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I S EI S I 

o risco de perda auditiva decorrente da 
exposi9ao ao nudo associada a agentes quimicos 

INTRODu<;:Ao 

Adriana BtHder Moreira dt LAcerda 

Thais Catalani Morata 

A ototoxicidad,e ocasionada por medicamentos ou drogas te· 

rapeuticas tern sido objeto de estudo da audiologia ha varios anos. 

Entretanto, apenas recentemente a ototoxicidade por agentes quimi­

cos ambientais encontrados no ar, agua ou alimentos enos locais de 

trabalho tornou-se interesse de audiologistas e outros profissionais 

da saude. 

Estudos tern mostrado que algumas toxinas podem alcanc;ar a 

orelha interna por meio da corrente sanguinea. Elas foram encon­

tradas nos Huidos da orelha interna causando danos em algumas es­

truturas e func;6es do aparelho auditivo. 0 dano, entretanto, nao e 

exclusividade da c6cIea: estudos indicam que efeitos retrococleares e 
centrais podem tam bern estar vinculados a essas exposic;6es (Odkvist 
tt a!., 1982 e 1987). 0 local da lesao, os mecanismos e a extensao do 
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problema causado por essas toxinas variam de acordo com os fatores 

de risco que incluem 0 tipo de agente qufmico, as interac;6es Com 

outros agentes otot6xicos, 0 nfvel e a dura<;ao da exposi<;ao, seme­
Ihantes as drogas terapeuticas. 

A interac;ao sinergica ou a potencializa<;ao de muitas toxinas 

com a exposi<;ao ao rufdo tern sido relatada. Alem disso, a detec<;ao 

e 0 diagn6stico precoce do efeito otot6xico e urn desaflo para a au­

diologia. Essas recentes evidencias tern proposto novas diretrizes e 
padronizac;6es na preven<;ao da perda auditiva. 

Neste capftulo, a exposi<;ao a agentes qufmicos otot6xicos pre­

sentes nos ambientes proflssionais e seu efeito no sistema auditivo 

serao discutidos. Recentes diretrizes e legisla<;6es - assim como es­

trategias alternativas na preven<;ao dos efeitos auditivos ocasionados 

pela exposi<;ao combinada do rufdo com os agentes qufmicos otot6-
xicos - serao examinadas. 

PERDA AUDITIVA INDUZIDA paR RuIDO (PAIR) 

A perda auditiva induzida por rufdo e uma condi<;ao espedfl­

ca com sin tom as estabelecidos e objetivos encontrados. 0 Bureau 

Americano de Estatfsticas do Trabalho identincou a PAIR como uma 

condi<;ao principal relacionada a trabalho (Bureau of Labor Statistics , 
2002). 

A NR 7, em seu Anexo I do Quadro II, define a perda auditi-
va por 

nfveis de pressao sonora elevados como as altera<;6es dos li­

miares auditivos, do tipo sensorioneural, decorrente da expo­

sic;ao ocupacional sistematica a nfveis de pressao sonora ele­
vados. Tern como caracterfsticas principais a irreversibilidade 

e a progressao gradual com 0 tempo de exposic;ao ao risco. 

A sua hist6ria natural mostra, inicialmente, 0 acometimento 

dos limiares auditivos em uma ou mais frequencias da faixa 

de 3.000 a 6.000 Hz. As frequencias mais altas e mais baixas 

.---
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poderao levar rna is tempo para serem afetadas. Uma vez ces­

sada a exposic;ao, nao havera progressao da reduc;ao auditiva. 

(Brasil, 1998) 

A prevalencia da PAIR relacionada ao trabalho varia conside­

ravel mente entre grupos ocupacionais. Estima-se que com dez ou 

mais anos de exposiC;ao ao rufdo, 8% dos trabalhadores expostos a 

85 dB(A), 22% dos trabalhadores expostos a 90 dB(A), 38% dos tra­

balhadores expostos a 95 dB (A) e 44% expostos a 100 dB(A) poderao 

desenvolver prejufzos auditivos (NIH, 1990). A PAIR esta entre a 

causa mais comum de perda auditiva adquirida. 0 National Institute 

of Health americano calcula que aproximadamente urn terc;o de to­

das as perdas auditivas podem estar atribufdas, ao menos em parte, a 

exposiC;ao ao rufdo. 

A incidencia e 0 grau da PAIR podem variar entre grupos ex­

postos a nfveis corrt'spondentes de rufdo. A causa dessa variabilida­

de nao e totalmente compreendida, mas acredita-se que possa ser 

multifatorial. Alguns desses fatores sao: idade, sexo, ra<;a e estado 

geral de saude, tais como pressao sangufnea e 0 uso de certos medi­

camentos. Quando se faz uma investiga<;ao da ocorrencia da perda 

auditiva adquirida, e essencial obter essas informa<;6es por meio de 

urn questionario medico. 

A idade e urn fator importante quando se examina as desor­

dens na audi<;ao. Os efeitos do rufdo e a idade sao urn desaflo para 0 

diagn6stico, mas parecem ser aditivos. A audic;ao pode diminuir com 

a idade, mas urn indivfduo saudavel nao exposto a agentes ototrau­

maticos pode ter uma audi<;ao normal aos 65 anos de idade. A media 

dos limiares auditivos nas frequencias 1, 2, 3 e 4 kHz para pessoas 

com 60 anos de idade nao expostas aD rufdo e de 17 dB(NA) para 

homens e de 12 dB(NA) para mulheres (ANSI, 1996). 

Caracterfsticas externas ao indivfduo pon!m intrfnsecas a exposi­

<;ao - tais como a dura<;ao, 0 grau ou a intensidade do risco - tambem 

interferem no efeito na audic;ao. Certos fatores nao aCllsticos, no 10-
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cal de trabalho, podem afetar a audi<;ao diretamente ou interagir com 

o rufdo. Esses fatores sao considerados possfveis colaboradores da 
variabilidade individual na suscetibilidade da PAIR (Phaneuf e Hetu, 
1990; Morata, Franks e Dunn, 1994). A contribui<;ao da vibra<;ao, das 

temperaturas extremas e dos agentes qufmicos na perda auditiva tern 
sido avaliada. Por exemplo, trabalhadores com a sfndrome da vibra­
<;ao dos dedos brancos demonstraram ter maior perda auditiva que os 
trabalhadores expostos a nfveis de rufdo similares, mas sem vibra<;ao 
(Palmer, GrifAn e Syddali, 2002). 

o foco deste capftulo e a ototoxicidade de agentes qufmicos 
industriais e as suas interac;oes com 0 rufdo. 

PERDA AUDITIVA INDUZIDA POR AGENTES QulMrcos 

Antes de 1980 nao existiam grupos ou programas de pesquisa 
que investigassem a perda auditiva induzida por agentes qufmicos de 
forma sistematica, somente estudos isolados relatavam esses efeitos. 

Esse ceOilrio come<;ou a mudar no infcio dos anos 1980, a partir de 
informa<;oes de grupos dedicados a investiga<;oes das propriedades 
neurot6xicas dos agentes qufmicos em animais (PryOrtt aI., 1983). 

Resultados de experimentos qufmicos indicaram que 0 tolueno 
pode afetar 0 sistema auditivo em experimentos com animais, mesmo 
sem a presen<;a de rufdo excessive (Pryor tt al., 1983 ). Desde entao, 
varios laborat6rios de pesquisa tern se envolvido em investiga<;oes 
com as propriedades t6xicas de agentes, tais como: tolueno, estireno, 
xileno, etilbenzeno, n-hexano, tricloroetileno, mistura de solventes, 

mon6xido de carbono, cianido de hidrogenio, chumbo e mercurio . 
A incidencia da perda auditiva neurossensorial foi tambem repor­

tada como maior do que a esperada em trabalhadores expostos simul­
taneamente .0 rufdo e a solventes. Urn estudo longitudinal sueco, num 

perfodo de vinte anos, sobre a audi<;ao de 319 funcionarios reveiou que 
uma grande propon;ao de trabalhadores de divisao qufmica apresen­
tou perda auditiva indenizavel (23%) quando comparada a propor<;ao 
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de grupos expostos a ambientes sem a presen<;a de agentes qufmicos 
(5% a 8%). Esse efeito foi encontrado, apesar de baixos nfveis de rufdo 
na divisao qufmica - 80 dB(A) a 90 dB(A) - quando comparado com 
outras divis5es - 95 dB(A) a 100 dB(A) . Dessa maneira, a exposi<;ao a 

solventes industriais foi implicada como urn fator de risco adicional 
para a ocorrencia de perdas auditivas (Bergstrom e Nystrom, 1986). 

Como os solventes organicos sao conhecidos por seus efeitos 
neurot6xicos tanto para 0 sistema nervoso central quanto para 0 pe­
riferico, pesquisadores se baseiam na hip6tese de que eies podem 
causar danos as celulas sensoriais e perifericas da c6c1ea. Urn maior 
efeito no sistema auditivo central pode tambem ser observado nos 

indivfduos expostos aos solv<:J1tes. 
Recentes experimentos com animais confirmaram observa<;oes 

precoces , tanto tolueno, estireno, tricloroetileno, etilbenzeno, ben­
zeno, cianeto de hidrogenio e mon6xido de carbo no interagem si­
nergicamente com 0 rufdo ou potencializam os seus efeitos no sis­
tema auditivo (Morata, 2003). Sabe-se tambem que al~ns agentes 

qufmicos em altas concentra<;oes podem afetar a audi<;iio, apesar da 

falta de exposi<;ao ao rufdo. 
Uma revisao sobre os efeitos dos solventes e suas aplica<;oes foi 

publicada recentemente (Fuente e McPherson, 2006), e outras revi-
• soes anteriores tam bern existem (Morata, 2003; Fechter e Pouyatos, 
2005). Varios agentes ambientais e ocupacionais possuem proprieda­
des otot6xicas e sao, portanto, de interesse para a pratica da audiolo­

gia. Eles estao descritos no quadro I, na pagina seguinte. 

lnforma<;oes preiiminares foram recebidas com ceticismo, parti­
cularmente porque os nfveis de exposi<;ao necessarios para observar 

urn efeito em experimentos com animais foram bastante altos em re­

la<;ao aos limites de exposi<;iio permitidos. Em contraste, muitos tra­

balhos tern indicado que nfveis bern menores observados na industria 
foram suficientemente altos para ser associado com deficits auditivos 

(Morata tt al., 1993; Morioka t! aI., 2000; Sliwinska-Kowalska et aI., 
2003 e 2004) . 
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Quadro I - Alguns agentes qufmicos encontrados no meio ambiente ou 
em ambientes de trabalho com propriedades otot6xicas, 
sozinhos ou em combinac;ao com rufdo 

Classc Agcntc 

Estlreno 

Tolueno 

Tridoroetileno 

Xileno (p·xileno) 

Etilbenzeno 

Clorobenzeno 

Etanol 

n·hexano 
Solvcntcs 

n-heptano 

n.propilbenzeno 

Alpha.metd-estireno 

Trans·beta·metiI-estireno 

Alilbenzeno 

Dissulfeto de carbona 

Misturas de solventes 

11F==========c=oc~:=:=:~~~:e="==========~1 .1 Mereu,'o Metais 

II M"~~"::::' <,0, 
I C1anido de hidrogcmo Asfixiantes 

I ACrilomtnlo 

Qutros 
Blfems polidorinados (PCBs) 

Pesllcidaslinsetlcldas 

A diferen<;:a entre 0 menor nfvel exposi<;:ao necessario para causar 
efeito em humanos e ratos nao tinha sido entendida ate recentemen­
teo Pesquisadores na Fran<;a e na Dinamarca demonstraram em estu-

---
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dos com animais de laborat6rio que 0 nfvel de exposi<;:ao a solventes 
necessarios para que haja efeito e muito mais baixo quando est a asso­
ciado a outros estressores, tais como impacto do ruldo, 0 mon6xido 
de carbono (CO) oU a atividade ffsica durante a exposi<;:ao qufmica 
(Lataye tt a/., 2005, Lund, Kristiansen e Campo, 2003). Isso tern su­
gerido que efeitos auditivos dos solventes podem ter sido observados 
em baixas concentra<;:oes em humanos, porque geralmente eles estao 
expostos aos solventes em combina<;:ao com outros fatores, enquan­
to os experimentos com animais envolvem tipicamente exposi<;:oes a 
solventes isolados. . 

IDENTIF1CA<;:Ao DA PERDAAunITIVA CAUSADA POR EXPOSI<;:Ao 

AO Ruino ASSOCIADAA EXPOSI<;:Ao A AGEN'l'E'l QuiMIcos 

Uma vez que a exposi<;:ao ao rufdo e frequente na maior parte 
dos setores ocupacionais, as desordens auditivas observadas entre os 
trabalhadores sao comumente atribufdas somente a exposJc;ao ao rul­
do, sem considerar a possibilidade de efeitos de outros agentes. Os 
termos "perda auditiva ocupacional" e "perda auditiva relacionada a 
trabalho" sao empregados como sinonimo de "perda auditiva induzi­
da por ruldo". Atualmente, fica evidente que isso nao e sempre corre-

• to, porque os agentes qUlmicos tambem podem estar implicados na 

perda auditiva ligada as condic;oes de trabalho. 
Em varios cemirios 0 rufdo coexiste com Qutros fatores que sao 

potencialmente perigosos para a audic;ao, por isso deve-se ter aten­
<;:ao antes de se identificar uma perda auditiva como PAIR. Ademais, 
quando se leva em considera<;:ao a possibilidade de que outros fatores 
ambientais e/ou ocupacionais podem afetar a audic;ao, as iniciativas 
para a prevenc;ao da perda auditiva ocupacional precisam ser reexa­

minadas e talvez ampliadas. 
o teste audiol6gico usual mente utilizado nos estudos popula­

cionais e a audiomttria d, tom puro. Audiogramas de pessoas expostas ao 
ruldo frequentemente exibem perdas auditivas similares as resultan-
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tes de outros tipos de exposio;ao ocupacional e, como 0 rufdo e urn 
problema comum em v~rios locais de trabalho, a perda auditiva pode 
ter sido atribufda erroneamente a ele. 

A comparao;ao dos descritores gerais da perda auditiva causada 
pelo rufdo com a causada por agentes qufmicos revela a dificuldade 
no diagn6stico diferencial e na atribuio;iio da origem. Nos estudos 
sobre ototoxicidade e conhecido que 0 local e a extensao da lesiio 
variam de acordo com varios fatores de risco, os quais incluem 0 

tipo de agente qufmico, interao;oes, dosagem, metodo e durao;ao de 
exposio;ao, preseno;a de condio;oes ffsicas e outros fatores, como e 0 

caso do rufdo. 
Os quadros 2 e 3 resumem os principais descritores base ados em 

achados sobre agentes otot6xicos investigados ate agora. 
Como ja indicado, os efeitos dos agentes qufmicos otot6xicos 

nao estao restritos a c6c1ea. As implicao;oes para os indivfduos sao 
serias. Os resultados da audiometria de tom puro podem ocultar di­
flculdades auditivas. Os sons podem ser detectados (se intensos su­
flcientemente para serem ouvidos), mas a qualidade deles - ou seja, 
a discriminao;ao de seus componentes - pode estar comprometida, 
particularmente com a preseno;a de rufdo de fundo. 

Quadro :2 - Descritores gerais dos efeitos otot6xicos dos agentes qufmi­
cos encontrados nos experimentos com animais 

Efeltos observados em diferentes especles: ratazana, rata, porcos da Guinea (cobaia), macacos. 

I PrincipaimentC' Icdio caclear, 

I Fa'Xii mldia de fn:Quencia audlo~tnc:a 

Exposlliao ao ruido nao I! uma condili.!io nc=cess~ria para causu deltos audltlvoS quando 05 
animalS foram expostos aos solventcs, metais ou Inseticidas, mas nccesQria quando expostas ao 

mon6xido de carbona, clamdo de hidrogenio ou ilcrilonitrilo. 

I Inter.l~ao rufdolsinc(8lStno 

I Efeilo cumulativo entre solventes 

I 
I 

I 
I 
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Quadro 3 - Descritores gerais dos efeitos otot6xicos de agentes qufmicos 
encontrados no ambiente. estudos c1i'nicos e de campo 

ExposiliOes amblentals (~gua contaminarla, allmentos ou paelra etc.) e expoSlC;;6ts 
ocupacionais a agentes qurmlcos podem afetar 0 sistema audltlvo. 

Efeitos auditivos rdatados ap6s InalaliAo intencional ou envenenamentO ae ldental 

Prcva)lncia e1evada de perda audiCiva, registfilda em audiogram as de tom puro 
(perda audiometrica em alta frequencia, de gt'iIu leve a moderado, bilateral). 

Inter-ui'Ao com 0 ruido n30 dill"2lmente Identillcada como sin~rgica ou adltlva, 
devldo ~s limita~lies na ilvengua<;3o da hist6rla de exposi<;:io . 

l.eslks centralS, cocleares ou retrococleares 

Ot"~penho pior do que 0 esper.t.do nos testes, que avallam a porlilio 
mals centr.ll do 5istema audltlvo . 

Quando a audiometria de tom puro e 0 unico teste realizado, a 
an~lise das inforrnao;oes do questionario sobre diflculdades de discri­
minao;ao da fala ou outros problemas auditivos inconsistentes com os 
limiares pode ajudar a deteco;ao de alguns efeitos dos agel1..tes qufmi­
cos no sistema auditivo. 

E importante que os proflssionais que realizam testes auditivos 
estejam atentos aos trabalhadores que se queixam de diflculdades au­
ditivas que nao sao detectadas nos resultados da audiometria de tom 
puro e que sugiram a realizao;iio de testes complementares, tais como, 
audiometria de altas frequencias, emissoes otoacusticas (EOA), tes­
tes de fala sensibilizada, de deteco;ao de intervalos ou Ra.dam !lap 
d,ttetia. I,sl (RGDT), de potencial evocado auditivo de tronco ence­
falico (PEATE), entre outros. A justiflcativa para essa recomendao;ao 
e que esses testes podem diferenciar os efeitos do rufdo dos efeitos 
dos agentes qufmicos (Morata e Little, 2002). 

Alem dos exames complementares, urn importante elemento no 
diagn6stico da PAIR ou da perda auditiva por agentes qufmicos e 
obtido pela informao;ao sobre 0 hist6rico da exposio;ao, frequente­
mente obtido por meio de entrevistas ou question~rio. Tais instru­
mentos devem incluir fatores de risco medicos e nao medicos asso-
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ciados com a condi<;ao e a exposi<;ao a fatores de risco. As exposi<;oes 
ocupacionais de interesse sao: ruldo, agentes qUlmicos, vibra<;ao e 

usa do equipamento de prote<;ao individual. 
As i nforma~oes sobre as exposi~oes nao ocupacionais de interes­

se - como as atividades com 0 usa de arma de fogo, motocicleta, car­
ros de corrida, 0 usa de aparelhos de ampliRca<;ao sonora individual. 

bern como atividades extraocupacionais com exposi<;ao a solventes, 
asnxiantes e metais - tambem devem ser coletadas. A avalia<;ao dos 
sintomas associ ados as desordens auditivas inclui perguntas sobre 0 

estado auditivo e 0 equillbrio (Morata e Little, 2002). 
Perguntas sobre 0 status da audi<;ao podem incluir urn compo­

nente de autoavalia<;ao, com uma escala de ruim, regular, born e ex­
celente em situa<;oes diversas. Outras importantes questoes sao sobre 
o uso de proteses auditivas, medica<;ao ototoxica e experiencia de 
zumbido no ouvido. Perguntas sobre 0 equillbrio focam os sintomas 
de vertigem, tontura, tendencia a quedas, perda da consciencia, mlu­
sea e vomitos, assim como pressao na cabe<;a. Sintomas associ ados 
com a vertigem incluem vi sao dupla ou borrada, sensa<;ao rotat6ria, 

cegueira, plenitude nas orelhas e dinculdade para caminhar no escu­

ro (Morata e Little, 2002). 
Poucos estudos sobre humanos tern avaliado 0 tempo mlnimo 

necessario para que as exposi<;oes qufmicas desencadeiem efeitos au­
ditivos, e existem ainda incertezas relativas: se e urn processo agudo 
ou cronico. As pesquisas que avaliaram os efeitos dos solventes ao 
longo do tempo indicaram que a perda auditiva e observavel de dois 

a tres an os antes que a observavel quando exposto somente ao ruldo 
(Morata, 1989; Morata d al., 1993). Outro estudo, no entanto, obser­
YOU urn efeito significativo dos solventes ap6s cinco ou mais anos de 
exposi<;ao Uacobsen <t aI., 1993). Ja 0 CO necessita de urn tempo su­
perior a dez anos de exposi<;ao para que algum efeito seja observado 
(Lacerda, 2007). Esse problema de latencia certamente depende do 
agente otot6xico e das caracterlsticas da exposi<;ao; portanto, precisa 
de mais investiga<;oes. 
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ASPECTOS LEGISLATIVOS RELACIONADOS A PREVENc;:Ao DA 

PERDA AUDITIVA 

No Brasil, a exemplo de outros pafses, a legisla<;ao de saude e se­

guran<;a do trabalho s6 reconhece 0 ruldo como agente ototraumati­

co e s6 exige monitoramento da audi<;ao dos trabalhadores expostos 

a nfveis de ruldo acima dos Iimites de exposi<;ao permitidos - 85 dB(A). 

Consequentemente, apesar de existir uma numerosa popula<;ao de 
trabalhadores exposta a outros agentes otoagressores na presenc;a de 

rufdo de fundo, apenas uma parcela, cuja exposi<;ao ao ruldo for con­
siderada excessiva, estara inclufda nos program as de preven<;ao da 

perda auditiva. 
Considerando-se a eviden~ia de que outros agentes ambientais 

e/ou ocupacionais tambem sao nocivos para a audi<;ao, pode haver 

urn grande numero de trabalhadores com necessidades de preserva­
<;ao auditiva. Atualmente, somente a Comunidade Europeia possui 

diretrizes sobre as emissoes sonoras (2003/10 EC noise, Article 4 

of Section II) e requer que a intera<;ao entre 0 ruldo e as substancias 

qUlmicas otot6xicas seja levada em conta na avalia<;ao do risco das 

popula<;oes expostas, mas 0 National Institute for Occupational Sa­

fety and Health (NIOSH) ja fez recomenda<;oes similares (Franks ,t 

ai., 1996; NIOSH, 1998). 
Na area medico-legal, a legisla<;ao, no que diz respeito a com pen­

sa<;ao, foi modincada na Australia (Workcover Guides for the Evalua­

tion of Hearing Impaired, June 2002) e no Brasil (Decreto n. 3.048, de 

maio de 1999), e a associa<;ao entre a exposi<;ao qUlmica em locais de 

trabalho e a perda audit iva sao aceitas em pedidos de indeniza<;ao. Nas 

normas brasileiras de saude e seguran<;a do trabalho recomendadas pdo 

Ministerio do Trabalho e Emprego, 0 anexo I da NR 7 (Portaria n. 19, 

1998) reconhece que, para 0 diagn6stico conclusivo, 0 diferencial ou 

a denni<;ao da aptimo para 0 trabalho, na suspeita de PAIR, deve-se 

levar em considera<;ao - na analise de cada caso, alem de outros fatores 
- a exposic;ao ocupacionaJ a outros agentes de risco. 
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ESTRATEGIAS PARA PROGRAMAS DE PREVEN<;:Ao DE PERDA 

AUDITNA EM LOCAlS DE TRABALHO 

Agencias de pesquisa internacionais tern identificado a exposi~ao ao 

ruido associada a exposi~ao a agentes quimicos como uma priori dade na 
area de pesquisas, as quais terao urn impacto ~Jturo nos pIanos de novos 
estudos e na revisao de polfticas preventivas (Prasher ,t al., 2002). Nesse 
interim, algumas agencias recomendam "me!hores praticas" (best practices) 
para mini mizar os efeitos auditivos diante de exposi~oes a agentes fisicos 

e quimicos otot6xicos, as quais estao resumidas a seguir. 

Ava1ial'ao e conirole dos riscos 

Como a maior parte dos programas de saude ocupacional, os 
passos iniciais para os Programas de Preven~ao da Perda Auditiva 
(PPPAs) sao a avalia~ao e 0 controle dos riscos. Quando existe ruido 
ou produtos quimicos no local de trabalho, medidas deverao ser to­
madas para reduzir os niveis e/ou concentra~oes 0 maximo possive!, 

para proteger os trabalhadores expostos e para monitorar a efetivida­

de dessas interven~oes. 
o meio mais efetivo para prevenir as desordens auditivas cau­

sadas por agentes ambientais e remover ou atenuar a fonte de expo­

si~ao do local de trabalho. Como exemplo, e possivel citar os con­

troles de engenharia ou a remo~ao dos trabalhadores do ambiente. 
Os beneficios das condi~6es de trabalho saudave! vaG muito alem da 

preven~ao da doen~a. 

Elegibilidade para Programas de Prevenl'ao da Perda Auditiva 

Estrategias preventivas utilizadas para proteger os trabalhadores 
da exposi~ao ao ruido nao os protegerao da exposi~ao aos agentes 
quimicos. Quando e evidente que agentes quimicos no local de tra­

balho podem afetar a audi~ao, as iniciativas de preven~ao da per­
da auditiva podem ser igualmente necessarias em locais de trabalho 

on de a exposi~ao e inferior a 85 dB(A) . 

.................. 
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Em geral, 0 programa de preven~ao de risco ambiental apre­
senta 0 mapa de risco dos agentes isoladamente, contudo 0 mo­
nitoramento auditivo devera levar em conta a intera~ao entre os 
agentes de risco, objetivando a preven~ao e/ou agravamento da 
PAIR. As institui~oes de pesquisa como a Conferencia Americana 
dos Higienistas Industriais Governamentais ou American Confe­
rence of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH, 1998-9) e 
o Exercito Americano (US Army, 1998) recomendam a monitoriza­
"ao da audi~ao dos trabalhadores expostos a contaminantes quimi­
cos industriais. 

A publica~ao Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices 
(TLVs® and BELs®) da ACGIH.desde 1998 inclui uma nota na ses­

sao "Ruido", em que afirma, "em ambientes onde a exposi~ao ao 
tolueno, ao chumbo, ao manganes ou ao alcool n-butil ocorre, 
audiogramas peri6dicos sao recomendados e devem ser cuidadosa­
mente revisados". Ela tam bern lista objetivos de desenvolver reco­
menda~oes especfficas e difundir informa~oes para esttategias de 
preven~ao de perda auditiva que nao estao limitadas a exposi~ao 
a niveis excessivos de ruido. Uma recomenda~ao similar pode ser 
encontrada na norma 1.269 da Australia/Nova Zelandia (2005). 
Occupational Noise Manag,m,ntlInjormative Appendix on Ototoxic Agents, 
"que sugere testes auditivos para aqueles expostos a agentes qui­

micos otot6xicos. 
Tambem, desde 1998, 0 Exercito Americano come~ou a exigir 

considera"oes sobre exposi~oes a agentes quimicos para inclusao em 
programa de conserva~ao auditiva, particularmente quando em com­
bina~ao com 0 ruido de fundo (US Army, 1998). Mais recentemente, 
o Exercito Americano recomendou monitoramento audiometrico para 

trabalhadores com exposi~ao aerotransportada em 50% mais rigoro-

50S criterios para limites de exposi~ao ocupacional ao tolueno, xileno, 
estireno, n-hexano, estanho, dissulfeto de carbono, mercurio, chumbo 
organico, hidrogenio canino, diese! combustive!, querosene combus­
tive!, combustivel de aviao, combustive! JP-8, aos pesticidas organo-
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fosforatos, agentes neurot6xicos da guerra qUlmica, indiferentemente 

do nlvel de ruldo. 0 corte de 50%, embora arbitnirio, assegurara a 

coleta de dados em nlveis abaixo dos Iimites de exposi<;ao. Quando 

a exposi<;ao dermica a esses agentes resulta em uma dose equivalente a 
50% ou mais do limite de exposic;ao ocupacional, audiogramas anuais 

sao tambem recomendados. Quando urn trabalhador participa de urn 

programa de conserva<;ao da audi<;ao devido ao ruldo excessivo, a re­

visao dos dados audiometricos e recomendada para verificac;ao de urn 

posslvel efeito aditivo, potencializador ou sinergico entre a exposi<;ao 

ao ruldo e a agentes qUlmicos e, se necessario, para avaliac;ao da neces­

sidade da reduc;ao a exposic;ao, ou ambas. 

Quando a ototoxicidade qui mica ainda nao [oi testada 

A insuficiencia de dados sobre ototoxicidade apresenta urn de­

safio para os envolvidos na prevenc;ao da perda auditiva para popu­

lac;6es expostas a agentes qulmicos. Como podem os profissionais 

de saude determinar se os efeitos auditivos observados sao devidos 

a exposic;6es a agentes qUlmicos nos casos em que nao foram testa­

dos para sua ototoxicidade? Uma proposta foi feita no Best Practices 

Workshop, realizado em 2002, sobre efeitos combinados de agen­

tes qUlmicos e ruldo na audic;ao (Morata, 2003). Recomendou-se a 

obtenc;ao de informaC;6es sobre a toxicidade geral, nefrotoxicidade 
e neurotoxicidade do agente em questao (pois a maioria dos agentes 

qUlmicos que afetam 0 sistema auditivo sao potencialmente neurot6-

xicos elou nefrot6xicos). Alem disso, devem ser obtidas informa<;6es 

das queixas das populac;6es expostas, 0 que foi consenso entre os 

participantes (Morata, 2003) . 

A informac;ao sobre a produc;ao de radicais Iivres associada a expo­

sic;ao a determinado produto qUlmico tambem pode ajudar na decisao 

de avaliar a ototoxicidade de urn agente. A produc;ao de radicais livres 
est. relacionada a les6es celulares em diferentes sistemas organicos, 
considerados urn mecanismo basico de toxicidade, fazendo parte de 

. ----------------
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urn mecanismo fundamental da PAIR (Ohinata ,I a!., 2000). A gluta­

tiona (GSH) e urn importante antioxidante que Iimita 0 dano celular 

pelos radicais livres. Existe evidencia que oferece suporte a hip6tese de 
que a ototoxicidade da exposic;ao ao ruldo combinada com a exposi­
<;ao ao mon6xido de carbono ou ao cianeto de hidrogenio e mediada 
pela formac;ao de radicais Iivres (Rao ,I a!., 2001). 

Em resumo, quando nao existe informac;ao a respeito do risco 
auditivo de exposic;ao a urn agente espedfico ou a uma combinac;ao 
deles, devem ser buscadas informaC;6es quanto a toxicidade sobre 
agentes individuais existentes (exemplo, 6rgaos alvos comuns) ou 

sobre as combinac;6es similares de exposic;ao. 

CONSIDERAC;:OES FINAlS 

As praticas atuais para a preservac;ao da audic;ao nao levam em 
conta 0 risco potencial para a audic;ao proveniente da exposic;ao qUI­

mica no local de trabalho. Esforc;os considenlveis ainda sao necessa­
rios, no exame de outros agentes qUlmicos ou classes deles concer­
nentes ao risco auditivo; na disseminac;ao de informaC;6es sobre esses 
riscos para trabalhadores, profissionais de saude e aque1es envolvi­
dos em po\(ticas de saude; no desenvolvimento de recomenda<;6es 
espedficas; e cobrindo estrategias de preven<;ao da perda auditiva 
que nao estejam Iimitadas a exposi<;6es a nlveis excessivos de ruldo. 
Apesar da evidencia do risco, existe pouca aten<;ao na comunidade 

audiol6gica para os riscos dos agentes qUlmicos ambientais. 
o argumento mais forte para a investigac;ao da ototoxicidade de 

industrias qUlmicas e ainda, infe1izmente, a alta ocorrencia de perda 
auditiva Iigada ao trabalho em palses industrializados. Considerando 
o numero de agentes qUlmicos que sao utilizados no ambiente de 

trabalho e as combinac;6es de exposic;ao posslveis, e necessario que 

c\(nicos e pesquisadores cada vez mais se envolvam no esforc;o de 
melhor avaliar e prevenir os riscos 11 audic;ao causados pel as exposi­
-<;6es a agentes qufmicos . 
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