupadas. Conclusdes: Os
resultados sugerem que a exposicio ao ruido ocupacional
pode provocar alteracoes nos registros das EOAPD, mesmo
em individuos com exame de audiometria tonal dentro de
limites aceitaveis, indicando que este exame pode ser impor-
tante como método de diagnéstico precoce da PAIRO.

Exposure to occupational noise:
otoacoustic emissions test
alterations
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/ Summary

Exposure to occupational noise may cause injuries to the
inner ear, and the distortion product otoacoustic emissions
(DPOAE) may identify initial auditory alterations, thus
assisting NIHL early diagnosis. Aim: The goal of this study
was to evaluate DPOAE as a method to diagnose early
physiopathological alterations caused by occupational noise
exposure. Study Design: Transversal. Methods: 74 workers
of the University of Sio Paulo, in the capital city of the State,
participated in this investigation. They were divided in two
age-matched groups and with tonal audiometric values within
the acceptable limits: 37 were exposed to occupational noise
and 37 were not exposed. Results: Risk estimates (Odds
Ratio) of absent DPOAE was 12 fold higher for the group
exposed to occupational noise (CI 95% 3.1 - 45.9), in the
frequencies of 3. 4 and 6 kHz. Conclusions: DPOAE may
be useful in the identification of physiopathological hearing
alterations caused by exposure to occupational noise, even
in individuals with tonal audiometric responses within
acceptable limits.
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INTRODUCAO

A exposicao ao ruido, ou niveis elevados de pressiao
sonora, € a principal causa, sujeita a prevencao, de perda
auditiva sensorio-neural em individuos adultos'. Investigar
tal exposicao e suas conseqiiéncias para a audi¢io tem sido
uma preocupagio constante no campo da saide publica,
envolvendo crescentes estudos para melhor entender e
delimitar a ocorréncia da Perda Auditiva Induzida pelo
Ruido Ocupacional (PAIRO)**4,

A exposi¢cao ao ruido € um risco a saide dos tra-
balhadores que pode perturbar o trabalho, o descanso,
0 sono e a comunicacao dos seres humanos. A PAIRO
¢ uma doenca insidiosa, crescendo ao longo dos anos,
apresentando relacdo direta com a intensidade, tempo de
exposicao e a susceptibilidade individual do trabalhador
ao ruido?.

O exame de audiometria tonal liminar por via aérea
¢ um método universalmente adotado para o diagndsti-
co da PAIRO, mas, de acordo com Costa’, este nao é o
melhor meio de avaliacao dos distirbios produzidos pelo
ruido, pois testa a capacidade do individuo de ouvir um
tom puro e em condi¢coes diferentes de seu cotidiano.
Glorig4 relata que as lesoes iniciais ao sistema auditivo
nao sio detectadas pela audiometria, sendo diagnosticadas
somente apds existirem danos irreversiveis.

A possibilidade da utilizacio de métodos alterna-
tivos para a deteccao de alteracoes auditivas provocadas
pela exposiciao aos niveis de pressio sonora elevados é
extremamente importante, visto que a interpretacao dos
resultados dos testes audiométricos pode influir direta-
mente na vida profissional do trabalhador. Além disso, é
importante para o profissional de satde detectar precoce-
mente os primeiros sinais de lesao e, por ndo ser neces-
sariamente um especialista, ele necessita de um método
simples e eficiente.

O exame de Emissoes Otoacusticas por Produtos
de Distorcao (EOAPD) tem sido estudado por revelar
alteracoes auditivas precoces provocadas pela exposicao
ao ruido®’, podendo auxiliar o médico do trabalho nas
avaliacoes de trabalhadores expostos a este risco.

As Emissoes Otoacusticas por Produtos de distor¢io
sdao evocadas por um estimulo sonoro bitonal. Durante o
exame, dois tons puros provocam no sistema auditivo todo
o processo ativo de discriminacido de freqiéncias sonoras.
Os produtos de distor¢ao sao obtidos como o resultado da
energia vibratéria, gerado em nivel da coclea, que pode
ser medida por meio de um microfone acoplado a orelha
do individuo testado®.

Fiorini’ refere que, na vigilancia epidemiolégica de
alteracoes auditivas decorrentes de exposi¢ao ao ruido, o
teste de emissoes otoacusticas permite obter informacoes
clinicas importantes e complementares as da audiome-
tria.

Desse modo, o estudo das EOAPD, como exame
que possa identificar distdrbios auditivos iniciais, contri-
bui para o diagndstico da PAIRO e para a prevengio da
evolucio destas perdas auditivas.

O objetivo do presente estudo € investigar a ca-
pacidade do exame de EOAPD em identificar alteracoes
auditivas precoces relacionadas a exposicao ao ruido
ocupacional, mesmo quando o exame de audiometria
tonal mostra-se normal.

MATERIAL E METODO

Foi realizado um estudo transversal, no qual foram
incluidos dois grupos de individuos, expostos e niao-ex-
postos ao ruido ocupacional, com limiares tonais dentro
de limites aceitaveis, avaliados por meio dos registros das
emissoes otoacusticas por produtos de distorcao.

Participaram como sujeitos da pesquisa funciona-
rios da Universidade de Sao Paulo, lotados no campus
universitario da capital.

Foram utilizados dados secundarios das medicoes
dos niveis de pressao sonora realizadas em diferentes
unidades do campus da capital da Universidade de Sao
Paulo: Instituto de Fisica, Prefeitura da Cidade Universi-
taria, Escola Politécnica, Coordenadoria de Comunicaciao
Social, Conjunto Residencial da Universidade de Sao
Paulo, Instituto Oceanogrifico, Instituto de Engenharia
Eletronica, Escola de Comunicacao e Artes. Tal anilise
permitiu agrupar os locais onde havia ruido ambiental
acima dos limites de tolerdncia estabelecidos por lei' e,
conseqientemente, risco para a audicao dos trabalhado-
res - ruido ambiental que determinava exposi¢ao durante
jornada didria de trabalho de 8 horas, numa intensidade
acima de 85 dB (A).

Foram analisados os exames realizados entre abril
de 2001 e marco de 2002 (periodo de 12 meses), num
total de 263, a fim de se encontrar os exames daqueles
funciondrios que trabalhavam, hd pelo menos um ano,
em ambientes que apresentavam niveis de pressao sonora
acima dos limites de tolerincia definidos na legislacio
brasileira.

Selecionaram-se também, dentre os expostos, aque-
les com resultados do exame de audiometria tonal dentro
dos limites aceitaveis, de acordo com a Portaria n®19 do
Ministério do Trabalho e Emprego’, ou seja, até 25 dB NA
em todas as frequiéncias, de 250 a 8.000 Hz.

Confrontando-se os resultados da audiometria tonal
e a exposicao ao ruido em ambiente de trabalho, chegou-
se a um nimero de 50 trabalhadores. Destes, um total de
13 trabalhadores nao puderam ser submetidos ao exame
de otoemissoes: 6 recusaram-se a participar da pesquisa
e 7 nao eram mais funcionarios da Universidade de Sao
Paulo. Formaram, entdo, o Grupo I, 37 trabalhadores.

Quanto ao sexo, inicialmente havia individuos do
sexo feminino elegiveis para compor o Grupo I, sendo
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todos telefonistas. Nao foi tecnicamente possivel deter-
minar os niveis de pressao sonora a que estes individuos
estariam expostos. Nenhum trabalho cientifico conclusivo
em relacdo ao tema foi encontrado. Assim, os grupos de
expostos e nao expostos ao ruido foram formados apenas
com individuos do sexo masculino.

A formaciao de um grupo de referéncia (GRUPO 1D),
para comparacio dos testes de Emissoes Otoacusticas com
o Grupo I, contou com trabalhadores da mesma instituicio
que nio fossem expostos ao ruido ocupacional na atual
funcio ou em ocupacdes pregressas.

Conhecendo-se a composicao do grupo de expos-
tos foi possivel estabelecer os limites de idade e divisao
por faixas etarias, mantendo-se, durante a convoca¢io do
Grupo II, uma propor¢io semelhante de individuos em
cada faixa etdria.

Dentre todas as pessoas selecionadas e contatadas
para inclusio neste grupo, 6 individuos recusaram-se a
participar e 5 tiveram exames de audiometria alterados. A
cada recusa, ou falha na audiometria, um outro individuo
era sorteado para a substitui¢io, sendo que a faixa etdria
era previamente selecionada para se continuar o processo
de emparelhamento. Assim sendo, 37 individuos compu-
seram o Grupo II.

Os exames foram realizados com repouso acustico
de, pelo menos, 14 horas, para os sujeitos expostos ao
ruido ocupacional.

A audiometria tonal foi realizada utilizando-se au-
diébmetro da marca Madsen, modelo OB-88.

As EOAPD foram registradas através de um anali-
sador de emissdes otoacusticas da Bio-logic Systems Cor-
poration, programa Scout Sport (Distortion Product Otoa-
coustic Emissions Mesurement System - version 1.54).

Os critérios técnicos para o calculo da dose de ruido
utilizados neste estudo' sao concordantes com aqueles
do Ministério do Trabalho e Emprego?®.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra que 58,1% dos trabalhadores que
exerciam sua func¢io em ambientes com ruido acima dos

limites de tolerdncia tinham exame de audiometria dentro
de limites aceitaveis.

As respostas das EOAPD foram consideradas para
cada individuo dos grupos I e II nas freqiiéncias de 3.000,
4.000 e 6.000Hz (Tabela 2), por ser nesta faixa de frequ-
éncia que ocorrem as alteracdes precoces relacionadas a
PAIRO.

Tabela 2. Odds Ratio (OR) da auséncia de respostas nas Emissoes
Otoacusticas por Produtos de Distorcao (EOAPD), em 3, 4 e 6kHZ, nos
grupos de expostos e nao-expostos ao ruido ocupacional; Campus
da capital - USP, 2002.

3,4e6KHz
EOAPD EOAPD

Ausente Presente

OR IC-95%**
Grupos

Expostos ao ruido*

ocupacional n=37 19 18 1

Né&o expostos ao ruido
ocupacional n=37
*Exposicdo baseada nos Limites de tolerancia da NR n2 15 (BRASIL
1978).
**Intervalo de confianca de 95%.

3 34 12,0 3,1-459

Tabela 3. NUmero e percentual dos resultados nos registros das Emis-
soes Otoacusticas por Produtos de Distorgdo (EOAPD) em relagéo
a dose de ruido calculada, para os trabalhadores expostos ao ruido
ocupacional, campus da capital - USP, 2002.

EOAPD
Dose de Ruido* Presente Ausente Total n %
n % n %

Det1ail,5 15 62,5 9375 24 100,0
Maior que 1,5 323,0 1077,0 13 100,0
Total 18 48,6 19514 37 100,0

*Dose de Ruido = C1 + C2 +. = Ci, onde:

TIT2Ti

Ci é o tempo total diario, em minutos, no qual o trabalhador fica exposto
ao nivel de pressao sonora correspondente a iésima situagao acustica;
Ti é o tempo maximo de exposicao diaria, em minutos, permissivel
ao nivel correspondente a iésima situacao acustica (FUNDACENTRO
1985).

Teste Exato de Fisher, p = 0,038.

Tabela 1. Distribuicdo dos individuos avaliados através da Audiometria tonal quanto a exposicéo ao ruido ocupacional e resultado do exame

audiométrico, Campus da capital - USPF, 2002.

Audiometria tonal dentro de limites aceitaveis** Audiometria tonal alterada

Exposicao ao ruido Ocupacional n % (IC*) n % (IC¥) Total n %
Exposiao deniro dos limites de 142 80,2 (73,9-85,6) 3519,8 (14,3-26,0) 177 100,0
tolerancia***
Exposicao acima dos limites de 50 58,1 (47,6-68,1) 36 41,9 (31,8-52,3) 86 100,0
tolerancia
Total 192 73,0 (67,4-78,1) 71 27,0 (21,8-32,5) 263 100,0

*Intervalo de Confianca de 95%.

**Audiometria tonal aceitavel baseada na Portaria n 19 do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 1998).

***| imites de tolerancia baseados na NR n? 15 (BRASIL, 1978).
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O Odds Ratio igual a 12, como uma estimativa do
risco de se apresentar auséncia de respostas nas EOAPD
devido a exposicao ao ruido ocupacional, foi estatistica-
mente significante (IC 95% = 3,1-45,9).

A prevaléncia da auséncia de resposta no registro
das EOAPD (Tabela 3) foi maior para aqueles trabalhadores
com dose de ruido superior a 1,5 (77%) que para aqueles
com dose entre 1 e 1,5 (37,5%).

A associacdo entre o resultado do registro das
EOAPD e a dose de ruido calculada foi estatisticamente
significativa (p = 0,038).

DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa sugerem que existe
uma associacao entre uma resposta ausente nas EOAPD
para os trabalhadores expostos ao ruido ocupacional em
relacio aos nio expostos, justamente naquela faixa de
freqiiéncias onde ocorrem as lesdes auditivas iniciais,
como mostram outros estudos’!.

Oliveira et al."* sugerem a utilidade do registro das
emissdes otoacusticas evocadas, especialmente das EOA-
PD, na identificacao precoce das alteragcdes cocleares que
precederiam a instalacdo da PAIRO.

Para Fukuda® as EOAPD sao acometidas em freqi-
éncias altas nos individuos expostos ao ruido e conforme
o limiar auditivo do individuo, verificado pela audiometria,
aumenta, a amplitude dos produtos de distor¢ao diminui.
O registro das EOAPD seria auxiliar no diagnoéstico da
PAIRO e importante no seu acompanhamento.

A prevaléncia encontrada (41,9%) para qualquer
alteracdo na audiometria tonal, entre os expostos ao ruido
ocupacional, foi semelhante a de 40,4% ocorrida no estudo
de Corréa Filho et al.?.

Quanto aos individuos com resultados da audiome-
tria dentro dos limites aceitaveis, entre os trabalhadores
expostos ao ruido ocupacional, houve uma prevaléncia
maior que em outros estudos. Fiorini® obteve 45,3% de
individuos expostos ao ruido ocupacional com exames de
audiometria considerados normais. No entanto, a autora
utilizou critério mais rigoroso para a classificacio dos
exames como nao alterados.

No presente estudo os individuos classificados como
apresentando audiometria tonal alterada englobaram tanto
casos sugestivos de PAIRO quanto de outras alteracoes.

O cilculo da dose de ruido foi realizado conside-
rando as caracteristicas da instituicio pesquisada. Nao
sendo verdadeiramente uma empresa ou fabrica, onde a
producio se faz de maneira continua, houve a preocu-
pacao em avaliar, além do ambiente de trabalho através
dos niveis de pressao sonora, a exposicao intermitente de
cada individuo em seu local de trabalho.

Ao se utilizar o método de cilculo da dose do ruido
para a presente pesquisa arcou-se com o 6nus de uma me-
dida mais imprecisa da exposi¢do, em comparacao ao uso

do dosimetro. No entanto, sendo que os niveis de pressao
sonora dos ambientes onde cada trabalhador atuava eram
conhecidos e que se obteve dados da entrevista individual
para se avaliar as caracteristicas proprias de cada func¢ao
exercida e analisar a intermiténcia da exposicio, julga-se
que tal método foi adequado aos objetivos do trabalho.

A avaliacao da exposicao ao ruido ocupacional
através da analise da dose tem feito parte de poucas pes-
quisas, mas nota-se tendéncia de estudos mais recentes
em se considerar a intermiténcia da exposicao’®".

Os resultados sugerem que doses maiores de expo-
sicao ao ruido ocupacional podem provocar proporcoes
maiores de lesdes em nivel coclear detectaveis pelos re-
gistros das EOAPD. Estes resultados reforcam a idéia de
que o exame das EOAPD pode ser util na identificacao de
alteracoes auditivas iniciais provocadas pelo ruido, ainda
nao detectadas pelo exame de audiometria tonal, como
sugeriram outros estudos’!>%.

A possibilidade de se detectar precocemente uma
alteracao auditiva por meio das EOAPD e que se relacio-
ne ao ambiente de trabalho permitiria acdes de protecao,
individual e coletiva, em beneficio dos trabalhadores
expostos aos diferentes fatores de risco para a audicao.
Tais medidas de protecao poderiam, assim, ser implan-
tadas ou aprimoradas antes mesmo da ocorréncia de um
distarbio auditivo que provocasse qualquer sintoma ou
dano irreversivel.

CONCLUSAO

Houve correlagido entre estar exposto ao ruido ocu-
pacional e apresentar auséncia de respostas nas EOAPD,
ocorrendo também associacio entre exposicio a doses
maiores de ruido ocupacional e a presenca de alteracoes
nas Emissoes Otoacusticas.

O resultado do Odds Ratio para respostas ausentes
no registro das EOAPD foi maior para os trabalhadores
expostos ao ruido ocupacional, considerando-se os re-
sultados nas freqiiéncias de 3.000Hz, 4.000Hz e 6.000Hz
em conjunto.

A utilizagao do registro das EOAPD parece ser Util
como método de deteccio de alteracdes fisiopatologicas
precoces provocadas por exposicao ao ruido ocupacional,
mostrando-se como promissor instrumento auxiliar no
diagnoéstico da PAIRO.
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