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Resumo

Este estudo tem como objetivo investigar a relagao entre a perda auditiva e a exposigao
ocupacional ao ruido e ao tolueno. A populagdo em estudo foi composta por 73
trabalhadores de curtume. Para conhecer a histéria clinica e ocupacional dos
trabalhadores, aplicou-se um questionario. Para avaliagao da exposigao ocupacional,
realizaram-se avaliagdes ambiental e bioldgica do tolueno e avaliagoes audiologica
e dos niveis de ruido. Os valores obtidos na avaliagdo ambiental e biol6gica estavam
abaixo dos limites estabelecidos pelas NR 7 e 15. Os niveis de ruido em diversos
setores da industria foram superiores ao méximo permitido pela NR 15, chegando
a97.8 dB(A). As perdas auditivas encontradas no grupo ruido (GR) e no grupo ruido
e agente quimico (GRAQ) foram significativas quando comparadas ao grupo controle
através da andlise estatistica SPSS, T-Testp<0,01. Este estudo demonstrou fatores
de impacto na satdde e na qualidade de vida dos trabalhadores. Portanto, fazem-se
necessérias a revisao dos programas e a implementagao de medidas que reduzam
os riscos de forma a prevenir e evitar danos a satde do trabalhador.

Palavras-chave: tolueno, ruido, avaliagao ambiental, audiometria, avaliagao
biolégica.

Abstract

This study aims at investigating the relationship between the hearing loss and the
occupational exposition to noise and toluene. Seventy-three tannery workers were
the subject of this study. A questionnaire was used to obtain information on the
workers’ clinical and occupational history. To evaluate the occupational exposition,
an environmental and biological survey on toluene was held, together with noise
and audiologycal evaluations. The results of the environmental and biological
evaluations were below the levels established by NR 7 and 15. The noise levels in
several sections of the industry were above the maximum allowed by NR 15,
reaching 97.8dB(A). The hearing losses found in the noise group (GR) and noise
and chemical agents (GRAQ) groups were significant when compared, through the
statistic analysis SPSS”, T-Test p<0,01, to the control group. This study
demonstrated impact factors in workers’ health and life quality. Due to this, the
programs must be revised and measures to reduce the risks must be implemented
in order to prevent hazards to workers’ health.

Keywords: toluene, noise, environmental evaluation, audiometry, biological
evaluation.
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Introducgao

Maior precisao, sensibilidade e alcance
que qualquer outro 6rgao do sentido — essas
sdo as qualidades que se pode atribuir a orelha
(Santos et al., 1996). A audigdo é um sentido
importante do qual nenhum ser humano
deveria ser privado. Atualmente, a intensa
produgido de ruido, proveniente prin-
cipalmente das industrias, tem contribuido
em muitos casos de alteragoes auditivas.
Cresce, assim, a cada dia, o nimero de perdas
auditivas induzidas pelo ruido industrial,
hipoacusias que poderiam ser reduzidas
através da prevencao e do esclarecimento
sobre os efeitos do ruido.

Diversos estudos, principalmente no campo
da toxicologia ocupacional, vém colocando em
evidéncia que os danos auditivos ndo se
limitam apenas a agdo do ruido. Recentes
descobertas sugerem o sinergismo entre o ruido
e diversos agentes quimicos, como tolueno,
metais e outros produtos encontrados em
muitas situagdes nos ambientes de trabalho.
(Barregard e Axelsson, 1984; Fiorini et al.,
1998; Jacobsen et al., 1993; Morata et al., 1993,
1994, 1997). Por esse motivo, a expressdo
Perda Auditiva Ocupacional nao deveria
restringir-se a um sindnimo da expressao Perda
Auditiva Induzida por Ruido (PAIRO), uma

Materiais e Métodos
Populacao

Este estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica da Fundacdo Estadual de Producao e
Pesquisa em Satide do Estado do Rio Grande
do Sul e realizado em uma industria de
curtimento de couro, localizada na regido
metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. Participaram voluntariamente do
estudo 73 trabalhadores que cumprem uma
jornada de trabalho didria de 8 horas em
periodo diurno (n=64) ou noturno (n=9) e
possuem tempo de servigo no setor de couros
superior a um ano, sendo que 0s mesmos
permanecem em suas determinadas fungoes
e setores sem haver alteragdo em suas
dindmicas de trabalho (salvo as ocorréncias

Tabela 1 Defini¢do dos grupos

vez que podem ocorrer casos de perdas
auditivas ocupacionais independentes da
exposigdo ao ruido (Morata e Dunn, 1995;
Morata et al., 1995).

Os trabalhadores de industria de
curtimento de couro (curtume) estado
freqiientemente expostos a produtos que
contém cromo, anilinas e tolueno. Este tiltimo
é usado principalmente como solvente para
colas, 6leos, resinas e diluente para tintas e
vernizes. Esse hidrocarboneto aromatico pode
provocar diversas agoes toxicas no organismo,
como a perda auditiva neurossensorial. Embora
o mecanismo das lesoes danosas a audigao nao
tenha sido completamente entendido, aceita-
se que o tolueno altera a fungéo auditiva dos
humanos (Morata et al., 1997).

A acdo toxica das substancias presentes
no ambiente industrial, a presenga de elevados
niveis de ruido aliados a necessidade de se
evitar que ocorram perdas auditivas nos
trabalhadores expostos motivaram o presente
estudo. Este trabalho teve como objetivo
investigar a relagao entre a perda auditiva e a
exposigdo ocupacional ao ruido e ao tolueno
presentes no ambiente laboral da industria
de curtimento de couro.

de situagoes emergenciais por determinados
fatores como, por exemplo, agravamentos de
perdas auditivas, em que ocorrem mudancas
de fungoes determinadas pelo médico do
trabalho coordenador do programa de controle
médico de satide ocupacional (PCMSO)). Os
trabalhadores, ap6s a apresentagdo e os
esclarecimentos sobre o estudo, assinaram o
termo de consentimento informado. Aplicou-
se um questiondrio composto por 39 questoes
referentes a histdria clinica e ocupacional, ao
estilo de vida e a descrigao da fungéao
executada.

Ap6s a avaliagao ambiental e anélise dos
niveis de ruido, os trabalhadores foram
divididos em grupos (vide Tabela 1).

GC GR GRAQ GAQ
Grupo controle Grupo ruido Grupo ruido agente quimico Grupo agente quimico
Trabalhadoresnao  Trabalhadores expostos Trabalhadores expostos Trabalhadores expostos
expostosaruido somente ao ruido aruido (valores acima aniveis de ruido abaixo

eagente quimico

de 85 dB(A)) e a presenca de 85dB(A)eapresencade
de tolueno no ambiente tolueno no ambiente
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Avaliagao ambiental

Os agentes fisicos e quimicos objeto deste
estudo foram definidos através do fluxograma
de produgao da indtstria.

A avaliagao dos niveis de ruido no
ambiente laboral foi realizada seguindo os
procedimentos indicados na norma brasileira
NBR-10151 (Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, 2000). O equipamento utilizado foi
o medidor de nivel de pressao sonora modelo
n° 886-2 (Simpson/EUA) de acordo com os
padroes da ANSI S1.4-1983.

A avaliagdo ambiental do tolueno foi
realizada por Cromatografia a Gds com
Detector de Massas, segundo NIOSH 1501
(National Institute for Occupational Safety
and Health, 2003a). A estratégia de
amostragem foi dois trabalhadores para cada
setor da empresa. O tipo de coletor utilizado
foi 0 Tubo de Carvao de Casca de Coco de 50/
100 mg, com vazao da bomba / volume de ar
coletado: 0,0438 L/min / 3,066 L.

Avaliacao bioldgica

Foi realizada através da andlise do acido
hiptrico, indicador biolégico de exposigao
(IBE) ao tolueno. As amostras de material
biolégico foram coletadas conforme previsto
pela NR 7 (Associagdo Brasileira para
Prevencao de Acidentes, 1998a). As amostras
de urina foram coletadas em recipientes de
PVC, no inicio da jornada de trabalho (entre
6h e 7h no periodo diurno e entre 18h e 19h
no periodo noturno) e imediatamente apds seu
final (entre 17h20min e 18h20min e entre
5h20min e 6h40min, respectivamente),
evitando-se a primeira jornada da semana. As
amostras foram mantidas sob refrigeragao
entre 2° e 8°C para preservagao durante o
intervalo de tempo entre a coleta e a analise
(inferior as 24h).

O método de anélise do dcido hipurico
consistiu em preparar as amostras conforme

Resultados
Avaliagio do questionario

Foram relatadas vérias enfermidades
como problemas respiratérios, hepéticos,
neurolégicos, circulatérios, renais, gastrin-
testinais, anemia, alteragdo no olfato e
sangramento nasal, ulceragoes e perfuragoes
de septo nasal, feridas nas maos e dedos e
hipertensao.

O uso diario de medicamentos foi referido
por 9,6% dos trabalhadores. Segundo a

sugerido por Roosmalen e Drummond
(1978). Utilizou-se o cromatégrafo a gés
modelo 3800 (VARIAN/USA) e a coluna CP-
SIL 8CB. As condigbes cromatograficas
utilizadas foram: fluxo do gés de arraste (He)
1,0mL/min.; temperatura do injetor e do
detector 230°C; programagao de temperatura
da coluna (DB5 30mx0,25mmx0,25mm)
inicial de 150°C por 3min., rampa de 50°C/
min. até 190°C, manutencdo por 1,0min.,
rampa de 50°C/min. até 200°C, manutengao
por 4,0min.; rampa de 50°C/min. até 250°C,
manutengao por 2,5min.; injetor capilar com
razdo de divisao de 1:50.

Avaliacao audioldgica

A avaliagdo audiolégica ocupacional
dos trabalhadores foi realizada por via
aérea e 0ssea, apds repouso auditivo de 14
horas. Foi utilizada Cabine Audiométrica
modelo VSA-40 (Vibrasom/BRA), audi6-
metro AD 229 (Interacoustics/DIN) devi-
damente calibrado. O audiograma utilizado
e todos os pardmetros de avaliagao e
calibragdo seguiram os critérios espe-
cificados pela NR 7. As freqiiéncias utili-
zadas para avaliagdo audiolégica por via
aérea foram 500, 1k, 2k, 3k, 4k, 6k, e 8k
Hz e para via 6ssea 500, 1k, 2k, 3k, 4k Hz.
Foram realizadas meatoscopias prévias em
todos os trabalhadores a fim de descartar
eventuais obstrugdoes de canal auditivo
externo que poderiam alterar o resultado
das audiometrias.

Analise estatistica

Os dados do presente trabalho foram
analisados estatisticamente através do
programa SPSSO, versdo 11.5, utilizando a
Estatistica Descritiva (média, desvio padrao,
freqiiéncias, percentuais, maximos e
minimos), Intervalo de Confianga, Anélise de
Varidncia (ANOVA - Oneway) e teste-t (de
Student). Nas conclusoes, utilizou-se o nivel
de significancia de 5%.

literatura, nenhum dos citados influencia nas
analises realizadas.

A empresa disponibiliza os EPIs
adequados a cada tipo de funcao e fornece
orientagdo quanto a importancia e a forma de
utilizagdo dos mesmos. Os trabalhadores
expostos ao ruido utilizam protetor auricular
do tipo plug ha pelo menos um ano; alguns,
em determinadas situagoes, utilizavam-no em
uma unica orelha. A maioria dos trabalha-
dores utiliza calgados e botas apropriados,
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luvas, mascaras e 6culos, porém nem
sempre sdo utilizados durante todo o
expediente. Freqiientemente a utilizacao
ocorre quando os trabalhadores julgam
necessario.

Avaliagio do fluxograma de producio

A partir da avaliagdo do fluxograma de
produgao da indtstria, verificou-se a presenga
de tolueno como componente de colas,
vernizes e tintas; anilinas utilizadas como
corantes; cromo como constituinte da marca
comercial Tanicor PCS® [Cr(OH)(SO )] eruido
em pontos especificos da linha de producao,
direcionando o estudo para a avaliagao dos
niveis de ruido e ambiental do tolueno.

Tabela 2 Resultados das avaliagdes ambiental, biol6gica, audioldgica e do ruido

Avaliagao dos niveis de ruido

Os niveis de ruido encontrados estdao
apresentados na Tabela 2. ANR 15 (Associagao
Brasileira para Prevencéo de Acidentes, 1998b)
limita em 85dB(A) os niveis de ruido para uma
jornada de trabalho de 8h/dia 48h/semana.

Avaliagoes ambiental e biolégica

Os resultados obtidos nas avaliagoes
ambiental e biolégica estao apresentados na
Tabela 2. Os limites de tolerdncia (LT)
estabelecidos pela NR 15 para uma jornada
de trabalho semanal de 48h para tolueno sao
78ppm. O IBMP (indice biol6gico méximo
permitido) descrito na NR 7 para o IBE 4cido
hipdrico é 2,5g/g creatinina.

Tolueno (ppm)
(g/gcreatinina)

Acido Hipiirico

Ruido dB(A)

Avalia¢do Audioldgica

Grupos
P Média = SD LTINR15 Média=SD IBMP/NR7  Faixados niveis Média VR/NR 15 n=64 PAN
GC ND 0,31 = 0,05 55,0 - 65,0 57,5 8 0
GR ND 0,48 = 0,67 87,4-97,8 92,6 17 10
78 22,5 85
GRAQ 3,30 = 0,24 0,66 + 0,69 86,0 - 87,8 86,2 17 15
GAQ 2,62 + 1,38 0,66 = 0,59 75,1 -84,6 80,1 22 0

SD = Desvio Padrio; ND = Nio Detectado; LT = Limite Tolerancia; IBMP = indice Biol6gico Maximo Permitido; VR = Valor de Referéncia; PAN= Perda Auditiva
Neurossensorial; GC = Grupo Controle; GR = Grupo Ruido; GRAQ = Grupo Ruido Agente Quimico; GAQ = Grupo Agente Quimico

Avaliagao audioldgica

Alteragoes audioldgicas foram percebidas
em 34 dos 73 trabalhadores. A anélise dos
dados obtidos através do questionario aliada
aos resultados da avaliagao audiolégica
permitiu identificar quais trabalhadores
possuiam histérico clinico que pudesse
interferir na audigao.

Para a andlise estatistica envolvendo perda
auditiva sugestiva de PAIRO, foram excluidos
9 trabalhadores que apresentaram perdas

Tabela 3 Caracteristicas da populacao

auditivas que nao se enquadram nos tragados
audioldgicos da PAIRO (ex.: perda condutiva,
mista) e fatores de exclusao, como diabetes,
hipertensao e surdez familiar, resultando em
n=64. O nimero de trabalhadores avaliados
em cada grupo e a quantidade de perdas
auditivas sugestivas de PAIRO observadas
estao apresentados na Tabela 2.

Caracteristicas da populacao

As caracteristicas da populagao estudada
estdo apresentadas na Tabela 3.

Idade (anos) Sexo Tempo de Exposi¢ao (anos)
Grupos n Média + SD Min-Max 1.C.* 95% M F Média + SD Min-Max 1.C.* 95%
GC 36,8 + 8,0 23-44 30,1-43,4 3 5 - - -
GR 17 35,7+9,7 21-53 30,7 — 40,7 16 1 18,8 +9,6 6,0-36,0 13,9-238
GRAQ 17 39,0 +9,9 23 -56 33,9-441 17 0 20,6 + 10,2 5,0-38,0 15,4-259
GAQ 22 257 +5,4 19-37 23,3 -28,1 20 2 63 +43 1,0-16,0 4,4-82

*Intervalo de confianga 95%; SD = Desvio Padrdo; GC = Grupo Controle; GR = Grupo Ruido; GRAQ = Grupo Ruido Agente Quimico; GAQ = Grupo Agente Quimico
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Discussao e Conclusoes

Os niveis ambientais do tolueno foram
menores que seu respectivo limite de
tolerdancia (LT). Os resultados obtidos na
avaliagdo biolégica estdo de acordo com os
dados da avaliagao ambiental, visto que os
valores estdao abaixo do IBMP.

Os niveis de ruido ao qual os trabalhadores
do GR e do GRAQ estdo expostos encontram-
se acima do limite estabelecido pela NR 15
para uma jornada de 8h/dia (48h/semana). O
GR e 0 GRAQ, quando comparados ao GC em
relagdo a perda auditiva, apresentaram
diferenca estatisticamente significativa
(p<0,01). Entre o GR e 0 GRAQ nao houve
diferencga estatisticamente significativa. Isso
pode estar relacionado ao fato dos niveis de
ruido entre estes grupos diferir em média 6,4
dB(A) e também devido aos baixos niveis de
tolueno observados. No GR, os niveis de ruido
em alguns setores chegaram a 97,8 dB(A).
Segundo a NR 15, a exposigao didria maxima
permissivel aos trabalhadores expostos a este
nivel de ruido é 1h15min por dia. Entretanto,
no GRAQ, os niveis de ruido atingiram 87,8
dB(A), sendo que a exposigdo maxima a este
nivel de ruido é 5 h/dia. Desta forma, os
individuos do GR sofreram uma perturbagao
sonora significativamente maior do que os do
GRAQ. No GR, observou-se que os individuos
que ainda nao apresentam perda sugestiva de
PAIRO sao pessoas jovens (20-30 anos) e com
pouco tempo de exposigdo ao ruido. No
presente estudo constatou-se que a exposigao
excessiva ao ruido é a principal causa de perda
auditiva na populagao.

Consideramos importante a realizagdo de
exames complementares (glicemia, trigli-
cerideos, colesterol, uréia, creatinina, T3, T4,
TSH, sorologia para Lues) e avaliagdo da
presséo arterial nos trabalhadores com perda
auditiva para verificar fatores de agrava-
mento e a possibilidade da mesma estar
relacionada a alguma patologia.

O ruido industrial provoca danos nao sé
auditivos, mas tabém afeta véarios 6rgéos e

Agradecimentos

sistemas do organismo. Estes efeitos vao
desde alteragdes passageiras até graves
danos irreversiveis. Considerando a
exposigdo ao ruido, a Organizagao Mundial
da Satde (OMS) estabelece que o estresse
auditivo ocorre a partir de 55 dBA de
exposigao (WHO, 1980). Casos de estresse
auditivo crénico podem desencadear
distarbios orgénicos e psicolégicos, como
néuseas, cefaléia, instabilidade emocional,
redugdo da libido, perda ou aumento de
apetite, sonoléncia, insénia, aumento da
prevaléncia de tlcera, hipertensao arterial,
tontura, vertigem e desatencao (Andrade et
al., 1998).

Na Alemanha constatou-se maior
incidéncia de hipertensdo e distarbios
circulatérios em trabalhadores de féabricas
barulhentas. As populagoes submetidas a
niveis entre 65 e 70 dBA tiveram de 10% a
20% mais infarto e, entre 70 e 80 dBA, 20%
(GERGES, 1993). Assim, o ruido pode ter
contribuido para o aparecimento e/ou
agravamento de algumas das manifestagoes
patolégicas apresentadas pelos trabalhadores.

Além das avaliagoes ambiental, bioldgica,
audiolégica e dos niveis de ruido, é de
extrema importancia a conscientizagdo dos
trabalhadores com relacao a utilizagao dos
EPIs e a implementagdo de equipamentos
de protegado coletiva (EPCs). O trabalhador
influenciado por fatores ambientais
inadequados reduz sua produtividade e sofre
maior nimero de acidentes de trabalho
(Santos et al., 1996). A inadequagao do
ambiente ocupacional coloca em risco a
seguranga e o bem-estar dos trabalhadores,
portanto, fazem-se necessarias a revisdo de
programas e a implementagao de medidas
que reduzam os riscos de forma a prevenir e
evitar danos a saide do trabalhador. Uma
fiscalizagao eficaz pode impedir que as nao
conformidades possam motivar a ocorréncia
de acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais.

Os autores agradecem a Sra. Jurema Enzweiller, aos funciondrios do Niicleo de Andlise
Laboratorial do Centro de Informagao Toxicolégica (CIT/RS), ao laboratério Pré-Ambiente e a

empresa por permitir a realizagao do estudo.

Apoio: CNPq

Revista Brasileira de Satdde Ocupacional, Séo Paulo, 30 (111): 51-56, 2005

55



56

Referéncias Bibliograficas

ANDRADE, D. R. de. et al. Efeitos do ruido
industrial no organismo. Pré-Fono, v.10, n.1,
p.17-20, 1998.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR10151: Actstica - Avaliagao
do Ruido em Areas Habitadas, Visando o
Conforto da Comunidade - Procedimento. Rio
de Janeiro: ABNT, 2000.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA PARA
PREVENQAO DE ACIDENTES. NR-7 -
Programa de Controle Médico de Satde
Ocupacional. In: Legislagao de Seguranga e
Medicina do Trabalho. Rio de Janeiro: ABPA,
1998a.

. NR-15 - Atividades e Operagoes
insalubres. In: Legislacdo de Seguranga e
Medicina do Trabalho. Rio de Janeiro: ABPA,
1998b.

BARREGARD, L.; AXELSSON, A. Is there an
ototraumatic interaction between noise and
solvents? Scand. Audiol. v. 13, p.151-155,
1984.

FIORINI, A. C. et al. Efeitos da interagao ruido
e solventes na audigdo de trabalhadores
graficos. In: I CONGRESSO IBEROAMERI-
CANO DE ACUSTICA, Florianépolis. Anais,
1998. p. 222-230.

GERGES, S. N. Y. Inimigo Invisivel. Revista
Protecao. v. 5, p. 74-77, 1993.

JACOBSEN, P. et al. Mixed solvent exposure
and hearing impairment: an epidemiological
study of 3284 men. The Copenhagen male
study. Occupational Medicine. v.43, n.4,
p.180-184, 1993.

MORATA, T. C.; DUNN, D. E. Occupational
hearing loss. Ocupational Medicine: State of
the Art Reviews, v.10, n.3, 1995.

MORATA T. C. et al. Effects of occupational
exposure to organic solvents and noise on
hearing. Scand. J. Work Environ. Health. v.19,
n.4, p. 245-254, 1993.

MORATA, T. C.; DUNN D. E.; SIEBER, W. K.
Occupational exposure to noise and ototdxic
organic solvents. Arch Environ Health, v.49,
n.5, p. 359-365, 1994.

. Perda auditiva e a exposicdo
ocupacional a agentes ototéxicos. In:
NUDELMANN, A. A.; COSTA, E. A.;
SELIGMAN, J.; IBANEZ, R. N. PAIR - Perda
Auditiva Induzida pelo Ruido. Porto Alegre:
Bagaggem Comunicacao, 1997.

MORATA, T. C.; NYLEN, P.R.; JOHNSON, A.
C.; DUNN, D. E. Auditory and vestibular
functions after single or combined exposure
to toluene: a review. Archives of Toxicology.
v. 69, p. 413-443, 1995.

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPA-
TIONAL SAFETY AND HEALTH. Manual of
Analytical Methods (NMAM). 4 ed.
Cincinnati: U.S. Department of Health and
Human Services, 2003a. Method 1501.
Disponivel em <http://www.cdc.gov/niosh/
nmam/pdfs/1501.pdf> Acesso em 15 maio
2004.

ROOSMALEN, P. Van; DRUMMOND, I.
Simultaneous determination by gas
chromatography of the major metabolites in
urine of toluene, xilene and styrene. British
Journal of Industrial Medicine. v. 35, p.56-
60, 1978.

SANTOS, U. P. (org.) Ruido, riscos e
prevencao. 2 ed. Sao Paulo: Hucitec, 1996.

World Health Organization (1980): Noise.
Geneve: WHO. 103 p.

Revista Brasileira de Satdde Ocupacional, Séo Paulo, 30 (111): 51-56, 2005



