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Resumo SUMMARY

Introducido: As emissdes otoacusticas podem ser uma alter- Introduction: Otoacoustic emissions can be an alternative for
nativa para avaliacdo coclear na perda auditiva induzida por  cochlear evaluation in noise induced hearing loss (NIHL).
ruido (PAIR). Obijective: To investigate the correlation between the findings
Objetivo: verificar a correlagcio entre os achados da of audiometry results and distortion product otoacoustic
audiometria tonal e os resultados das emissdes otoacusticas emissions (DPOAE) in the military police.

produto de distor¢io (EOAPD) em policiais militares. Method: from cross-sectional and retrospective study, 200
Método: a partir de estudo transversal e retrospectivo, 200 military police officers were submitted to audiological
policiais militares foram submetidos a avaliacio audiolégica evaluation - pure tone audiometry and DPOAE.

- audiometria tonal liminar e EOAPD. Results: considering the provisions of Ordinance 19 of the
Resultados: considerando o disposto na Portaria 19 do Mi- Labour Department, the results were suggestive of induced
nistério do Trabalho, os resultados foram sugestivos de perda hearing loss by high sound pressure levels in 58 individuals,
auditiva induzida por niveis de pressiao sonora elevados em distributed as follows: 28 (48.3%) bilateral cases and 30 (51.7%)
58 individuos, distribuidos da seguinte forma: 28 (48,3%) casos unilateral cases, and 15 (25.85%) in each ear. The correlation
bilaterais e 30 (51,7%) casos unilaterais, sendo 15 (25,85%) em between the audiometric and DPOAE showed statistical
cada orelha. A andlise de correlagio entre a audiometria e as significance in most of the frequencies tested in both ears,
EOAPD, demonstrou significincia estatistica na maior parte confirming that the greater the degree of hearing loss, the smaller
das frequéncias testadas, em ambas as orelhas, confirmando the DPOAE amplitudes. In addition, there was observed
que quanto maior o grau de perda auditiva, menor a ampli- significant difference between the DPOAEs amplitudes of
tude das EOAPD. Além disso, foi observada existéncia de normal subjects and listeners with hearing loss, confirming
diferenca significativa das amplitudes das EOAPD entre indi- the lowering of responses in the group with hearing loss.
viduos normo ouvintes e portadores de perda auditiva, con- Conclusion: considering that the correlation between pure
firmando o rebaixamento das respostas no grupo com perda  tone audiometry and DPOAE, we conclude that otoacoustic
da audicao. emissions can be a complementary tool for the detection and
Conclusao: considerando que houve correlacio entre a  control of NIHL in military police.

audiometria e o teste de EOAPD, concluimos que as emissoes Keywords: evaluation, audiometry, police, military personnel.

otoacusticas podem ser uma ferramenta complementar, para
a deteccio e controle de PAIR em policias militares.
Palavras-chave: avaliacao, audiometria, policia, militares.
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INTRODUCAO

O ruidoapresenta riscos a saide quando apresenta
nivel de pressao sonora superior a 85 dB, sendo conside-
rado também o tempo de exposi¢io didria e a exposi¢io
periodica a ele. Apresentando essas caracteristicasa ativi-
dade € considerada insalubre e torna-se necessdrio que os
responsaveis desenvolvamatitudes para eliminar ou neu-
tralizara insalubridade. O ruido de impacto caracteriza-se
porapresentar variacio do nivel de pressao sonora oudo
espectro sonoro, com presenga de picos de energia acus-
tica de durac¢ao inferiora um segundo e intervalos superi-
ores a um segundo (1).

Um dos setores que submete seus trabalhadores a
niveis elevados de ruido é o militar, principalmente no
treinamento de tiro com armas de fogo (2).

Segundo o Ministério da Justica do Brasil (3), o total
de profissionais dos 6rgios estaduais de seguranca publica
(policiais militares, policiais civis e bombeiros militares) é
de 599.973, de acordo com o censo de 2007. Desse total,
68% (407.981) sdo policiais militares.

A perda auditiva induzida por ruido (PAIR) se
caracteriza por uma altera¢ao dos limiares auditivos, tipo
neurossensorial, simétrica, irreversivel e progressiva. A
PAIR acomete inicialmente a faixa de frequéncia entre 3 e
6 kHz, onde o limiar de 8 kHz tem de estar melhor que o
pior limiar (3, 4 ou 6 kHz) (4).

Alguns estudos apresentaram resultados que diver-
giram parcialmente dos achados cldssicos da literatura para
a PAIR, considerando que as configuracdes das perdas
auditivas encontradas foram assimétricas e/ou unilaterais
(5, 6). A justificativa apresentada pelos autores, para
explicar esta divergéncia, foi a influéncia da localizacio da
fonte sonora (5, 6, 7).

Emum estudo com 97 militares do exército brasilei-
ro, foram diagnosticados PAIR em 38,1% dos casos. Além
disso, foi observado que a orelha esquerda apresentou
maior porcentagem de perda auditiva que a orelha direita

(8.

O exame de audiometria bdsica é o método mais
utilizado para o diagnéstico da PAIR, entretanto na literatu-
ra hd o relato de que as lesdes iniciais ao sistema auditivo
nio sdo detectadas pela audiometria tonal, sendo
diagnosticadas somente quando os danosji sdoirreversiveis

9.

Poresse motivo, a utilizacado de métodos alternati-
vos para a detecgio de altera¢des auditivas pela exposi-

¢io a ruido de pressiao sonora elevada é de extrema
importancia, uma vez que a interpretacio dos resultados
obtidos pela audiometria pode influenciar na vida dos
profissionais.

O exame de emissdes otoacusticas por produto de
distor¢ao (EOAPD) permite uma avaliagao objetiva e mais
fidedigna as condig¢oes cocleares (10), uma vez que o
método baseia-se na obtengdo de potenciais acusticos
obtidos na regido da céclea em resposta a estimulos
acusticos, o que fornece maior confiabilidade.

Emum estudo comparativo entre asamplitudes das
EOAPD em 12 individuos normo ouvintes e 29 portadores
de perda auditiva neurossensorial (de graus leve e mode-
rado), foi observado com rela¢io a perda auditiva, que
quanto maiora perda, menora amplitude das EOAPD (11).

A correlacao significativa entre o teste de EOAPD e
a audiometria tonal foi verificada por meio de avaliacio
audiolégica em 31 pacientes com PAIR. O uso das EOAPD
como instrumento adicional no diagnéstico da PAIR, foi
destacado em virtude das caracteristicas de especificidade
por frequéncia deste exame (12).

Em outro estudo os pesquisadores coletaram dados
de audiometria tonal e de EOAPD, e calcularam um indice
de anormalidade das EOAPD (IaEOAPD) para testar a
hipétese de que a reduc¢io das amplitudes das EOAPDs
pode ser um indicio de vulnerabilidade a exposi¢io de
ruido. Os autores concluiram que em individuos com
audiometria dentro dos padroes de normalidade, a
vulnerabilidade a2 exposi¢ao ao ruido pode ser verificada
pormeiodas EOAPD e que esse exame pode serde grande
valia paraavaliacio e acompanhamento da satde auditiva
de trabalhadores (13).

A fim de avaliar as EOAPD como método de
diagnostico de alteracoes fisiopatoldgicas iniciais por
exposicaoao ruido foi realizada a avaliacio de trabalhado-
res, sendo um grupo exposto ao ruido ocupacional e
outro nio exposto, todos com audiometria tonal dentro
dos padroes de normalidade. A estimativa do risco de
auséncia de resposta no registro das EOAPD foi 12 vezes
maior para o grupo de exposto ao ruido ocupacional nas
frequéncias de 3, 4 e 6 kHz, tal achado refor¢a a impor-
tancia do exame de EOAPD como método de diagnédstico
precoce da PAIR, uma vez que a exposicido a ruido
ocupacional provocou alteragdes no registro das EOAPD,
mesmo com audiometria tonal dentro de limites aceitd-
veis como normais (14).

Outro estudo sobre emissodes otoacusticas por pro-
duto de distor¢ao em trabalhadores expostos a ruido
demonstrou, que essa populacio apresentou maior aco-

Arq. Int. Otorrinolaringol. / Intl. Arch. Otorhinolaryngol., Sao Paulo - Brasil, v.16, n.1, p. 67-73, Jan/Fev/Marco - 2012.

68



Relacao entre os achados da avaliacao audiométrica e das emissdes otoacuUsticas em policiais militares.

Guida et al.

metimento de perdas auditivas nas altas frequéncias, e que
esse acometimento evolui com diminui¢ao da amplitude
do produto de distor¢ao e com aumento do espectro de
frequéncias alteradas. No estudo os autores constataram
correlacio inversa entre as EOAPD e a audiometria tonal
limiar em todas as frequéncias testadas (15).

A partir dos registros das EOAPD em sujeitos que
apresentavam perda auditiva neurossensorial decorrente
de exposi¢io a ruido ocupacional, foi possivel observar
que as respostas das EOAPD estavam presentes quando os
limiares audiométricos eram de no mdximo 30 dBNA.
Portanto, quanto maiores os limiares audiométricos e o
ndmero de frequéncias afetadas menoresas amplitudes de
resposta no teste de EOAPD, o que torna o método
eficiente para o acompanhamento clinico das perdas
auditivas em conjunto com a audiometria tonal (16).

Um recente estudo em trabalhadores expostos a
ruido e praguicidas demonstrou que, mesmo em individu-
os que apresentavam audiometria dentro dos limiares de
normalidade, houve prejuizo significativo nos resultados da
EOAPD, comparado ao grupo controle (sem exposi¢io aos
agentes insalubres) (17).

Ainda dentro desta linha de pesquisa outros autores
realizaram um estudo com 32 trabalhadores expostos a
ruido e 18 individuos sem exposi¢io, e concluiram que as
EOAPD siao mais sensiveis que a audiometria para a
detec¢iao danos na orelha interna, portanto podem desem-
penharimportante papel de rastreamento e monitoramento
em trabalhadores expostos ao ruido (18).

Em um estudo de revisao bibliografica sobre as
emissoes otoacusticas e o diagnoéstico diferencial de PAIR,
ficou evidenciada a importancia deste teste no diagnostico
precoce da perda auditiva. Além disso, o trabalho afirma
que as EOAPD siao mais sensiveis que as EOAT para
avaliacdes ocupacionais, pelo fato da PAIR atingir, inicial-
mente, as altas frequéncias, uma vez que as EOAT captam
frequéncias até 4 kHz (19).

Conforme o exposto acima, as EOAPD sio instru-
mento de grande efetividade para o estudo da perda
auditiva por exposi¢do ao ruido e estudos com esse
método em policiais militares sio escassos, evidenciando
a necessidade de maioratenc¢ao dos pesquisadores a este
tema.

O objetivo do presente estudo foi verificara corre-
lacio entre os achados da audiometria tonal e os resultados
das emissoes otoacusticas produto de distor¢io. Ede forma
complementar, comparar as amplitudes das emissoes
otoacusticas entre policiais militares normo ouvintes e
portadores de perda auditiva.

METODO

No presente estudo foram avaliados 200 policiais
militares do interior do Estado de Sao Paulo, dentre os quais
169 (84,5%) do género masculino e 31 (15,5%) do femi-
nino, comidades entre 25 e 45 anos (média de 38,83+5,05),
com média de tempo de servico de 16,80+6,27 anos. Do
total avaliado 189 sao destros e 11 canhotos.

O presente trabalho contou com a aprovac¢iao do
Comité de Etica em Pesquisa (protocolo n® 2762/2007).

Os policiais participaram da avaliacao audiolégica
de forma voluntiria, foram incluidos no estudo todos os
policiais que apresentaram idade dentro da faixa etdria
proposta, e auséncia de altera¢cdes de orelha externa e/ou
orelha média.

Os policiais sio devidamente equipados com Equi-
pamentos de Protec¢io Individual (E.P.Ls.), conforme NR
620, da Portaria 3214/78 (1), sendo relevante para o nosso
estudo ressaltara utilizagao de protetores auriculares (tipo
concha), com certificado de aprovacao (C.A.) pelo Minis-
tério do Trabalho e Emprego.

Foram pesquisadas informacoes referentes aos tes-
tes de audiometria tonal liminar e emissoes otoacusticas
por produto de distor¢ao.

A audiometria tonal foi realizada nas modalidades —
viaaérea e via 6ssea (20), foi utilizado o audidmetro GSI61
Grason— Stadler, dentro de cabina acustica. Os resultados
das audiometrias foram classificados de acordo com a
Portaria N° 19 (21).

Os critérios utilizados na avaliacio das emissdes
otoacusticas por produto de distor¢ao foram obtidos pela
apresentagao simultinea de dois tons puros f1 e f2. Esses
tons puros, denominados frequéncias primdrias, estdo
expressos pela razao de 1,22. Neste estudo foi utilizado
o registro de resposta equivalente a 2f1-f2 e a relacio de
intensidade foi de L1 = 65 e L2 = 55 dBNPS — nivel de
pressdo sonora. Foram consideradas para andlise as
frequéncias (f2) de 1, 2, 3, 4 e 6 kHz. Os critérios de
andlise dos resultados foram pautados em um estudo
sobre a aplicacao clinica das EOAPD em individuos com
PAIR (22).

O exame de emissdes otoacusticas por produto de
distor¢ao foi realizado em cabina acustica com o aparelho
Eclipse EP— 25 da Interacoustics.

A partir dos resultados obtidos foram realizadas as
seguintes andlises:
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e Pesquisa de possiveis assimetrias entre as orelhas direi-
ta e esquerda (n = 200), por meio do 7Teste dos Postos
Sinalizados de Wilcoxoit,

¢ Correlagioentre os resultados da audiometria tonal e as
EOAPD (n=200), foi utilizada a Andlise de Correlacao
de Spearmait,

e Comparag¢iodasamplitudes das EOAPD (frequéncias/
f2 de 3, 4 e 6kHz) entre dois grupos, normo ouvintes
(escolhidos de forma randomizada entre os sujeitos da
pesquisa, 86 orelhas) e com perda auditiva (foram
consideradas somente as orelhas com perda auditiva
nos casos bilaterais e unilaterais, totalizando 86 orelhas),
por meio da Andlise de Varidicia de Kruskal-Wallis.

Considerando que os resultados da pesquisa
(audiometria tonal e EOAPD) foram obtidos em decibel
(dB), uma escala logaritmica, nao linear. Os testes estatis-
ticos utilizados foram medidas nao paramétricas. Em todos
os casos acima, o nivel de significancia foi de 5% (p <0,05)
e o intervalo de confianca foi construido com 95% de
confianca estatistica.

REsuLTADOS

Aandlise dos resultados da audiometria tonal liminar
revelouuma elevacio na média dos limares tonais a partir

Tabela |. Analise dos resultados da audiometria tonal,
considerando as médias e o desvio padrao dos limiares
audiométricos (dBNA) eacomparacaoentreas orelhas direita
e esquerda— Teste dos Postos Sinalizados de Wilcoxon.

da frequéncia de 3 kHz, e na comparac¢io entre os lados foi
observada piora dos limiares audiométricos nolado esquer-
do na maioria das frequéncias testadas, inclusive com
significAncia estatistica nas frequéncias de 2 e 3 kHz
(Tabela D).

Dentre os 200 policiaisavaliados, 142 casos tiveram
limiares dentro da normalidade (até 25 dBNA), e de acordo
com o disposto na Portaria N° 19 do Ministério do Trabalho
(23), em 58 individuos os resultados foram sugestivos de
perda auditiva induzida por niveis de pressio sonora
elevados, distribuidos da seguinte forma: 28 (48,3%) casos
bilaterais e 30 (51,7%) casos unilaterais, sendo 15 (25,85%)
em cada orelha.

Comrespeitoaos resultados das emissoes otoacusticas
por produto de distor¢io foi possivel identificaruma reducao
na amplitude das respostas a partir da frequéncia (f2) de 3
kHz, e na comparacao entre os lados foi observada piora dos
limiares audiométricos no lado esquerdo na maioria das
frequéncias testadas, inclusive com significancia estatistica
nas frequéncia 3 kHz (Tabela 2).

Os resultados das Tabelas 3 e 4 demonstraram que
houve significincia estatistica na maior parte das frequéncias
analisadas bilateralmente, confirmando que quanto maior o
grau de perda auditiva, menor a amplitude das EOAPD.

Tabela 2. Analise dos resultados das emissées otoactsticas
por produto de distorcao (f2), considerando as médias e o
desvio padrao (dBNPS) e a comparacao entre as orelhas
direita e esquerda— Teste dos Postos Sinalizados de Wilcoxon.

Frequéncia(Hz) OrelhaDireita  OrelhaEsquerda Valor-p Frequéncia(Hz) OrelhaDireita  OrelhaEsquerda Valor-p
500 7,05+6,42 6,28+6,59 0,022%* 1000 4,92+6,66 4,71+7,12 0,649
1000 7,60+6,74 7,33+7,14 0,290 2000 6,92+722 6,20+7,67 0,070
2000 6,33+7,97 7,55+8,98 0,018% 3000 -0,09+8,62 -1,47+8,47 0,002%*
3000 13,35+13,02 15/17%+13,93  0,009* 4000 -058+11,74  -0,95+10,72 0,248
4000 16,78+16,59 18,65=*17,17 0,062 6000 -10,66+11,43  -12,0%£10,15 0,068
6000 18,47+16,78 20,52+17,07 0,090 NPS — nivel de pressio sonora
8000 |7,13+16,59 16,50+16,98 0,259

NA — nivel de audicao.
* diferenca significativa para p < 0,05

* diferenca significativa para p < 0,05

Tabela 3. Andlise de correlacao de Spearman entre as variaveis audiometria tonal nas frequéncias de 2 k, 3
k,4 ke 6 kHz e o teste de EOAPD nas frequéncias 2 de 2 k, 3 k, 4 k e 6kHz, considerando a orelha direita.

OrelhaDireita EOAPDT2
2 kHz 3kHz 4kHz 6kHz
LimiarAudiométrico 2 kHz p<0,001* p<0,001* p<0,001* p=0,01I*
3kHz p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001*
4kHz p=0,003* p<0,001* p<0,001* p<0,001*
6kHz p=0,103 p<0,00I* p<0,001* p<0,001*

* significancia para p<0,05.

Arq. Int. Otorrinolaringol. / Intl. Arch. Otorhinolaryngol., Sao Paulo - Brasil, v.16, n.1, p. 67-73, Jan/Fev/Marco - 2012.

70



Relacao entre os achados da avaliacao audiométrica e das emissdes otoacuUsticas em policiais militares.

Guida et al.

Tabela 4. Anélise de correlacao de Spearman entre as variaveis audiometria tonal nas frequéncias de 2 k, 3
k,4ke 6kHze o teste de EOAPD nas frequéncias 2 de 2 k, 3k, 4 k e 6kHz, considerando a orelhaesquerda.

OrelhaEsquerda EOAPDT2
2kHz 3kHz 4kHz 6 kHz
LimiarAudiométrico 2 kHz p=0,001* p<0,001* p=0,006* p=0,002%*
3kHz p<0,001* p<0,001* p<0,00I* p<0,00I*
4kHz p=0,011* p<0,001* p<0,00I* p<0,00I*
6kHz p=0,876 p<0,00I* p<0,00I* p<0,00I*

* significancia para p<0,05.

Considerando as frequéncias 2 (f2) de 3, 4 e 6 kHz,
foi observada existéncia de diferencas significativas entre
as amplitudes das EOAPD dos grupos normo ouvintes e
com perda auditiva (Tabela 5).

DiscussAo

Pelo fato de estarmos estudando um grupo de
militares, que tem caracteristicas peculiares de exposicioa
ruido, principalmente devido o uso de armas de fogo e pela
presenca de sirenes nas atividades laborais. Destacamos que
a abrangéncia deste trabalho é grande no Brasil, segundo
dados do Ministério da Justica (3), somadas as corporacoes
dos estados, o nimero de individuos chega proximo de 600
mil (policiais militares, policiais civis e bombeiros).

Os resultados do presente estudo demonstraram
caracteristicas audiolégicas peculiares nas avaliagoes
audiométricas, uma vez que em51,7% dos casos alterados,
as perdasauditivas foramunilaterais e nao houve prevaléncia
entre os lados direito e esquerdo. A classificacdo da perda
foi realizada por meio da Portaria N° 19 (21).

Entretanto, na andlise quantitativa, onde foi conside-
rado oresultado das médias dasaudiometrias por frequéncia
(de 500 Hz a 8 kHz), foram observadas assimetria, com
significAncia estatistica, entre os valores audiométricos nas
frequéncias de 500Hz, com valores mais elevados na
orelha direita. E nas frequéncias de 2 e 3 kHz onde foram
identificados valores mais elevados na orelha esquerda.

Os dados apresentados reforcam a tese de que
embora a PAIR tenha um perfil cldssico como perda
auditiva bilateral, simétrica (4), outros fatores como a
localizacido da fonte sonora devem ser considerados na
andlise dos resultados (5, 6).

E relevante informar que num trabalho de campo
durante o treinamento de tiro com espingarda calibre 12
(2), foi possivel observar que o policial destro tende a
inclinar o pescoco para o lado direito na busca da melhor
posi¢ao para mira. Este movimento minimiza a exposi¢ao

Tabela 5. Analise das amplitudes das EOAPD, considerando
amédiae odesvio padrao (dBNPS), segundo os grupos normo
ouvintes e com perda auditiva (n = 86 orelhas para cada

grupo).

EOAPD NormoOuvintes  PerdaAuditiva ~ Valor-p
3kHz 3,31£5,68 -8,48+9,06 p<0,001*
4kHz 437+6,68  -1223%12,62 p<0,001*
6kHz -6,39£8,51 -20,68+8,28 p<0,001*

NPS — nivel de pressao sonora
* diferenca significativa para p < 0,05

da orelha direita, e ao contrdrio, aumenta a exposicao ao
ruido, da orelha esquerda. Esse pode serum dos fatores que
contribui para uma piora dos limiares na orelha esquerda
(nasaltas frequéncias).

Os achados das EOAPD também confirmaram a
assimetria entre os lados, houve uma diminuicao das
amplitudes da orelha esquerda na frequéncia (2) de 3 kHz
em relacdo ao lado oposto, inclusive com significancia
estatistica.

A prevaléncia de perda auditiva unilateral em popu-
lacao militarja foi relatada anteriormente (8, 13), pois nessa
populagio, exposta ao ruido de impacto, hd variacao da
quantidade de ruido a que cada uma das orelhas esta
exposta devidoaouso daarma de fogo e aotipo de servico
prestado (6, 16).

A andlise das repostas obtidas nas EOAPD nos
permitiu identificar que asaltas frequéncias (de 3a 8 kHz)
foram as que apresentaram menor amplitude nos registros
do exame. A maior suscetibilidade das altas frequéncias foi
também observada por outros pesquisadores (13, 15).
Outro relevante estudo relatou que a exposi¢io ao ruido
aumenta a estimativa de auséncia de respostas no registro
das EOAPD nessas frequéncias (14).

A correlagao entre as médias por frequéncias do
exame de audiometria tonal e as médias das amplitudes
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das frequéncias do exame de emissoes otoacusticas distri-
buidas nas Tabelas 3 e 4, demonstraram forte significincia
estatistica entre estas varidveis. Portanto, foi possivel
constatar que quanto maior o limiaraudiométrico observa-
do no exame de audiometria, menor a amplitude dos
resultados do exame de EOADP.

De maneira complementar, no presente estudo foi
observada existéncia de diferenca significativa dasampli-
tudes das EOAPD entre individuos normo ouvintes e
portadores de perda auditiva, confirmando o rebaixamento
dasrespostas no grupo com perda da audicao. Este achado
corrobora com a literatura compilada (11, 15).

E relevante considerarainda que outros pesquisado-
res demonstram a maior sensibilidade das respostas das
emissoes otoacusticas em compara¢ao com audiometria
tonal (17, 18), assim como, as baixas amplitudes das
EOAPD indicaram um maior risco de perda auditiva no
futuro (10).

CoNCLUSAO

Considerando o exposto, foi possivel verificar corre-
lagao significativa entre os achados da audiometria tonal e
os do exame de EOAPD. Sendo assim, o teste de EOAPD
pode seruma ferramenta complementar, para a detec¢ao
e controle de PAIR em policias militares.
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