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Resumo

Introducéo: O ruido pode trazer consigo outros fatores agravantes, como o tolueno, no ambiente ocupacional. Estudos
sugerem que a exposicdo concomitante a ambos os agentes pode causar alteracdes auditivas mais severas, do que a
apenas um deles. Objetivo: Investigar o impacto da exposic¢do ao ruido e tolueno na sadde auditiva de trabalhadores de
uma industria do ramo de cal¢ados e materiais esportivos. Método: Foram analisados os dados audiométricos de 729
trabalhadores de uma industria calgadista e de materiais esportivos, que possui Programa de Prevencdo de Perdas
Auditivas (PPPA) implantado e em execu¢do, com trés grupos de trabalhadores: (1) expostos ao ruido e ao tolueno,
(2) expostos apenas ao ruido e (3) ndo expostos. Realizou-se cruzamento entre as variaveis, tipo e tempo de exposi¢ao
aos agentes e sexo. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica do Hospital Universitario Lauro Wanderley sob
parecer n® 2.164.722. Resultados: N&o foi encontrada relacdo estatisticamente significativa entre a média dos limiares
auditivos e os grupos estudados. Entre os trabalhadores expostos, houve correlagdo positiva, porém desprezivel, entre
0 tempo e os limiares auditivos, sendo este Ultimo significativamente maior, nos individuos do sexo masculino.
Conclusdo: Na industria estudada, ndo foram identificadas diferengas significativas na audicdo de trabalhadores
expostos apenas a ruido, expostos a ruido e tolueno e ndo expostos.

Palavras-chave: Ruido; Tolueno; Ototoxicidade; Perda auditiva ocupacional.

Abstract

Introduction: The noise can bring with itself other aggravating factors, such as toluene in occupational environment.
Studies suggest that concomitant exposure to both agents may cause more severe hearing changes than only one. Aim:
To investigate the impact of noise and toluene on workers’ auditory health in an industry of footwear and sports
materials. Method: The study was done through audiometric data of 729 workers of a footwear and sports materials
industry, who had a Hearing Loss Prevention Program (HLPP) deployed and under execution, with three groups: (1)
exposed to toluene and noise, (2) exposed to noise alone and (3) non exposed. A cross-over between variables, type
and time of exposure to agents and sex was performed. The study was approved by Ethical Committee of Hospital
Universitario Lauro Wanderley under number 2.164.722. Results: There was no statistically significant relationship
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between the mean auditory thresholds and the groups studied. Among the exposed workers, there was a positive but
negligible correlation between time and auditory thresholds, the latter being significantly higher in males. Conclusion:
In the studied industry, there was no significant differences in hearing of workers exposed to noise alone, exposed to
noise and toluene, and not exposed.

Keywords: Noise; Toluene; Ototoxicity; Occupational hearing loss.

Resumen

Introduccion: El ruido puede traer consigo otros agravantes, como el tolueno, en el ambiente laboral. Los estudios
sugieren que la exposicion concomitante a ambos agentes puede causar cambios auditivos mas severos que a uno solo
de ellos. Objetivo: Investigar el impacto de la exposicién a ruido y tolueno en la salud auditiva de trabajadores de una
industria de calzados y articulos deportivos. Método: Se analizaron los datos audiométricos de 729 trabajadores de
una industria de calzados y articulos deportivos, que tiene implementado y en ejecucién un Programa de Prevencion
de Pérdidas Auditivas (PPPA), con tres grupos de trabajadores: (1) expuestos a ruido y tolueno, (2) expuestos solo al
ruido y (3) no expuestos. Se realiz6 un cruce entre las variables, tipo y tiempo de exposicion a los agentes y sexo. El
estudio fue aprobado por el Comité de Etica del Hospital Universitario Lauro Wanderley bajo el protocolo nimero
2.164.722. Resultados: No se encontré relacion estadisticamente significativa entre los umbrales de audicién medios y
los grupos estudiados. Entre los trabajadores expuestos, hubo una correlacidn positiva, pero insignificante, entre el
tiempo y los umbrales de audicién, siendo este Ultimo significativamente mayor en los hombres. Conclusion: En la
industria estudiada no se identificaron diferencias significativas en la audicion de los trabajadores expuestos solo a
ruido, expuestos a ruido y tolueno y no expuestos.

Palabras clave: Ruido; Tolueno; Ototoxicidad; Hipoacusia ocupacional.

1. Introducéo

A perda auditiva ocupacional vem sendo debatida hd algum tempo, sempre trazendo & tona 0s perigos que 0s agentes
nocivos a saude auditiva podem trazer. O ruido, maior causador de perda auditiva nesse campo, também traz consigo outros
algozes, como os agentes quimicos, dentre eles, o tolueno. O estudo de ambos apresenta uma importante relevancia no
conhecimento dos mecanismos que provocam perdas auditivas em ambientes ocupacionais. Um estudo australiano concluiu,
em uma amostra de cinco mil trabalhadores, que 19,5% dos homens e 2,8% laboravam em ambiente ruidoso e que 57,3% dos
homens e 25,3% das mulheres estavam expostos a produtos quimicos ototdxicos no ambiente de trabalho (Lewkowski et al.,
2019).

O ruido, agente fisico causador de perda auditiva ocupacional, provoca dano auditivo, relacionado a sua intensidade,
frequéncia e tempo de exposicdo. Além disso, outros fatores podem estar associados ao surgimento ou agravamento da
alteracdo auditiva, como a exposicdo associada a vibragao e ototoxicidade, doengas sistémicas e a susceptibilidade individual
do trabalhador (Fonseca et al., 2016). Estudo recente identificou relagdo estatisticamente significativa entre os niveis de
tolueno e maior possibilidade de acometimento de perda auditiva nas altas frequéncias (Staudt et al., 2019). Além disso, sabe-
se que a exposicao a fatores combinados (ruido e produtos quimicos) costuma ser mais danosa do que a exposi¢do exclusiva ao
ruido (Schaal et al., 2018).

Os efeitos que surgem a partir da exposi¢do frequente das pessoas com o ruido podem ser classificados em efeitos
auditivos e ndo auditivos e ambos podem ter um importante impacto fisico, psicoldgico e social (Silva et al., 2020; Silva et al.,
2022, Pereira et al., 2022, Andrade et al., 2015). Além disso, os impactos causados pela perda auditiva ndo afetam apenas o
individuo com o problema em si, mas também todos os seus parceiros de comunicagdo, como familiares proximos, cuidadores,
conjuges etc (Kamil & Lin, 2015).

A forte intensidade e a exposicdo continuada ao ruido podem causar lesdes estruturais na orelha interna, acarretando
na perda auditiva induzida por ruido ocupacional (PAIRO) (Barcelos & Ataide, 2014). Tiago e Aradjo (2013) expdem ainda
que a PAIRO traz comprometimentos irreversiveis que afetam diretamente a qualidade de vida. Os principais efeitos auditivos
sdo: zumbido, sensacdo de plenitude auricular, desconforto a sons intensos e diminui¢do auditiva, j& entre 0os ndo auditivos
estdo a tontura, o estresse e a insdnia, entre outras (Silva et al., 2020; Silva et al., 2022, no prelo; Pereira et al., 2022, Andrade
et al., 2015).
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Uma caracteristica marcante da PAIRO sdo as primeiras frequéncias a serem atingidas, sendo elas as de 6000, 4000
e/ou 3000 Hz, podendo progredir, conforme permaneca a exposicao, para as frequéncias de 8000, 2000, 1000, 500 e 250 Hz
(Akatsu & S4, 2013).

No Brasil, existem normas a serem seguidas pelas empresas, tais como o uso do equipamento de protecdo individual
auditivo (EPIA), quando identificado o risco de perda auditiva. Estas normas estdo presentes no Programa de Prevencdo de
Perdas Auditivas (PPPA), que visa prevenir ou estabilizar a PAIRO em decorréncia de exposicfes a niveis intensos de ruidos,
que envolve um processo continuo e dindmico de implementacdo a rotinas de conservacdo auditiva através da antecipacdo e
reconhecimento dos riscos ambientais existentes ou daqueles que possam existir no local de trabalho (Fonseca et al., 2016).

Entre os agentes quimicos, temos o tolueno, também conhecido como metilbenzeno, um hidrocarboneto aromaético,
incolor e de odor caracteristico. Possui formula C¢HsCHs, seu peso molecular é de 92,15 e seus vapores possuem limiar de
odor de 8 mg/m? (Sullivan & Krieger, 1992).

Este quimico esta presente nos mais variados produtos do dia-a-dia, como gasolina, solventes, cola de sapateiro, entre
outros (Pinto et al., 2015). Apesar disso, existe uma grande preocupacdo com a contaminagdo em ambiente ocupacional, uma
vez que os trabalhadores em questdo ficam mais tempo expostos ao agente, 0 que pode ocasionar problemas de satide muito
mais graves.

O sistema respiratdrio é o principal caminho por onde o tolueno pode penetrar o corpo, pois, com a grande superficie
pulmonar os vapores de tolueno podem facilmente se difundir e atingir a corrente sanguinea. Outra via potencial de exposi¢édo
é a pele, pois o tolueno € lipossolivel. Neste tipo de exposicao, a taxa de absorcao varia de 14 a 23 mg/cmz/h, podendo ocorrer
ressecamento e irritacdo (Andrews & Snyder, 1991). Existe, ainda, uma terceira via de disseminagdo desse agente quimico,
que ocorre através do intestino (Morata et al., 1995).

O nivel de tolueno em ambiente ocupacional é delimitado pela norma regulamentadora (NR) n° 15 (Ministério do
Trabalho e Emprego, 1978), com valores maximos de referéncia de 78 ppm ou 290 mg/m3. Existem outros valores de
referéncia mundialmente reconhecidos, como da American Conference of Governamental Industrial Hygienist (ACGIH), que
sugere através do Time Weight Average (TWP), que considera a concentracdo média ponderada pelo periodo de exposicao
para a jornada de 8h/dia, no tempo de 40h/semana, o valor de exposi¢do méximo de 20 ppm (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists, 2015).

A NR-15 também traz precaugdes importantes para 0 combate & perda auditiva induzida por agentes quimicos. Entre
elas, estdo a utilizacdo de mascaras, luvas impermeéaveis, além do equipamento de protecdo individual (EPI) necessario a
protecdo de outras partes do corpo (Ministério do Trabalho e Emprego, 1978).

Os efeitos causados pelo tolueno no individuo ao intoxicar-se, variam de acordo com o nivel de intensidade a
exposicao e afetam o sistema nervoso central (SNC). Pode se apresentar em sua forma cronica como encefalopatia tdxica,
hepatoxicidade, nefrotoxicidade e perda auditiva. Ja em sua forma aguda os efeitos sdo parecidos com a exposi¢ao ao etanol,
estimulando e, em sequéncia, deprimindo o SNC (Baron, 2014).

A ototoxicidade acomete 0s expostos ao tolueno, mesmo que em pequenas concentracdes, podendo causar lesbes as
células ciliadas da céclea e provocar perda auditiva irreversivel (Juarez-Pérez et al., 2014; Schaper et al., 2008; Sliwinska-
Kowalska, 2007). Além disso, solventes organicos, como o tolueno, podem causar prejuizos as estruturas vestibulares, como
utriculo, saculo e canais semicirculares (Hsu et al., 2015), ao processamento auditivo e as estruturas retrococleares (Gopal,
2008).

A exposi¢do concomitante a ambos os agentes (ruido e tolueno) pode causar prejuizos as células ciliadas ainda
maiores que a exposi¢do a um Unico desses agentes, causando consequentemente perda auditiva bem mais acentuada (Lataye

& Campo, 1997; Chang et al., 2006). Uma grande dificuldade estad em diferenciar através dos exames audiométricos qual dos
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agentes esta causando a perda auditiva, pois a audiometria em ambos 0s casos, apresenta- se com configuracdo bastante
parecida (Augusto et al., 2012).
Sendo assim, o objetivo desse trabalho é investigar o impacto da exposicdo ao ruido e tolueno na salde auditiva de

trabalhadores de uma indUstria do ramo de calgados e materiais esportivos.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma industria do ramo calcadista e de materiais esportivos localizada na Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa/PB. Trata-se de um estudo documental de carater analitico, observacional e transversal, em que
foram analisadas as audiometrias de 729 trabalhadores de ambos 0s sexos.

Foram coletados dados de exposicdo aos agentes supracitados nos setores da empresa em questdo, através da andlise
do seu Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA). O estudo foi realizado a partir da formag&o de trés grupos de

analise:

(1) G1 - formado por 187 trabalhadores que apresentavam exposicao ao ruido (superior a 80 dB) e tolueno (exposicdo
entre 0,3 ppm e 1 mg/m3),

(2) G2 — composto por 490 trabalhadores que apresentavam exposi¢do apenas ao ruido com intensidade superior a 80
dBe

(3) GC — grupo controle, formado por 52 trabalhadores dos setores administrativos, sem exposicao a ruido ou tolueno.

Todos os trabalhadores possuiam carga horéria de trabalho de 8 horas diarias e 48 horas semanais.

A base de dados deste estudo foi composta pelas audiometrias realizadas durante os anos de 2016 e 2017, pela
fonoaudiodloga da empresa, durante 0 monitoramento audiolégico componente do PPPA desenvolvido na empresa. Os exames
audiométricos foram realizados em cabina acUstica Audiosonic, com o uso de audidmetro Beta 6000 da Medical, considerando
como padrédo de normalidade o limiar auditivo de até 25dBNA (decibel em nivel de audi¢&o).

De acordo com os parametros estabelecidos na Portaria 19 (Ministério do Trabalho e Emprego, 1998) e aplicados ao
PPPA, as frequéncias testadas no exame audiométrico por via aérea foram as de 500, 1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e 8000 Hz
e, se qualquer limiar entre 500Hz e 4000Hz estivesse superior a 25 dB, foi testada a via éssea nessa faixa de frequéncia inteira.

Segundo a Portaria 19 (Ministério do Trabalho e Emprego, 1998), sdo consideradas alteradas as audiometrias que
possuirem limiares auditivos acima de 25 dBNA em uma ou mais frequéncias e sdo considerados casos sugestivos de PAIRO
aqueles cujos audiogramas, apresentam limiares auditivos acima de 25 dBNA nas frequéncias de 3000 e/ou 4.000 e/ou 6000
Hz e mais elevados nestes do que nas outras frequéncias testadas, estando estas comprometidas ou ndo, tanto no teste da via
aérea quanto da via dssea, em um ou em ambos os lados. Os critérios estabelecidos pela Portaria 19 foram seguidos para a
determinacdo dos pardmetros dos resultados deste estudo.

Foram excluidos os trabalhadores que possuiam como ultimo exame audiométrico o admissional, por ndo possuirem o
tempo minimo de 6 meses de trabalho e, consequentemente, de exposi¢do ao ruido e/ou ao tolueno.

Foram analisadas as variaveis sexo, limiares auditivos de 500 a 8000 Hz das orelhas direita e esquerda, tipo de
exposicdo (nenhum, apenas ruido ou ruido associado ao tolueno) e tempo de exposi¢do. Em sequéncia, foram efetuados
cruzamentos entre as varidveis para verificacdo da correlagéo entre elas.

A base de dados foi construida em planilha digital e analisada de forma descritiva através do software estatistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) versdo 20.0. A andlise considerou a distribuicdo absoluta e relativa dos

dados de natureza categorica e nos dados de natureza quantitativa foram obtidas as medidas de tendéncia central e dispersdo.
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Para verificar diferenca de médias dos limiares auditivos entre os sexos foi utilizado o teste t de Student. J& no caso da
analise da diferenca de médias entre os tipos de exposi¢do aos agentes nocivos a salide auditiva, adotou-se o teste ANOVA
one-way. Para o cruzamento entre varidveis quantitativas foi aplicado o teste de correlacdo de Pearson. Para interpretagdo da
magnitude da correlagdo foram considerados os seguintes parametros: 0,9 até 1,0 indica uma correlagdo muito forte; 0,7 a 0,9
positivo ou negativo indica uma correlacdo forte; 0,5 a 0,7 positivo ou negativo indica uma correlagdo moderada; 0,3 a 0,5
positivo ou negativo indica uma correlacgdo fraca; 0 a 0,3 positivo ou negativo indica uma correlagéo desprezivel (Hinkle et al.,
2003). Para todos os testes, foi considerando o nivel de significancia foi de 5%.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica do Hospital Universitario Lauro Wanderley sob parecer n°
2.164.722.

3. Resultados

Houve equilibrio na distribui¢do da casuistica de acordo com o sexo, com discreto predominio de homens na amostra.
A média de idade mostrou que a populacdo de estudo foi composta essencialmente por individuos adultos jovens. A maior
propor¢do da amostra esteve exposta apenas ao ruido e houve grande variacdo em rela¢do ao tempo associado a esta exposicdo
(Tabela 1).

Tabela 1 — Distribui¢do da casuistica de acordo com variaveis demograficas e de exposicdo ao ruido (Jodo Pessoa, 2016-
2017).

Variavel [ n (%)

Sexo

Masculino 397 (54,46)
Feminino 332 (45,54)
Idade

média + dp 32,84 +8,99
minimo-méaximo 18-63
mediana (Q25-Q75) 32 (25-39)

Tipo de agentes nocivos a que estdo expostos

Ruido + Tolueno 187 (25,65)
Apenas ruido 490 (67,22)
Nenhum 52 (7,13)

Tempo de exposi¢ao ao ruido em meses

média + dp 63,83 + 62,86
minimo-méaximo 8-251
mediana (Q25-Q75) 43 (12,5-95,0)

Legenda: n= nimero de individuos. dp = desvio padrdo. Q25 = quartil 25%; Q75 = quartil 75%. Fonte: dados da pesquisa.

As médias dos limiares auditivos nas frequéncias de 500 a 8000Hz foram muito préximas nas orelhas direita e
esquerda (Tabela 2).
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Tabela 2 — Distribuicdo da casuistica de acordo com as medidas de tendéncia central e de variabilidade referentes aos
resultados da audiometria, considerando vias aéreas nas frequéncias de 500 Hz a 8000Hz em orelhas direita e esquerda (Jodo
Pessoa, 2016-2017).

Variavel média = dp Minimo-Maximo Mediana (Q25-Q75)
VA OD 500Hz 19,60 + 5,26 10-105 20 (20-20)
VA OD 1000Hz 18,03 +£5,44 10-75 20 (15-20)
VA OD 2000Hz 15,96 £ 5,69 5-80 15 (15-20)
VA OD 3000Hz 16,88 + 6,95 5-90 15 (15-20)
VA OD 4000Hz 18,15+ 7,57 5-95 15 (15-20)
VA OD 6000Hz 19,16 £8,43 5-100 20 (15-20)
VA OD 8000Hz 18,36 +9,17 5-100 15 (15-20)
VA OE 500Hz 19,31+£541 10-100 20 (20-20)
VA OE 1000Hz 17,91 +£5,83 10-95 20 (15-20)
VA OE 2000Hz 16,43 £ 7,90 5-115 15 (15-20)
VA OE 3000Hz 17,36 +7,16 5-95 15 (15-20)
VA OE 4000Hz 18,52 + 8,03 5-100 15 (15-20)
VA OE 6000Hz 19,67 £ 9,08 5-105 20 (15-20)
VA OE 8000Hz 18,67 £ 9,61 5-100 15 (15-20)

Legenda: dp = desvio padrdo. Hz = Hertz; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; Q25 = quartil 25%; Q75 = quartil 75%;
VA = via aérea. Fonte: Dados da pesquisa.

Os limiares da via aérea na orelha direita foram significativamente menores em mulheres nas frequéncias de 1000Hz,
3000Hz, 4000Hz, 6000Hz e 8000Hz. O mesmo padrao foi encontrado na frequéncia de 4kHz em orelha esquerda, sendo esta a

Unica relagdo estatisticamente significativa encontrada neste lado (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparacdo de médias das varidveis referentes aos resultados da audiometria, considerando vias aéreas nas

frequéncias de 500Hz a 8000Hz em orelhas direita e esquerda, de acordo com o sexo (Jodo Pessoa, 2016-2017).

Sexo
Variaveis Masculino Feminino p
média + dp média = dp
VA OD 500 Hz 19,69 + 4,40 19,49 +6,15 0,61
VA OD 1000Hz 18,41 £5,08 17,58 + 5,82 0,03*
VA OD 2000Hz 16,18 £5,13 15,71 £ 6,29 0,24
VA OD 3000Hz 17,37 £ 6,76 16,30 + 7,14 0,03*
VA OD 4000Hz 18,78 £ 7,68 17,40 +7,38 0,01*
VA OD 6000Hz 19,80 £ 8,93 18,40 £7,76 0,02*
VA OD 8000Hz 18,19 + 9,29 17,48 + 8,97 0,01*
VA OE 500Hz 19,45 £ 4,76 19,17 £ 6,10 0,47
VA OE 1000Hz 18,20 £5,91 17,58 £ 5,73 0,15
VA OE 2000Hz 16,55 £ 7,38 16,30 £ 8,50 0,64
VA OE 3000Hz 17,68 + 6,96 16,98 £ 7,40 0,18
VA OE 4000Hz 19,12 £ 8,09 17,81 +7,92 0,02*
VA OE 6000Hz 20,04 £9,14 19,23 +9,02 0,23
VA OE 8000Hz 19,13 + 9,59 18,11 £ 9,63 0,15

Legenda: dp = desvio padréo. Hz = Hertz; kHz = quilohertz; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; VA = via aérea. *p<0,05 (Teste t de
Student). Fonte: Dados da pesquisa.

Né&o foi encontrada relacdo estatisticamente significativa entre a média dos limiares auditivos nos trés grupos
estudados. Ainda assim, percebe-se que a média dos limiares no grupo controle foi menor em todas as frequéncias em ambas
as orelhas do que a média dos limiares dois grupos expostos (Tabela 4).
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Tabela 4 — Comparacdo de médias das varidveis referentes aos resultados da audiometria, considerando vias aéreas nas
frequéncias de 500Hz a 8000Hz em orelhas direita e esquerda, de acordo com o tipo de exposi¢ao aos agentes nocivos a saude
auditiva (Jodo Pessoa, 2016-2017).

Variaveis G1 (Ruido + Tolueno) G2 (Apenas ruido) GC (nenhum) b
média £ dp média £ dp média £ dp
VA OD 500 Hz 19,81 +7,93 19,52 £ 3,97 19,52 + 3,86 0,80
VA OD 1000Hz 17,99 £ 6,70 18,17 + 4,94 16,92 + 4,86 0,29
VA OD 2000Hz 16,10 + 6,89 16,02 £5,27 15,00 £4,53 0,44
VA OD 3000Hz 16,74 + 7,98 16,96 + 6,48 16,63 +7,39 0,90
VA OD 4000Hz 17,27 + 8,28 18,51+ 6,99 16,98 + 9,76 0,16
VA OD 6000Hz 19,14 + 9,36 19,25+ 7,90 18,37 £9,93 0,77
VA OD 8000Hz 18,34 + 9,92 18,44 + 8,83 17,79+9,72 0,89
VA OE 500Hz 20,00 + 9,04 19,10 + 3,29 18,94 + 3,61 0,13
VA OE 1000Hz 18,48 £ 9,38 17,73 £3,87 17,69 £ 4,36 0,31
VA OE 2000Hz 16,82 + 10,45 16,38 + 7,03 15,58 + 4,27 0,58
VA OE 3000Hz 17,51+ 9,97 17,36 +5,84 16,83 + 6,49 0,83
VA OE 4000Hz 18,45+ 10,12 18,58 £7,12 18,27 £7,85 0,95
VA OE 6000Hz 19,49 +£ 10,73 19,78 + 8,39 19,33+9,18 0,90
VA OE 8000Hz 18,85 + 11,06 18,70 + 9,06 17,69+ 9,20 0,73

Legenda: dp = desvio padrdo, Hz = Hertz; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; VA = via aérea (Teste ANOVA one-way). Fonte:
Dados da pesquisa.

Na Tabela 5, foram considerados os 677 trabalhadores expostos ao tolueno e/ou ruido, ou seja, excluindo os sujeitos
do grupo controle, podendo-se observar que houve correlacdo positiva entre o tempo total de exposi¢do aos agentes e todos o0s

limiares auditivos investigados. Contudo, as correla¢fes foram despreziveis.

Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre o tempo total de exposigdo aos agentes e as variaveis referentes aos
resultados da audiometria, considerando vias aéreas nas frequéncias de 500 Hz a 8000Hz em orelhas direita e esquerda (Jodo
Pessoa, 2016-2017).

Limiares auditivos Coeficientes de correlacio de Pearson

VA OD 500 Hz 0,08*
VA OD 1000 Hz 0,08*
VA OD 2000 Hz 0,10*
VA OD 3000 Hz 0,12*
VA OD 4000 Hz 0,14*
VA OD 6000 Hz 0,16*
VA OD 8000 Hz 0,18*
VA OE 500 Hz 0,02*
VA OE 1000 Hz 0,04*
VA OE 2000 Hz 0,04*
VA OE 3000 Hz 0,07*
VA OE 4000 Hz 0,13*
VA OE 6000 Hz 0,15*
VA OE 8000 Hz 0,15*

Legenda: *Correlagao desprezivel, com r <0,3. Fonte: dados da pesquisa.

4. Discusséo
Os limiares auditivos, significativamente menores entre as mulheres nas frequéncias de 1kHz, 3kHz, 4kHz, 6kHz e

8kHz na orelha direita e 4kHz na orelha esquerda no sexo feminino, corroboram vérios estudos, entre eles, o de Lie et al.

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25972

Research, Society and Development, v. 11, n. 2, 58211225972, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25972

(2016), que realizaram uma reviséo sistematica nas bases de dados MEDLINE, Embase, Web of Science, Scopus e Health and
Safety Abstracts, com 187 artigos, trazendo dentre outros resultados, o maior acometimento de PAIRO em homens, em relagdo
as mulheres.

Na comparagdo entre as médias dos grupos G1 (exposicdo a ruido e tolueno), G2 (exposi¢do apenas a ruido) e GC
(grupo controle), os resultados ndo apresentaram diferenca estatisticamente significante, diferindo, portanto, de estudos
realizados em humanos e em animais, que verificaram alteracdo auditiva mais significativa, quando o sujeito era exposto aos
dois agentes combinados (Chang et al., 2006; Lund & Kristiansen, 2008; Schaper et al., 2008).

Os dados do PPRA mostraram que a exposi¢éo ao tolueno nos setores de producdo da empresa apresentou valores de
0,3 ppm e 1 mg/m3, bem abaixo do limite preconizado pela NR-15 e pela ACGIH. Esse dado pode ser um fator determinante
para os resultados encontrados. Schéper et al. (2008), em um estudo que envolveu grupos de trabalhadores com exposicdo ao
tolueno igual ou menor que 50 ppm e/ou ruido acima de 80dB, ndo encontraram relacfo entre alteragdes auditivas mais
significativas e presenca concomitante do tolueno no ambiente, sugerindo que o limiar de exposicéo a este é superior a 50
ppm.

No entanto, é dificil determinar o valor minimo de exposi¢do ao tolueno necessaria para causar alteracdo auditiva,
uma vez que é comum no mesmo local de trabalho a combinagéo de exposi¢do com o ruido (Hemmativaghef, 2020) e estudos
projetados para avaliar especificamente a ototoxicidade dessa substdncia em modelo animal, tem se limitado a exposicoes a
altas doses, em curto periodo de tempo (McWilliams et al., 2000). Além disso, é comum a combinacéo de exposi¢do a mais de
um agente quimico nos diversos ambientes de trabalho (Hemmativaghef, 2020).

A média dos limiares auditivos do grupo controle, apesar de ndo apresentar diferenca estatisticamente significante em
relagdo a média dos limiares dos grupos de trabalhadores expostos a ruido associado ou nao ao tolueno, foi menor em todas as
frequéncias testadas em ambas as orelhas, algo esperado, visto que ndo hé exposicao aos agentes ja citados (Boger & Barreto,
2015; Régis et al., 2014; Guardiano et al., 2014).

5. Concluséo

Na industria em questdo, ndo foi identificada diferenca significativa entre a audicdo de trabalhadores expostos apenas
a ruido, expostos a ruido e tolueno e ndo expostos. Percebe-se, entdo, que as a¢bes de prevencao aos danos auditivos realizados
pela industria tém surtido efeito preventivo nos trabalhadores.

Com a analise dos grupos aqui apresentados, pode-se constatar que o controle da exposi¢do ao tolueno, aliado ao
implemento do PPPA, podem trazer resultados positivos ao combate de alteraces auditivas em ambientes ocupacionais que
apresentem um ou mais agentes nocivos a audicao.
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