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OTOTOXICIDADE DOS PRODUTOS QUIMICOS: ENFOQUE
OCUPACIONAL*

OTOTOXICITY OF CHEMICALS: OCCUPATIONAL FOCUS

Marisa Mara Neves de Souza’
Alice Penna de Azevedo Bernardi?

= INTRODUGAO

Arelagao existente entre trabalho e o processo satide/doenca tem sido objeto de estudo hd muito tempo. Inicialmente
era percebida de forma direta e imediata: trabalhadores que executavam determinada fungao deveriam ser protegidos. No
entanto, o avanco das pesquisas mostrou que se tratava de uma questao complexa, pois nao necessariamente havia uma
ligacao direta, ou seja, um fator poderia ou nao causar diversos agravos a satide, enquanto uma doenga, ser causada por
muitos fatores.

O trabalho em si ndo € nocivo e perigoso, como se tivesse obrigatoriamente esses atributos. O que o torna assim é exa-
tamente a forma como o homem o organiza. Por conseguinte, o ambiente de trabalho tem dado importante contribui¢ao
na ocorréncia de mortes, doencas e incapacidades nos trabalhadores."

Apenas recentemente tem sido dada maior atengao ao local de trabalho e a interagao que ocorre entre os fatores fisi-
cos, quimicos, bioldgicos e organizacionais. Isto contribuiu para que investigacoes comecassem a ser desenvolvidas a res-
peito dos efeitos combinados da exposi¢ao ocupacional ao ruido e outros fatores, como produtos quimicos, na audicdo.

O ruido, carga fisica normalmente encontrada nas indstrias, € um conhecido e potente causador de perda auditiva.

Diversos estudos comprovaram que a exposicao repetida a niveis elevados de pressao sonora por longos periodos danifica
o 6rgdo de Corti da cdclea, inicialmente as células ciliadas externas, gerando a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR).

“Trabalho realizado no CEFAC — Centro de Especializagao em Fonoaudiologia Clinica.
'Fonoaudiéloga do Curso de Especializagao em Audiologia Clinica do CEFAC.
2Mestre em Satide Publica (USP) Docente do CEFAC.
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Contudo, o diagnostico de PAIR ndo é simples, principal-
mente quando outra patologia esta presente ou o trabalha-
dor estd exposto a mais fatores de risco.

No mundo hd por volta de 100 mil substancias quimi-
cas de uso difundido. Associado a varios beneficios trazi-
dos por esses produtos, enfrentamos o problema da polui-
¢do (ar, agua e alimentos) e dos possiveis danos a saide
(acidentes, cancer, problemas hormonais, lesoes no siste-
ma nervoso central, diversos tipos de alergias). Na tentativa
de evitar intoxicagdo ou qualquer agravo a satde do traba-
Ilhador, medidas de controle das substancias sao estabele-
cidas por meio dos limites de tolerdncia (LT). Entretanto, ha
LT apenas para 2% dos agentes e estes foram considerados
como exposi¢do tinica no ambiente de trabalho. Sendo
assim, ocorre perda de sua exatiddo no caso de misturas de
substancias, situa¢do comum na realidade fabril.**

Pesquisas realizadas em animais e seres humanos tém
constatado que muitos produtos quimicos utilizados na
inddstria sdo potencialmente ototéxicos e sugerem que
pode haver uma interagao com o ruido, aumentando o pre-
juizo auditivo.

Objetivos e Métodos

Com o intuito de conhecer quais os principais produ-
tos quimicos que podem desenvolver um dano auditivo
ocupacional, o tipo de alteragao e em quais ramos industri-
ais podem ser encontrados, optou-se por realizar um levan-
tamento bibliografico. Neste trabalho serdo discutidos os
solventes, metais pesados e gases que mais aparecem na
literatura. Esta informagao pretende ser util no que diz res-
peito ao conhecimento da populagiao com a qual se traba-
lha, ao tipo de fungdo que deve ser analisada com maior
atengao e a quais agoes preventivas poderiam surtir melho-
res efeitos.

@ RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos objetivos dos profissionais que atuam na drea
de satide do trabalhador é conhecer o ambiente de traba-
lho e, com o auxilio do saber técnico e das informacoes for-
necidas pelos trabalhadores, manté-lo saudavel.

Nos ultimos anos, pesquisas sobre os efeitos nocivos
decorrentes da exposi¢ao ocupacional a produtos quimi-
cos na audigao tém obtido resultados alarmantes que
merecem atengdo e devem ser considerados.

Muitos agentes toxicos podem afetar o sistema auditivo.
A forma aguda de intoxicagdo (neurite téxica) se caracteriza
pelo aparecimento brusco de zumbido, vertigem e diminui-
¢ao da audigdo, permitindo estabelecer sem dificuldade uma
relagdo entre causa e efeito (geralmente medicamentosa). Na
forma cronica, a sintomatologia € insidiosa e lentamente pro-
gressiva, o que dificulta o diagnéstico causal.”)

Rev CEFAC 2001;3:95-102

Solventes

Ainda ndo é conhecido ao certo o mecanismo fisiologi-
co que explica como os produtos quimicos danificam o sis-
tema auditivo e o local mais suscetivel a lesao.

A interagdo ototraumatica entre ruido e solvente
comegou a ser discutida por Barregard e Axelsson, apos
observacdo de que a perda auditiva neurossensorial em tra-
balhadores expostos a solventes era mais pronunciada que
a esperada no caso da exposicao somente ao ruido.””

Em um estudo longitudinal de 20 anos, com 319 traba-
Ihadores de uma industria de processamento de madeira,
comparam-se os individuos da divisao quimica, expostos a
niveis médios de ruido de 80 a 90 dB(A), com aqueles que
trabalhavam na serraria e na produgao de pasta de papel,
expostos a niveis médios de 95 a 100 dB(A). Constatou-se
perda auditiva pronunciada em 23% dos casos no primeiro
grupo, enquanto apenas 5 a 8% dos trabalhadores do
segundo grupo tinham perda auditiva passivel de indeniza-
¢do, embora expostos a niveis de ruido maiores.”

Outros estudos com trabalhadores expostos a solven-
tes encontraram alteragoes em audiometria de respostas
corticais (CRA), discriminagdo de fala interrompida, testes
cognitivos (MMN, P300 e N400) e teste da reducado do refle-
x0, sugerindo envolvimento retrococlear e de via central.®
'O efeito da inalagdo de estireno, mistura de xileno, tolu-
eno, tricloroetileno e n-butanol no sistema auditivo foi pes-
quisado com ratos.""? Com excecao do n-butanol, todos os
solventes causaram perda auditiva na regidao das fre-
giiéncias médias. As exposi¢oes ao tolueno e ao xileno re-
sultaram em aumento significativo dos limiares auditivos
em 8, 16 e 24 KHz, enquanto ao estireno e ao tricloroetile-
no, em 8 e 16 KHz.

Dissulfeto de carbono (CS,)

O dissulfeto de carbono tem sido utilizado no proces-
so de fabricagao de raion e na produgéao de outros produtos
quimicos como farmacéuticos, para agricultura, extragao
de minérios e borracha."*'%

Trabalhadores de uma indtistria de viscose e raion, ex-
postos a niveis de concentrag¢des atmosféricas de dissulfe-
to de carbono que variaram de 88 a 92 mg/m" e ruido con-
tinuo na faixa de 86 a 89 dB(A) mostraram aumento na pre-
valéncia e na intensidade da perda auditiva conforme au-
mentava o tempo de exposi¢ao, E a porcentagem da perda
auditiva era maior, mais séria e se instalava mais cedo no
grupo exposto aos dois agentes, com relagio ao grupo ex-
posto apenas ao ruido.!™

Em um estudo comparativo!'® entre audiogramas do
grupo de controle (individuos nao expostos mas que traba-
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lhavam em ambientes com o mesmo nivel de ruido que os
expostos), do grupo exposto ao CSz e de um grupo de tra-
balhadores incapacitados com diagnoéstico de intoxicagao
por CSz, a prevaléncia de perda auditiva neurossensorial
nos trés grupos foi, respectivamente, de 46% (com local de
lesdo retrococlear em 33%), 60% (com padrao retrococlear
em 42%) e 81% (com localizacao retrococlear em 63%).

Em um grupo de trabalhadores com maior tempo de
exposicdo ao CSz, foram encontradas laténcias daonda Ve
interpicos I1I-V e IV significativamente maiores na avalia-
cao de respostas auditivas de tronco cerebral (ABR). Este a-
chado sugere que, em humanos, a exposigao cronica ao CSz
provoca alteragoes das vias auditivas ascendentes no nivel
do tronco cerebral (')

Estudos com animais mostraram alteragao da onda V
do ABR maior que a da onda I, prolongamento da laténcia
interpico (novamente consistente com padrao retrococle-
ar), amplitude significativamente diminuida no grupo com
alta exposicao e limiares elevados que sugerem efeito peri-
férico adicional. Entretanto, ndo esta claro se esse efeito é
devido a perda auditiva neurossensorial ou condutiva, pois
a inalacdo da substancia poderia causar rinite e provavel
disfuncao de tuba auditiva."®

Tricloroetileno (C,HCL 3)

O tricloroetileno é usado como agente de limpeza a
seco ou ingrediente em removedor de manchas. Também
pode ser utilizado como um intermediario quimico na pro-
ducdo de tintas, ceras e pesticidas.""

Perda auditiva simétrica bilateral foi encontrada nas
freqiiéncias altas, com inicio de queda em 2 ou 3 KHz e tipo
neurossensorial em 26 dos 40 trabalhadores expostos ao
tricloroetileno. Quanto maior o tempo de exposi¢ao dos
trabalhadores, maior era a possibilidade de alteracao dos
audiogramas.'?

Trabalhos com animais constataram perda auditiva em
freqiiéncias médias, principalmente 8 e 16 KHz, Para deter-
minar se esse dano era resultado de disfungao coclear,
foram realizados audiometria de modificacao de reflexo,
potenciais elétricos da coclea (incluindo microfonismo
coclear e potencial de a¢do), funcao intensidade amplitude
N1 e histopatologia coclear. Foi confirmada a alteracao em
8 e 16 KHz e a histopatologia coclear revelou perda signifi-
cativa de células do ganglio espiral e inconsistente de célu-
las ciliadas.?**?

Tolueno (CzH5CH3)

O tolueno é usado na manufatura de outros produtos
quimicos, tintas, adesivos, borrachas e em graficas e curtu-
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mes. E comumente encontrado em produtos de consumo
doméstico.!*1¥

A avaliagao de trabalhadores de uma induistria grafica
revelou maior prevaléncia de perda auditiva em alta fre-
giiéncia (3 a 8 KHz) no grupo exposto a ruido e tolueno
(53%) e prevaléncia de alteragao duas vezes maior no grupo
exposto a mistura de solventes (18%) do que no grupo nao
exposto (8%).”% O risco relativo estimado para o desenvol-
vimento de perda auditiva foi de 4,1 para exposi¢ao ao rui-
do, 5,0 para mistura de solventes, 10,9 para ruido e tolueno
e 1,1 para tempo de trabalho. Foi observado nimero signi-
ficativamente maior de reducao do reflexo, principalmente
contralateral, no grupo exposto a ruido e tolueno. Os acha-
dos sugerem que a chance de ocorrer perda auditiva no
grupo exposto aos dois agentes € maior e tem local de dis-
tdrbio no tronco cerebral, 0 que nao impede a ocorréncia
de um comprometimento periférico associado.

Em um estudo semelhante com trabalhadores de uma
inddstria de embalagens expostos apenas a ruido, apenas
ao solvente e a ambos agentes, todos os grupos apresenta-
ram perda auditiva, sendo que, no grupo exposto so ao rui-
do, a ocorréncia foi maior e a andlise ndo indicou efeitos
potencializados do ruido com solvente. Contudo, as perdas
ocorridas no grupo exposto apenas ao solvente (45%) foram
de grande importancia, pois este grupo caracterizou-se
como 0 mais jovem e com menor tempo de exposi¢ao, ou
seja, teoricamente corria menor risco de alteragao.”?

Ratos expostos somente ao tolueno, somente ao ruido
e ao tolueno seguido por ruido tiveram diminui¢ao da sen-
sibilidade auditiva, particularmente nas freqiiéncias altas.
No entanto, a alteragao encontrada no grupo exposto aos
dois agentes foi maior do que a soma dos efeitos ocorridos
em exposi¢ao isolada. Pela ABR concluiu-se que havia dano
coclear, pois os limiares auditivos foram altamente danifi-
cados enquanto a laténcia e o intervalo interpico estavam
apenas levemente afetados. No caso de exposigao combi-
nada inversa (ruido seguido por tolueno), a perda auditiva
encontrada era maior do que a obtida isoladamente, mas
ndo excedia a soma. Suspeita-se que o tolueno cause dano
estrutural nos estereocilios e/ou membrana das células cili-

adas cocleares, aumentando a vulnerabilidade ao ruk
dO (24,25)

Para estudar os efeitos do tolueno na atividade funcio-
nal das células ciliadas, ratos foram expostos ao vapor de
tolueno, tendo sido constatado aumento dependente do
tempo nos limiares da ABR, diminuigao das amplitudes nas
emissdes otoacusticas por produto de distor¢do nas fre-
giiéncias entre 6,3 e 14,3 KHz e perda progressiva de célu-
las ciliadas, primeiramente as externas, que aumentava
conforme aumentava crescia o tempo de exposigio.”®
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Xileno(C4H,(CHy),) e
estireno(CgH;CH=CH))

O xileno é usado como solvente em indtistrias de tinta,
impressdo, borracha e couro; para resinas, colas; como
desengordurante e agente de limpeza. E o estireno é
amplamente utilizado na produgao de plastico, borracha
sintética, resinas e materiais isolantes.!'>'¥

Em estudo com trabalhadores de uma industria de
plastico com exposicdo cronica ao estireno em niveis abai-
xo do limite, foi encontrada alteragao nos testes de postura
estatica e supressio visual, fala distorcida e testes audio-
métricos de respostas corticais. Foi concluido que a exposi-
¢do ao estireno em niveis leves e moderados pode causar
disturbio da func¢io cerebelar, do tronco cerebral e talvez
cortical.?”)

Em ratos expostos a inalagdo de misturas de xileno ou
estireno foi relatada elevagao dos limiares de respostas
auditivas comportamentais, dependente da concentragdo
e da freqiiéncia, com maior sensibilidade nas altas freqlién-
cias, Em exposigao a baixas concentragoes, as freqiiéncias
altas (12 e 20 KHz) estavam alteradas e, a altas concentra-
¢oes, foram observadas elevagdes nos limiares de todas as
freqiiéncias. Padroes similares de elevagao de limiar tam-
bém foram encontrados na ABR.*®

Gases

Monoxido de carbono (CO)

E um agente redutor nas operagdes de metalurgia; na
manufatura de muitos produtos quimicos, incluindo meta-
nol, dcido acético, fosgénio; em combustiveis, sendo um
subproduto da combustao de materiais organicos.

Foram registrados, em estudo com 700 casos de paci-
entes expostos a gases em seu trabalho, 78,3% de perda
auditiva nos intoxicados por CO. Uma tipica perda auditiva
neurossensorial em freqiiéncias altas, bilateral e simétrica
foi vista em 67,7% desses pacientes, com curva audiométri-
ca em declive a partir da freqiiéncia de 1.000 ou 2,000 Hz.
Um acompanhamento revelou melhora da audigao em ape-
nas 26,7% e de grau leve.”

O teste ABR realizado em 32 pacientes com intoxica-
¢do aguda acusou seis casos periféricos (prolongamento da
laténcia da onda | sem prolongamento de laténcia interpi-
co) e dois centrais ( prolongamento das laténcias de todas
as ondas e laténcias interpico).%

Cobaias expostas ao CO mostraram perda da sensibili-
dade auditiva no cértex e no coliculo inferior, sem altera-
¢ao na coclea, Medidas apés sete e 30 dias sugeriram que as
alteragbes sdo parcialmente reversiveis. Os autores acredi-
tam que a toxicidade do CO é secundaria a hipoxia nos teci-
dos.®"
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Com relacdo aos ratos, nao foi notada alteragao coclear
apos exposicao ao CO. No entanto, a exposi¢ao combinada
aruido e CO produziu mudanga de limiar nas altas freqiién-
cias maior do que a encontrada na exposi¢do somente ao
ruido, além de perda completa de células ciliadas internas e
externas na regidao basal do 6rgédo de Corti. Foi concluido
que a intoxicagao por CO potencializa a mudanga de limiar
induzida pelo ruido e aumenta a perda de células ciliadas
associada a essa mudanca.®?3%

Metais pesados

Mercurio (Hg)

Pode ser encontrado em termometros, desinfetantes,
baterias, ceramicas, tintas, explosivos, inseticidas, lavoura,
processamento de peles, fotografias, extracdao de metais e
consultérios dentarios.

Foi constatada perda auditiva em trabalhadores expos-
tos apenas ao merctrio. No caso de exposi¢ao combinada
(ruido e Hg), o nimero de pessoas acometidas era maior.
Em cobaias, houve dano na coclea e no nervo auditivo, sen-
do que a exposicao aos dois agentes novamente intensifi-
cou o processo patolégico na orelha interna.®¥

Os estagios iniciais e médios da intoxicagao por merct-
rio resultam de lesdes cocleares, ao passo que a perda audi-
tiva em estagios tardios pode ser por lesdo retrococlear.
Necropsias realizadas em cérebros de individuos intoxica-
dos mostraram desmielinizacao no lobo temporal e depo-
sicio de metais pesados no giro temporal transverso.!'*3%

Estudo com criangas e adultos com elevado nivel de
merctirio no sangue mostrou limiares auditivos alterados
nas freqiiéncias de 2 a 8 KHz e, no ABR, relagdo significativa
entre nivel de mercirio no sangue e laténcia interpico I-ll
aumentada.®®

Estanho (Sn)

Compostos de estanho orgdnico sao utilizados como
catalisadores de espuma de poliuretano e para vulcaniza-
¢ao de borracha de silicone a temperatura ambiente, em
tinta marinha antiincrustantes, preservativos de madeira,
fungicidas e acaricidas.'¥

Referéncias a estudos experimentais com animais ex-
postos ao estanho apontam alteragdes estruturais e funcio-
nais no sistema auditivo. Danos no sistema auditivo central
foram demonstrados no corpo geniculado medial, no coli-
culo inferior e no niicleo coclear dorsal de ratos.""

Pesquisas com ratos e cobaias constataram que o esta-
nho induz altera¢des na fungao auditiva com perda auditiva
seletiva a altas freqiiéncias e ototoxicidade classica. No-
tou-se aumento dos limiares auditivos em 24, 40 e 80 KHz,
com perda de células ciliadas externas e internas na regiao
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basal e dano mais extenso da céclea, incluindo perda de cé-
lulas do ganglio espiral.?>37-3%)

Ao contrario dos estudos com animais que menciona-
mos, nos casos de intoxicagao grave por estanho organico
em seres humanos nio houve perda auditiva, mas ainda
devem ser investigados.""¥

Chumbo (Pb)

Seu principal uso é na produgao de baterias eletroni-
cas.""® Trabalhadores expostos ao acetato de chumbo mos-
traram experienciar vertigem e perda auditiva neurossen-
sorial maior em freqiiéncias altas e com grande severidade
nos casos de longo tempo de exposigao.”?

Foi constatada relacdo entre elevado nivel de chumbo
no sangue e aumento das laténcias das ondas lll e IV no
ABR, indicando demora na velocidade de condugao do ner-
vo auditivo. Também com intervalos mais longos de latén-
cia interpico I-11l (regiao do VIIl nervo e tronco auditivo bai-
xo0) e limiares auditivos elevados nas freqiiéncias de 3 e 4
KHZ.("O’“J

Em um estudo comparativo, foram comparados os tra-
balhadores de uma grafica e os de uma tecelagem cujo nivel
de ruido era de até 50 dB, verificando que o nivel de
chumbo no sangue do primeiro grupo era significativamen-
te maior do que no segundo. Houve aumento significativo
nos limiares auditivos nas freqiiéncias de 1, 2,4 e 8 KHz e
correlagdo entre o nivel de chumbo no sangue e o limiar
auditivo, bem como tempo de exposigao e limiar auditivo,
especialmente em 8 KHz."?

Cobaias intoxicadas por acetato de chumbo mostra-
ram desmielinizagao segmentar e degeneragao axonica do
VIII nervo sem alteragdo de orelha interna. E macacos,
como nos estudos com seres humanos, tiveram diminui¢ao
na conducdo nervosa da via auditiva verificada pelo ABR -
laténcias mais longas dos picos Il e IV.“4043)

Ha consideravel evidéncia, através de estudos com ani-
mais e humanos, indicando que a exposi¢ao ao chumbo,
mesmo em niveis muito baixos, prejudica a audi¢do e a con-
dugdo nervosa do sistema auditivo.*®

Manganés (Mn)

0O manganés tem como usos principais a produgao de
aco como reagente para reduzir oxigénio e enxofre, e
como um agente de liga para agos especiais, aluminio e
cobre; na manufatura de bateria de elementos secos e
outros produtos quimicos, bem como um agente oxidante
na inddstria quimica."¥

Diminuicao da audigdo e da fun¢ao vestibular em 20
trabalhadores com manifestagoes de intoxicagao por man-
ganés ja foram descritas. A perda auditiva relacionada com
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a exposicdo apresentou-se do tipo neurossensorial, com
queda nas freqiiéncias baixas e altas, e melhores limiares
na faixa das freqiiéncias médias. A ototoxicidade do metal
pareceu ser exacerbada por exposi¢do ao ruido, pois traba-
lhadores expostos a ruido e manganés mostraram perda
auditiva acelerada quando comparados com aqueles ex-
postos apenas ao manganés,“!

Em um estudo com trabalhadores de uma indtstria de
producao de liga de manganés, constatou-se prevaléncia
significativamente alta de queixa de zumbido, além de
outras como fadiga, dificuldade de meméria, atencao, do-
res nas articulagdes e costas.!*”

® CONCLUSOES

Este trabalho encontrou informagdes importantes
coerentes mas muitas vezes conflitantes a respeito de um
mesmo produto quimico. Tal aspecto talvez ocorra por ndo
serem conhecidos completamente os mecanismos de a¢ao
desses agentes e pelas dificuldades existentes na realiza-
¢do de pesquisas na drea (controle de todas as varidveis e
comparagdo de animais com seres humanos).

Os solventes foram apontados como possiveis causa-
dores de alteragdes auditivas nos niveis periférico e central
e com maior vulnerabilidade na regido de freqiiéncia mé-
dia. O dissulfeto de carbono mostrou danificar as vias audi-
tivas do tronco cerebral, gerar possivel comprometimento
periférico (condutivo ou neurossensorial) e interagdo com
o ruido aumentando a perda. O tricloroetileno parece lesar
nervos auditivos e vestibulares, podendo causar perda neu-
rossensorial em freqiiéncias médias (8 e 16 KHz) tendo
como possivel alvo as células do ganglio espiral. O tolueno
causa perda auditiva em freqiiéncias média e alta (3 a 20
KHz), pode afetar a céclea (inicialmente as células ciliadas
externas) e o tronco cerebral (casos apresentando reduciao
do reflexo) e suspeita-se que interaja de forma sinérgica
com o ruido. O estireno e o xileno mostraram elevagio dos
limiares de forma dependente da concentracao e da fre-
qiiéncia e possivel comprometimento de cerebelo, tronco
cerebral e cortex.

Entre os gases, 0 monodxido de carbono foi o que mais
se destacou, mostrando ser capaz de causar perda auditiva
neurossensorial em alta freqiiéncia, perda de células cilia-
das externas e internas e mudanga de limiar maior quando
da interacdao com o ruido. Todavia, dano no cértex e no co-
liculo inferior também foi notado. Algumas alteragoes fo-
ram parcialmente reversiveis.

Com relacdo aos metais, constatou-se que o merclirio,
além de distdrbio neurolégico, produz danos mais inten-
sos ao 6rgao de Corti quando associado ao ruido tendo-se
levantado a hipdtese da ocorréncia de leses cocleares em
estdgio inicial da intoxicacao, seguidas por lesdes retroco-
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cleares, desmielinizacdo do lobo temporal e deposicdo de
metais no giro temporal transverso. Os efeitos ototoxicos
do estanho s6 foram encontrados em animais e constam de
alteracoes no corpo geniculado medial, no coliculo inferior
e no nicleo dorsal e também dano auditivo em altas fre-
qiiéncias (24, 40 e 80 KHz), com perda de células ciliadas
externas, internas e do ganglio espiral. No caso do chumbo,
foram relatados achados indicando relagao de seu nivel no
sangue com aumento das laténcias do ABR e dos limiares
auditivos (principalmente 4 e 8 KHz), casos de desmielini-
zagao e degeneragao axonica do VIl par craniano e demora
na conducao nervosa do sistema auditivo. Finalmente, o
manganés pareceu causar perda auditiva neurossensorial
em freqiiéncias baixas e altas, queixa de zumbido e efeito
exacerbado na presenga de ruido.

Muitos estudos mostraram que podem ocorrer altera-
¢Oes centrais no sistema auditivo, portanto € preciso iden-
tificar o exame mais sensivel para testar os trabalhadores
em questao. O procedimento ideal seria a realizagao de tes-
tes audiologicos completos que fossem capazes de detec-
tar danos periféricos e centrais.

Com base no mencionado até o momento, € possivel
afirmar que as estratégias de prote¢do auditiva e redugao
dos niveis de ruido, apesar de extremamente necessarias,
podem estar sendo insuficientes para a prevencao da perda
auditiva, pois apenas o ruido é enfocado. Muitas vezes, as
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configura¢oes audiométricas da PAIR e as causadas por
ototdxicos podem ser semelhantes. Nestes casos, como o
ruido costuma estar presente na maioria dos ambientes de
trabalho que contém produtos quimicos, a perda pode ser
atribuida somente ao agente fisico.

Aos trabalhadores expostos a produtos quimicos deve-
ria ser dada maior atencao e a possibilidade de inclusdao no
Programa de Conservagdo Auditiva com exposigao (ambi-
ental e bioldgica) monitorada e controlada e realizagao de
avaliacoes audiologicas periodicas.

Outra implicagdo dessa interagdo (ruido e quimicos)
esta relacionada com os valores dos limites de tolerancia
permitidos. A legislagao nao considera a ototoxicidade dos
produtos quimicos e ignora que o trabalhador esteja sub-
metido a nao apenas um, mas diversos riscos na industria.
Deveria haver uma reformulagao das leis visando a uma efe-
tiva preservacio da satide do individuo.

Dessa forma, a quantidade de trabalhadores expostos
e o numero de agentes quimicos potencialmente téxicos
utilizados na indtstria reforcam a necessidade de pesquisa
na area e a relevancia dos achados obtidos até o momento.
Esses trabalhos podem possibilitar o controle da ototoxici-
dade e até a substituicao dos agentes por outros menos
agressivos no processo de producdo, tudo isso visando
atingir o objetivo principal da satide do trabalhador, que é
0 bem-estar do homem em seu ambiente,
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