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O risco de perda auditiva decorrente da
exposi¢ao ao ruido associada a agentes quimicos

Adriana Bender Moreira de Lacerda
- Thais Catalani Morata

INTRODUGZAO

A ototoxicidade ocasionada por medicamentos ou drogas te-

" rapéuticas tem sido objeto de estudo da audiologia hé vérios anos.

Entretanto, apenas recentemente a ototoxicidade por agentes quimi-
cos ambientais encontrados no ar, 4gua ou alimentos e nos locais de
trabalho tornou-se interesse de audiologistas e outros profissionais
da sadde.

Estudos tém mostrado que algumas toxinas podem alcangar a
orelha interna por meio da corrente sanguinea. Elas foram encon-
tradas nos fluidos da orelha interna causando danos em algumas es-
truturas e fungdes do aparelho auditivo. O dano, entretanto, nio é
exclusividade da céclea: estudos indicam que efeitos retrococleares e
centrais podem também estar vinculados a essas exposigées (Odkvist
etal., 1982 € 1987). O local da lesio, os mecanismos e a extensio do
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problema causado por essas toxinas variam de acordo com os fatores
de risco que incluem o tipo de agente quimico, as intera¢des com
outros agentes ototéxicos, o nivel e a duragio da exposiciao, seme-
Ihantes as drogas terapéuticas.

A interagio sinérgica ou a potencializacio de muitas toxinas
com a exposi¢ao ao ruido tem sido relatada. Além disso, a detecciio
e o diagnéstico precoce do efeito ototéxico € um desafio para a au-
diologia. Essas recentes evidéncias tém proposto novas diretrizes e
padronizagdes na prevengio da perda auditiva.

Neste capitulo, a exposi¢io a agentes quimicos ototéxicos pre-
sentes nos ambientes profissionais ¢ seu efeito no sistema auditivo
serdo discutidos. Recentes diretrizes e legislacSes - assim como es-
tratégias alternativas na prevengio dos efeitos auditivos ocasionados
pela exposi¢ao combinada do ruido com os agentes quimicos otot6-
Xicos - serdo examinadas.

PERDA AUDITIVA INDUZIDA POR RUIDO (FAIR)

A perda auditiva induzida por ruido é uma condigio especifi-
ca com sintomas estabelecidos e objetivos encontrados. O Bureau
Americano de Estatisticas do Trabalho identificou a PAIR como uma
condig3o principal relacionada a trabalho (Bureau of Labor Statistics,
2002).

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

niveis de pressdo sonora elevados como as alteracées dos li-
miares auditivos, do tipo sensorioneural, decorrente da expo-
sicdo ocupacional sistem4tica a niveis de pressio sonora ele-
vados. Tem como caracteristicas principais a irreversibilidade
e a progressio gradual com o tempo de exposigio ao risco.
A sua histéria natural mostra, inicialmente, o acometimento
dos limiares auditivos em uma ou mais frequéncias da faixa
de 3.000 a 6.000 Hz. As frequéncias mais altas e mais baixas
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poderio levar mais tempo para serem afetadas. Uma vez ces-
sada a exposigdo, nio havers progressio da redugio auditiva.
(Brasil, 1998)

A prevaléncia da PAIR relacionada ao trabalho varia conside-
ravelmente entre grupos ocupacionais. Estima-se que ‘com dez ou
mais anos de exposigio ao ruido, 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) poderio
desenvolver prejuizos auditivos (NIH, 1990). A PAIR est4 entre a
causa mais comum de perda auditiva adquirida. O National Institute
of Health americano calcula que aproximadamente um tergo de to-
das as perdas auditivas podem estar atribuidas, ao menos em parte, 3
exposigio ao ruido.

A incidéncia e o grau da PAIR podem variar entre grupos ex-
postos a niveis correspondentes de ruido. A causa dessa variabilida-
de nio € totalmente compreendida, mas acredita-se que possa ser
multifatorial. Alguns desses fatores sio: idade, sexo, raca e estado
geral de satide, tais como pressio sanguinea e o uso de certos medi-
camentos. Quando se faz uma investigagio da ocorréncia da perda
auditiva adquirida, é essencial obter essas informagées por meio de
um questionario médico.

A idade é um fator importante quando se examina as desor-
dens na audigio. Os efeitos do ruido € a idade sdo um desafio para o
diagnéstico, mas parecem ser aditivos. A audi¢io pode diminuir com
a idade, mas um individuo sauddvel ndo exposto a agentes ototrau-
maéticos pode ter uma audigdo normal aos 65 anos de idade. A média
dos limiares auditivos nas frequéncias 1, 2, 3 e 4 kHz para pessoas
com 60 anos de idade nio expostas ao ruido é de 17 dB(NA) para
homens e de 12 dB(NA) para mulheres (ANSI, 1996).

Caracteristicas externas ao individuo porém intrinsecas a exposi-
¢do - tais como a duragio, o grau ou a intensidade do risco - também
interferem no efeito na audigdo. Certos fatores nao actsticos, no lo-
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cal de trabalho, podem afetar a audigio diretamente ou interagir com
o ruido. Esses fatores sio considerados possiveis colaboradores da
variabilidade individual na suscetibilidade da PAIR (Phaneuf e Hetu,
1990; Morata, Franks e Dunn, 1994). A contribuig3o da vibragio, das
temperaturas extremas e dos agentes quimicos na perda auditiva tem
sido avaliada. Por exemplo, trabalthadores com a sindrome da vibra-
Gao dos dedos brancos demonstraram ter maior perda auditiva que os
trabalhadores expostos a niveis de ruido similares, mas sem vibragdo
(Palmer, Griffin e Syddall, 2002).

O foco deste capftulo é a ototoxicidade de agentes quimicos
industriais e as suas intera¢des com o rufdo.

PERDA AUDITIVA INDUZIDA POR AGENTES QUfMICOS

Antes de 1980 ndo existiam grupos ou programas de pesquisa
que investigassem a perda auditiva induzida por agentes quiinicos de
forma sistemiética: somente estudos isolados relatavam esses efeitos.
Esse cenério comegou a mudar no inicio dos anos 1980, a partir de
informagdes de grupos dedicados a investigagdes das propriedades
neurotéxicas dos agentes quimicos em animais (Pryor et al., 1983).

Resultados de experimentos quimicos indicaram que o tolueno
pode afetar o sistema auditivo em experimentos com animais, mesmo
sem a presenga de ruido excessivo (Pryor et al., 1983). Desde entao,
varios laboratérios de pesquisa tém se envolvido em investigagGes
com as propriedades téxicas de agentes, tais como: tolueno, estireno,
xileno, etilbenzeno, n-hexano, tricloroetileno, mistura de solventes,
mondxido de carbono, cianido de hidrogénio, chumbo e mercirio.

A incidéncia da perda auditiva neurossensorial foi também repor-
tada como maior do que a esperada em trabalhadores expostos simul-
taneamente ao rufdo e a solventes. Um estudo longitudinal sueco, num
periodo de vinte anos, sobre a audi¢ao de 319 funcionérios revelou que
uma grande proporgao de trabalhadores de divisio quimica apresen-
tou perda auditiva indenizével (23%) quando comparada 3 proporgio
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de grupos expostos a ambientes sem a presenga de agentes quimicos
(5% a 8%). Esse efeito foi encontrado, apesar de baixos niveis de ruido
na divisio quimica — 80 dB(A) a 90 dB(A) — quando comparado com
outras divisdes — 95 dB(A) a 100 dB(A). Dessa maneira, a exposigao 2
solventes industriais foi implicada como um fator de risco adicional
para a ocorréncia de perdas auditivas (Bergstrom e Nystrom, 1986).

Como os solventes organicos sao conhecidos por seus efeitos
neurotéXicos tanto para o sistema nervoso central quanto para o pe-
riférico, pesquisadores se baseiam na hip6tese de que eles podem
causar danos s células sensoriais e periféricas da céclea. Um maior
efeito no sistema auditivo central pode também ser observado nos
individuos expostos aos solventes.

Recentes experimentos com animais confirmaram observagdes
precoces: tanto tolueno, estireno, tricloroetileno, etilbenzeno, ben-
zeno, cianeto de hidrogénio e monéxido de carbono interagem si-
nergicamente com o ruido ou potencializam os seus efeitos no sis-
tema auditivo (Morata, 2003). Sabe-se também que alguns agentes
quimicos em altas concentragdes podem afetar a audigao, apesar da
falta de exposigao ao ruido.

Uma revisio sobre os efeitos dos solventes e suas aplicagdes foi
publicada recentemente (Fuente e McPherson, 2006), e outras revi-

“s5es anteriores também existemn (Morata, 2003; Fechter e Pouyatos,
2005). V4rios agentes ambientais € ocupacionais possuem proprieda-
des ototéxicas e sio, portanto, de interesse para a pratica da audiolo-
gia. Fles estéo descritos no quadro !, na pagina seguinte.

Informagdes preliminares foram recebidas com ceticismo, parti-
cularmente porque os niveis de exposigio necessarios para observar
um efeito em experimentos com animais foram bastante altos em re-
lacio aos limites de exposigio permitidos. Em contraste, muitos tra-
balhos tém indicado que niveis bem menores observados na inddstria
foram suficientemente altos para ser associado com déficits auditivos
(Morata et al., 1993; Morioka et al., 2000; Sliwinska-Kowalska et al.,
2003 e 2004).
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Quadro 1 - Alguns agentes quimicos encontrados no meio ambiente ou
em ambientes de trabalho com propriedades ototéxicas,
sozinhos ou em combinagdo com ruido

Classe Agenle

Estireno

Tolueno

| Tricloroetileno

| Xileno (p-xileno)

l Etilbenzeno

Clorobenzeno

Etanol

n-hexano

Solventes
n-heptano

n-propilbenzeno

Alpha-metl-estireno

Trans-beta-metil-estireno

Alilbenzeno

Dissulfeto de carbono

Misturas de solventes

Combustivers

Chumbo

Metais Mercirio

Manganés
Monéxido de carbono (CO)
Asfixiantes Cianido de hidrogénio

Acrilontrilo

Biferis policlorinados (PCBs)

Outros

Pesucidas/inseticidas

A diferenga entre o menor nivel exposigio necessario para causar
efeito em humanos e ratos nao tinha sido entendida até recentemen-
te. Pesquisadores na Franga e na Dinamarca demonstraram em estu-
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dos com animais de laboratério que o nivel de exposigao a solventes
necessarios para que haja efeito é muito mais baixo quando est4 asso-
ciado a outros estressores, tais como impacto do ruido, 0 monéxido
de carbono (CO) ou a atividade fisica durante a exposi¢do quimica
(Lataye et al., 2005; Lund, Kristiansen e Campo, 2003). Isso tem su-
gerido que efeitos auditivos dos solventes podem ter sido observados
em baixas concentragbes em humanas, porque geralmente eles estao
expostos aos solventes em combinagio com outros fatores, enquan-
to os experimentos com animais envolvem tipicamente exposiges a
solventes isolados.

IDENTIFICAGAO DA PERDA AUDITIVA CAUSADA POR EXPOSIGAO
AO RUIDO ASSOCIADA A EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS

Uma vez que a exposicio ao ruido € frequente na maior parte
dos setores ocupacionais, as desordens auditivas observadas entre os
trabalhadores sio comumente atribuidas somente a exposigao ao rui-
do, sem considerar a possibilidade de efeitos de outros agentes. Os
termos “perda auditiva ocupacional” e "perda auditiva relacionada a
trabalho” sio empregados como sinénimo de “perda auditiva induzi-
da por ruido”. Atualmente, fica evidente que isso nio € sempre corre-

to, porque os agentes quimicos também podem estar implicados na
perda auditiva ligada as condigbes de trabalho.

Em virios cendrios o ruido coexiste com outros fatores que sao
potencialmente perigosos para a audigio, por isso deve-se ter aten-
Gao antes de se identificar uma perda auditiva como PAIR. Ademais,
quando se leva em consideragao a possibilidade de que outros fatores
ambientais e/ou ocupacionais podem afetar a audig3o, as iniciativas
para a prevengio da perda auditiva ocupacional precisam ser reexa-
minadas e talvez ampliadas.

O teste audiolégico usualmente utilizado nos estudos popula-
cionais é a audiometria de tom puro. Audiogramas de pessoas expostas ao
ruido frequentemente exibem perdas auditivas similares as resultan-



106[1‘51:5 C. MORATE E FERNEANDA ZUCKI (ORGS.)

tes de outros tipos de expasi¢ao ocupacional e, como o ruido é um
problema comum em vérios locais de trabalho, a perda auditiva pode
ter sido atribuida erroneamente a ele.

A comparagdo dos descritores gerais da perda auditiva causada
pelo ruido com a causada por agentes quimicos revela a dificuldade
no diagnédstico diferencial e na atribuigio da origem. Nos estudos
sobre ototoxicidade é conhecido que o local e a extensdo da lesio
variam de acordo com virios fatores de risco, os quais incluem o
tipo de agente quimico, interacdes, dosagem, método e duragio de
exposi¢io, presenga de condi¢des fisicas e outros fatores, como € o
caso do ruido.

Os quadros 2 e 3 resumem os principais descritores baseados em
achados sobre agentes otot6xicos investigados até agora.

Como j4 indicado, os efeitos dos agentes quimicos ototéxicos
n3o estdo restritos A céclea. As implicagbes para os individuos so
sérias. Os resultados da audiometria de tom puro podem ocultar di-
ficuldades auditivas. Os sons podem ser detectados (se intensos su-
ficientemente para serem ouvidos), mas a qualidade deles - ou seja,
a discriminag¢io de seus componentes — pode estar comprometida,
particularmente com a presenga de ruido de fundo.

Quadro 2 - Descritores gerais dos efeitos ototéxicos dos agentes quimi-
cos encontrados nos experimentos com animais

Efetos observados em diferentes espécies: rmtazana, ~  orcos da Guinea (cobaia), macacos.

Principalmentc lesi...

Faixa mé&dia de frequéncia audiorr *

Exposi¢ao ao ruido nao c urna conwiga nccessa a para causar cfciv  auditivos quando os

ammmais foram stos aos solventes, metais ou inseticidas, mas necessiria quando expostos ao
monéxido d ciamdo de o 1acdl ni
Imeragi " i ismo

Efeito cumulativo entre solventes
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Quadro 3 - Descritores gerais dos efeitos ototéxicos de agentes quimicos
encontrados no ambiente, estudos clinicos e de campo

Exposigdes ambientais (4gua contaminada, aimentos ou paeira etc.) ¢ cxposigdes
ocupacionais 3 agentes quimicos podem afetar o sistema auditivo.

[ Efeitos auditivos relatados apés tnalagdo intencional ou envenenamesnto acidental

Prevaléneia clevada de perda auditiva, registrada em audiogramas de tom puro
(perda audiométrica em ala frequéneia, de grau leve a moderado, bilateral).

[nterag3o com o ruido n3o claramente 1dentificada como sinérgica ou aditiva,
devido As limitagdes na aveniguagio da histérnia de exposigio.

Lesdes centrals, cocleares ou retrococleares

Desempenhe pior do que ¢ csperado nos testes, que avaliam a porgio
mass central do sistema auditivo.

Quando a audiometria de tom puro € o dnico teste realizado, a
anélise das informagdes do questiondrio sobre dificuldades de discri-
minagio da fala ou outros problemas auditivos inconsistentes com os
limiares pode ajudar a detecgao de alguns efeitos dos agentes quimi-
cos no sistema auditivo.

E importante que os profissionais que realizam testes auditivos
estejam atentos aos trabalhadores que se queixam de dificuldades au-
ditivas que ndo sao detectadas nos resultados da audiometria de tom
puro e que sugiram a realizagio de testes complementares, tais como:
audiometria de altas frequéncias, emissdes otoacisticas (EOA), tes-
tes de fala sensibilizada, de detecg¢do de intervalos ou Random gap
detection test (RGDT), de potencial evocado auditivo de tronco ence-
falico (PEATE), entre outros. A justificativa para essa recomendagio
é que esses testes podem diferenciar os efeitos do rufdo dos efeitos
dos agentes quimicos (Morata e Little, 2002).

Além dos exames complementares, um importante elemento no
diagnéstico da PAIR ou da perda auditiva por agentes quimicos é
obtido pela informagio sobre o histérico da exposigao, frequente-
mente obtido por meio de entrevistas ou questiondrio. Tais instru-
mentos devem incluir fatores de risco médicos e nio médicos asso-




108 I THAIS C. MORXTX E FERNAXANDX ZUCKI (ORGS.)

ciados com a condigio e a exposigio a fatores de risco. As exposigdes
ocupacionais de interesse sdo: ruido, agentes quimicos, vibra¢do e
uso do equipamento de protegio individual.

As informagées sobre as exposi¢gdes nio ocupacionais de interes-
se — como as atividades com o uso de arma de fogo, motocicleta, car-
ros de corrida, o uso de aparelhos de amplificagdo sonora individual,
bem como atividades extraocupacionais com exposigao a solventes,
asfixiantes e metais — também devem ser coletadas. A avaliagdo dos
sintomas associados as desordens auditivas inclui perguntas sobre o
estado auditivo e o equilibrio (Morata e Little, 2002).

Perguntas sobre o status da audigio podem incluir um compo-
nente de autoavaliagio, com uma escala de ruim, regular, bom e ex-
celente em situagdes diversas. Outras importantes questdes sao sobre
o uso de préteses auditivas, medicagio ototéxica e experiéncia de
zumbido no ouvido. Perguntas sobre o equilibrio focam os sintomas
de vertigem, tontura, tendéncia a quedas, perda da consciéncia, néu-
sea e vémitos, assim como pressio na cabega. Sintomas associados
com a vertigem incluem visio dupla ou borrada, sensagio rotatéria,
cegueira, plenitude nas orelhas e dificuldade para caminhar no escu-
ro (Morata e Little, 2002).

Poucos estudos sobre humanos tém avaliado o tempo minimo
necessério para que as exposigées quimicas desencadeiem efeitos au-
ditivos, e existem ainda incertezas relativas: se é um processo agudo
ou crénico. As pesquisas que avaliaram os efeitos dos solventes ao
longo do tempo indicaram que a perda auditiva é observivel de dois
a trés anos antes que a observével quando exposto somente ao ruido
(Morata, 1989; Morata et al., 1993). Outro estudo, no entanto, obser-
vou um efeito significativo dos solventes apés cinco ou mais anos de
exposicio (Jacobsen et al., 1993). J& 0 CO necessita de um tempo su-
perior a dez anos de exposigdo para que algum efeito seja observado
(Lacerda, 2007). Esse problema de laténcia certamente depende do
agente otot6xico e das caracteristicas da exposigio; portanto, precisa
de mais investigagdes.
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ASPECTOS LEGISLATIVOS RELACIONADOS A PREVENGAO DA
PERDA AUDITIVA

No Brasil, a exemplo de outros pafses, a legislagio de satide e se-
guranga do trabalho s6 reconhece o ruido como agente ototraumiti-
co e 56 exige monitoramento da audigio dos trabalhadores expostos
a niveis de ruido acima dos limites de exposi¢ao permitidos — 85 dB(A).
Consequentemente, apesar de existir uma numerosa populagio de
trabalhadores exposta a outros agentes otoagressores na presenga de
ruido de fundo, apenas uma parcela, cuja exposi¢io ao ruido for con-
siderada excessiva, estard incluida nos programas de prevengdo da
perda auditiva.

Considerando-se a evidéncia de que outros agentes ambientais
e/ou ocupacionais também sio nocivos para a audigio, pode haver
um grande niimero de trabalhadores com necessidades de preserva-
¢do auditiva. Atualmente, somente a Comunidade Europeia possui
diretrizes sobre as emissGes sonoras (2003/10 EC noise, Article 4
of Section II) e requer que a interagio entre o ruido e as substincias
quimicas ototdxicas seja levada em conta na avaliagido do risco das
populagdes expostas, mas o National Institute for Occupational Sa-
fety and Health (NIOSH) j4 fez recomendagdes similares (Franks et
al., 1996; NIOSH, 1998).

Na 4rea médico-legal, a legislagio, no que diz respeito a compen-
sacao, foi modificada na Austrélia (Workcover Guides for the Evalua-
tion of Hearing Impaired, June 2002) e no Brasil (Decreto n. 3.048, de
maio de 1999), e a associagdo entre a exposigdo quimica em locais de
trabalho e a perda auditiva sio aceitas em pedidos de indenizagio. Nas
normas brasileiras de satide e seguranga do trabalho recomendadas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, o anexo | da NR 7 (Portaria n. 19,
1998) reconhece que, para o diagnéstico conclusivo, o diferencial ou
a defini¢io da aptidio para o trabalho, na suspeita de PAIR, deve-se
levar em consideragio - na anilise de cada caso, além de outros fatores
- a exposigdo ocupacional a outros agentes de risco.



110 | THERIS C. MORKTA E FERNANDA ZUCKI (ORGS)

ESTRATEGIAS PARA PROGRAMAS DE PREVENGAO DE PERDA
AUDITIVA EM LOCAIS DE TRABALHO

Agéncias de pesquisa internacionais tém identificado a exposigao ao
ruido associada 3 exposi¢ao a agentes quimicos como uma prioridade na
srea de pesquisas, as quais terio um impacto futuro nos planos de novos
estudos e na revisio de politicas preventivas (Prasher et al., 2002). Nesse
interim, algumas agéncias recomendam “melhores préticas” (best practices)
para minimizar os efeitos auditivos diante de exposigGes a agentes fisicos
e quimicos ototéxicos, as quais estao resumidas a seguir.

Avaliagdo e controle dos riscos

Como a maior parte dos programas de sadde ocupacional, os
passos iniciais para os Programas de Prevengio da Perda Auditiva
(PPPAs) sio a avaliagio e o controle dos riscos. Quando existe ruido
ou produtos quimicos no local de trabalho, medidas deverdo ser to-
madas para reduzir os niveis ¢/ou concentragoes 0 méximo possivel,
para proteger os trabalhadores expostos e para monitorar a efetivida-
de dessas intervengdes.

O meio mais efetivo para prevenir as desordens auditivas cau-
sadas por agentes ambientais € remover ou atenuar a fonte de expo-
sicdo do local de trabalho. Como exemplo, é possivel citar os con-
troles de engenharia ou a remogao dos trabalhadores do ambiente.
Os beneficios das condicdes de trabalho saudével vao muito além da

prevengio da doenga.

Elegibilidade para Programas de Prevengdo da Perda Auditiva

Estratégias preventivas utilizadas para proteger 0s trabalhadores
da exposigio ao ruido ndo os protegerdo da exposi¢do aos agentes
quimicos. Quando é evidente que agentes quimicos no local de tra-
balho podem afetar a audigdo, as iniciativas de prevengio da per-
da auditiva podem ser igualmente necessérias em locais de trabalho
onde a exposigao € inferior a 85 dB(A).
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Em geral, o programa de prevengio de risco ambiental apre-
senta o mapa de risco dos agentes isoladamente, contudo o mo-
nitoramento auditivo deverd levar em conta a interagao entre os
agentes de risco, objetivando a prevengio e/ou agravamento da
PAIR. As instituigdes de pesquisa como a Conferéncia’' Americana
dos Higienistas Industriais Governamentais ou American Confe-
rence of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH, 1998-9) e
o Exército Americano (US Army, 1998) recomendam a monitoriza-
¢do da audig@o dos trabalhadores expostos a contaminantes quimi-
cos industriais.

A publicagio 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 exposigao ao
tolueno, ao chumbo, ao manganés ou ao ilcool n-butil ocorre,
audiogramas periédicos sdo recomendados e devem ser cuidadosa-
mente revisados”. Ela também lista objetivos de desenvolver reco-
mendagdes especificas e difundir informagoes para estratégias de
prevengao de perda auditiva que n3o estio limitadas a exposigio
a niveis excessivos de ruido. Uma recomendagio similar pode ser
encontrada na norma 1.269 da Austridlia/Nova Zelandia (2005),
Occupational Noise Management/Informative Appendix on Ototoxic Agenis,
‘que sugere testes auditivos para aqueles expostos a agentes qui-
micos ototdxicos.

Também, desde 1998, o Exército Americano comegou a exigir
consideragdes sobre exposigdes a agentes quimicos para inclusio em
programa de conservagio auditiva, particularmente quando em com-
binagio com o ruido de fundo (US Army, 1998). Mais recentemente,
o Exército Americano recomendou monitoramento audiométrico para
trabalhadores com exposigio aerotransportada em 50% mais rigoro-
sos critérios para limites de exposi¢do ocupacional ao tolueno, xileno,
estireno, n-hexano, estanho, dissulfeto de carbono, merctirio, chumbo
organico, hidrogénio canino, diesel combustivel, querosene combus-
tivel, combustivel de avido, combustivel JP-8, aos pesticidas organo-
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fosforatos, agentes neurotéxicos da guerra quimica, indiferentemente
do nivel de ruido. O corte de 50%, embora arbitrério, assegurard a
coleta de dados em niveis abaixo dos limites de exposi¢io. Quando
a exposigao dérmica a esses agentes resulta em uma dose equivalente a
50% ou mais do limite de exposigio ocupacional, audiogramas anuais
sio também recomendados. Quando um trabalhador participa de um
programa de conservagio da audi¢io devido ao ruido excessivo, a re-
visao dos dados audiométricos € recomendada para verificagdo de um
possivel efeito aditivo, potencializador ou sinérgico entre a exposigio
ao ruido e a agentes quimicos e, se necessério, para avaliagdo da neces-
sidade da redugdo i exposigio, ou ambas.

Quando a otoloxicidade quimica ainda nao foi testada

A insuficiéncia de dados sobre ototoxicidade apresenta um de-
safio para os envolvidos na prevengio da perda auditiva para popu-
lagées expostas a agentes quimicos. Como podem os profissionais
de satde determinar se os efeitos auditivos observados sdo devidos
a exposigdes a agentes quimicos nos casos em que ndo foram testa-
dos para sua ototoxicidade? Uma proposta foi feita no Best Practices
Workshop, realizado em 2002, sobre efeitos combinados de agen-
tes quimicos e ruido na audigio (Morata, 2003). Recomendou-se a
obtengio de informagdes sobre a toxicidade geral, nefrotoxicidade
e neurotoxicidade do agente em questio (pois a maioria dos agentes
quimicos que afetam o sistema auditivo s3o potencialmente neuroté-
xicos e/ou nefrotéxicos). Além disso, devem ser obtidas informagdes
das queixas das populagdes expostas, o que foi consenso entre os
participantes (Morata, 2003).

A informag3o sobre a produgio de radicais livres associada a expo-
si¢do a determinado produto quimico também pode ajudar na decisio
de avaliar a ototoxicidade de um agente. A produgio de radicais livres
est4 relacionada a lesées celulares em diferentes sistemas organicos,
considerados um mecanismo bésico de toxicidade, fazendo parte de

SAUDE RUDITIVA | 113

um mecanismo fundamental da PAIR (Ohinata et al., 2000). A gluta-
tiona (GSH) é um importante antioxidante que limita o dano celular
pelos radicais livres. Existe evidéncia que oferece suporte a hip6tese de
que a ototoxicidade da exposigio ao ruido combinada com a exposi-
¢3o ao monéxido de carbono ou ao cianeto de hidrogénio é mediada
pela formagao de radicais livres (Rao et al., 2001).

Em resumo, quando nio existe informagao a respeito do risco
auditivo de exposi¢do a um agente especifico ou a uma combinagio
deles, devem ser buscadas informag&es quanto 2 toxicidade sobre
agentes individuais existentes (exemplo: érgios alvos comuns) ou
sobre as combinagdes similares de exposigio.

(A

CONSIDERAGOES FINAIS

As préticas atuais para a preservagdo da audigio nio levam em
conta o risco potencial para a audigao proveniente da exposigao qui-
mica no local de trabalho. Esforgos consideraveis ainda sdo necessé-
rios: no exame de outros agentes quimicos ou classes deles concer-
nentes ao risco auditivo; na disseminagdo de informagdes sobre esses
riscos para trabalhadores, profissionais de sadde e aqueles envolvi-
dos em politicas de satde; no desenvolvimento de recomendagdes

" especificas; e cobrindo estratégias de prevengio da perda auditiva

que nio estejam limitadas a exposigdes a niveis excessivos de ruido.
Apesar da evidéncia do risco, existe pouca atengio na comunidade
audiolégica para os riscos dos agentes quimicos ambientais.

O argumento mais forte para a investigagio da ototoxicidade de
inddstrias quimicas € ainda, infelizmente, a alta ocorréncia de perda
auditiva ligada ao trabalho em paises industrializados. Considerando
o nimero de agentes quimicos que sao utilizados no ambiente de
trabalho e as combinagbes de exposi¢do possiveis, é necessirio que
clinicos e pesquisadores cada vez mais se envolvam no esforgo de
melhor avaliar e prevenir os riscos 2 audigio causados pelas exposi-
¢Oes a agentes quimicos.
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