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RESUMO

Introducéo: Grande parte dos estudos relacionados com a exposi¢cao aos pesticidas
foi realizada com agricultores e néo inclui o uso dos pesticidas na saude publica e
nem a exposicao simultanea ao ruido. Por esse motivo, ha necessidade em realizar
estudos que verifiquem a acéo ototoxica e neurotdxica da exposi¢cao simultanea aos
pesticidas e ruido nos sistemas auditivo e vestibular dos servidores da saude
publica. Objetivo: Avaliar o impacto da exposicado simultanea dos pesticidas usados
na saude publica e do ruido no sistema auditivo (periférico e central) e no sistema
vestibular (periférico e central) de agentes de combate a endemias. Métodos: A
amostra do estudo foi composta por agentes de combate a endemias expostos a
pesticidas, do tipo inseticida organofosforados e piretroides sintéticos e ruido (grupo
exposto), do sexo masculino, entre a faixa etaria de 48 a 72 anos. Um grupo controle
composto por 18 participantes, sem exposi¢cao a pesticidas e/ou ruido, foi utilizado
para a comparacdo dos resultados, pareado com o grupo exposto conforme a faixa
etaria e sexo. Os participantes foram submetidos a entrevista fonoaudioldgica,
audiometria tonal em frequéncias convencionais e altas frequéncias,
logoaudiometria, imitanciometria, pesquisa das emissfes otoacusticas evocadas
transientes e por produto de distorcdo, pesquisa do efeito de supressdo das
emissfes otoacusticas transientes, potenciais evocados auditivos de tronco
encefalico, teste dicético de digitos e avaliacao vestibular. Resultados: Nao houve
diferenca estatistica entre os grupos na média dos limiares auditivos convencionais
e de altas frequéncias, na logoaudiometria, na pesquisa das emissfes otoacusticas
evocadas transientes e por produto de distorcdo e no efeito de supressdo das
emissdes otoacusticas transientes. A andlise estatistica evidenciou que a
probabilidade de perda auditiva € 44 vezes mais no grupo exposto, independente do
fator idade. Houve diferenca estatistica nos achados da timpanometria da orelha
direita e no reflexo acustico, com maior nimero de casos alterados no grupo
exposto. Nos potenciais evocados, houve diferenca nas laténcias absolutas das
ondas Il e V e nas laténcias interpicos das ondas I-lll e I-V, de ambas as orelhas,
entre 0s grupos, com piores resultados no grupo exposto. No teste dicotico de
digitos, o resultado evidenciou maior ocorréncia de casos alterados no grupo
exposto, com associagao significativa entre a exposicéo aos pesticidas e ruido e os
resultados alterados (p=0,0099). Quanto aos resultados dos exames vestibulares,
houve prevaléncia de exames alterados em 36,4% dos casos. Ao correlacionar os
resultados da audiometria tonal com os exames vestibulares, observou-se que o0s
participantes que apresentaram piores limiares auditivos na frequéncia de 4000 Hz
da orelha direita também apresentaram resultados alterados no exame vestibular,
sendo esta relacdo significante (p=0,0494). Conclusao: Conclui-se que houve
impacto no sistema auditivo (periférico e central) e no sistema vestibular (periférico)
dos agentes de combate a endemias expostos simultaneamente aos pesticidas e
ruido. Efeitos no sistema auditivo foram observados na audiometria convencional, na
timpanometria, no reflexo acustico, nas laténcias absolutas e laténcias interpicos dos
potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e no teste dicético de digitos.
Além disso, a ocorréncia de disfuncdo vestibular foi observada em mais de 1/3 da
populacdo estudada, sendo esta disfungdo relacionada a alteracdo do labirinto
anterior e posterior (Sindrome cocleo-vestibular).

Palavras-chave: agentes comunitarios de saude, praguicidas, ruido, audigéo,

sistema vestibular.



ABSTRACT

Introduction: Great part of studies related to pesticide exposure was held with farm
workers and they include neither the use of pesticides in public health, nor the
simultaneous exposure to noise. Therefore, it is necessary to carry out studies which
investigate the ototoxic and neurotoxic effect of the simultaneous exposure to
pesticides and noise on the peripheral and central auditory and peripheral and
central vestibular systems of endemic disease control agents. Objective:
To assess the impact of the simultaneous exposure to pesticides - used in public
health - and noise on endemic disease control agents. Methods: The study sampling
comprised endemic disease control agents, exposed to pesticides, synthetic
organophosphate and pyrethroid insecticides, and noise (exposed group), males,
age ranging from 48 to 72 years. A control group, comprising 18 participants, non-
exposed to pesticides and/or noise, was used to compare results, paired with the EG,
according to age range and gender. The participants underwent speech-language
pathology interview, conventional pure tone and high-frequency audiometry,
logoaudiometry, immittance testing, transient evoked and distortion-product
otoacoustic emissions testing, suppression effect of the transient otoacoustic
emissions, brainstem evoked response audiometry, dichotic digits test and vestibular
assessment. Results: There was no statistical difference between the groups in
mean conventional and high-frequency auditory thresholds, in the logoaudiometry, in
the transient evoked otoacoustic emissions testing, in the distortion-product
otoacoustic emissions testing, and in the suppression effect of the transient
otoacoustic emissions. Statistical analysis evidenced that the odds ratio of hearing
loss is 44 times higher in the exposed group, regardless of age. There was statistical
difference in the findings of the tympanometry (right ear) and in the acoustic reflex,
with greater number of abnormalities in the exposed group. In the evoked potential
test, there was difference in the absolute latencies of waves I-1ll and I-V (both ears)
between the groups, with worse results in the exposed group. In the dichotic digits
test, the result evidenced greater occurrence of altered cases in the exposed group,
with significant association between pesticide exposure and noise and altered results
(p=0.0099). As for the vestibular screening, there was prevalence of abnormalities in
36.4% of the cases. By correlating the results of the pure-tone audiometry to
vestibular screening, participants, who evidenced worse auditory thresholds at the
frequency of 4000 Hz in the right ear, were observed abnormal results in the
vestibular screening, thus, a significant correlation (p=0.0494). Conclusion: It can be
concluded that there was impact on the peripheral and central auditory system and
on the peripheral and central vestibular system of endemic disease control agents,
simultaneously exposed to pesticides and noise. Effects on the auditory system were
observed in the conventional pure-tone audiometry, in the tympanometry, in the
acoustic reflex, in the absolute latencies and interpeak latencies of the brainstem
evoked response audiometry and in the dichotic digits test. In addition, occurrence of
vestibular disorder was observed in over 1/3 of the studied population, and that
disorder is related to abnormalities in the anterior and posterior labyrinth
(vestibulocochlear syndrome).

Keywords: community health agents, pesticides, noise, hearing, vestibular system.
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1 INTRODUCAO GERAL

O aumento do consumo de pesticidas tem acarretado diversos agravos ao
meio ambiente e a saude de populacbes expostas (HOSHINO et al.,, 2008;
CARNEIRO et al., 2015), assim como a qualidade de vida (CAZE et al., 2019). Por
essa razao, sdo necessarias acoes de vigilancia relacionadas aos agrotoxicos.

Das acoes primordiais, destaca-se a proposicdo do Manual de Vigilancia da
Saude de Populacdes Expostas a Agrotoxicos, publicado no ano de 1996, resultado
de um trabalho conjunto da Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS),
Ministério da Saude e demais organizacfes, cujo objetivo foi orientar os Estados e
municipios na implantacdo do Sistema de Vigilancia da Saude de Populacdes
Expostas a Agrotoxicos (OPAS, 1996; 1997). Outras publicacfes fizeram parte da
coletanea relacionada aos pesticidas (BRASIL, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012,
2013, 2018). No Estado do Parana, destacam-se o Protocolo de Avaliagdo das
IntoxicacBes Cronicas por Agrotoxicos (SESA/PR, 2013), que foi elaborado com o
intuito de aprimorar a capacidade de resolucdo das equipes de saude no
atendimento de populagdes intoxicadas por pesticidas, a fim de monitorar e
minimizar o impacto na saude de todos, e o Observatorio sobre os agrotoxicos
(BRASIL, 2018), criado pelo Nucleo de Saude Coletiva da Universidade Federal do
Parand — UFPR, com a finalidade de monitorar o uso dos pesticidas e seus efeitos
na saude.

Dentre as populacdes que utilizam pesticidas em suas préaticas ocupacionais
encontram-se os agentes de combate a endemias (ACE), que séo profissionais que
atuam na Saude Pdublica prevenindo e combatendo doencas presentes no meio
ambiente, como: dengue, chagas, leishmaniose e malaria (CARNEIRO et al., 2015).
Sua atuacdo envolve vistorias de casas, terrenos baldios, depdsitos e
estabelecimentos comerciais, na busca de focos endémicos. Além disso, atuam
manipulando e aplicando larvicidas e inseticidas, com intuito de combater vetores,
bem como orientando a populacdo quanto a prevencdo e tratamento de doencgas
infecciosas (TORRES, 2009).

Lima et al. (2009), relataram que os agentes de combate a endemias,
também conhecidos como agentes sanitaristas, representam a categoria de
profissionais de salde mais expostos aos pesticidas, visto que a exposi¢cdo ocorre

desde o preparo da calda até a sua aplicacdo, e que a contaminacao pode ocorrer
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por absor¢cdo dérmica e respiratéria, principalmente entre os agentes que aplicam os
pesticidas por meio da nebulizacdo (OSHA, 2018).

Os agentes de combate a endemias ndo sao expostos somente aos
pesticidas, mas também podem estar expostos ao ruido gerado pelas bombas
automatizadas e pelos Ultras Baixo Volume (UBV) pesados. Nesse sentido, a co-
exposicao dos pesticidas com outros agentes otoagressores deve ser considerada.
Apesar do nivel de ruido ser relatado em poucos estudos relacionados a exposicéo
a pesticidas, a sua avaliacdo €é recomendada (MORATA; LITTLE, 2002;
BUCHANAN, 2002; JOHNSON; MORATA, 2010; CAMPO, MORATA; HONG, 2013;
MORATA; LACERDA, 2013; SESA/PR, 2013; ALCARAS; LACERDA; MARQUES,
2013).

A exposicdo aos pesticidas pode causar efeitos imediatos e de longo prazo
no ser humano. Dos efeitos imediatos, também conhecidos como efeitos agudos a
intoxicacao por pesticidas, 0 sujeito exposto pode apresentar sintomas como, perda
auditiva, convulsdes, vomitos, cefaleia, nauseas, tontura, irritacdo de pele e
mucosas, desorientacdo, dificuldade respiratoria, convulsdées e outros (SILVA et al.,
2005). J& os efeitos de longo prazo, caraterizados pelos efeitos cronicos e 0os mais
preocupantes aos profissionais que atuam na saude ambiental e toxicologia, os
pesticidas podem provocar disturbios neurolégicos, cancer, alteracdes imunoldgicas,
genéticas, cardiovasculares, geniturinario, gastrointestinais, hepaticos, reprodutivos
e até dbito (TRAPE, 2003; SILVA et al., 2005).

Além da acdo ototéxica, a exposicdo ao pesticida pode causar efeitos
neurotoxicos, acarretando na diminuicdo de concentracdo, no processamento das
informacdes e na memoéria (ALVES; KRUG, 2017).

Gatto et al. (2014), relataram que ha um crescente nimero de pesquisas
sobre a investigacdo do potencial de toxicidade no sistema auditivo, enfocando
diferentes tipos de abordagens metodoldgicas para essa investigagao.

Estudos com populagbes expostas a pesticidas demonstram alteracdes
periféricas (BECKETT et al.,, 2000; TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2003;
MANJABOSCO et al, 2004; CHOI et al, 2005; RABINOWITZ et al.,, 2005;
CRAWFORD et al., 2008, KORBES, 2009; GUIDA; MORINI; CARDOSO, 2010;
FOLTZ; SOARES; REICHEMBACH, 2010; KORBES et al., 2010; ANDRADE, 2012;
DELECRODE et al., 2012; MURTHY; REDDY, 2012; ALCARAS; LACERDA;
MARQUES, 2013; SENA; KOS et al., 2013; VARGA; OLIVEIRA, 2013; GATTO et al.,
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2014; KOS et al., 2014; JUDAI, 2015; LOBATO 2015; MURAKAMI et al., 2017;
TOMIAZZI, 2017; SENA et al., 2018), centrais (TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA,
2002; LIZARDI; ROURKE; MORRIS, 2008; DASSANAYAKE et al, 2009;
CAMARINHA, 2010; CAMARINHA et al., 2011; JAYASINGHE; PATHIRANA, 2011;
BAZILIO et al., 2012; ANDRADE, 2012; MURTHY; REDDY, 2012; FRANCA, 2013;
KOS et al., 2013; DELECRODE, 2014; FRANCA et al., 2016) e vestibulares (DICK et
al., 2001; HOSHINO et al. 2008; KORBES et al., 2010; COGO et al., 2014; COGO et
al., 2016).

No sistema auditivo e no sistema vestibular, os efeitos toxicos ocorrem de
diferentes formas para cada tipo de substéncia quimica e suas variacdes
dependerdo da suscetibilidade do individuo, do poder de toxicidade e do valor de
dose diaria. Além disso, o seu efeito pode ser potencializado se associado a outros
quimicos, bem como se o0 sujeito exposto for um idoso ou uma crianga, se estiver
associado a ruido e se apresentar insuficiéncia renal (DICK et al., 2001; HOSHINO
et al., 2008; KORBES et al., 2010).

De acordo com Andrade (2012), no sistema vestibular, a exposicdo aos
pesticidas pode provocar lesdes nas células ciliadas da crista da ampola do saculo e
utriculo, enquanto que no sistema auditivo pode provocar lesdes nas células ciliadas
externas do 6rgao de Corti, progredindo para as células ciliadas internas e nervo
auditivo.

Autores verificaram comprometimento das habilidades auditivas de
resolucdo temporal e ordenacdo temporal em populacbes expostas a pesticidas
organofosforados (CAMARINHA et al., 2011). De acordo com Bazilio et al. (2012), os
pesticidas sdo reconhecidos como substancias neurotdxicas, afetando inicialmente
as vias auditivas centrais. Assim, 0s autores recomendam que seja necessario
considerar, como ponto de partida, a avaliagdo audiolégica convencional, ou seja, a
audiometria tonal e vocal, e posteriormente faz-se necessario a aplicacdo de
exames que avaliem toda a extensdo do sistema auditivo por intermédio de testes
eletrofisiol6gicos e do processamento auditivo central.

As conclusbes das pesquisas existentes sobre o0 assunto sao ainda
insuficientes do ponto de vista da saude coletiva (JOHNSON; MORATA, 2010;
LACERDA; MORATA, 2010; MORATA; LACERDA, 2013). H& necessidade de

realizar estudos que verifiqguem a acdo ototdxica e neurotOxica da exposi¢ao
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simultanea aos pesticidas e ruido usados na saude publica, no sistema auditivo e no
sistema vestibular (KOS et al., 2013, GATTO et al., 2014; BRETTAS; BRUM, 2017).

Um aspecto que deve ser levado em consideracao € que grande parte dos
estudos relacionados com a exposicdo aos pesticidas, esta intimamente relacionada
ao uso dos pesticidas na agricultura e ndo inclui a exposicéo simultdnea ao ruido ou
usa um protocolo que avalie, a0 mesmo tempo, o sistema auditivo (periférico e
central) e o sistema vestibular (periférico e central), justificando, assim, a realizacéo
do presente estudo.

Com este estudo pretendeu-se avancar os conhecimentos sobre a saude
auditiva e vestibular do servidor publico relacionando os efeitos dos pesticidas
associados ao ruido e utilizando uma extensa bateria audiologica e vestibular.

Considerando os aspectos aqui tratados, propde-se o problema de pesquisa:
A exposicdo aos pesticidas usados na saude publica, associados ao ruido,
promove algum efeito nocivo sobre o sistema auditivo (periférico e central) e
sobre o sistema vestibular (central e periférico) dos agentes de combate a

endemias? E, se promover, guais seriam esses efeitos?

1.1 Background

Definicdes de termos-chave no contexto desta pesquisa

Os agrotéxicos, também denominados de praguicidas ou pesticidas e
amplamente utilizados na agricultura com objetivo de aumentar a produtividade, séo
considerados substancias quimicas organicas e inorganicas de alto poder de
toxicidade, tanto para o meio ambiente quanto a saide humana (CARNEIRO et al.,
2015).

Em relacdo a sua finalidade, ou seja, em qual praga destinar-se-a o seu uso,
0s pesticidas sdo classificados em herbicidas, fungicidas e inseticidas. De acordo
com os dados obtidos no Dossié ABRASCO - Associacdo Brasileira de Saude
Coletiva (CARNEIRO et al., 2015), os herbicidas representam 45% do total de
pesticidas consumidos, seguidos pelos fungicidas (14%), inseticidas (12%) e demais
categorias (29%).

Os inseticidas sdo substancias quimicas destinadas ao controle de vetores.
Eles sado classificados, quanto ao grupo gquimico, em organofosforados e
carbamatos, organoclorados e piretroides sintéticos (CARNEIRO et al., 2015). Os

organofosforados sdo compostos que contém acido fosférico em seu elemento
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quimico, além de conter tiofosférico ou ditiofosférico (SAVOY, 2011), e em
comparagcdo aos organoclorados, possuem maior teor de toxicidade aguda,
entretanto, degradam mais rapido no ambiente e ndo se acumulam no tecido
gorduroso. S&o considerados inibidores de acetilcolinesterase, cuja enzima é
responsavel pela transmissdo de impulsos nervosos, e sua acdo aumenta 0sS
impulsos nervosos, provocando alteracdo nas glandulas, nos musculos e no sistema
nervoso. Em casos mais severos pode resultar em morte (MORAGAS; SCHNEIDER,
2003).

Korbes et al. (2010), relataram que os pesticidas organofosforados sao
vastamente utilizados na agricultura e na saude publica, sendo conhecido por seu
efeito anticolinesterasico, pois “inibem a enzima acetilcolinesterase, responsavel
pela hidrolise da acetilcolina, levando a um acumulo deste neurotransmissor nas
sinapses nervosas”. As intoxicacbes podem ocorrer de forma aguda ou cronica,
sendo as intoxicacbes agudas associadas a inibicAo da colinesterase e as
intoxicacdes crbnicas aos efeitos neurotoxicos. Os organoclorados sdo compostos
gue contém cloro em seu elemento quimico, além de carbono e hidrogénio (BRAGA,
2012), sendo o pioneiro no grupo dos inseticidas sintéticos. Possuem menor
toxicidade aguda, porém sdo mais persistentes para o corpo humano e para 0 meio
ambiente, permanecendo ativamente a longo prazo. Sua absorcao pode ocorrer pela
via oral, respiratéria ou dérmica, podendo agir no sistema nervoso central e
periférico. Devido ao seu poder de armazenamento na gordura humana, seu efeito é
cumulativo e potencialmente teratogénico, mutagénico e carcinogénico (MORAGAS;
SCHNEIDER, 2003).

Dentre os grupos de inseticidas, os piretrdides sdo considerados com menor
teor de toxicidade ao ser humano (MORAGAS; SCHNEIDER, 2003), além de possuir
baixo impacto ambiental. Por esse motivo, os piretréides sado considerados o grupo
de pesticidas mais utilizados (SANTOS; AREAS; REYES, 2007).

Lima et al. (2009), mencionam que nas campanhas contra pestes, tais como
Chagas, febre amarela, esquistossomose e dengue, 0 uso de inseticidas para o
controle de vetores no Brasil tem sido intenso. Durante essas campanhas, séo
utilizados varios grupos quimicos de inseticidas: organoclorados, sal inorganico
(cianogas), carbamatos, organofosforados e piretréides. Ressalta-se que alguns
grupos destes produtos ndo estdo mais disponiveis nas campanhas de saulde

publica no Brasil, pelo seu potencial toxicoldgico, tanto para o0 meio ambiente como
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para o homem. Os mais usados sdo organofosforados e piretréides. Santos et al.
(2007) descrevem que os organofosforafos entraram no mercado na década de 60 e
80 e, em 1999, ja tinham uma posicdo de destaque, ocupando 40% do mercado
mundial de pesticidas.

De acordo com o Manual de Vigilancia da Saude de Popula¢des Expostas a
Agrotéxicos (OPAS/OMS, 1996), os organofosforados causam o maior niumero de
morte e intoxicacdes no pais, pois sua acdo de inibicdo da colinesterase pode
acontecer pela absorcdo do produto, tanto por contato com a derme, como por
ingestdo ou inalagdo. A acdo inibitéria da colinesterase promove o acumulo de
acetilcolina nas sinapses nervosas, levando a efeitos parassimpaticomiméticos,
podendo afetar o sistema auditivo e/ou o sistema vestibular (KOELLE, 1994;
SIDELL, 1994; WERNER, 2006).

Anualmente, trés milhdes de pessoas sdo contaminadas por pesticidas em
todo o mundo. Destes, 70% é originado de paises em desenvolvimento, cujos
usuarios tém pouca informacéo sobre os efeitos nocivos dos pesticidas, bem como
ha falta de controle sobre a producdao, distribuicéo e utilizacéo, tornando um desafio
para a Saude Publica (HOSHINO et al., 2008). Autores ressaltam que nos ultimos
anos houve um aumento anual de 11% nas vendas de pesticidas no Brasil, sendo o
usSo mais intenso no setor rural, ou seja, na agricultura. Com isso, o Brasil passou a
ser lider no ranking mundial de consumo de pesticidas (ANDRADE, 2012;
CARNEIRO et al., 2015).

Estudo realizado em 2013 mostrou que entre 1999 a 2009, cerca de 62 mil
intoxicagBes por pesticidas de uso agricola foram notificadas pelo Sistema Nacional
de Informacgdes Toxico-Farmacoldgicas — Ministério da Saude/FIOCRUZ. Tais dados
mostram que houve aproximadamente “5.600 intoxicagbes por ano no pais, 0 que
equivale a uma média de 15,5 intoxicagcbes diarias, ou uma a cada 90 minutos”
(JUDAI; ANTUNES, 2013).

Na saude humana, o efeito nocivo se da pelo contato direto e indireto, sendo
o contato direto decorrente da intoxicacdo do trabalhador que manipula a substancia
qguimica e indiretamente pelo consumo de alimentos com nivel residual de pesticidas
(SOARES; PORTO, 2007).

Em caso de contato direto, os efeitos sobre a saude humana podem ser
imediato e/ou em longo prazo. A intoxicagdo em curto prazo pode ser observada 24

horas apOs uso da substancia, e em longo prazo, os danos sao resultantes pela
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exposicao continua a dosagens baixas de “um ou mais produtos” (SOARES;
PORTO, 2007), ou, pela contaminacdo do conjunto de seres vivos de &reas
proximas as plantacdes agricolas, que ocasiona no desequilibrio dos ecossistemas
locais, favorecendo uma série de danos aos habitantes da regido (SIQUEIRA;
KRUSE, 2008).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve por objetivo avaliar o impacto da exposicéo
simultanea dos pesticidas, usados na saude publica, e do ruido no sistema auditivo
(periférico e central) e no sistema vestibular (periférico e central) de agentes de

combate a endemias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Avaliar os efeitos dos pesticidas associados ao ruido nas funcdes
auditivas periféricas de agentes de combate a endemias.

2) Avaliar os efeitos dos pesticidas associados ao ruido nas funcbes
auditivas centrais de agentes de combate a endemias.

3) Avaliar a funcéo vestibular em agentes de combate a endemias.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL

Trata-se de um estudo de descritivo, prospectivo e de coorte transversal,
realizado em uma Clinica Escola de Fonoaudiologia vinculada a uma Instituicdo de

Ensino Superior (IES) localizada no sul do pais.

3.2 QUESTOES ETICAS

Deu-se inicio ao presente estudo apés aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Hospital do Trabalhador/SES/PR via Plataforma Brasil, sob o
namero de CAAE 48572415.8.0000.5225 e parecer 1.242.014 (ANEXO 1).

Em sala reservada e resguardando a identidade e integridade do sujeito da
pesquisa, todos os participantes do estudo receberam um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE 1), sendo orientados sobre os objetivos e
procedimentos da pesquisa, 0S quais aceitaram em participar mediante assinatura.
Declara-se que todos os preceitos éticos recomendados pela Comissao Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP) sob a Resolucédo da Comiss&do Nacional de Sautde -
CNS n°. 466/12 foram respeitados.

3.3 AMOSTRA

A amostra do estudo foi composta por 58 trabalhadores, sendo estes
divididos em dois grupos.

Grupo exposto (GE): compareceram para a coleta de dados 40 agentes de
combate a endemias expostos ocupacionalmente a pesticidas organofosforados e
piretréide e ruido, sendo todos do sexo masculino e com faixa etaria ente 48 a 72
anos. Conforme informagBes enviadas pelo Sindicato dos Servidores Publicos
Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Acdo Social do Estado do
Parana (SINDPREVS/PR), o nivel de ruido avaliado nas bombas costais
motorizadas foi de 107 dBA (deciBel na escala A), enquanto que a Ultra Baixo

Volume (UBV) pesada acoplada em veiculo gerou um ruido de 75 dBA dentro do
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veiculo com o vidro fechado e 110 dBA fora do veiculo. O nivel médio foi equivalente
a uma exposicéo de quatro horas (Leq dBA/4 horas).

Habitualmente, o horario de trabalho com UBV pesada no periodo da
manha, é das 05h00 as 08h00, podendo estender-se até as 10h00. E no periodo da
tarde, € das 16h00 as 20h00, podendo prorrogar-se até as 22h00. Em média, o
trabalhador fica exposto aos agentes de riscos de seis a dez horas por dia, além da
carga horaria para a manutencao do equipamento e prepara¢ao dos insumos.

Ja com a UBV costal, o tempo de exposi¢cdo pode chegar a 08 horas diarias,
evitando-se o0s horarios de sol intenso. Entretanto, segundo informacfes do
SINDPREVS/PR, a recomendacdo € que o trabalhador seja exposto de 04 a 06
horas diarias.

Trata-se de servidores publicos do Estado do Parana — PR e moradores de
diversos municipios do Estado do Parana, tais como: Londrina (8:20%), Maringa
(8:20%), Foz do Iguagu (4:10%), Porto Rico (4:10%), Jacarezinho (4:10%), Cianorte
(3:7,5%), e Toledo (2:5%), Santa Cruz do Monte Castelo (1:2,5%), Loanda (1:2,5%),
ltaipulandia (1:2,5%), S&o Miguel do Iguacu (1:2,5%), Terra Boa (1:2,5%) e
Paranavai (1:2,5%), cuja atividade ocupacional € exercida em todo o Estado.

A selecdo do GE foi feita mediante convite do Sindicato dos Servidores
Publicos do Parana — SINDPREVS/PR aos servidores publicos, que ao aceitarem
em participar do estudo de livre e espontanea vontade, foram encaminhados, em
datas pré-agendadas, para uma Clinica Escola do sul do Pais.

Grupo controle (GC): composto por 18 trabalhadores de areas diversas, do
setor de servigos, tais como: advocacia, administrativa, enfermagem, comercial,
empresarial, docéncia, cartografia, auditoria fiscal, vigilancia e cartografia, sem
historico de exposicdo a agentes quimicos ou fisicos, do sexo masculino e com faixa

etaria acima de 48 anos (média = 56 anos; Dp = 5,6).

3.4 DESCRICAO DO RECRUTAMENTO DA AMOSTRA

O presente estudo esta vinculado ao Nucleo de Estudos Trabalho, Saude e
Sociedade e na linha de pesquisa de Promocédo da Saude Auditiva nos diferentes
ciclos da vida, pertencentes ao Programa de Pds-Graduacdo Mestrado e Doutorado
em Disturbios da Comunicacao da Universidade Tuiuti do Parana.
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Contou com a parceria do Sindicato dos Servidores Publicos Federais em
Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Acdo Social do Estado do Parana
(SINDPREVS/PR), Universidade Federal do Parana, Secretaria de Saude do Parana
e Ministério Publico do Trabalho.

Foi estabelecido contato com a Secretaria de Saude e Ministério Publico do
Parana, a fim de selecionar uma populacdo que fosse exposta aos pesticidas e
também ao ruido. Desta forma, a populacédo estudada foi composta por Servidores
Publicos do Estado do Parana que atuam em campanhas no combate aos vetores

presentes no meio ambiente.

3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO DA AMOSTRA

Para o grupo exposto (GE), o critério de incluséo foi ser exposto a pesticidas
e ruido em suas atividades laborais, bem como ter idade superior a 18 anos.
Entretanto, devido a demanda, compareceram para a realizacdo da coleta de dados
somente servidores com idade acima de 48 anos. Como critério de excluséo, para
as avaliacdes audiol6gicas adotou-se presenca de perda condutiva e/ou mista.
Desta forma, foram excluidos dois participantes por apresentar perda auditiva mista,
totalizando uma amostra de 38 participantes.

Para o grupo controle (GC), foram convidados a participar do estudo
participantes com idades semelhantes ao GE e, excluidos da amostra, participantes
com historico ocupacional prévio ou atual de exposicdo ao ruido e/ou pesticidas,
bem como os participantes com perda auditiva condutiva e/ou mista. Devido ao fato
de nenhum participante apresentar perda auditiva condutiva e/ou mista, todos os

participantes do GC foram incluidos no estudo.

3.6 PROCEDIMENTOS E EXAMES REALIZADOS

Para cada participante, a coleta dos dados ocorreu em um Unico dia,
distribuidos em dois periodos, manha e tarde. No total, levaram-se 16 meses para a
realizacdo da coleta dos dados, sendo esta realizada a cada quinze dias, nas
sextas-feiras, das 7h30 as 17h00. O tempo de duracdo dos exames audiolégicos foi

de aproximadamente quatro horas.
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Os procedimentos foram realizados na seguinte ordem: avaliacao vestibular,
entrevista fonoaudioldgica, inspecdo do canal auditivo externo, audiometria tonal e
vocal, audiometria em altas frequéncias, avaliacdo do teste dicético de digitos,
imitanciometria, pesquisa das emissdes otoacusticas evocadas por estimulos
transientes e por produto de distorgdo, pesquisa do efeito de supressdo das
emissdes otoacusticas e avaliagdo dos potenciais evocados auditivos de tronco
encefalico.

A avaliacdo vestibular foi realizada somente no GE, sendo este o primeiro
procedimento realizado no dia de coleta, devido a dieta necesséria para a realizacao
do exame.

3.6.1 Entrevista de Saude

A entrevista de saude foi realizada por intermédio de um questionario
estruturado e elaborado pela autora do estudo (APENDICES 2 e 3), contendo
questdes relacionadas ao histérico de saude geral, auditiva e ocupacional, e

aplicado de forma direta.

3.6.2 Inspecao visual do canal auditivo externo

Com o intuito de verificar se havia algum impedimento para a realizagcéo dos
exames auditivos e vestibulares, tais como presenca de cera obstrutiva ou corpo
estranho, a inspecao do canal auditivo foi realizada por intermédio do otoscoépio da

marca MD, modelo Mark II.

3.6.3 Audiometria tonal convencional e vocal

A audiometria tonal convencional, realizada entre as frequéncias de 250 Hz
a 8000 Hz, consistiu em determinar o menor limiar de audibilidade por condugao
aérea. Os participantes que apresentaram limiares tonais maiores que 25 dBNA
(decibel em nivel de audicéo) entre as frequéncias de 500 Hz a 4000 Hz foram
submetidos a pesquisa dos limiares tonais por conducéo 0ssea, a fim de determinar
o tipo de perda auditiva. Foram considerados limiares dentro da normalidade,
valores de até 25 dBNA, para todas as frequéncias, conforme o Anexo 1 da Portaria
19 (BRASIL, 2008)

A audiometria vocal ou Logoaudiometria foi realizada por intermédio de uma
lista de palavras balanceadas foneticamente e apresentadas oralmente, a fim de

obter o limiar de recepcao de fala (LRF) e o indice percentual de reconhecimento de
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fala (IPRF), cujo critério adotado para andlise seguiu a classificacdo sugerida por
Jerger, Speaks e Trammell (1968) e descritos no Guia de Orientagdes na Avaliagao
Audiologica Basica, elaborado pelos Conselhos Federal e Regionais de
Fonoaudiologia (2017).

Ambos os testes, audiometria tonal convencional e vocal, foram realizados
em cabina tratada acusticamente e por intermédio do audidmetro devidamente
calibrado Itera Il da marca Madsen® (GN Otometrics S/A — Dinamarca). Para a
pesquisa dos limiares por via aérea e da audiometria vocal foi utilizado o fone TDH-
39, enquanto que a pesquisa dos limiares por via 6ssea foi utilizado o vibrador 6sseo
B-71.

3.6.4 Audiometria tonal em altas frequéncias

A audiometria tonal em altas frequéncias foi realizada em cabina acustica,
utiizando o audiémetro Itera Il da marca Madsen® (GN Otometrics S/A —
Dinamarca), com os fones HDA-200, e pesquisados os menores limiares auditivos
nas frequéncias de 9000, 10.000, 11.200, 12.500, 14.000 e 16.000 Hz.

Os resultados foram utilizados para comparacao entre 0s grupos, exposto e
controle, uma vez que ndo ha padrdo de normalidade na literatura para esta

avaliacéo.

3.6.5 Imitanciometria

Com a finalidade de verificar a mobilidade do sistema timpano-ossicular e
acdo do reflexo acustico do musculo estapédio pela condicdo ipsilateral e
contralateral, a imitanciometria foi realizada por intermédio do analisador de orelha
média portatil da marca Otometrics® e modelo Madsen Otoflex 100 (GN Otometrics
S/A — Dinamarca), com tom de prova de 226 Hz.

Utilizou-se como padréo de normalidade da mobilidade do sistema timpano-
ossicular, volume equivalente de orelha média entre 0,3 a 1,6 ml, com valores
pressorios entre -100 daPa a +100 daPa, conforme classificagdo sugerida por Jerger
(1972), e descritos no Guia de Orientagbes na Avaliacdo Audiolégica Basica,
elaborado pelos Conselhos Federal e Regionais de Fonoaudiologia (2017).

Ja a pesquisa do reflexo acustico do musculo estapédio, pesquisado pela
condigcédo ipsilateral e contralateral entre as frequéncias de 500 Hz a 4000 Hz,
considerou-se presente quando desencadeado até a intensidade maxima permitida

pelo equipamento, cujos valores de referéncia foram adotados conforme
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classificacdo de Gelfand (1984) e Jerger e Jerger (1989) e descritos no Guia de
Orienta¢cBes na Avaliacdo Audiolégica Bésica, elaborado pelos Conselhos Federal e
Regionais de Fonoaudiologia (2017).

3.6.6 Emissdes Otoacusticas Evocadas

As Emissdes Otoacusticas Evocadas foram realizadas utilizando o protocolo
de Transiente e Produto de Distorcao, por intermédio do equipamento eletroacustico
da marca Otodynamics, modelo ILO 292 versdo V6 (Otodynamics Ltda - Inglaterra).

As Emissdes Otoacusticas Evocadas por Estimulo Transiente (EOAT) foram
registradas com a colocagdo de uma sonda no meato acustico externo que dispbe
de um gerador de sinal, microfone, amplificador e filtros para rejeitar ruidos
indesejaveis, utilizando o estimulo clique, ndo linear, com intensidade de 80 dBNPS,
nas faixas de frequéncias de 1000, 1400, 2000, 2800 e 4000 Hz, com 260
varreduras e respostas obtidas em uma janela de 12 ms (QuickScreen). Foi
considerado padrdo de resposta conforme recomendacéo sugerida por Prieve et al.
(1993) e Durante (2013), com valor na resposta geral de reprodutibilidade maior que
50%, estabilidade da sonda superior a 70% e relacéo sinal/ruido (RSR) superior a 3
dB em pelo menos trés frequéncias consecutivas.

Ja as Emissdes Otoacusticas Evocadas por Produto de Distor¢cdo (EOAPD),
consistiu em dois tons puros (f1 e f2) apresentados simultaneamente com
frequéncias sonoras muito proximas (f2/f1=1,22) e em niveis de intensidades
distintas L1=65 dBNPS e L2= 55 dBNPS. Foram registradas nas frequéncias de
1501, 2002, 3003, 4004 e 6006 Hz, considerando como padrédo de resposta
estabilidade da sonda superior a 70% e relacdo sinal/ruido igual ou superior a 6 dB
por faixa de frequéncia (DURANTE, 2013). Também, foram analisadas as
amplitudes das EOAPD por bandas de frequéncias, comparando-se os dois grupos
de pesquisa.

3.6.7 Efeito de Supressao das Emissdes Otoacusticas Evocadas

A pesquisa do Efeito de Supressao das Emissfes Otoacusticas Evocadas
(EOAESs) foi realizada nos participantes da pesquisa que apresentaram presenca
das Emissbes Otoacusticas Evocadas Transientes (EOAT) e normalidade do

sistema timpano-ossicular.
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Utilizando o equipamento eletroacustico da marca Otodynamics, modelo ILO
292 versao V6 (Otodynamics Ltda - Inglaterra), as EOAEs foram pesquisadas com
clique linear, na intensidade de 60-65 dBNPS, entre as faixas de frequéncias de
1000, 1400, 2000, 2800 e 4000 Hz, com ruido branco contralateral em 60 dBNPS,

sendo, em média, 200 varreduras com ruido e 200 varreduras sem ruido.

3.6.8 Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico

A avaliacédo do Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico (PEATE) foi
realizada nos participantes que apresentaram normalidade do limiar tonal entre as
frequéncias de 2000 a 4000 Hz e entre os participantes com limiares auditivos de até
50 dBNA (SOUSA et al.,, 2016). O registro foi realizado por intermédio do
equipamento eletrofisioldgico Vivosonic/Integrity®, com o participante em decubito
dorsal, em maca, relaxado e sem qualquer tipo de sedacéo.

Apo6s a limpeza da pele (fronte e mastoides), feita com pasta abrasiva
Nuprep, foram posicionados cuidadosamente os eletrodos de superficie na fronte
(Fz — eletrodo positivo) e nas mastoides esquerda e direita (M1 e M2 — eletrodo
negativo). Também, foi posicionado no canal auditivo externo o fone de insercéo
para transmitir os estimulos sonoros. Considerou-se impedancia aceitavel valores
abaixo de 5 kohms.

Os parametros utilizados para o registro do PEATE consistiram na utilizacéo
do estimulo cliqgue, com 2000 promediacdes, taxa de apresentacdo de 27,7
cliques/s, filtros de 100-3000 Hz, na intensidade de 80 dBNHL, em janela de registro
até 12 ms, polaridade rarefeita e monoauralmente. Em cada participante foram feitos
no minimo dois registros para cada orelha, a fim de analisar a reprodutibilidade das
ondas. Apds o registro foram analisadas as laténcias absolutas das ondas I, lll e V,
interpicos I-1ll, 11I-V e I-V, amplitude das ondas | e V e comparadas entre as orelhas
direita e esquerda. Devido aos parametros do equipamento utilizado para o registro
do PEATE (Vivosonic/Integrity®), ndo foi possivel fazer a analise da amplitude da

onda Ill.

3.6.9 Teste Dicotico de Digitos — Etapa Integracdo Binaural

A fim de verificar a habilidade auditiva em agrupar componentes do sinal
acustico em figura-fundo e identifica-los, elegeu-se o teste dicético de digitos, devido

ao fato de ser um teste eficiente, simples e rapido. O Teste Dicotico de Digitos (TDD)
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foi realizado em cabina tratada acusticamente e por intermédio do audiébmetro Itera Il
da marca Madsen®, sendo apresentado dicoticamente a lista de digitos utilizando o
CD-ROM de Pereira e Schochat (1997), volume 2 e faixa 3, teste 6, onde foi
avaliada a integracdo binaural.

O teste foi aplicado em uma intensidade de 50 dBNS, considerando-se a
média tritonal (500, 1000 e 2000 Hz) do participante. O teste contém uma lista com
oitenta digitos, representados em vinte linhas com quatro digitos em cada. Os
participantes que apresentaram dificuldade em realizar a prova, foram reorientados e
reiniciado o teste quantas vezes fosse necessario. A inversdo dos fones foi realizada
somente nos participantes que apresentaram dificuldade em realizar o teste.

A classificacdo da normalidade foi adotada de acordo com o faixa etaria. Nos
participantes com idade até 59 anos, considerou-se resultado dentro dos padrdes da
normalidade escore igual ou superior a 95%. Entre os participantes com idade igual
e acima de 60 anos e sem perda auditiva considerou-se escore igual ou superior a
78% (PEREIRA; SCHOCHAT, 1997).

Declara-se que somente os participantes com média quadritonal (500 a 4000

Hz) até 25 dBNA foram incluidos para a analise dos dados do TDD.

3.6.10 Avaliacao Vestibular

O exame vestibular consistiu em uma bateria de provas vestibulares e
oculomotoras com e sem o registro nistagmografico.

Sem o registro nistagmografico foram pesquisados a vertigem de posi¢éo, 0s
nistagmos espontaneo com os olhos abertos e fechados e o semi-espontaneo com
os olhos abertos.

Por intermédio do equipamento termossensivel que contém trés canais de
registros da marca Berger, modelo VN316, foi realizada a avaliacdo da
vectoeletronistagmografica (VENG). Para a realizagdo da VENG utilizou-se eletrodos
posicionados estrategicamente na regido periorbitaria.

Ap6s higienizacdo da pele com alcool e por meio da pasta eletrolitica foram
fixados eletrodos no angulo lateral de cada olho e na linha média frontal, os quais
permitiram identificar os movimentos oculares com precisdo ao avaliar a velocidade

angular da componente lenta (VACL) do nistagmo.
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Utilizando a cadeira rotatoria pendular da marca Ferrante, estimulador visual
modelo EV VEC, otocalorimetro a ar modelo NGR 05, ambos da marca Neurograff,
realizaram-se as provas oculares e labirinticas, composta por:

e Calibragdo dos movimentos oculares, com a finalidade de se avaliar os
movimentos regulares do tragado, permitiu as medi¢cbes de VACL nas demais
provas, além de permitir a comparacao dos resultados do mesmo participante
com ele mesmo e com os participantes entre si;

e Pesquisa do nistagmo espontaneo com os olhos abertos e fechados e
pesquisa do nistagmo semi-espontdaneo com os olhos abertos, com a
finalidade de avaliar a ocorréncia, a direcao, o efeito inibidor da fixagéo ocular
(EIFO) no nistagmo espontaneo e o valor da velocidade angular da
componente lenta (VACL) maxima do nistagmo, caso existente;

e Pesquisa do rastreio pendular, a fim de verificar a sua ocorréncia o e o tipo de
curva;

e Pesquisa do nistagmo optocinético & velocidade de 60° graus por segundo
nos sentidos horéario e anti-horario, na dire¢do horizontal, a fim de verificar a
ocorréncia, a direcdo e a simetria da VACL maxima as movimentagfes anti-
horaria e horéria do estimulo;

e Pesquisa dos nistagmos pré e per-rotatérios a prova rotatéria pendular
decrescente, a fim de verificar a ocorréncia, direcdo, frequéncia as rotacdes
anti-horarias e horarias. Com esta prova foram estimulados os ductos
semicirculares laterais (horizontais) & cabeca fletida a 30° para frente. Em
seguida, para a estimulacdo dos canais anteriores e posteriores (verticais) foi
feito o posicionamento da cabeca de 60° para tras e 45° & direita, e 60° para
tras e 45° & esquerda.

e Pesquisa dos nistagmos pré e pés-caloricos, com a finalidade de verificar a
direcdo, os valores absolutos da VACL e os valores relativos mediante o
calculo das relacdes da preponderancia direcional do nistagmo (PDN) e
labirintico (PL) do nistagmo pos-calérico. Nesta prova o paciente foi
posicionado de maneira que a cabeca e o tronco permanecessem inclinados
60° para tras, sendo que o tempo de estimulacdo dos canais semicirculares
laterais de cada orelha com ar em 42°C e 18°C durou aproximadamente 80

segundos para cada temperatura e as respostas foram obtidas com os olhos
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fechados e em seguida com os olhos abertos para observar a presenca do

EIFO.

Os padrdes utilizados para determinar os achados dos exames vestibulares

estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Padrdes e critérios normais utilizados para analisar as provas vestibulares

e distinguir os achados periféricos e centrais.

Exame Vestibular

Exame Vestibular

Exame Vestibular

Normal Periférico Central
Nistagmo de Posicéo Ausente Presente (rotatéria, Presente (vertical
(Manobra de Brandt e rotatéria horizontal e inferior, superior,
Daroff) obliqua) com rotatéria, rotatéria
laténcia, paroxismo, | horizontal e obliqua),
fatigabilidade e sem laténcia,
vertigem paroxismo,
fatigabilidade e
vertigem
Calibracéo dos Regular Regular Irregular (alteracéo

movimentos oculares

na laténcia, precisao
e velocidade dos
movimentos
sacadicos)

Nistagmo Espontaneo

Presente (<7°seq)
com olhos os
fechados; ausente
com os olhos

Presente (>7°seq)
com olhos os
fechados; ausente
com os olhos

Presente com os
olhos abertos
(vertical inferior,
superior, rotatdrio,

abertos abertos horizontal rotatorio,
obliquo, ciclico,
dissociado e
retractorio)
Nistagmo Semi- Ausente Ausente Presente,
espontaneo unidirecional,
bidirecional ou mista,
com variedade de
tipos de nistagmo
Rastreio Pendular Tipolell Tipo Il Tipo IV
(patognomonico),
alteracdes de
morfologia e ganho
Nistagmo Optocinético | Simétrico <20°seg Assimétrico Assimétrico
>200%seg, tendo >200%seg, ausente e
nistagmo reduzido
espontaneo
sobreposto com 0s
olhos abertos
Prova rotatéria <33% >33% >33%
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Prova caldrica

Valor absoluto:
entre 2 e 24°%seg
Predominio
Labirintico <41%
Preponderancia
Direcional do
Nistagmo <36%

Valor absoluto:
<2%seg
(hiporreflexia),
>249%seg
(hiperreflexia) e
arreflexia
Predominio
Labirintico >41%
Preponderancia
Direcional do
Nistagmo >36%
(férmula de
Jongkees)

Valor absoluto:
<2%seg
(hiporreflexia),
>249/seqg
(hiperreflexia) e
arreflexia
Predominio
Labirintico >41%
Preponderéancia
Direcional do
Nistagmo >36%
(férmula de
Jongkees)
Diferentes tipos de
nistagmo podem ser
observados:
dissociado,
invertidos,
pervertidos e
auséncia da
componente rapida
do nistagmo.

Efeito Inibidor da
Fixac&o Ocular (EIFO)

Presente

Presente

Ausente

Fonte: Mangabeira-Albanez, Gananca e Pontes (1976); Gananca et al. (2000).

3.7 ANALISE DOS DADOS

Apos a coleta, os dados foram armazenados em uma planilha do Excel e

analisados estatisticamente de forma descritiva e por meio de testes estatisticos ndo
paramétricos, devido a natureza dos dados.

Para a descricdo dos achados da avaliacdo auditiva periférica, foram
utilizadas medidas descritivas, como valores relativos e medidas de tendéncia
central e de dispersdo, bem como por meio do teste T de Student, Qui-quadrado,
Teste de Wilcoxon pareado, Teste de Mann-Whitney para amostras independentes e
Teste G. O nivel de significancia adotado foi valor de p 0,05 (5%) para todos os
testes. Foi utilizado o intervalo de confianca de 95%. Os softwares utilizados para a
analise foram o ActionStat e o RStudio.

Para a identificacdo de diferenca entre médias de duas populacdes
independentes (objetivo especifico 1) utilizou-se a técnica estatistica ANOVA, que é
uma colecdo de modelos estatisticos na qual a variancia amostral é particionada em

diversos componentes devido a diferentes fatores (variaveis), que nas aplicacdes
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estdo associados a um processo, produto ou servico. Por meio desta particdo, a
ANOVA estuda a influéncia destes fatores na caracteristica de interesse. Sendo
assim, utilizou-se a ANOVA para a verificacdo do comportamento das médias das
variaveis numéricas continuas com relacéo as variaveis categoricas.

Quando se identificou diferenca entre as médias das categorias utilizou-se
testes de comparacbes multiplas de Tukey para as varidveis. O teste de
comparacdes multiplas permite identificar diferencas entre pares de médias
especificas ou em combinacgdes lineares das médias.

Para a modelagem estatistica, utilizou-se o método de regresséo logistica por
meio da selecdo de stepwise, a fim de se determinar quais indicadores poderiam
contribuir para os efeitos da exposicdo simultdnea a pesticidas e ruido no sistema
auditivo periférico.

A regressdo logistica € uma técnica estatistica que tem como objetivo
produzir, a partir de um conjunto de observacdes, um modelo que permita a predicao
de valores tomados por uma variavel categorica, frequentemente binéaria, a partir de
uma série de variaveis explicativas continuas e/ou dicotdmicas.

Em comparagdo com as técnicas conhecidas em regressdo, em especial a
regressao linear, a regressao logistica distingue-se essencialmente pelo fato de a
variavel resposta ser categorica.

Para a descricdo dos achados da avaliacdo auditiva central (objetivo
especifico 2), foram utilizadas medidas descritivas, como valores minimos, maximo,
média e desvio padrdo. Além disso, para verificar a ocorréncia de casos alterados
foram utilizados valores absolutos e relativos. A comparacéao dos resultados entre os
grupos (GE e GC) foi feita pelos testes estatisticos de T de Student, Exato de Fisher,
Qui-quadrado, Correlagdo de Pearson e ANOVA, quando apropriados, com nivel de
significancia de 0,05 (5%). As analises estatisticas foram realizadas no BioEstat 5.0.

Ja os testes vestibulares (objetivo especifico 3) foram analisados
estatisticamente de forma descritiva e por meio do teste estatistico “Exato de Fisher”
e do teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, com o nivel de significAncia de 0,05
(5%). A fim de verificar a ocorréncia de exames alterados na populacao utilizou-se a
taxa de prevaléncia e a razao de prevaléncia, quando necessario. As analises foram

realizadas no BioEstat 5.0.
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4 RESULTADOS

4.1 ARTIGO I: EFEITOS DOS PESTICIDAS ASSOCIADOS AO RUIDO NAS
FUNCOES AUDITIVAS PERIFERICAS DE AGENTES DE COMBATE A
ENDEMIAS

4.1.1 RESUMO

Objetivo: O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da exposicao
simultanea dos pesticidas e do ruido no sistema auditivo periférico de agentes de
combate a endemias. Métodos: Trata-se de um estudo de campo transversal, cuja
amostra foi composta por 38 agentes de saude (grupo exposto), sendo todos do
sexo masculino entre a faixa etaria de 48 a 72 anos (média = 56,1 anos e dp = 5,8
anos), que atuam na saude publica no combate a endemias, com exposi¢cdo aos
pesticidas da classe dos organofosforados e piretréides e ruido. Um grupo controle
com 18 participantes foi utilizado para comparar os achados auditivos, sendo estes
participantes sem historico de exposicdo a ruido e pesticidas e pareados com o
grupo exposto de acordo com a faixa etéria e sexo. Os participantes foram
submetidos a uma entrevista de saulde, inspecdo do canal auditivo externo,
audiometria tonal em frequéncias convencionais e altas frequéncias,
logoaudiometria, timpanometria, pesquisa do reflexo acustico e pesquisa das
emissdes otoacusticas evocadas transientes e por produto de distor¢cao.
Resultados: Os resultados revelaram ndo haver diferenca estatistica entre as
médias da audiometria tonal em frequéncias convencionais e altas frequéncias,
logoaudiometria e emissdes otoacusticas evocadas. Houve diferenca estatistica nos
achados da timpanometria da orelha direita e no reflexo acustico, com maior nimero
de casos alterados no grupo exposto. A estimativa de perda auditiva, dada pelo odds
ratio é de 44 vezes maior no grupo exposto. E a probabilidade de perda de audi¢do
esta acima de 0,7, independente da idade para os participantes do grupo exposto, ja
para os do grupo controle, a probabilidade de perda de audicéo cresce conforme sua
idade aumenta, mais claramente, a partir dos 50 anos. Concluséo: Conclui-se que
houve efeito no sistema auditivo periférico dos agentes de combate a endemias,
expostos simultineamente aos pesticidas e ruido. Diferengas significativas foram
observadas na imitanciometria, no reflexo acustico e na audiometria convencional,
com maiores chances de perda auditiva no grupo exposto.

Palavras-chave: agentes comunitarios de saude; pesticidas; ruido; audigdo; perda

auditiva; toxicidade.
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4.1.2 ABSTRACT

Objective: The current study aimed to assess the effect of simultaneous exposure to
pesticides and noise on the peripheral auditory system of endemic disease control
agents. Methods: It is a cross-sectional field study with a sample comprising 38
health agents (exposed group), all males, age ranging from 48 to 72 years (mean =
56.1 years and SD = 5.8 years), working for the public health system in the endemic
control, exposed to organophosphates and pyrethroids, and noise. A control group
entailing 18 participants, without history of exposure to noise and pesticides, was
used to compare the hearing findings, paired with the exposed group according to
age range and gender. Participants underwent health interview, inspection of the
external auditory meatus, conventional pure-tone audiometry and high-frequency
audiometry, logoaudiometry, tympanometry, acoustic reflex, transient evoked and
distortion-product otoacoustic emissions testing. Results: Results did not show any
statistical differences between the means of conventional pure-tone audiometry and
high-frequency audiometry, logoaudiometry and evoked otoacoustic emissions.
There was statistical difference in the findings of the right-ear tympanometry and
acoustic reflex, with greater number of altered cases in the exposed group. Odds
ratio of hearing loss is 44 times higher in the exposed group. Odds ratio of hearing
loss is above 0.7, regardless of the age, among the participants in the exposed
group. In the control group, odds ratio of hearing loss increases according to aging,
more clearly from the age of 50. Conclusion: It can be concluded that there was
effect on the peripheral auditory system of endemic disease control agents,
simultaneously exposed to pesticides and noise. Significant differences were
observed in the immittance testing, acoustic reflex and conventional pure-tone
audiometry, with higher odds of hearing loss in the exposed group.

Keywords: community health workers, pesticides, hearing, hearing loss, toxicity.
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4.1.3 INTRODUCAO

Os pesticidas, também denominados de praguicidas, sdo substancias
guimicas amplamente utilizadas na saude publica e na agricultura com o intuito de
repelir, impedir, destruir ou mitigar qualquer praga existente no meio ambiente,
sendo consideradas substancias altamente toxicas ao organismo humano
(CARNEIRO et al., 2015).

O Brasil, desde 2008, €& considerado o0 maior consumidor de
pesticidas/agrotoxicos no mundo (SESA/PR, 2013), dado atribuido a extensa area
de plantio (PIGNATTI et al., 2017). A utilizacdo demasiada dessas substancias
guimicas, tratadas neste artigo como pesticidas, geram graves problemas a saude
dos trabalhadores e de toda a populacdo, além de causar danos a natureza
(SESA/PR, 2013). Devido a importancia que assumiu o uso dos pesticidas no Brasil
e 0S riscos que representam a saude e ao meio ambiente, a legislagdo brasileira
fornece um direcionamento no que tange a disciplina e organizacdo deste tema,
evitando, de certa forma, 0s excessos e uso indevido, além de tratar da vigilancia
das populagcbes expostas (BARBOSA, 2014). Dentre as populagbes que utilizam
pesticidas em suas praticas ocupacionais encontram-se 0s agentes de combate a
endemias (ACE), que sdo profissionais que atuam na saude publica prevenindo e
combatendo doencas presentes no meio ambiente, como: dengue, chagas,
leishmaniose e malaria (CARNEIRO et al., 2015). Sua atuac&do envolve vistorias de
casas, terrenos baldios, depositos e estabelecimentos comerciais, na busca de focos
endémicos. Além disso, atuam manipulando e aplicando larvicidas e inseticidas, com
intuito de combater vetores, bem como orientando a populagdo quanto a prevencgao
e tratamento de doencas infecciosas (TORRES, 2009).

Lima et al. (2009) relataram que os agentes de combate a endemias,
também conhecidos como agentes sanitaristas, representam a categoria de
profissionais de salude mais expostos aos pesticidas, visto que a exposi¢cao ocorre
desde o preparo da calda até a sua aplicacdo, e que a contaminacdo pode ocorrer
por absorcéo dérmica e respiratéria, principalmente entre os agentes que aplicam os
pesticidas por meio da nebulizacdo (OSHA, 2018).

Ha uma relacdo entre o uso dos pesticidas e o adoecimento da populacéo,
uma vez que 0s pesticidas podem provocar intoxicagdes agudas ou crénicas no

individuo exposto. As intoxica¢cdes agudas ocorrem mediante exposicao aos agentes
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quimicos em grandes doses e por um curto periodo de tempo, enquanto que as
intoxicacBes cronicas sdo decorrentes de exposi¢cdes por longos periodos e em
baixas dosagens (SILVA et al., 2005).

Dentre os efeitos agudos, destacam-se: nausea, vomito, cefaleia, tontura,
irritacdo de pele e mucosas, desorientacdo, dificuldade respiratéria, convulsées,
hemorragia, coma e morte. J& os efeitos cronicos estdo relacionados com alteragdes
imunologicas, genéticas, cardiovasculares, geniturinario, gastrointestinal, hepatico,
reprodutivo, malformacdes congénitas, cancer, efeitos deletérios no sistema nervoso
central, enddcrino, peles e olhos (SILVA et al., 2005).

No sistema auditivo, 0 aparecimento de alteracdes auditivas periféricas e
centrais tem sido bastante evidenciado pela comunidade cientifica mundial. Grande
parte dos estudos envolve os efeitos dos pesticidas em populacbes agricolas no
sistema auditivo periférico (MANJABOSCO; MORATA; MARQUES, 2004; CHOI et
al., 2005; RABINOWITZ et al.,2005; KORBES, 2009; FOLTZ; SOARES;
REICHEMBACH, 2010; CAMARINHA, 2010; ANDRADE, 2012; SENA; VARGAS;
OLIVEIRA, 2013; LOBATO et al., 2013; KOS et al., 2014; JUDAI, 2015; LOBATO,
2015) e central (TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2002; LIZARDI; O'ROURKE;
MORRIS, 2008; DASSANAYAKE et al.,, 2009; CAMARINHA, 2010; JAYASINGHE;
PATHIRANA, 2011; BAZILIO et al., 2012; ANDRADE, 2012; FRANCA, 2013,
FRANCA et al., 2016). Ja os estudos envolvendo populacbes que utilizam os
pesticidas na saude publica sdo restritos (TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2002 e
2003; DELECRODE et al., 2012; ALCARAS; LACERDA; MARQUES, 2013).

De acordo com Occuppational Safety and Health Admnistration - OSHA
(2018), os efeitos nocivos na audicdo aumentam quando ha exposi¢cdo combinada
dos agentes quimicos com os agentes fisicos, como € o caso do ruido, resultando
em perda auditiva temporaria ou permanente. Esses efeitos dependem do nivel de
ruido exposto, da dose do produto quimico e do tempo de duracéo. Para se avaliar
as exposicdes combinadas, é necessaria a implementacdo de um protocolo que
englobe a avaliacdo audiolégica e vestibular, além do monitoramento biolégico e
ambiental (MORATA; LITTLE, 2002; BUCHANAN, 2002; JOHNSON; MORATA,
2010; CAMPO, MORATA; HONG, 2013; MORATA; LACERDA, 2013; SESA/PR,
2013).

Com o0 objetivo de avaliar as alteracbes auditivas periféricas em 98

trabalhadores que pulverizam pesticidas do tipo organofosforado e piretroides em
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campanhas de controle de vetores, Teixeira, Augusto e Morata (2003) verificaram
que 63,3% dos trabalhadores expostos somente aos pesticidas apresentaram perda
auditiva, enquanto que nos trabalhadores expostos concomitantemente aos
pesticidas e ruido a ocorréncia de perda auditiva foi de 66,7%. No entanto, o tipo de
perda auditiva ndo foi referido pelas autoras, apenas que a perda auditiva era de
carater periférico. Assim, as autoras concluiram que h& evidéncias de que a
exposicao aos pesticidas induz a danos no sistema auditivo periférico e que o ruido
€ um fator que potencializa os efeitos ototoxicos.

Ao avaliar e correlacionar a audi¢cdo e o zumbido em dessinsetizadores que
possuem como tarefa principal o controle de vetores por meio do pesticida
“Malathion”, inseticida organofosforado, e aplicagdo por intermédio do costal
pulverizadora automatizada, Delecrode et al. (2012) verificaram que 28% da amostra
relataram apresentar ou ter apresentado zumbido, sendo que nos trabalhadores que
apresentaram zumbido houve maior incidéncia de audiometrias alteradas.

Com a finalidade de analisar os achados das emissdes otoacusticas
evocadas e efeito de supressdo em agentes de combate a endemias também
expostos ao inseticida Malathion, autores verificaram diminuicdo da relagao
sinal/ruido das emissdes otoacusticas no grupo de trabalhadores expostos a ruido e
pesticidas em comparacdo com 0 grupo controle, bem como menor nivel de
resposta geral e menor valor de supressdo no grupo exposto (ALCARAS:;
LACERDA; MARQUES, 2013).

Tendo em vista que a maioria dos estudos relacionados a exposicao aos
pesticidas envolvem populacdes inseridas na agricultura, o objetivo do presente
estudo foi analisar os efeitos da exposicao simultanea a pesticidas, especificamente
inseticidas orgnofosforados e piretréides e ruido, no sistema auditivo periférico de

agentes de combate a endemias.
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4.1.4 METODOS

Tipo e local do estudo

O presente estudo descritivo, prospectivo e de coorte transversal, foi
desenvolvido em uma Clinica Escola de Fonoaudiologia no sul do pais, com
servidores publicos do Estado da Parana.

Questdes éticas

O presente estudo teve inicio somente apOs aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do Hospital do Trabalhador/SES/PR via Plataforma Brasil sob o
namero de CAAE 48572415.8.0000.5225 e parecer 1.242.014. Declara-se que todos
0s preceitos éticos recomendados pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) sob a resolucdo da Comissdo Nacional de Satude (CNS) n°. 466/12 foram
respeitados.

Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram obtidos
durante as entrevistas realizadas individualmente, em sala reservada e
resguardando a identidade e integridade de cada participante. Todos o0s
participantes receberam orientacdes quanto aos objetivos e procedimentos da
pesquisa, e de livre e espontanea vontade assinaram o0s termos, sem 0Onus de
participacdo e podendo desistir em qualquer momento da pesquisa.

Trata-se de um estudo realizado em parceria com SINDPREVS/PR
(Sindicado dos Servidores Publicos Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia
Social e Acdo Social do Estado do Parand), Universidade Federal do Parana,
Secretaria de Saude do Parana e Ministério Publico do Trabalho. Os exames
realizados foram entregues ao responsavel pelo Sindicado dos Servidores Publicos
Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e A¢do Social do Estado do
Parana, com os devidos laudos e conduta fonoaudiolégica. Os participantes foram
orientados quanto a prevencao da perda auditiva e os casos com alteracdo auditiva
ou vestibular foram orientados a procurar ao servico de saude publica do municipio

de origem.

Amostra
Compareceram para a realizagdo do estudo 40 agentes de combate a

endemias expostos ocupacionalmente aos pesticidas, do tipo insetidas da classe
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dos organofosforados e piretréides e ruido, todos do sexo masculino, com faixa
etaria acima de 48 anos e nivel de escolaridade 2° grau completo, encaminhados
pelo Sindicato de acordo com a disponibilidade do agente de combate a endemias
de deslocamento.

Além da exposicdo aos pesticidas, os participantes do grupo exposto (GE)
sdo expostos a ruidos em suas atividades laborais, gerados pelos instrumentos de
aplicacdo dos inseticidas, tais como as bombas costais automatizadas e dos
veiculos rastreados.

De acordo com as informagOes enviadas pelo Sindicato dos Servidores
Publicos Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Acao Social do Estado
do Parand (SINDPREVS/PR), o nivel de ruido gerado pelas bombas costais
motorizadas € de 107 dBA (decibel na escala A), enquanto que a Ultra Volume Baixo
(UBV) pesada acoplada em veiculo gera um ruido de 75 dBA dentro do veiculo com
o vidro fechado e 110 dBA fora do veiculo.

Ja o grupo controle (GC) foi composto por 18 trabalhadores, do sexo
masculino, entre a mesma faixa etaria que o0 grupo exposto, e que exercem
atividades ocupacionais diversas e sem exposicdo prévia ou atual a ruido e/ou
pesticidas, que foram recrutados mediante convite dos pesquisadores.

Os critérios de inclusdo para a composicdo do GE foi exposicdo aos
pesticidas e ruido em suas atividades laborais, bem como ter idade superior a 18
anos. Ja para o GC, o critério de inclusdo adotado foi apresentar a mesma faixa
etaria que o GE, porém sem histérico atual ou pregresso de exposi¢ao ao ruido e/ou
pesticidas.

Como critério de excluséo, foi apresentar perda auditiva do tipo condutivo ou
misto. Desta forma, no GE, dois participantes foram excluidos por apresentar perda
auditiva do tipo misto. Assim, o GE foi composto por 38 participantes. J& no GC,

nenhum participante foi excluido.

Procedimentos

Os dados foram coletados de acordo com o seguinte protocolo:

Entrevista de Saude
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A entrevista de saude foi realizada por intermédio de um questionario
elaborado pelas autoras contendo questBes relacionadas ao histérico de saude
geral, auditiva e ocupacional, sendo este questionario aplicado de forma direta.

Inspecéo visual do canal auditivo externo

Apbs a entrevista fonoaudioldgica todos os participantes foram submetidos a
inspecgao visual do canal auditivo externo, com o intuito de verificar se havia algum
impedimento para a realizacdo dos demais procedimentos, tais como presenca de
cera obstrutiva ou corpo estranho. Tal procedimento foi realizado com o uso de um

otoscépio da marca MD, modelo Mark I1.

Audiometria tonal convencional e vocal

A audiometria tonal em frequéncias convencionais, ou seja, entre as
frequéncias de 250 Hz a 8000 Hz, foi realizada com o intuito em determinar 0 menor
limiar de audibilidade por conducdo aérea. Os participantes que apresentaram
limiares tonais maiores que 25 dBNA (decibel em nivel de audicdo) entre as
frequéncias de 500 Hz a 4000 Hz, foram submetidos a pesquisa dos limiares tonais
por conducdo Ossea, a fim de determinar o tipo de perda auditiva. Foram
considerados limiares dentro da normalidade valores de até 25 dBNA, para todas as
frequéncias, conforme o Anexo 1 da Portaria 19 (BRASIL, 2008).

Posteriormente a pesquisa dos limiares tonais foi realizada a
logoaudiometria, que por intermédio de uma lista de palavras balanceadas
foneticamente e apresentas oralmente foi obtido o limiar de recepcéo de fala (LRF) e
o indice percentual de reconhecimento de fala (IPRF). O critério adotado para
andlise seguiu a classificagdo sugerida por Jerger, Speaks e Trammell (1968) e
descritos no Guia de Orientacdes na Avaliagdo Audiologica Basica, elaborado pelos
Conselhos Federal e Regionais de Fonoaudiologia (2017).

A audiometria tonal e vocal foi realizada por intermédio do audiémetro Itera Il
da marca Madsen® (GN Otometrics S/A — Dinamarca), devidamente calibrado e
utilizando o fone TDH-39. Quando necessario, utilizou-se o vibrador B-71 para a
pesquisa dos limiares tonais por via 6ssea. A fim de garantir que o ruido externo nao
interferisse nos resultados dos testes audiométricos, a audiometria tonal e vocal
foram realizadas em cabina tratada acusticamente, aferidas anualmente de acordo

com a norma de ruido estabelecida pela ANSI S3.1 (1999).
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Audiometria tonal em altas frequéncias

Apés a pesquisa dos limiares tonais e vocais, foram avaliados os limiares
tonais em altas frequéncias, ou seja, nas frequéncias de 9000, 10.000, 11.200,
12.500, 14.000 e 16.000 Hz. Para a pesquisa dos limiares em altas frequéncias
utilizou-se o audidmetro Itera Il da marca Madsen® (GN Otometrics S/A —
Dinamarca), com os fones HDA-200, em cabina tratada acusticamente. Os
resultados foram utilizados para comparacdo entre 0s grupos, exposto e controle,

uma vez que ndo ha padréo de normalidade na literatura para esta avaliacao.

Imitanciometria

A imitanciometria foi realizada com o intuido de verificar as condi¢cdes da
orelha média e acao do reflexo acustico do musculo estapedio. Para a pesquisa da
imitanciometria foi utilizado o analisador de orelha média portatii da marca
Otometrics® e modelo Madsen Otoflex 100 (GN Otometrics S/A — Dinamarca), com
tom de prova de 226 Hz, o qual permitiu determinar a timpanometria e a pesquisa do
reflexo acustico do musculo estapédio pela via ispilateral e contralateral nas
frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz.

O padrédo de normalidade do volume equivalente de orelha média (medida
de complacéncia estatica) foi adotado seguindo a referéncia de Jerger (1972),
descritos no Guia de OrientacGes na Avaliacdo Audiologica Basica, elaborado pelos
Conselhos Federal e Regionais de Fonoaudiologia (2017). Ja a pesquisa do reflexo
acustico do musculo estapédio considerou-se presente quando desencadeado até a
intensidade maxima permitida pelo equipamento na condicdo ipsilateral e
contralalteral, cujos valores de referéncia foram adotados conforme classificacdo de
Gelfand (1984) e Jerger e Jerger (1989) e descritos no Guia de Orientagcdes na
Avaliacdo Audiologica Basica, elaborado pelos Conselhos Federal e Regionais de
Fonoaudiologia (2017).

Emissbes Otoacusticas Evocadas

Foi realizada a pesquisa das emissfes otoacusticas evocadas por estimulo
transiente (EOAT) e por produto de distorcdo (EOAPD) por intermédio do
equipamento eletroacustico da marca Otodynamics, modelo ILO 292 versao V6
(Otodynamics Ltda - Inglaterra). Para as analises das EOAT foram considerados os

exames auditivos cujos limiares tonais encontraram-se entre as frequéncias de 1000
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a 4000 Hz até 25 dBNA e para o produto de distorcdo (EOAPD) até 50 dBNA. Para
ambos o0s testes todos o0s participantes incluidos apresentaram curva
timpanométrica do tipo A, revelando mobilidade normal do sistema timpano-
ossicular.

As EOAT foram registradas com a colocacdo de uma sonda no meato
acustico externo que dispde de um gerador de sinal, microfone, amplificador e filtros
para rejeitar ruidos indesejaveis, utilizando-se do estimulo clique n&o linear na
intensidade de 80 dBNPS, nas faixas de frequéncias de 1000, 1400, 2000, 2800 e
4000 Hz, com 260 varreduras e respostas obtidas em uma janela de 12 ms. Foi
considerado padrdo de resposta conforme recomendacgao sugerida por Prieve et al.
(1993) e Durante (2013), com valor na resposta geral de reprodutibilidade maior que
50%, estabilidade da sonda superior a 70% e niveis de respostas (RSR) superior a 3
dB em pelo menos trés frequéncias consecutivas.

J4& as EOAPD consistiu em dois tons puros (f1 e f2) apresentados
simultaneamente com frequéncias sonoras muito proximas (f2/f1=1,22), e em niveis
de intensidade distintas L1=65 dBNPS e L2= 55 dBNPS. Foram registradas nas
frequéncias de 1501, 2002, 3003, 4004 e 6006 Hz. O padrdao de resposta
considerado foi estabilidade da sonda superior a 70% e relacdo sinal/ruido igual ou
superior a 6 dB por faixa de frequéncia (DURANTE, 2013). Também, foram
analisados os niveis de respostas (RSR) das EOAPD por bandas de frequéncias,

comparando-se 0s dois grupos de pesquisa.

Andlise dos dados

ApoOs a coleta, os dados foram analisados estatisticamente por meio de
medidas descritivas, como valores relativos e medidas de tendéncia central e
dispersdo, bem como por meio do teste T de Student, Qui-quadrado, Teste de
Wilcoxon pareado, Teste de Mann-Whitney para amostras independentes e Teste G.
O nivel de significancia adotado foi valor de p<0,05 para todos os testes. Os
softwares utilizados para a andlise foram o ActionStat e o RStudio.

Para a identificacdo de diferenca entre médias de duas populacdes
independentes utilizou-se a técnica estatistica ANOVA, que € uma colecdo de
modelos estatisticos no qual a variancia amostral é particionada em diversos
componentes devido a diferentes fatores (varidveis), que nas aplicacfes estdo

associados a um processo, produto ou servico. Através desta particdo, a ANOVA
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estuda a influéncia destes fatores na caracteristica de interesse. Sendo assim
utilizou-se a ANOVA para a verificacdo do comportamento das médias das variaveis
numericas continuas com relagéo as variaveis categoricas.

Quando se identificou diferenca entre as médias das categorias utilizou-se
testes de comparagbes multiplas de Tukey para as varidveis, o teste de
comparagbes multiplas permite identificar diferencas entre pares de médias
especificas ou em combinacgdes lineares das médias.

Para a modelagem estatistica, utilizou-se 0 método de regressao logistica
através de selecdo de stepwise a fim de determinar quais indicadores poderiam
contribuir para os efeitos da exposicao simultdnea a pesticidas e ruido no sistema
auditivo periférico. A regressao logistica € uma técnica estatistica que tem como
objetivo produzir, a partir de um conjunto de observac¢des, um modelo que permita a
predicdo de valores tomados por uma variavel categoérica, frequentemente binaria, a
partir de uma série de variaveis explicativas continuas e/ou dicotdmicas.

Em comparacdo com as técnicas conhecidas em regressdo, em especial a
regressao linear, a regressao logistica distingue-se essencialmente pelo fato de a

variavel resposta ser categorica.



50

4.1.5 RESULTADOS

Perfil da amostra

A amostra foi composta por 56 participantes do sexo masculino, sendo 38
participantes do grupo exposto (GE) e 18 do grupo controle (GC). A faixa etaria do
GE variou entre 48 a 72 anos (56,1 = 5,8), e no GC a variagéo foi de 48 a 70 anos
(56,6 + 5,6). Os grupos ndo foram considerados estatisticamente diferentes em
termos de idade (p-valor do teste T-Student = 0,4758). Assim, 0s participantes de

GE e GC tinham as mesmas condicdes etarias.

Entrevista de Salde

Na entrevista de saude foram investigados dados referentes a saude geral e
pregressa, sintomas auditivos, habitos, historico de exposi¢do a agentes quimicos e
fisicos, uso e manuseio dos pesticidas.

Quanto aos dados de saude geral e pregressa, sintomas auditivos, historico
otolégico e habitos, ndo foi observada diferenca estatistica entre os grupos, tendo
em vista que, por intermédio do teste Qui-quadrado, os valores de p foram maiores
ou iguais a 0,05 para cada variavel analisada. Dessa forma, pode-se considerar uma
amostra homogénea em relacdo ao histérico de saude geral e pregressa, sintomas
auditivos, historico otoldgico e habitos.

Em relacdo ao tempo de atividade de exposicdo aos agentes fisicos e
quimicos obtidos no GE, a média foi de 31,2 anos (dp = 3,8), variando de 20 a 40
anos de exposicao. Todos os participantes do GE referiram exposi¢cao aos pesticidas
do tipo organofosforados e piretroides, bem como historico de exposi¢cdo a outros
tipos de pesticidas, tais como os organoclorados, carbamatos e larvicidas.

Quanto ao uso dos pesticidas, os participantes do GE referiram pulverizar os
venenos por intermédio das nebulizagbes em Ultra Baixo Volume — UBV com
equipamentos portateis e veiculares, além de prepara-los, dilui-los, armazené-los e
higienizar o material de aplicacdo. Nas entrevistas, alguns participantes do GE
relataram que por muitas vezes houve derramamento do veneno pelo corpo,
encharcando-os.

Em relacdo ao uso dos equipamentos de protecado individual, 29 (76,3%)
agentes de combate a endemias relataram fazer uso de protetores auditivos durante

as atividades de trabalho. Além dos protetores auditivos, 34 (89,5%) trabalhadores
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relataram fazer uso de outros tipos de EPIs, tais como mascara, roupas apropriadas,
chapéus, bonés, botas, luvas e 6culos de protecéo.

Entre os participantes do GE que ndo fazem uso de EPI auditivo (n=9), 4
(44,4%) apresentaram limiares tonais auditivos em frequéncias convencionais dentro
dos padrdes da normalidade e 5 (55,6%) apresentaram perda auditiva do tipo
neurossensorial, e destes com perda auditiva neurossensorial, 4 participantes
apresentaram configuracdo audiométrica descendente e 1 em entalhe. Quanto aos
sintomas auditivos, 44,4% referiram dificuldade para entender, 33,3% dificuldade

para ouvir, 33,3% zumbido, 33,3% tontura e 11,1% desconforto auditivo.

Avaliacdo Audioldgica

Inicialmente, foi realizada a comparacdo dos limiares auditivos nas
frequéncias de 250 Hz a 8000 Hz, entre as orelhas direita e esquerda, nos grupos
exposto (GE) e controle (GC). Por meio do teste de Wilcoxon pareado, no GE, houve
diferenca entre as medianas dos limiares auditivos das orelhas direita e esquerda na
frequéncia de 6000 Hz (p=0,0289), enquanto que no GC nao houve diferenca entre
as orelhas (direita e esquerda) para nenhuma frequéncia analisada (Anexo). J& nas
altas frequéncias (9000 a 16000 Hz) ndo houve diferenga entre as orelhas direita e
esquerda, tanto no GE quanto no GC (Anexo).

Devido a assimetria entre as orelhas direita e esquerda do GE na frequéncia
de 6000 Hz, os dados da audiometria tonal convencional e altas frequéncias seréo
apresentados por orelhas, separadamente.

Na Tabela 1 s@o apresentadas as estatisticas descritivas dos limiares tonais
auditivos convencionais e altas frequéncias, obtidos nos grupos exposto (GE) e
controle (GC). Nota-se que no GE e no GC, a partir de 4000 Hz as medianas

apresentaram-se superiores a 25 dBNA.
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos limiares tonais auditivos convencionais e altas
frequéncias, obtidos nos grupos GE (n=38) e GC (n=18), nas orelhas direita e

esquerda.
ATL ORELHA GRUPO MEDIA MEDIANA __DP __ MIN MAX p-valor
GE 1461 15 865 0 50
250 Hy ob GC 13.89 10 g14 5 30 07813
oF GE 1526 15 9000 5 50 oo
GC 1528 15 652 5 30 U
GE 12,50 10 724 0 45
500 Hy ob GC 13.89 15 502 5 25 01389
o GE 1250 10 695 0 35 .o
GC 1306 125 572 5 25 O
oD GE 10,66 10 764 5 30 )
Lty GC 1083 10 712 0 25
o GE 1092 10 7340 30 o
GC 1250 125 742 o 25 O
GE 1342 10 1040 0 40
. ob GC 1472 15 1144 -5 40 06758
o GE 1395 15 1054 5 35 oo
GC 1306 10 1045 o 35 &
GE 1882 175 1338 0 50
2 Ky ob GC 2000 20 1562 -5 45 0839
oF GE 2105 15 1603 5 60 (gune
GC 1917 15 1602 -5 55 O
GE 2526 25 1447 5 55
4ty S GC 2306 225 1750 -5 55 o428
oF GE 2711 275 1807 5 75 oo
GC 2528 225 1557 0o 55 &
GE 2855 275 1370 0 55
6ty S GC 3028 25 1658 10 65 8666
oF GE 3276 35 1614 5 75 oo
GC 3056 30 1403 10 60 &
GE 2829 30 1674 5 60
& Kty ob GC 3167 25 1871 5 70 (6979
o GE 3224 35 1826 0 80 ...
GC 3139 275 1730 10 65 9
GE  37.16 30 2077 0 90
o iy ob GC 3694 3250 2408 5 8o 09426
o GE 3811 40 1998 10 95 oo
GC 3833 35 1823 15 65 O
GE 4054 35 1925 5 85
10 ki ob GC 3806 32,50 2568 5 75 06526
o GE 4122 45 2332 0 95 o
GC 3917 40 1950 10 65 &
GE 5222 525 2065 10 85
112 kb oD GC 4722 4250 2211 10 go 04338
: o GE 4956 50 2064 10 85 oo
GC 4889 5250 2004 10 75 9
GE 5125 55 1984 5 80
. ob GC 5176 60 1845 15 80A 09906
o GE 5037 50 1946 0 80 (oo

GC 54,72 60 19,36 10 80
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ATL ORELHA GRUPO MEDIA MEDIANA __ DP __ MIN MAX p-valor
GE 5023 55 1332 10 60
4 ks ob GC 4542 50 1544 15 60A 03718
oF GE 5115 55 1175 15 60 o gone
GC 5000 60 1517 15 60A &
GE 4846 50 368 35 50
16 Ktz ob GC 4588 50 734 25 oA 02112
oF GE 4886 50 264 40 50 .
GC  47.69 50 563 30 50A O

Teste de Mann-Whitney ao nivel de significancia de 0,05.

Legenda: Min = minimo; Max = maximo; Hz = Hertz; K = kilo; OD = orelha direita; OE = orelha
esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; DP = desvio padrdo; ATL = audiometria tonal
limiar; A = ausente.

Uma vez que os dados da audiometria eram quantitativos discretos, a
suposicdo de normalidade para aplicacdo de um teste paramétrico ndo se verifica.
Portanto, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney para amostras
independentes, com a finalidade de comparar GC e GE.

Ao comparar as medianas das orelhas, direita e esquerda, entre 0s grupos
(GE e GC), nota-se por meio do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (amostras
independentes) que ndo houve diferenca entre os grupos para nenhuma frequéncia
analisada, uma vez que o valor de p foi superior a 0,05.

Quanto a ocorréncia de perda auditiva em frequéncias convencionais, no
GE, 15 (39,5%) orelhas direita e 13 (34,2%) orelhas esquerda foram consideradas
normais para todas as frequéncias, enquanto que a perda auditiva do tipo
neurossensorial foi obtida em 23 (60,5%) orelhas direita e 25 (65,8%) orelhas
esquerda. Ja no GC, 9 (50%) orelhas direita e 9 (50%) orelhas esquerda foram
consideradas normais para todas as frequéncias, enquanto que a perda auditiva
neurossensorial foi observada em 9 (50%) orelhas direita e 9 (50%) orelhas
esquerda. Em ambas as orelhas, nota-se maiores ocorréncias de perda auditiva no
GE em relagdo ao GC. No entanto, tais diferencas ndo foram consideradas
significativas pelo teste Qui-Quadrado (OD = p-valor 0,46 e OE = p-valor 0,26).

A fim de verificar a ocorréncia das frequéncias convencionais com maiores
indices de perda auditiva, observa-se que as frequéncias altas apresentam piores
resultados em relagéo as frequéncias medianas e baixas, tanto no GE quanto no GC
(TABELA 2), entretanto, o0 GE e o GC ndo foram considerados estatisticamente

diferentes pelo teste Exato de Fisher para nenhuma frequéncia analisada.
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Tabela 2. Valor absoluto das frequéncias convencionais com perda auditiva obtidas

nos grupos exposto (GE) e controle (GC).

0,25kHz 050kHz 1kHz 2kHz 3kHz 4kHz 6kHz 8kHz

GE OD(n=23) 1 2 1 4 10 17 19 20
GC OD(n=9) 1 0 0 3 4 6 7 8
P-valor 0,490 0,510 0,719 10,297 0,632 0,499 0,551 0,681
GE OE(n=25) 1 1 2 4 13 19 22 24
GC OE(n=9) 1 0 0 3 4 5 9 9
P-valor 0,465 0,735 0,535 0,259 0,500 0,230 0,384 0,735

Teste Exato de Fisher ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: N = total da amostra; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC =
grupo controle; kHz = quilohertz.

Em relacdo a configuracdo audiométrica (FIGURA 1), no GE foi observado
tracado audiométrico do tipo plana, descendente e em entalhe, enquanto que no GC
foi observado tracado do tipo plana e descendente. Ao comparar 0s grupos, o Teste
G mostrou diferenca na orelha direita (p=0,0158), ou seja, houve maior nimero de
variacdo do tracado audiométrico no GE em comparacao ao GC, o que ndo ocorreu

na orelha esquerda (p=0,1186).

Figura 1. Configuracdo audiométrica apresentada pelo GE e GC entre as
frequéncias de 250 Hz a 8000 Hz.
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Teste G ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: GE = grupo exposto; GC = grupo controle; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda.
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A fim de comparar se as médias de audiometria tonal em frequéncias
convencionais (250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 HZ, 6000 HZ e
8000 HZ) nos grupos GE e GC diferem estatisticamente, utilizou-se o método
estatistico analise de variancia (ANOVA) com dois fatores sendo eles: grupos (GE e
GC) e os niveis das frequéncias convencionais.

Foram observadas diferencas entre as médias de audiometria tonal entre as
frequéncias (Hz) (p-valor < 0,001). Por outro lado, ndo houve diferenca estatistica
entre 0os grupos GE e GC e na interacdo entre os grupos e as frequéncias. O teste
post-hoc de Tukey foi aplicado para averiguar em quais niveis de frequéncia ha
diferenca em relagéo a audiometria tonal (TABELA 3).

Tabela 3. Teste de Tukey para comparacdo de médias entre as frequéncias (Hz).

p-Valores teste de Tukey — Por frequéncia (Hz)
250 500 1000 2000 3000 4000 6000 | 8000
250 - - - - - - - -
500 0,9988 - - - - - - -
1000 0,7776 0,9811 - - - - - -
2000 1,0000 0,9999 0,8886 - - - - -
3000 0,4521 0,1405 0,0085* 0,3108 - - - -
4000 0,0005* <0,0001* | <0,0001* 0,0002* 0,3108 - - -
6000 | <0,0001* | <0,0001* | <0,0001* | <0,0001* | 0,0008* | 0,5293 - -
8000 | <0,0001* | <0,0001* | <0,0001* | <0,0001* | 0,0005* | 0,4521 | 1,0000 -

*Nivel de significancia do teste 5%.

Pode-se observar na Tabela 3 que o teste de Tukey apontou diferencas
significativas entre as frequéncias convencionais, mais especificamente entre as
frequéncias abaixo de 500 Hz e acima de 3000 Hz. Tal fato demonstra que as
frequéncias mais altas, principalmente acima de 3000 Hz, afetam o sistema auditivo
periférico, independente do grupo GE e GC, por apresentarem diferengcas com o0s
niveis de frequéncia convencionais.

Para a modelagem estatistica, 0 método de regresséo logistica através de
selecdo de stepwise foi aplicado a fim de determinar quais indicadores poderiam
contribuir para os efeitos da exposicdo simultdnea a pesticidas e ruido no sistema

auditivo periférico.
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A variavel resposta do modelo foi denominada como perda de audigédo
(variavel dicotdbmica), que foi avaliada da seguinte forma: classificou o audiograma
como “normal”’ (nivel de audi¢cdo) se o limite avaliado ndo excedeu 25 dBNA em
qualquer frequéncia testada (250 a 8000 Hz). Caso contrario, se houvesse em algum
nivel de frequéncia entre 3000 e 8000 Hz, em que o valor da audiometria fosse
acima de 25 dBNA, a audiometria foi classificada como “perda de audicdo”. As
variaveis dependentes (ou covariaveis) inseridas no modelo foram: grupo (GE e GC),
idade (em anos) e tempo de atividade ocupacional exposto as pesticidas e ruido. Os
pacotes utilizados no software R foram stats, caret, oddsratio, em que a funcéo para

aplicar o modelo de regresséo logistica foi funcao glm.

Tabela 4. Resultados do modelo final de regressao logistica para perda de audicéo,
incluindo as variaveis, grupos (GE e GC), idade e tempo de atividade. Razédo de

odds e respectivos intervalos de confianca (IC) com 95% de confianca.

Variaveis B Erro 12 Razao de Odds
padrao P (IC 95%)

Intercepto -5,7558 3,2214 -1,787 | 0,0740 N.A.

Grupo 3,7884 2.0787 1,822 0,0684 | 44,1862 (1,0771 ; 3825,7028)

Idade 0,1692 0,0674 2,510 | 0,0121* 1,1844 (1,0503 ; 1,3738)

Tempo de -0,2232 0,1288 -1,732 | 0,0833 0,7999 (0,6070 ; 1,0089)

atividade

*Nivel de significancia do teste 5%.

A Tabela 4 apresenta os resultados do ajuste do modelo de regressao
logistica para verificar quais variaveis dentre elas: o grupo a qual o individuo
pertence (GE ou GC), idade e tempo de atividade ocupacional explicam a variavel
resposta binaria perda de audicdo classificada de acordo com os resultados de
audiometria (audicdo normal vs. perda de audicdo). As variaveis idade e tempo de
atividade foram inseridas como variaveis continuas e a variavel grupo ao qual o
individuo pertence (GE ou GC) como variavel dicotdmica. Apenas a variavel idade
foi significativa para explicar a variavel resposta “perda de audigdo” (p-valor =
0,0121), de acordo com o critério de nivel de significancia de 5%. A probabilidade de
perda de audicao foi maior entre os individuos com mais idade.

O resultado final do modelo de regresséao logistica é apresentado na Tabela 4
gue foi selecionado apés o procedimento de stepwise. Analisando odds ratio e seus



57

respectivos IC (95%), pode-se verificar que os participantes do grupo GE tém 44
vezes mais possibilidades de ter perda de audicdo, sendo estatisticamente
significativo se observarmos seu IC (ndo inclui o valor 1). Para as outras variaveis
inseridas no modelo, ndo foi estabelecida uma associacdo com a perda de audicédo
(variavel resposta).

Através dos resultados da regressdo logistica, a Figura 2 apresenta a
probabilidade dos participantes desenvolverem “perda de audi¢cdo” baseada na
idade. Pode-se observar que para os individuos do GE, a probabilidade de perda de
audicdo estd acima de 0,7, independente da idade. Por outro lado, para os
individuos do GC, a probabilidade de perda de audi¢cdo cresce conforme sua idade
aumenta, mais claramente, a partir dos 50 anos. Assim, ao se comparar 0S
individuos do GE e GC, as curvas diferem em relacéo a idade, sendo que a perda de
audicdo € mais provavel para participantes do grupo que estdo expostos aos

pesticidas e ruido.

Figura 2. Probabilidade preditiva dos individuos pertencentes aos grupos GE e GC

desenvolver a perda de audi¢cao baseado na idade.
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Quanto aos achados da logoaudiometria, no GE, 36 (94,7%) orelhas direita e
30 (79%) orelhas esquerda ndo apresentaram nenhuma dificuldade para entender a
fala, enquanto que no GC, tanto na orelha direita quanto na orelha esquerda 17

(94,4%) participantes ndo apresentaram dificuldade para entender a fala. Ao
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comparar os resultados entre os grupos GE e GC, pelo teste Exato de Fisher, nao
houve diferenca estatistica para as orelhas direita (p = 0,97) e esquerda (p = 0,24).
Na medida de imitancia acustica, nota-se na Figura 3 que a maioria dos
participantes do GE e GC apresentaram curva timpanométrica do tipo A, revelando
normalidade do sistema timpano-ossicular. Nao foi possivel obter o volume
equivalente de orelha média em trés orelhas do GE, pois ndo houve vedacdo do
canal auditivo externo, mesmo com ajustes de sonda e trocas de olivas. Informa-se
gue nesses participantes em que ndao houve a vedacdo do canal auditivo externo
com a sonda da imitanciometria, todos apresentaram perda auditiva do tipo

neurossensorial em frequéncias altas.

Figura 3. Descricdo em valores absolutos dos achados timpanométricos obtidos nos

grupos exposto (n=38) e controle (n=18).
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Teste G ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; NR =
nao realizado.

Ao comparar os achados da timpanometria, 0 Teste G mostrou diferenca
entre 0 GE e o GC na orelha direita (p=0,0374), ou seja, houve maior numero de
alteracdes timpanométricas no GE em comparacdo ao GC. Ja na orelha esquerda,
essa diferenca ndo foi observada entre os grupos (p=0,8232), uma vez que 0s
achados timpanométricos foram semelhantes para o GE e o GC. Informa-se que néo
foram incluidas nas andlises estatisticas as orelhas cujo teste nao foi realizado (NR),

apenas as orelhas que possibilitaram a obtengcao da timpanometria.
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Na Tabela 5 apresenta-se a ocorréncia de presenca/auséncia do reflexo
acustico pela condicédo ipsilateral e contralateral, em ambos 0s grupos, obtidos nas

orelhas direita e esquerda, com e sem perda auditiva neurossensorial.

Tabela 5. Ocorréncia de presenca/auséncia do reflexo acustico, pela condicédo
contralateral e ipsilateral nos participantes dos grupos exposto (GE) e controle (GC)
com limiares tonais convencionais normais e com perda auditiva neurossensorial,

separados pelas orelhas direita e esquerda.

oD OE
(AFERENCIA) (AFERENCIA)

Hertz Presente | Ausente p-valor Presente | Ausente p-valor
500 C GE 32 5 0.3508 29 7 0.1735
GC 17 1 17 1
1000 C GE 30 7 0.1839 26 10 0.1486
GC 17 1 16 2
2000 C GE 26 11 0.1156 25 11 0.0352*
GC 16 2 17 1
4000 C GE 22 15 0.0246* 20 16 0.0962
GC 16 2 14 4
500 | GE 30 6 0.0754 32 5 0.1253
GC 18 0 18 0
1000 | GE 29 7 0.0471* 30 7 0.0507
GC 18 0 18 0
2000 | GE 30 6 0.0754 32 5 0.1253
GC 18 0 18 0
4000 | GE 27 9 0.0177* 26 11 0.1156
GC 18 0 16 2

Teste Exato de Fisher ao nivel de significancia de 0,05 (valor de p significante*).
Legenda: C = contralateral; | = ipsilateral; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda.

Ao comparar os resultados, presente/ausente, por meio do Teste Exato de
Fisher, nota-se haver diferenca significante entre os grupos GE e GC, na orelha
direita, em 1 kHz e 4 kHz pela condicdo ipsilateral e 4 kHz para condicéo
contralateral. Ja na orelha esquerda, essa diferenca foi observada em 2 kHz pela
condicao contralateral (TABELA 5).

Foi analisada a diferenca do reflexo acustico somente nos participantes do
GE e do GC sem perda auditiva, e ndo foi observada diferenga estatistica (p = 0,05)
entre a ocorréncia de presenca/auséncia do reflexo acustico entre os grupos, tanto

pela condicao ipsilateral quanto contralateral (dados ndo mostrados).



60

Para a descricdo dos achados das Emissdes Otoacusticas Evocadas
Transiente (EOAT), levou-se em consideracdo a normalidade do sistema timpano-
ossicular e dos limiares tonais entre as frequéncias de 500 Hz a 4000 Hz.

Na Tabela 6 sdo demonstradas as médias dos niveis de respostas (RSR)
das Emissdes Otoacusticas Evocadas Transiente (EOAT) por banda de frequéncias
e em relacdo as orelhas direita e esquerda dos grupos GE e GC. Nota-se que a
partir de 1.4 kHz as médias obtidas no GE foram menores que no GC, entretanto, de
acordo com o p-valor do teste de Wilcoxon ndo houve diferenca estatistica entre os

grupos.

Tabela 6. Comparacdo dos niveis de respostas (RSR) das EOAT por banda de

frequéncia obtidas nos grupos exposto (GE) e controle (GC), nas orelhas direita e

esquerda.
EOAT ORELHA GRUPO MEDIA DP p-valor
1 kHz oD GE (N=18) 9,16 9,30 0.45
GC (N=13) 6,25 9,92 ’
OE GE (N=17) 9,92 9,06 0.81
GC (N=15) 9,19 8,37 ’
1.4 kHz oD GE (N=18) 14,02 7,60 014
GC (N=13) 17,45 7,40 ’
OE GE (N=17) 14,52 8,56 065
GC (N=15) 14,54 8,10 ’
2 kHz oD GE (N=18) 10,73 6,24 0.08
GC (N=13) 14,80 5,54 ’
OE GE (N=17) 11,75 7,91 037
GC (N=15) 14,62 5,53 ’
2.8 kHz oD GE (N=18) 10,67 6,58 031
GC (N=13) 13,39 5,17 ’
OE GE (N=17) 9,24 7,23 055
GC (N=15) 11,37 6,37 ’
4 kHz oD GE (N=18) 5,06 5,27 L
GC (N=13) 6,45 8,93
OE GE (N=17) 6,32 7,25 057
GC (N=15) 6,33 8,03 ’

Teste ndo-paramétrico de Wilcoxon ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: N = nimero da amostra; kHz = quilohertz; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE =
grupo exposto; GC = grupo controle.

Ao verificar a ocorréncia de participantes que passaram ou falharam nas
EOAT, em funcéo das orelhas direita e esquerda, no GE 88,9% dos participantes

passaram na orelha direita e 82,5% passaram na orelha esquerda, enquanto que no
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GC 92,3% passaram na orelha direita e 93,3% passaram na orelha esquerda. Ao
comparar os resultados entre os grupos, GE e GC, nota-se pelo teste Exato de
Fisher, que ndo houve diferenca entre os, uma vez que o p-valor obtido na orelha
direita foi 0,64 e na orelha esquerda 0,35.

Na Tabela 7 apresentam-se os niveis de respostas (RSR) das Emissfes
Otoacusticas por Produto de Distor¢cdo (EOAPD) entre as bandas de frequéncias de
1501 Hz a 6006 Hz. Como critério de inclusdo para as analises das EOAPD
considerou-se normalidade do sistema timpano-ossicular e limiares tonais até 50
dBNA. Nota-se que as RSR apresentaram-se menores no GE em relagdo ao GC,
exceto na frequéncia de 6006 Hz da orelha esquerda, porém nao foi observada

diferenca estatisticamente significante entre os grupos.

Tabela 7. Comparacdo dos niveis de respostas (RSR) das EOAPD por banda de
frequéncia obtidas nos grupos exposto (GE) e controle (GC), nas orelhas direita e

esquerda.
EOAPD ORELHA GRUPO MEDIA DP p-valor
i op  cEtm s o
e ShE mm o wn o
N N A BT
OF  Go(wie  iom  10as O3
ST op  GENOT sl S o
OF (C;CE) ?:Izigg 1611,4215 172,’2020 0.18
@i oo gEGem s EH ow
OF  CoNig 7% 130 0%
WS op  GENE9Tan M o
F  Go(nie  dzs  1paa O

Teste ndo-paramétrico de Wilcoxon ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: N = nimero da amostra; kHz = quilohertz; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE =
grupo exposto; GC = grupo controle.
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4.1.6 DISCUSSAO

A proposta do presente estudo permitiu verificar os efeitos da exposicéo
simultanea dos pesticidas e do ruido nas funcfes auditivas periféricas de agentes de
combate a endemias em comparagédo com o grupo controle.

Ao verificar os dados de saude geral e pregressa, sintomas auditivos e
vestibulares, histérico otolégico e habitos, os resultados do presente estudo
revelaram ndo haver diferenca estatistica ao comparar o GE e o GC. Esses
resultados mostram homogeneidade desses sintomas entre 0s grupos, apesar de
estudos com populacbes expostas a pesticidas, associados ou ndo ao ruido,
evidenciarem piores sintomas em populacdes expostas (FRANCA, 2013; JUDAI,
2015; TOMIAZZI, 2017).

Essas informagOes constrastam com o estudo de Franca (2013), que ao
analisar os sinais e sintomas de fumicultores expostos aos pesticidas, entre a faixa
etaria de 20 a 57 anos, a autora verificou piores sintomas de tontura, cefaleia,
zumbido, desconforto a sons intensos, dificuldade de compreensdo e otalgia no
grupo de fumicultores em comparacdo ao grupo controle. JA no estudo de Judai
(2015), no grupo de trabalhadores entre a faixa etéria de 18 a 40 anos foi observado
maior ocorréncia de otalgia, zumbido e tontura em comparagdo ao grupo controle,
bem como no grupo de trabalhadores entre a faixa etaria de 40 a 60 anos foi
observado maior ocorréncia de otalgia e tontura. J& no grupo de trabalhadores com
idade superior a 60 anos ndo houve diferenca entre 0s grupos quanto a esses
sintomas. E nos estudos de Tomiazzi (2017), cuja faixa etaria da amostra estudada
foi entre 18 a 39 anos, a autora observou presenca de zumbido bilateral de pitch alto
no grupo de participantes expostos a agroquimicos e tabagismo isolados ou em
combinacgédo, em comparagao ao grupo controle.

Quanto a atividade de exposicdo aos pesticidas, obtidos no GE, o tempo
médio de exposicao foi de 31,2 anos, caracterizando assim, exposicao crénica ao
agente quimico. Os tipos de pesticidas relatados pelos participantes do GE foram os
organofosforados e piretroides, bem como exposicdo prévia aos organoclorados,
carbamatos e larvicidas.

Além do historico de exposicdo aos pesticidas, os participantes do GE
relataram exposicado ao ruido gerado pelas bombas costais automatizadas e UBV

pesada veiculares, cujo nivel de ruido gerado por estes instrumentos de aplicacdo é
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superior a 85 dBA. 29 (76,3%) agentes de combate a endemias relataram fazer uso
de protetores auditivos durante as atividades de trabalho.

A exposicdo prolongada a elevados niveis de pressdo sonora e sem
protecdo auditiva adequada pode gerar perda auditiva neurossensorial permanente
e irreversivel, geralmente bilateral e configuragcdo em entalhe (SELIGMAN, 1994),
observada em um participante que néo faz uso de EPI auditivo em suas atividades
laborais. Outros sintomas auditivos estdo presentes em populacdes expostas a
ruido, tais como: zumbido, hipoacusia, desconforto auditivo a sons intensos e
dificuldade para entender a conversagéo (SELIGMAN, 1994).

Além dos protetores auditivos, 34 (89,5%) participantes relataram usar
mascara respiratoria, roupas descartaveis, chapéus, botas, luvas impermeaveis e
oculos de protecdo durante a preparacdo, aplicacdo e limpeza do material apos
aplicacdo dos pesticidas. Os resultados obtidos foram superiores aos resultados
obtidos no estudo de Lobato (2015), onde 38,5% dos agricultores expostos aos
pesticidas referiram ndo fazer uso de equipamento de protecao individual (EPI).

No que concerne aos achados da audiometria tonal em frequéncias
convencionais, ndo foi observada diferenca na média dos limiares auditivos entre o0s
grupos GE e GC (TABELA 1). Ao verificar a ocorréncia de perda auditiva, nota-se
maior niumero de casos alterados no GE, porém ao comparar os achados com o GC
nao houve diferenca estatistica entre os grupos (GE e GC).

Apesar de estudos evidenciarem diferenca nos achados da audiometria em
frequéncias convencionais em populacdes expostas aos pesticidas (GUIDA;
MORINI; CARDOSO, 2010; KOS et al.,, 2014; JUDAI, 2015; LOBATO, 2015;
TOMIAZZI et al., 2018), no presente estudo ndo houve diferenca. Ressalta-se que a
faixa etaria da populacdo estudada por Guida, Morini e Cardoso (2010) variou de 31
a 45 anos e Tomiazzi et al. (2018) variou de 18 a 39 anos, ou seja, mais jovem que a
populacdo do presente estudo, enquanto que a variacdo da faixa etaria da
populacdo estudada por Koés et al. (2014) (25 a 59 anos) e Judai (2015) (18 a 60
anos) foi maior.

Ja nos estudos de Franca et al. (2016), os resultados da audiometria
convencional entre o grupo de trabalhadores produtores de tabaco expostos a
pesticidas e o grupo controle ndo houve diferenca estatistica entre as médias dos

limiares tonais, corroborando com o presente estudo.
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O fato de ndo haver diferenca na média dos limiares auditivos convencionais
entre os grupos (GE e GC) do presente estudo mostra que a comparacao das
meédias pode ndo ser suficiente para verificar os efeitos dos pesticidas e ruido na
populacao estudada, sendo necessarios outras analises ou exames complementares
da audicéo para a verificagcdo do efeito.

Em relacdo aos achados da audiometria em altas frequéncias (9 kHz a 16
kHz), os resultados também néo evidenciaram diferenca entre os grupos (GE e GC),
apesar de estudos evidenciarem piores resultados em populacdes expostas aos
pesticidas (JUDAI, 2013; LOBATO, 2015; TOMIAZZI et al., 2018).

Semelhante aos achados da audiometria convencional, os achados da
audiometria em altas frequéncias nao foram suficientes para verificar os efeitos dos
pesticidas e ruido quando analisada a média dos limiares audiometricos da
populacdo estudada. Além disso, por se tratar de uma populacdo cuja média de
idade foi de 56 anos para ambos 0s grupos, acredita-se que o fator do
envelhecimento auditivo tenha influenciado nos achados da audiometria em altas
frequéncias, uma vez que a Presbiacusia, caracterizada pelo envelhecimento natural
do 6rgédo auditivo, pode estar presente em ambos 0s grupos.

Silva e Feitosa (2006), ao compararem os limiares auditivos convencionais e
altas frequéncias entre jovens adultos (25 a 35 anos) e adultos com mais idade (45 a
55 anos), verificaram gque os adultos com idade entre 45 a 55 anos apresentaram
limiares auditivos em altas frequéncias mais elevados em comparacédo aos adultos
jovens, concluindo que o processo de envelhecimento auditivo, afeta inicialmente as
altas frequéncias, e que a audiometria em altas frequéncias € uma ferramenta
importante para distinguir a sensibilidade auditiva entre adultos jovens e adultos com
mais idade.

Quanto as frequéncias audiométricas convencionais mais acometidas
(TABELA 2), o presente estudo mostra maior ocorréncia de perda auditiva nas
frequéncias altas para ambos os grupos. O mesmo foi observado no estudo de
Rabinowitz et al. (2005) e no estudo de Tomiazzi et al. (2018), que também houve
maior ocorréncia de perda auditiva nas frequéncias altas.

Em relacéo a configuracao audiométrica, prevaleceu o tragcado descendente
tanto no GE quanto no GC. Além disso, no GE foi observada configuracdo
audiométrica em entalhe (17,5%), o que n&o ocorreu no GC. A diferenca do tracado
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audiométrico foi observada entre os grupos na orelha direita, 0 que ndo ocorre na
orelha esquerda (FIGURA 1).

Exposicdo a produtos quimicos podem, em determinados casos, causar
perdas auditivas com as mesmas caracteristicas audiométricas das perdas por ruido
(MORATA; LEMASTERS, 1995; LACERDA; MORATA, 2010), no entanto, esses
achados ndo podem ser generalizados entre os produtos quimicos, pois as
carateristicas audiométricas podem diferenciar de acordo com o tipo de produto
guimico, como solventes, metais, dioxido de carbono, entre outros.

A configuracdo em entalhe é observada em populacdes expostas a ruido
(SELIGMAN, 1994), como é o caso da amostra do GE, que além da exposicédo aos
pesticidas sdo expostos a ruidos gerados pelas bombas costais automatizadas e
UBV pesado em caminhdo. Esse tipo de configuracdo audiométrica nédo foi
observada no GC, uma vez que foi adotado como critério de exclusdo para a
composicdo da amostra a exposi¢ao prévia ou atual a ruido ocupacional.

No estudo de Tomiazzi et al. (2018), o tracado audiométrico apresentou-se
de forma variada na populacdo exposta aos pesticidas, porém com maior incidéncia
de curvas audiométricas descendentes. Ndo houve casos com configuragdo em
entalhe, porém ressalta-se que na populacdo estudada ndo houve mencéo de
exposi¢cdo ao ruido, apenas aos pesticidas.

Hoshino et al. (2008), relataram em seus estudos que as caracteristicas da
curvas audimétricas de individuos expostos a ruido e/ou substancia quimicas sao
semelhantes com as carateristicas audiométricas de quem apresenta perda auditiva
pelo avanco da idade, como € o caso da presbiacusia. Desta forma, uma anamnese
detalhada e avaliagdo clinica € possivel fazer um diagnostico diferencial, e que
mesmo assim, em muitos casos € extremamente dificil fazer o diagnéstico, pois as
causas da perda auditiva, exposicao a agentes de risco e idade, se somam.

Por intermédio do odds ratio e seus respectivos intervalos de confianga
(IC=95%), os resultados revelaram que o GE tem 44 vezes mais probabilidade de ter
perda de audicdo e que essa perda de audi¢cdo independe da idade. J& no GC, a
probabilidade de perda de audicdo cresce conforme o aumento da idade. Esse
achado indica que os trabalhadores expostos aos pesticidas e ruido tém mais
chances de desenvolver perda auditiva mais precocemente em comparacdo aos
individuos ndo expostos (TABELA 4/FIGURA 2).
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Estudos semelhantes com trabalhadores expostos a produtos quimicos
relacionaram o risco da perda auditiva com a exposi¢cao aos solventes (MORATA et
al, 1993,1997, 2011; FUENTE et al.,2018).

No estudo de Morata et al. (1993), o risco de perda auditiva foi maior para os
grupos expostos a solventes e ruido em comparacdo ao ndo exposto, onde 0 risco
relativo foi quatro vezes maior para os trabalhadores expostos a ruido, onze vezes
maior para os trabalhadores expostos a ruido e tolueno e cinco vezes maior para 0s
trabalhadores expostos a mistura de solventes organicos. Ja nos estudos de Morata
et al. (1997), a estimativa de perda auditiva foi 1,07 vezes maior para cada
incremento de idade em trabalhadores entre a faixa etaria de 21 a 58 anos expostos
a solventes quimicos.

Quanto aos achados da logoaudiometria, a maioria dos participantes do GE
e do GC nédo apresentou dificuldade para entender a fala. Vale ressaltar que as
avaliacbes logoaudiométricas sao realizadas em ambiente controlado e com fones
aurais ou de insercéo, a fim de que os ruidos externos nao interfiram nos resultados
(no estudo foi utilizado fones aurais). A finalidade dos testes que compdem as
avaliacBes logoaudiométricas é confirmar os limiares tonais, mensurar a capacidade
do individuo em detectar e reconhecer os sons da fala, confirmar hipoteses
diagnésticas e determinar o possivel local de lesao, além de auxiliar na indicacéo de
préteses auditivas e na deteccdo de perdas auditivas funcionais ou ndo organicas
(RUSSO et al., 2009, p.136).

Em relacdo a timpanometria, prevaleceu em ambos 0s grupos a curva
timpanométrica do tipo A (FIGURA 3), o qual caracteriza normalidade do sistema
timpano-ossicular (JERGER, 1972). No entanto, foram encontradas alteracbes na
mobilidade do sistema timpano-ossicular no GE e GC, onde o sistema timpano-
ossicular apresentou-se menos complacente (Ar) e mais complacente (Ad), bem
como no GE houve ocorréncia de alteracdo na pressao e volume de orelha média,
como presenca de curva C. Ao comparar os achados timpanométricos entre os
grupos (GE e GC), houve diferenca nos achados da orelha direita, o que nao
ocorreu na orelha esquerda.

No estudo de Tomiazzi et al. (2018) também foram encontrados nos grupos
estudos curvas timpanométrica do tipo Ar e Ad, sendo que nos grupos de
participantes expostos a pesticidas e fumantes a presenca de curva Ad foi

estatisticamente significante em relacdo aos demais grupos estudados (grupo
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controle, grupo fumante e grupo agrotoxico). Resultado semelhante também foi
observado no estudo de Judai (2015), que encontrou presenca de curva Ad, Are B
na populacao estudada.

Os pesticidas, em especial os inseticidas piretréides, sdo considerados
poucos téxicos do ponto de vista agudo, entretanto, sdo irritantes para os olhos e
mucosas, podendo causar no agente exposto alergia de pele e asmas bréonquicas
(RAMOS; SILVA-FILHO, 2003). No GE, os participantes possuem exposicdo ao
inseticida piretroide, podendo explicar a curva do tipo C.

A orelha média € uma cavidade aerada revestida pela tunica mucosa
timpanica, que se conecta com a nasofaringe pela tuba auditiva, também conhecida
como Trompa de Eustaquio. A tuba auditiva também é revestida pela tunica mucosa,
gue apresenta epitélio colunar ciliado semelhante ao epitélio de 6rgaos respiratérios
(BONALDI, 2014, p. 5-9). Quando ha irritagdo da mucosa da nasofaringe, ou seja,
da via respiratéria superior, € comum gue essa irritacao atinja a cavidade da orelha
média pela tuba auditiva, fazendo com que haja alteracéo na permeabilidade da tuba
auditiva e no volume da orelha média (JERGER; JERGER, 1989).

No que concerne aos achados do reflexo acustico, nota-se maior ocorréncia
de auséncia do reflexo no GE em comparacdo ao GC (TABELA 6). Achados
semelhantes foram observados em outros estudos com populacdes expostas
(LEONARD, 2011; FRANCA 2013; LOBATO, 2015; TOMIAZZI et al., 2018).

No estudo de Léonard (2011), que objetivou verificar o efeito da co-
exposicdo do ruido e pesticidas da classe dos organofosforados na audicdo de
trabalhadores agricolas, houve diferencas significativas na amplitude do reflexo
acustico pela condicdo ipsilateral, enquanto que no estudo de Franca (2013), o
grupo de fumicultores expostos aos pesticidas apresentou maior ocorréncia de
auséncia do reflexo acustico contralateral na frequéncia de 4000 Hz da orelha
direita. J& no estudo de Lobato (2015), a ocorréncia de auséncia do reflexo acustico
foi maior no grupo de agricultores expostos a diversos tipos de pesticidas em
comparacdo com o grupo controle em diversas frequéncias analisadas, bem como
no estudo de Tomiazzi et al. (2018), que houve maior numero de reflexos anormais
para o grupo de trabalhadores expostos ao pesticida em compara¢cdo ao grupo nao
exposto.

A auséncia do reflexo acustico, por si s6, obtido no presente estudo nao

seria indicativo de lesdo nas estruturas do tronco encefalico, tendo em vista que a
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presenca de perda auditiva periférica influencia no limiar do reflexo. Carvallo (1996)
menciona que a auséncia do reflexo acustico quando ndo h& presenca de perda
auditiva periférica poderia influenciar na acdo do complexo olivar superior em ativar
o sistema eferente, nervo facial.

Em relacdo aos achados das EOAT, os resultados evidenciaram maiores
niveis de respostas no GC a partir de 1,4 kHz ao comparar com o GE, entretanto, a
analise estatistica evidenciou ndo haver diferenca entre os grupos. O mesmo
resultado foi observado nas EOAPD, cuja RSR apresentou-se maior no GC em 1501
Hz, 2002 Hz, 3003 Hz e 4004 Hz em comparacao ao GE, exceto em 6006 Hz da
orelha esquerda. Porém sem diferenca estatistica entre os grupos.

Os achados do presente estudo n&o corroboram com outros estudos
(ALCARAS; LACERDA; MARQUES, 2013; LOBATO, 2015). No estudo de Alcaras,
Lacerda e Marques (2013), ao analisarem os achados das emissdes otoacusticas
evocadas em trabalhadores expostos a pesticidas e ruido, verificaram diferenca
significante nas médias dos niveis de respostas das EOAT e EOAPD entre o grupo
exposto e o grupo controle, com piores resultados no grupo exposto. Igualmente foi
observado no estudo de Lobato (2015), que observou piores médias do nivel de
resposta das EOAT e das EOAPD no grupo de participantes expostos a pesticidas.
Em relacdo a ocorréncia de passa/falha das EOAT, nota-se maior ocorréncia de
falha no GE em comparacdo ao GC, porém essa ocorréncia foi proporcional ao
numero de falhas nas EOAT do GC (p = 0,05). O mesmo foi observado no estudo de
Alcaras, Lacerda e Marques (2013), onde ndo houve diferenca entre os grupos na
ocorréncia de passa e falha das EOAT.

Recomendacdes decorrentes aos resultados deste estudo

Apesar de o presente estudo evidenciar alteracdes no sistema auditivo
periférico, acredita-se serem necessarios outros estudos que correlacionem o0s
efeitos da co-exposi¢cdo pesticidas e ruido na audicdo periférica dos servidores
publicos. Se possivel estabelecer a dose-resposta, 0 sinergismo e o0 nexo.

A audiometria tonal ndo é suficiente para verificar os efeitos do pesticida,
associado ou ndo ao ruido, na audicdo de populacdes expostas. Assim, sugere-se
uma bateria de exames auditivos que avalie outras fungbes auditivas, como as
funcbes centrais e vestibulares. A bateria de testes deve ser composta por

procedimentos que exploram diferentes aspectos/funcdes relacionadas a audicéo,
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bem como o diagndstico laboral deve ser conduzida em funcdo de o(s) produto(s)
envolvido(s) na exposicdo e/ou intoxicacdo e do tipo de intoxicacdo (aguda e/ou
cronica). Desta forma, faz-se necessario utilizar diversos parametros bioquimicos,
imunologicos e hematolégicos (SESA/PR, 2013).

Estudos futuros devem considerar um delineamento longitudinal
(caso/controle) para melhor caracterizar a associacdo entre a C0-exposicao
pesticidas e ruido no sistema auditivo periférico, sobretudo em trabalhadores mais
jovens.

No presente estudo, os testes mais sensiveis para verificar os efeitos da
associacdo dos pesticidas e do ruido na populacdo estudada e com idade mais
avancada foram a timpanometria e o reflexo acustico. Desta forma, esses testes
auditivos devem ser considerados na bateria de exames para verificar os efeitos
nocivos da exposicao.

Recomenda-se ainda que os agentes de combate a endemias sejam

incluidos nos programa de preservacao auditiva dos servidores municipais.

Limitacdes do Estudo

Uma limitacdo importante no presente estudo € a faixa etaria da populacdo
estudada, pois com o avanco da idade ocorre a declinio da audicdo pela presenca
da Presbiacusia, sobretudo na audiometria convencional e em altas frequencias.
Desta forma, os resultados aqui apresentados podem servir de referéncia para
novos estudos em populacdes expostas aos pesticidas com idades mais avancadas.
Além disso, acredita-se que o tamanho da amostra, tanto do grupo exposto e ainda
mais do grupo controle, pode ter influenciado na analise estatistica dos achados
audiolégicos. Finalmente, este estudo tem as limitagcbes de todos os estudos
transversais, que limitam as analises de relacdo dose/resposta. Portanto, com este
estudo, ndo € possivel determinar niveis seguros de exposicao a pesticidas para a
saude auditiva, bem como n&o € possivel concluir uma relacdo causal, apenas que

h& associacéo entre a exposi¢do aos pesticidas e as alteracdes auditivas periféricas.
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4.1.7 CONCLUSAO

Conclui-se que houve efeito no sistema auditivo periférico dos agentes de
combate a endemias, expostos simultaneamente aos pesticidas e ruido. Diferencas
significativas foram observadas na timpanometria, no reflexo acustico e na
audiometria convencional. A estimativa de perda auditiva foi 44 vezes maior para
esses trabalhadores, que estdo expostos aos pesticidas (inseticidas

organofosforados e piretroides) e ruido, independente da idade.
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4.2 ARTIGO lI: EFEITOS DOS PESTICIDAS ASSOCIADOS AO RUIDO NAS
FUNCOES AUDITIVAS CENTRAIS DE AGENTES DE COMBATE A ENDEMIAS

4.2.1 RESUMO

Introducdo: Estudos apontam que o0s pesticidas, associados ou ndao a outros
agentes otoagressores, além de acarretar danos no sistema auditivo periférico,
podem afetar o sistema auditivo central. Objetivo: Analisar os efeitos da exposi¢cao
simultdnea aos pesticidas e ruido nas funcdes auditivas centrais de agentes de
combate a endemias. Método: Trata-se de um estudo de coorte transversal, com 56
participantes, distribuidos em dois grupos: grupo exposto, composto por 38 agentes
de combate a endemias, expostos ocupacionalmente a ruido e pesticidas, do tipo
inseticidas da classe dos organofosforados e piretroides, do sexo masculino e com
faixa etaria de 48 a 72 anos (56,1 + 5,8); e grupo controle , composto por 18
trabalhadores sem exposicdo de risco, pareados pelo sexo e faixa etaria. Os
participantes do estudo foram submetidos a pesquisa dos potenciais evocados
auditivos de tronco encefalico , ao teste dicético de digitos etapa integragéo binaural
e a pesquisa do efeito de supressdo das emissfes otoacusticas evocadas
transientes. Resultados: Houve diferenca estatisticamente significante nas laténcias
absolutas das ondas Ill e V, laténcias interpicos das ondas I-lll e I-V de ambas as
orelhas entre 0 grupo exposto e o grupo controle, com piores resultados no grupo
exposto. No teste dicotico de digitos, o resultado evidenciou maior ocorréncia de
casos alterados no grupo exposto, com associacdo significativa entre a exposicao
aos pesticidas e ruido e os resultados alterados (p = 0,0099). J4 na pesquisa do
efeito de supressdo das emissfes otoacusticas evocadas transientes, o resultado
nao evidenciou diferenca entre os grupos. Conclusdo: Conclui-se que a exposi¢cao
aos pesticidas e ruido induz a efeitos nocivos nas fun¢cbes auditivas centrais,
identificadas pelos potenciais evocados auditivos de tronco encefélico e pelo teste
dicético de digitos.

Palavras-chaves: agentes comunitarios de salde, praguicidas, audicdo, perda
auditiva, neurotoxicidade.
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4.2.2 ABSTRACT

Introduction: Studies evidence that pesticides, associated or not with other
otoaggressive agents, may not only damage the peripheral auditory system, but also
affect the central auditory system. Objective: To analyze the effects of the
symultaneous exposure to pesticides and noise on the central auditory functions of
endemic disease control agents. Method: It is a cross-sectional study with 56
participants, divided in two groups: exposed group, comprising 38 endemic disease
control agents, exposed to occupational noise and pesticides, that is,
organophosphate and pyrethroid insecticides, males, age ranging from 48 to 72
years (56.1 + 5.8); and control group, comprising 18 workers, without risk exposure,
paired by gender and age range. Participants underwent brainstem evoked response
audiometry, dichotic digits test in the step of bilateral integration, and suppression
effect of the transient evoked otoacoustic emissions testing. Results: There was
statistically significant difference in the absolute latencies of waves Ill and V, latency
interpeaks I-1ll and I-V (both ears) between the exposed group and the control group,
with worse results in the exposed group. In the dichotic digits test, the result
evidenced greater occurrence of altered cases in the exposed group, with significant
association between pesticide and noise exposure and altered results (p = 0.0099).
In the suppression effect of the transient evoked otoacoustic emissions, there was no
evidenced difference between the groups. Conclusion: It can be concluded that
exposure to pesticides and noise leads to harmful effects on the central auditory
functions, identified by the brainstem evoked response audiometry and by the
dichotic digits test.

Key words: community health agents, pesticides, hearing, hearing loss, neurotoxicity.
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4.2.3 INTRODUCAO

Os efeitos dos pesticidas no sistema auditivo sdo diversos. Autores
relataram que os pesticidas, do tipo inseticida e da classe dos organofosforados,
podem modificar o mecanismo de a¢do do sistema auditivo eferente, devido a
inibicdo da acetilcolinesterase, que por sua vez causa 0 acumulo de acetilcolina nas
vias auditivas periféricas e centrais (KOELLE, 1994; SIDELL, 1994; FRANCA et al.,
2016; SINGH et al., 2018) e afeta o potencial de acédo do sistema eferente do nicleo
olivar superior para a céclea (CACERES et al, 2010; SESA/PR, 2013; FRANCA et
al., 2016).

Estudos em humanos apontam que os pesticidas, associados ou ndo ao
ruido, além de acarretar danos no sistema auditivo periférico (TEIXEIRA;
AUGUSTO; MORATA, 2003; KORBES et al., 2010; KOS et al., 2013; GATTO et al.,
2014) podem causar danos nas fungdes auditivas centrais (TEIXEIRA; AUGUSTO;
MORATA, 2002; LIZARDI; O'ROURKE; MORRIS, 2008; DASSANAYAKE et al.,
2009; CAMARINHA et al., 2011; JAYASINGHE; PATHIRANA, 2011; BAZILIO et al.,
2012; ANDRADE, 2012; MURTHY; REDDY, 2012; FRANCA, 2013; DELECRODE,
2014; FRANCA et al., 2016).

Teixeira, Augusto e Morata (2002), ao avaliarem o sistema auditivo central
de 98 agentes de combate a endemias expostos a inseticidas organofosforados e
piretréides em comparacdo com um grupo controle, por intermédio dos testes de
padrao de frequéncia e de duracao, verificaram que 56% dos agentes de endemias
apresentaram disfuncéo auditiva a nivel central, cujo risco relativo foi de 7,58 para o
grupo com exposicdo em comparagdo com O grupo controle. Resultados
semelhantes foram observados nos estudos de Camarinha et al. (2011), cuja
populacdo estudada eram trabalhadores agricolas expostos a pesticidas
organofosforados, e nos estudos de Bazilio et al. (2012), com trabalhadores
agricolas expostos a herbicidas, inseticidas e fungicidas.

No estudo de Dassanayake et al. (2009), ao avaliarem o0s potenciais
evocados de longa laténcia (P300) em produtores de hortalicas, expostos aos
inseticidas organofosforados, verificaram aumento da laténcia do P300, sugerindo
que a exposi¢cdo cronica ao pesticida pode atrasar os processos neurofisioldgicos e

alterar o sistema auditivo central. Os mesmos resultados foram observados nos
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estudos de Delecrode (2014), cuja amostra foi composta por 14 aplicadores de
inseticidas organofosforados.

Franca et al. (2016), ao avaliarem as funcbes auditivas centrais de
produtores de tabaco expostos aos inseticidas organofosforados, por intermédio do
teste Dicotico de Digitos (TDD) e Randon Gap Detection Test (RGDT), verificaram
associacao significativa entre os individuos expostos aos pesticidas e os resultados
do TDD e do RGDT, concluindo que os produtores de tabacos expostos aos
inseticidas exibem sinais de disfuncdo auditiva central por decréscimo nos
processos temporais e nas habilidades de integragéo binaural.

Além dos efeitos nocivos dos pesticidas organofosforados nas vias auditivas
mais centrais, estudos apontam os efeitos nas vias auditivas a nivel do tronco
encefélico (JAYASINGHE; PATHIRANA, 2011; MURTHY; REDDY, 2012; FRANCA,
2013; SINGH et al., 2018) e no sistema auditivo eferente que controla o processo
ativo das células ciliadas externas da coclea (ANDRADE, 2012; ALCARAS;
LACERDA; MARQUES, 2013; LOBATO, 2015).

Jayasinghe e Pathirana (2011), ao avaliarem os efeitos dos pesticidas
organofosforados e herbicidas nas laténcias interpicos dos potenciais evocados
auditivos de tronco encefalico de pacientes que foram internados por auto-
envenenamento em um hospital secundario e terciario de Sri Lanka, verificaram nédo
haver lesdes significativas nas vias auditivas, sendo este resultado também
observado no estudo de Franca (2013), com produtores de tabaco. Em
contrapartida, no estudo de Murthy e Reddy (2012) houve prolongamento
significativo nas ondas I, lll e V no registro do PEATE, concluindo assim que o dano
produzido pelo pesticida organofosforado sugere uma combinagéo de ototoxicidade
e neurotoxicidade, como também pode ser observado no estudo de Singh et al.
(2018), que ao avaliarem pacientes intoxicados por organofosforados, observaram
aumento da laténcia da onda V do PEATE nas orelhas direita e esquerda ao
comparar com um grupo controle.

Andrade (2012) avaliou o sistema eferente olivococlear medial de 205 alunos
de uma escola agricola expostos a diversos tipos de pesticidas, tais como 0s
herbicidas glifosato e paraquat, os fungicidas carbamatos e o0s inseticidas
avermectina e organofosforado, e observou que 38% dos participantes
apresentaram auséncia do efeito de supressdo na orelha direita, 45,9% na orelha

esquerda e 38% em ambas as orelhas, concluindo assim, que independente da
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exposicdo concomitante ao ruido, as exposi¢cdes cronicas aos pesticidas podem
afetar o sistema eferente olivococlear medial. Resultados semelhantes também
foram apontados no estudo de Alcaras, Lacerda e Marques (2013), cuja populagéo
estudada era exposta ao inseticida Malathion e ruido e o resultado revelou menor
efeito de supressdo no grupo de participantes expostos a ruido e pesticidas, e no
estudo de Lobato (2015), que também observou diferenca estatistica entre as
médias do efeito de supressdo na orelha esquerda no grupo de trabalhadores
agricolas expostos a diversos tipos de pesticidas em compara¢édo ao grupo controle.

Apesar de os estudos descritos acima evidenciarem alteragdes no sistema
auditivo central de populagbes expostas aos pesticidas, principalmente no setor
agricola, poucos séo os estudos que evidenciam os efeitos dos pesticidas nas vias
auditivas ao nivel do tronco encefédlico no setor da saude publica (TEIXEIRA,
AUGUSTO; MORATA, 2002) e no sistema eferente olivococlear medial (ALCARAS;
LACERDA; MARQUES, 2013). Importante ressaltar que o inseticida da classe
organofosforado quando combinado ao ruido pode ter o efeito auditivo agravado
(TEIXEIRA; AUGUSTO; MORATA, 2003; GUIDA; MORINI; CARDOSO, 2010), pois
o ruido, presente em diversos setores de trabalho, provoca uma perda auditiva
irreversivel, gradualmente progressiva, do tipo neurossensorial e geralmente
bilateral no sujeito exposto (BRASIL. Norma Regulamentadora 7, 2008).

Assim, levando em consideracdo a magnitude da populacdo exposta, uma
vez que os trabalhadores que atuam em atividades contra vetores do meio ambiente
S40 numerosos e estdo expostos a um risco maior de intoxicagdo que 0S
trabalhadores que utilizam os pesticidas na agricultura, pois os aplicadores de
pesticidas da saude publica atuam por muitas vezes em locais fechados e com
maior frequéncia de exposicdo e concentragdo do produto, diferente dos
trabalhadores agricolas que usam os pesticidas em locais aberto e com menor
frequéncia (MINISTERIO DA SAUDE. FUNASA, 2001), bem como estdo expostos
ao ruido gerado pelas bombas costais automatizadas e UBV pesada, acredita-se ser
necessario realizar estudos que verifiguem a acdo neurototoxica da exposicao
simultanea a inseticidas e ruido usados na saude publica.

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo verificar os efeitos da
exposicdo  simultdnea dos  pesticidas, especificamente 0s inseticidas
orgnofosforados e piretroides e do ruido nas fungbes auditivas centrais de agentes

de combate a endemias.
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4.2.4 METODOS

Tipo e local do estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Clinica Escola de Fonoaudiologia de
uma Universidade privada do Parand com servidores publicos do Estado da Parana,
e contou com a parceria do Sindprevs/PR (Sindicado dos Servidores Publicos
Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e A¢do Social do Estado do
Parand), Universidade Federal do Parana, Secretaria de Saude do Parana e

Ministério PUblico do Trabalho.

Questdes éticas

Trata-se de um estudo descritivo, prospectivo e de coorte transversal, que
teve inicio somente apos aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Hospital do Trabalhador/SES/PR via Plataforma Brasil, sob o nimero de CAAE
48572415.8.0000.5225 e parecer 1.242.014, tendo sido respeitados todos os
preceitos éticos recomendados pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP), sob a resolucédo da Comissdo Nacional de Salde - CNS n°. 466/12.

Previamente a coleta dos dados, em sala reservada, todos os participantes
receberam orientacdes quanto aos objetivos e procedimentos da pesquisa, e de livre
e espontanea vontade assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE), sem 6nus de participacdo e podendo desistir em qualquer fase da pesquisa.

Populacdo do estudo

Grupo Exposto

Fizeram parte do grupo exposto (GE) 38 agentes de combate a endemias do
sexo masculino, com faixa etaria de 48 a 72 anos (56,1 + 5,8) e expostos
ocupacionalmente ha mais de 20 anos (31,2 * 3,8) aos inseticidas (organofosforados
e piretréides) e ruido, gerado pelas bombas costais motorizadas e Ultra Baixo
Volume (UBV) pesada acoplada ao veiculo. Informacdes fornecidas pelo Sindicado
dos Servidores Publicos Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Agao
Social do Estado do Parana (Sindprevs/PR), mostram que o nivel de ruido das
bombas costais motorizadas € de 107 dBA (decibel na escala A), enquanto que a
UBV pesada acoplada em veiculo gera um ruido de 75 dBA dentro do veiculo com o

vidro fechado e 110 dBA fora do veiculo.
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Além da aplicacdo dos inseticidas, os participantes referiram que a sua
pratica profissional envolve a preparacdo, a diluicdo, o armazenamento e a
higienizacdo do material utilizado. Dos 38 agentes de combate a endemias, 34
(89,5%) referiram fazer uso de equipamento de protecéo individual (EPI), tais como
mascara respiratdria, roupas descartaveis, chapéus, botas, luvas impermeaveis e
Oculos de protecdo. O uso de EPI auditivo foi relatado por 29 (76,3%) trabalhadores.

Em relacdo aos achados da audiometria, entre as frequéncias de 250 Hz a
8000 Hz, 15 (39,5%) participantes apresentaram limiares tonais dentro dos padrbes
da normalidade para todas as frequéncias (< 25 dBNA) na orelha direita e 13
(34,2%) na orelha esquerda. A ocorréncia de perda auditiva neurossensorial foi

observada em 23 (60,5%) orelhas direita e 25 (65,8%) orelhas esquerda.

Grupo Controle

Fizeram parte do grupo controle 18 trabalhadores do sexo masculino, entre
faixa etaria de 48 a 70 anos (média = 56 anos; DP = 5,6). As atividades
ocupacionais exercidas pelos participantes do grupo controle sdo: advocacia,
administrativas, enfermagem, comercial e empresarial, docéncia, cartografia,
auditoria fiscal e vigilancia em saude.

Em relag&o aos resultados da audiometria entre as frequéncias de 250 Hz a
8000 Hz, em ambas as orelhas, 9 (50%) participantes apresentaram limiares
auditivos dentro dos padrdes da normalidade para todas as frequéncias e 9 (50%)
participantes apresentaram perda auditiva em pelo menos uma frequéncia
analisada.

N&o houve diferenca nos achados da audiometria tonal convencional entre

0S grupos exposto e controle (p < 0,05).

Critérios de Inclusdo, Exclusdo e Recrutamento da Amostra

Como critério de inclusdo para o grupo exposto, adotou-se: ser agente de
combate a endemias, fazer parte do grupo de funcionarios publicos do Estado do
Parana e ter idade superior a 18 anos. Como critério de exclusdo, presenca de
perda auditiva condutiva ou mista. Os participantes foram recrutados mediante
convite oral feito pelo responsavel do Sindicato dos Servidores Publicos do Estado
do Parand e os que mostraram interesse, receberam apoio do Sindicato para o

deslocamento até o local da pesquisa.
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Como critério de inclusdo para o grupo controle, adotou-se: ter faixa etéria e
sexo semelhante ao grupo exposto. Utilizou-se como critério de exclusdo néo ter
historico ocupacional de exposicdo a agentes fisicos e quimicos, bem como
presenca de perda auditiva condutiva e/ou mista. Todos foram recrutados mediante

carta convite feitos pelos pesquisadores.

Procedimentos

Inspecdo Visual do Meato Acustico Externo (MAE)

Previamente a realizacdo dos exames auditivos todos os participantes foram
submetidos a inspec¢éo visual do MAE por intermédio do otoscépio da marca MD,
modelo Mark II, a fim de verificar presenca de cera obstrutiva ou corpos estranhos.
Nenhum participante apresentou qualquer alteragcdo que pudesse impedir a
realizacdo da avaliacdo auditiva, e desta forma, os demais procedimentos foram

realizados.

1. Avaliacdo do Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefélico (PEATE)

Levando em consideracdo as frequéncias de 2000 a 4000 Hz, o PEATE foi
realizado nos participantes que apresentaram limiares auditivos até 25 dBNA e nos
participantes como limiares auditivos entre 30 a 50 dBNA. Desta forma, foram
analisadas no grupo exposto (GE) com limiares tonais entre as frequéncias de 2000
a 4000 Hz até 25 dBNA, 20 orelhas direita e 18 orelhas esquerda, enquanto que no
grupo controle (GC) analisaram-se 12 orelhas, direita e esquerda. JA nos
participantes com limiares auditivos entre 30 a 50 dBNA, no GE foram analisadas 12
orelhas direita e 13 orelhas direita e esquerda em comparacdo com 6 orelhas direita
e esquerda do GC. Ao todo, no GE foram analisadas 32 orelhas direita e 31 orelhas
esquerda, enquanto que no GC foram analisadas 18 orelhas direita e 18 orelhas

esquerda.
Com o intuito de avaliar a laténcias absolutas das ondas I, lll e V e a
laténcias interpicos I-lll, 1lI-V e |-V de cada participante, o PEATE foi realizado por

intermédio do equipamento Vivosonic/Integrity®, com o participante em decubito
dorsal, sem qualquer tipo de sedacédo e relaxado. Apos a limpeza da pele (fronte e
mastoides), feita com pasta abrasiva Nuprep, foram posicionados cuidadosamente

os eletrodos de superficie na fronte (Fz — eletrodo positivo) e nas mastoides direita e
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esquerda (M1 e M2 — eletrodo negativo). Além disso, o fone de inser¢cdo (ER-3A) foi
posicionado no canal auditivo externo a fim de transmitir os estimulos sonoros.
Considerou-se impedancia aceitavel valores abaixo de 5 kohms.

Foram realizadas em meédia 2000 promediacdes, com estimulo do tipo
cligue, taxa de apresentacdo de 27,7 cliques/s, filtros de 100-3000 Hz, na
intensidade de 80 dBNA, em janela de registro até 12 ms, polaridade rarefeita e
monoauralmente. Em cada participante foram feitos no minimo dois registros para
cada orelha, a fim de analisar a reprodutibilidade das ondas.

As andlises foram feitas mediante o registro das ondas I, Ill e V e das
laténcias interpicos I-1ll, IlI-V e I-V e comparadas entre as orelhas direita e esquerda
do grupo estudo e grupo controle. Além disso, foram feitas analises das amplitudes

das ondas | e V', comparando-as entre os grupos (GE e GC).

2. Avaliacdo do Teste Dicotico de Digitos (TDD) etapa integracao binaural

A fim de verificar a habilidade auditiva em agrupar componentes do sinal
acustico em figura-fundo e identifica-los, devido ao fato desse teste ter se mostrado
mais sensivel na identificacdo dos efeitos dos pesticidas nas func¢des auditivas
centrais (FRANCA et al., 2016), optou-se para este estudo a avaliacdo do Teste
Dicotico de Digitos (TDD) na etapa integracéo binaural.

Com base na média tritonal das frequéncias de 500, 1000 e 2000 Hz, o TDD
foi realizado em uma intensidade de 50 dBNS, por intermédio de uma lista contendo
oitenta digitos e representados em vinte linhas com quatro digitos em cada. Em
cabina tratada acusticamente e com o audidmetro da marca Madsen®, modelo Itera
II, foi apresentada dicoticamente a lista de digitos utilizando o CD de Pereira e
Schochat (1997), volume 2, faixa 3 e teste 6, sendo avaliada a integracao binaural.

Foram incluidos nas anélises do TDD, os participantes que apresentaram
meédia quadritonal até 25 dBNA e comparado o resultado entre os grupos (GE =30 e
GC = 14), que por meio do Teste U de Mann-Whitney, ndo houve diferenca
estatistica entre os grupos GE e GC nos limiares auditivos dos participantes
incluidos no TDD, uma vez que o p valor foi superior a 0,05.

A classificacdo da normalidade do TDD foi adotada de acordo com a faixa
etaria. Nos participantes com idade até 59 anos, considerou-se resultado dentro dos

padrdées da normalidade escore igual ou superior a 95%. Entre os participantes com
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idade igual ou acima de 60 anos e sem perda auditiva pela média quadritonal
considerou-se escore igual ou superior a 78% (PEREIRA; SCHOCHAT, 1997).

Os participantes que apresentaram dificuldade em realizar a prova, foram
reorientados e reiniciado o teste quantas vezes fosse necessario. A inversdo dos
fones foi realizada somente nos participantes que apresentaram dificuldade em

realizar o teste.

3. Avaliagdo da Pesquisa do Efeito de Supressdo das Emissdes
Otoacusticas

A pesquisa do Efeito de Supressdo das Emissdes Otoacusticas (EOA-S) foi
realizada somente nos participantes que apresentaram presenca das Emissdes
Otoacusticas Evocadas Transientes (EOAT) e curva timpanométrica do tipo A (GE =
14 e GC = 12).

Por intermédio do equipamento eletroacustico da marca Otodinamics® e
modelo ILO 292/V6, utilizou-se o protocolo com os seguintes parametros: clique
linear na intensidade de 60-65 dBNPS, nas faixas de frequéncias de 1000, 1400,
2000, 2800 e 4000 Hz, com ruido branco contralateral em 60 dBNPS, sendo, em
média, 200 varreduras com ruido e 200 varreduras sem ruido.

A analise do efeito de supressao foi realizada mediante resposta geral na
presenca do ruido contralateral em relacdo a resposta geral sem o ruido
contralateral. Considerou-se presenca do efeito de supressao quando a reducéo do
nivel de resposta das emiss@es otoacusticas com ruido mascarador contralateral
proporcionou decréscimo minimo entre 0,5 a 1,0 dB na resposta geral das EOAT,

conforme proposto por Collet et al. (1992).

Analise dos dados

Apés a coleta, os dados foram analisados estatisticamente de forma
descritiva, utilizando valores minimos, maximo, média e desvio padrdao. Além disso,
para verificar a ocorréncia de casos alterados foram utilizados valores absolutos e
relativos.

A comparacao dos resultados entre os grupos (GE e GC) foi feita pelos
testes estatisticos de T de Student, Exato de Fisher, Qui-quadrado, Correlacdo de
Pearson e ANOVA, quando apropriados, com nivel de significancia de 0,05 (5%). As

analises estatisticas foram realizadas no BioEstat 5.0.
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4.2.5 RESULTADOS

1. Potenciais Evocados Auditivos de Tronco Encefalico

Os Potenciais Evocados Auditivos de Tronco Encefalico (PEATE) foram
analisados de trés formas: entre 0s participantes que apresentaram limiares tonais
em frequéncias altas até 25 dBNA (TABELA 1), entre os participantes com limiares
tonais auditivos em frequéncias altas entre 30 dBNA a 50 dBNA (TABELA 2) e entre
todos os participantes que apresentaram limiares tonais auditivos em frequéncias
altas até 50 dBNA (TABELA 3), a fim de verificar se a presencga de perda auditiva em
frequéncias altas influenciaria nos achados do PEATE.

Entre os participantes que apresentaram limiares tonais até 25 dBNA nas
frequéncias de 2000 a 4000 Hz, no grupo exposto (GE), foram analisadas 20 orelhas
direita e 18 orelhas esquerda, enquanto que no grupo controle (GC) foram
analisadas 12 orelhas, direita e esquerda. Na Tabela 1 s&o apresentadas as médias
e o0 desvio padrao das laténcias absolutas (I, Il e V), interpicos (I-lll, 11I-V e I-V) e
amplitudes das ondas | e V, dos participantes do estudo (GE e GC) que
apresentaram limiares tonais auditivos até 25 dBNA, em funcéo das orelhas (direita
e esquerda).

Por intermédio do teste estatistico T de Student, nota-se diferenca estatistica
entre 0s grupos nos registros das ondas Ill e V e interpicos I-1ll e |-V de ambas as
orelhas, sendo que o grupo exposto apresentou maiores laténcias e interpicos em
comparacdo ao grupo controle. Essa diferengca n&o foi observada na laténcia da
onda I, no interpico IlI-V e nas amplitudes das ondas I e V' (TABELA 1).
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Tabela 1. Média e desvio padrdo das laténcias absolutas, laténcias interpicos e
amplitudes das ondas I’ e V’, obtidas nas orelhas direita e esquerda dos grupos
exposto (GE) e controle (GC), com limiares auditivos entre as frequéncias de 2000 a
4000 Hz até 25 dBNA.

PEATE Média DP ovalor
oD GE (N:20) 1,63 012
Ondall GC (N=12) 1,62 0,06 0,3953
OE  GE(N=18) 1,64 0,12 03570
GC (N=12) 1,62 0,07 )
OD GE(N=20) 3,90 0.19 )
Onda Il GC (N=12) 3,74 0.10 0,0058
OE  GE(N=18) 394 0.18 4 0034*
GC (N=12) 3,76 0,14 ,
OD  GE (N=20) 5,81 0.24 )
Onda V GC (N=12) 5.63 0.12 0,0111
OE GE(N=18) 586 0.25 4 0312+
GC (N=12) 5,69 0,21 v
OD  GE (N=20) 2,27 0,18 -
Interpico I-1ll GC(N=12) 211 0,12 0,0053
GC (N=12) 2,14 0,15 ;
OD GE(N=20) 1,92 0.15
Interpico Il1-V GC (N=12) 1,89 0,07 0,2608
GC(N=12) 1,93 0,14 ,
OD  GE (N=20) 4,19 0.24 -
Interpico |-V GC (N=12) 4,0 0.14 0,0093
p OE GE (N=18) 421 0.21 Consis
GC (N=12) 4,07 0,22 '
OD  GE (N=20) 0,14 0,10
Amplitude I GC (N=12) 0,09 0.05 0,0591
p OE GE (N:18) 0,13 007 -
GC (N=12) 0,11 0,08 ,
OD  GE (N=20) 0,26 0,12
Amplitude V' GC(N=12) 0,28 0.11 0,3207
p OE GE (N=18) 0.30 0.09 -
GC (N=12) 0,27 0,14 '

Teste T de Student ao nivel de significancia de 0,05 (valor de p significante*).
Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; DP =
desvio padréo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os achados do PEATE entre os participantes
gue apresentaram limiares tonais entre 30 a 50 dBNA. Desta forma, foram
analisadas 12 orelhas direita e 13 orelhas esquerda no GE, enquanto que no GC

foram analisadas 6 orelhas direita e esquerda.
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Por intermédio do Teste T de Student, nota-se que nao houve diferenca
estatistica no registro do PEATE entre os grupos (GE e GC) com limiares auditivos
entre 30 a 50 dBNA (TABELA 2).

Tabela 2. Média e desvio padréao das laténcias absolutas, interlaténcias e amplitudes
das ondas I’ e V’, obtidas nas orelhas direita e esquerda dos grupos exposto (GE) e
controle (GC), com limiares auditivos entre 30 dBNA a 50 dBNA nas frequéncias de
2000 a 4000 Hz.

PEATE Média DP p-valor
Onda | GC (N=06) 1,60 0.09 0,0830
OF GE(N=13) 164 01l . .
GC (N=06) 157 008 :
Onda Il GC (N=06) 3,81 0.11 0,2898
OE GE (N=13) 3,87 0.19 e
GC (N=06) 3,75 0.04 :
GC(N=06) 578 012 ,
Interpico -1l GC(N=06) 221 0,13 0,3723
p OE GE (N:13) 2,22 0’17 0 2036
GC (N=06) 2,18 0,06 ,
Interpico I1I-V GC (N=06) 1,90 0,19 0,2718
p OE GE (N=13) 1,01 0.25 -
GC(N=06) 202 009 ,
Interpico 1-V GC (N=06) 4,11 0,10 0,4053
p OE GE (N=13) 4,14 025 "
GC (N=06) 4,20 0,06 ,
0D GE(N=12) 008 005
Amplitude I GC (N=06) 0,10 0.05 0,2177
p OE GE (N=13) 0.13 0.06 A
GC (N=06) 0,10 0,05 :
Amplitude V'’ GC (N=06) 0,20 0.08 0,3595
p OE GE (N=13) 0.23 012 -~
GC (N=06) 017 0,06 1

Teste T de Student ao nivel de significancia de 0,05.
Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; DP =
desvio padrao.
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J4 na Tabela 3 s&do apresentados os achados do PEATE de todos os
participantes que apresentaram limiares tonais auditivos entre as frequéncias de
2000 a 4000 Hz até 50 dBNA.

Nota-se, por intermédio do Teste T de Student, diferenca estatistica entre os
grupos (GE e GC) nas laténcias absolutas das ondas Il (orelha direita e esquerda) e
V (orelha direita), bem como nas laténcias interpicos I-1ll (orelha direita e esquerda)

e |-V (orelha direita).
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Tabela 3. Média e desvio padrao das laténcias absolutas, interlaténcias e amplitudes
das ondas I’ e V’, obtidas nas orelhas direita e esquerda dos grupos exposto (GE) e
controle (GC), com limiares auditivos entre as frequéncias de 2000 a 4000 Hz até 50
dBNA.

PEATE Média DP p-Va|0r
OD  GE (N=32) 1,65 0,12
1
Onda | GC (N=18) 1,62 0,07 0.1686
OE  GE(N=31) 1,64 0,12 01018
GC (N=18) 1,60 0,07 .
OD  GE(N=32) 3,88 0,19
0,0090*
Onda Il GC (N=18) 3,76 0,11 ’
OE  GE (N=31) 3.01 018 ooler
GC (N=18) 3,76 0,12 '
oD GE (N=32) 5,82 0,30
0,0185*
Onda V GC (N=18) 5,66 0,13 :
OE  GE (N=31) 5.82 0.27 00843
GC (N=18) 5,72 0,18 ’
OD  GE (N=32) 2,24 0,19 )
Interpico I-111 GC (N=18) 2,15 0,13 0.0403
GC (N=18) 2,15 0,12 ’
OD  GE(N=32) 1,94 0,19
1
Interpico I11-V GC (N=18) 1,89 0,12 0,1595
p OE GE (N=31) 1,91 0,20 0.1739
GC (N=18) 1,96 0,13 :
OD  GE(N=32) 4,17 0,30
4 *
Interpico 1-V GC (N=18) 4,04 0,14 0,0450
p OE GE (N=31) 4,18 0,22 01328
GC (N=18) 4,11 0,19 '
OD  GE(N=32) 0,12 0,09
0,4443
Amplitude I GC (N=18) 0,09 0,04 ’
P OE GE (N=31) 0,13 0,06 01478
GC (N=18) 0,11 0,07 '
OD GE (N=32) 0.25 012
Amplitude V' GC(N=18) 0,25 0,10 05000
P OE GE (N=31) 0,27 0,11 0.1206
GC (N=18) 0,23 0,12 ’

Teste T de Student ao nivel de significAncia de 0,05 (valor de p significante*).
Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; DP =
desvio padréo.

2. Teste Dicético de Digitos

Dos 38 agentes de combate a endemias, 35 realizaram o teste dicético de

digitos (TDD), etapa integracdo binaural, sendo trés excluidos devido ao fato de o
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equipamento nado estar disponivel no momento da avaliagdo, enquanto que no grupo
controle todos os participantes realizaram o TDD.

Dos 35 agentes avaliados, foram incluidos nas analises do TDD somente o0s
participantes que apresentaram meédia quadritonal das frequéncias de 500 Hz, 1000
Hz, 2000 Hz e 4000 Hz até 25 dBNA. Assim, o grupo exposto (GE) foi composto por
30 participantes e o grupo controle (GC) por 14 participantes.

A Figura 1 mostra o boxplot (média, erro padrdo, minimo e maximo) para o
resultado do TDD, da orelha direita, esquerda e binaural. Nota-se haver grande

variagao do resultado do TDD no GE, o que n&o ocorreu no GC.

Figura 1. Boxplot dos escores dos participantes do grupo exposto (GE) e controle
(GC) para o Teste Dicotico de Digitos (TDD) das orelhas direita (OD), esquerda (OE)

e binaural (BI).
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Com relacdo aos resultados normais e alterados para os escores do TDD,
no GE ocorreram 13 casos alterados (43,3%) e 17 casos normais (56,7%), enquanto
gue no GC todos os participantes (n=14) tiveram resultados normais (100%). Por

meio do teste Qui-quadrado, com a correcdo de continuidade de Yates resultou p =
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0,0099, (p < 0,01), ou seja, o resultado evidenciou existir associacao significativa
entre a exposicdo aos pesticidas e ruido e resultados alterados.

A fim de verificar a influéncia da idade e dos limiares auditivos nos
resultados do TDD, foi realizada a correlacao de Pearson entre a idade e o TDD OD,
o TDD OE e o TDD binaural (BI), bem como foi feita a correlacdo entre os limiares
(média nas frequéncias de 0.25, 0.5, 1, 2, 3, 4, 6 e 8 kHz) das orelhas direita,

esquerda e binaural com o TDD OD, TDD OE e TDD BI, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4. Correcéao de Pearson entre idade e limiares com TDD OD, TDD OE E TDD

Binaural.

- COEFICIENTE DE
CORRELACAO ENTRE CORRELACAO (1) P

Idade e TDD OD -0,2306 0,2201
Idade e TDD OE -0,0260 0,8914
Idade e TDD BINAURAL -0,1306 0,4917
Limiar OD e TDD OD -0,2724 0,0736
Limiar OE e TDD OE -0,1016 0,5115
Limiar BINAURAL e TDD

BINAURAL -0,2324 0,1289

Legenda: TDD = teste dic6tico de digitos; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo

exposto; GC = grupo controle.

Através do Coeficiente de Correlacdo de Pearson, verifica-se que ndo existe
correlacao significativa entre idade e a média quadritonal dos limiares auditivos com
os escores TDD OD, TDD OE e TDD BI. Portanto, ndo houve influéncia dessas
covariaveis (idade e limiares auditivos) sobre os resultados do TDD.

A Tabela 5 mostra os resultados para o TDD sem ajuste pela idade e

limiares auditivos, pois 0s mesmos ndo mostraram correlacdes significativas.

Tabela 5. Resultados do TDD para os grupos exposto (GE) e controle (GC).

TESTE GRUPO EXPOSTO GRUPO CONTROLE
Média | EP | 1.C.de95% | Média | EP | I.C.de95%
TDD OD 94,5 14 91,76-97,28 9946 0,39 98,70 - 100,00
TDD OE 93,9 16 9067-97,07 9875 051  97,75-99,75
TDD BI 94,2 14 9143-9695 9911 040  98,32-99,90

Legenda: I.C. = Intervalo de Confianca; EP = Erro Padrdo da Média; TDD = Teste Dicoético de Digito;
OD = Orelha Direita; OE = Orelha Esquerda; Bl = Binaural
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Por meio do teste ANOVA, foi realizada a comparagéo entre os escores do
TDD entre os grupos exposto e controle, resultando para o TDD OD a estatistica F =
5,68 (p = 0,0218), para o TDD OE F = 4,23 (p = 0,0460) e TDD BI F = 5,69 (p =
0,0216). Portanto, a diferenca entre as médias de resultados do TDD entre os dois

grupos foi significativa (p < 0,05) para os trés casos, com piores resultados no GE.

3. Pesquisa do Efeito de Supressao das EOAT

A pesquisa do efeito de supressao foi realizada entre os participantes que
passaram nas EOAT (GE = 14 e GC = 12), sendo que no grupo estudo (GE) dois
participantes ndo fizeram a pesquisa do efeito de supresséao pela indisponibilidade
do equipamento no momento da realizacdo do exame.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios, minimos, maximos e
desvio padréo de cada banda de frequéncia (1 kHz, 1.4 kHz, 2 kHz, 2.8 kHz e 4 kHz)
e da resposta geral do efeito de supresséao das EOAT obtidas nos grupos (GE e GC)
em funcdo das orelhas (direita e esquerda). Nota-se, pelo teste estatistico T de
Student, ao nivel de significancia de 0,05 (5%), que ndo houve diferenca
estatisticamente significante nas frequéncias analisadas e na resposta geral entre os
grupos (GE e GC), tanto na orelha direita quanto na orelha esquerda.
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Tabela 6. Estatistica descritiva do efeito de supressdo das EOAT nas frequéncias de

1 kHz, 1.4 kHz, 2 kHz, 2.8 kHz e 4 kHz e resposta geral, obtidas nos grupos exposto

(GE) e controle (GC), separadas por orelhas.

ORELHA DIREITA

GE (N=14) GC (N=12)
Média DP Min Max Média DP Min  Max p-valor
1 kHz -0,44 2,66 -55 4,1 0,70 504 -11,3 6,6 0,2342
1.4 kHz 1,11 3,65 -8,7 4,6 0,07 2,75 -4 3,4 0,2133
2 kHz -0,86 287 54 4,5 -0,06 2,08 -41 2,8 0,2155
2.8 kHz 1,96 1,97 -0,7 6 1,26 3,12 -3,7 7,4 0,2470
4 kHz 0,33 2,10 -2.2 4,5 0,38 2,01 -32 4,4 0,4756
RGeral 0,15 -0,9 0,7 0,41 0,47 -0,7 2 0,72 0,0844

ORELHA ESQUERDA

GE (N=13) GC (N=14)
Média DP Min Max Média DP Min  Max p-valor
1 kHz -0,2 451 -6,5 7,1 0,70 550 -11 9,4 0,3238
1.4 kHz 0,0 2,33 -4 53 0,00 2,24 -3 4,1 0,5000
2 kHz 0,8 1,8 -1,8 4.4 -0,19 2,66 -4,7 54 0,1380
2.8 kHz -0,4 2,66 -7,1 3,3 1,01 2,36 -5 4,5 0,0845
4 kHz 0,9 2,13 -17 6,8 031 239 -36 5,6 0,2560
RGeral 0,1 -1,6 1,5 0,85 0,46 -1,3 35 1,05 0,1696

Teste T de Student ao nivel de significancia de 0,05.

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; N =
namero de participantes; Min = minimo; Max = méaximo; DP = desvio padréo; RGeral = resposta geral.

Ao verificar

a ocorréncia,

em porcentagem, de participantes que

apresentaram o efeito de supresséo, nota-se maior ocorréncia de participantes do

GC com presenca do efeito de supressdo em comparagdo com O grupo exposto

(FIGURA 3), entretanto, ao comparar 0s resultados do efeito de supresséo,

presentes e ausentes, obtidos entre os grupos (GE e GC), os testes estatisticos

Exato de Fisher (OD) e Qui-quadrado (OE) evidenciou ndo haver diferenca entre os

grupos, tanto na orelha direita (p=0,2478) quanto na orelha esquerda (p=0,5466).
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Figura 2. Ocorréncia percentual de participantes que apresentaram o efeito de

supressao das EOAT em funcao das orelhas direita (OD) e esquerda (OE).
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Teste Exato de Fisher e Qui-quadrado ao nivel de significancia de 0,05.

Legenda: OD = orelha direita; OE = orelha esquerda; GE = grupo exposto; GC = grupo controle.
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4.2.6 DISCUSSAO

A proposta do presente estudo permitiu verificar os efeitos da exposicdo
simultanea dos pesticidas e ruido nas funcdes auditivas centrais de agentes de
combate a endemias em comparagcao com 0 grupo controle.

Com relacdo aos resultados dos Potenciais Evocados Auditivos de Tronco
Encefalico (PEATE), foi possivel verificar entre os grupos (GE e GC) com limiares
auditivos em altas frequéncias (2000 a 4000 Hz) até 25 dBNA, diferenca
estatisticamente significante nas laténcias absolutas das ondas Ill e V e nas
laténcias interpicos das ondas I-lll e I-V, de ambas as orelhas (TABELA 1). Ja entre
0s participantes com limiares auditivos entre 30 a 50 dBNA, essa diferenca néo foi
observada (TABELA 2).

Ressalta-se, que a literatura mostra comprometimento na morfologia das
ondas do PEATE e nas laténcias absolutas em perdas auditivas neurossensoriais
mais acentuadas. Contrariamente, nas perdas auditivas em altas frequéncias de
grau leve a moderado, os achados do PEATE sédo semelhantes aos achados de um
PEATE com audicdo normal (MATAS et al., 2005). Na Tabela 3 foram analisados os
achados do PEATE com todos os participantes que apresentaram limiares auditivos
em altas frequéncias até 50 dBNA. Nota-se diferenca estatisticamente significante
entre os grupos (GE e GC) nas laténcias absolutas da onda Il de ambas as orelhas,
onda V da orelha direita, laténcia interpico I-lll de ambas as orelhas e I-V da orelha
direita.

Os achados do PEATE do presente estudo corroboram com outras
pesquisas realizadas com popula¢gdes expostas aos pesticidas (MURTHY; REDDY,
2012; SINGH et al., 2018). No estudo de Murthy e Reddy (2012), que objetivou
verificar os parametros audiolégicos na via auditiva central e periférica em pacientes
com envenenamento por compostos do organofosoforado, foi observado
prolongamento das ondas |, Ill e V, enquanto que no estudo de Singh et al. (2018), o
aumento ocorreu na laténcia absoluta da onda V, em ambas as orelhas. Em
contrapartida, nos estudos de Jayasinghe e Pathirana (2011) e Franca (2013) nao
houve diferenca no registro do PEATE em populagdes expostas aos pesticidas em
comparacao com populacdes ndo expostas.

O PEATE consiste em um potencial auditivo precoce que analisa, através de

estimulos sonoros, a integridade da via auditiva aferente até o tronco encefalico. Por
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intermédio das ondas geradas nas vias auditivas, € possivel identificar lesbes ao
nivel do tronco encefalico baixo e alto. As ondas | e 1l sdo geradas no nervo coclear,
enguanto que a onda Ill tem seu potencial iniciado nos nucleos cocleares e as ondas
IV e V no lemnisco lateral. O seguimento I-lll reflete a conducdo do som entre o
nervo auditivo e a emergéncia dos nucleos cocleares. J& o seguimento IlI-V é
gerado no tronco encefalico, entre os nucleos cocleares e o lemnisco lateral alto
(SOUSA et al., 2016).

No presente estudo observou-se aumento das laténcias absolutas Ill e V e
laténcias interpicos I-lll e I-V no GE em compara¢do ao GC, o qual sugere que ha
efeitos neurotéxicos da acdo combinada entre os pesticidas e ruido no tronco
encefalico da populacéo estudada.

Em relacdo ao Teste Dicotico de Digitos (TDD), foi realizada, inicialmente, a
comparacao dos limiares tonais convencionais entre os participantes dos grupos GE
e GC gue apresentaram média quadritonal até 25 dBNA, cujo resultado revelou ndo
haver diferenca estatistica entre os grupos (p < 0,05). Isto ocorreu devido ao fato de
os participantes dos grupos GE e GC apresentarem média quadritonal até 25 dBNA,
sendo este o critério para a inclusdo das andlises do TDD. O mesmo resultado foi
observado nos estudos de Franca et al. (2016).

Desta forma, foi comparado o nimero de casos normais e alterados entre 0s
grupos. O resultado revelou diferenca estatistica entre os grupos (GE e GC) para o
namero de casos normais e alterados, evidenciando existir associacdo muito
significativa entre a exposicdo aos pesticidas e ruido e resultados alterados
(FIGURA 1). Resultados semelhantes foram observados no estudo de Franga et al.
(2016), onde o grupo de fumicultores apresentaram pior desempenho do TDD em
comparacao ao grupo controle, sendo esse achado estatisticamente significante,
bem como no estudo de Fuente e McPherson (2007), porém com populacéo exposta
a solventes.

Além da comparagdo entre o numero de casos normais e alterados,
verificou-se a influéncia da idade e dos limiares com os resultados do TDD, cujo
resultado revelou ndo haver relacdo estatisticamente significante com essas
variaveis nos resultados do TDD (TABELA 4).

Quando analisado o desempenho das orelhas direita e esquerda, 0s
resultados revelaram diferenca significante entre os grupos ao comparar as orelhas

direita, esquerda e binaural, ou seja, para ambas as orelhas e ao avaliar o resultado
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do teste binaural, a média dos resultados do TDD no GE é sempre pior em relacdo
ao GC (TABELA 5). O mesmo resultado foi observado no estudo de Franca et al.
(2016).

A utilizacdo do TDD na avaliacdo do processamento auditivo permite avaliar
alteracdes corticais / hemisféricas e inter-hemisféricas (SANTOS; PEREIRA, 1997,
p. 148), podendo ser avaliada na tarefa de separacdo binaural e na etapa de
integracdo binaural, sendo esta Ultima etapa realizada no presente estudo. A etapa
de integracdo binaural visa avaliar a habilidade em agrupar componentes do sinal
acustico em figura-fundo e identifica-los, enquanto que a etapa de separacdo
binaural avalia a escuta direcionada para cada orelha separadamente (SANTOS;
PEREIRA, 1997, p. 148).

E importante deixar claro que a utilizagdo de um Unico teste n&o caracteriza
alteracdo do processamento auditivo central, porém, por intermédio do TDD, etapa
integracdo binaural, foi possivel verificar a habilidade auditiva de figura-fundo para
sons verbais, cujo resultado apresentou-se pior no grupo de trabalhadores expostos
aos pesticidas e ruido. Acredita-se ser importante a realizacdo de novos estudos
com uma bateria maior de testes para verificar a influéncia dos pesticidas na
avaliacdo do processamento auditivo central.

No que concerne a pesquisa do efeito de supressao das EOAT, os achados
revelaram néo haver diferenca entre os grupos nas frequéncias especificas de 1000,
1400, 2000, 2800 e 4000 Hz, bem como na resposta geral (TABELA 6). O mesmo foi
observado em relacdo a ocorréncia de auséncia do efeito de supressao entre os
grupos (FIGURA 2). Os achados corroboram com o estudo de Léonard (2011), que
também ndo encontrou diferenca entre os grupos avaliados (grupo exposto a
pesticidas e ruido, grupo ruido e grupo controle), bem como no estudo de Quevedo,
Tochetto e Siqueira (2012), que ao avaliarem o sistema olivococlear medial por meio
do efeito de supresséao das EOAT de 78 frentistas expostos a solventes, com média
de idade 26,62 anos, os resultados revelaram ndo haver diferenca na ocorréncia do
efeito de supressao entre os participantes expostos ao solvente e ndo expostos.

Ja nos estudos de Andrade (2012), Alcaras, Lacerda e Marques (2013) e
Lobato (2015), houve diferenga nos achados do efeito de supresséo das emissdes
otoacusticas em populacdes expostas aos pesticidas em comparagdo ao grupo

controle.
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Ressalta-se, que tanto no estudo de Andrade (2012), Alcaras, Lacerda e
Marques (2013), quanto no estudo de Lobato (2015), a populacdo estudada possuia
meédia de idade mais baixa (inferior a 40 anos), sendo que no presente estudo a
meédia de idade é mais alta (média = 56 anos).

Hood et al. (1998) referiram que o aumento da idade reduz o efeito de
supressao, principalmente quando o ruido mascarado € dado ipsi e contralateral. Ao
estudarem mudancas do sistema eferente com o avanco da idade, em uma
populacdo de individuos entre a faixa etaria de 10 a 80, observaram diminuicdo
significativa em idosos de 61 a 70 anos. J4 no estudo de Oliveira, Fernandes e
Costa Filho (2009), ao investigar o efeito da idade no trato olivo coclear medial sobre
a coclea, com a analise da amplitude das emissdes otoacusticas com estimulacao
contralateral em 75 individuos agrupados conforme a faixa etaria (20 a 30 anos, 30 a
40 anos, 40 a 50 anos, 50 a 60 anos e acima de 60 anos), os autores verificaram
diminuicdo da supressao a partir dos 40 anos, concluindo que o envelhecimento
prejudica a efetividade do trato olivococlear medial.

Assim, autores referiram que a reducdo do efeito de supressdo com o
avanco da idade ocorre devido ao inicio do processo de degeneracdo natural das
estruturas envolvidas na via eferente, como € o caso do trato olivococlear medial,
pois parte da bainha de mielina dos seus axonios s&o deteriorados com o passar
dos anos (OLIVEIRA; FERNANDES; COSTA FILHO, 2009).

A supressao das EOAT consiste no registro das emissdes otoacusticas com
aplicacdo de um ruido ipsilateral, contralateral ou bilateral e avalia a integridade do
sistema eferente olivococlear medial (SEOM). O SEOM, através das contracdes
lentas das células ciliadas externas, ajusta o processo ativo da céclea, atenuando as
contracdes rapidas por meio dos neurotransmissores, acetilcolina (Ach) e adenosina
trifosfato (ATP) (AZEVEDO, 2003).

Apesar da analise estatistica ndo evidenciar diferenca na ocorréncia de
presenca e auséncia do efeito de supressao entre os grupos (GE e GC), foi possivel
observar maior indice de casos alterados no GE, tanto na orelha direita (87,71%)
guanto na orelha esquerda (61,54%), em comparacdo ao GC (OD = 66,67%; OE =
50%) (FIGURA 2). O mesmo resultado foi observado nos estudos de Léonard
(2011), que observou maior ocorréncia de respostas anormais para o efeito de
supressdo no grupo de participantes expostos aos pesticidas e ruido, apesar dessa

ocorréncia também néo ter sido significativo ao comparar 0s grupos.
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Populacfes expostas a quimicos, em especial os pesticidas, associados ou
ndo a ruido, podem apresentar alteragdo no sistema eferente olivococlear medial
(ANDRADE, 2012; ALCARAS; LACERDA; MARQUES, 2013; LOBATO, 2015), uma
vez que o0s pesticidas provocam inibicdo da acetilcolinesterase, favorecendo o
acumulo de acetilcolina no sistema auditivo periférico e central, cuja concentracéo
induz a degeneragéo dos axonios de nervos motores. Entretanto, o achado do efeito
de supressao das EOAT no presente estudo ndo evidenciou resultados significantes

ao comparar 0s grupos.

Recomendacdes decorrentes dos resultados deste estudo

Baseado nos resultados apresentados no presente estudo recomenda-se a
avaliacdo das funcdes auditivas centrais de populacbes que fazem uso de
pesticidas, combinados ou ndo ao ruido, como é o caso dos ACE que estao
expostos a esses agentes otoagressores na saude publica.

Recomenda-se para os estudos futuros, a inclusdo de outros testes na
bateria para a avaliacdo do processamento auditivo central, tais como os testes que
avaliam as habilidades de ordenacao e resolucdo temporal, sendo o Teste Padréo
de Frequéncia (TPF) e de Duragcdo (TPD), Gap-in-Noise (GIN) e Random Gap
Detection Test (RGDT). Essa recomendacao é baseada em estudos que mostraram
a eficacia dos testes na identificacdo dos transtornos do processamento auditivo em
populacbes expostas aos pesticidas (CAMARINHA et al., 2011; BAZILIO et al., 2012;
FRANCA et al., 2016).

A fim de verificar a integracdo entre as duas orelhas (integracéo binaural),
recomenda-se ainda a utilizacdo do Limiar Diferencial do Mascaramento (MLD),
sendo um dos testes comportamentais mais confiaveis para avaliacdo da funcéo do
tronco encefalico baixo (MENDES; BARRERO-BRANCO; FROTA, 2017).

Além disso, a utilizacdo do P300 para pesquisas futuras com populacbes
expostas a pesticidas associados ou ndo ao ruido se faz necesséario, tendo em vista
gue esse potencial cognitivo, que avalia por meio de teste eletrofisiologico a
habilidade de atencéo, discriminacdo e memoria auditiva, ao ser associado a testes
comportamentais centrais, pode-se inferir possiveis alteracdes no processamento
auditivo central (DIDONE et al., 2016).

Estudos futuros devem considerar um delineamento longitudinal

(caso/controle) para melhor caracterizar a associacdo entre exposicdo aos
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pesticidas e ao ruido no sistema auditivo central, sobretudo em trabalhadores mais

jovens.

LimitacOes do Estudo

Uma limitagdo importante no presente estudo € a faixa etaria da populacdo
estudada, pois com o avanc¢o da idade ocorre a declinio da audicdo pelo processo
de degeneracdo natural das estruturas envolvidas nas vias auditivas aferentes,
centrais e eferentes. Além disso, ha falta de informacdes a respeito das medicdes de
exposi¢Oes aos agentes de risco. Também, acredita-se, que o tamanho da amostra,
tanto do grupo exposto quanto no grupo controle, pode ter influenciado na andlise
estatistica dos achados audioldgicos centrais. E somente com o Teste Dicético de
Digitos (TDD) ndo se pode caracterizar a alteracdo do processamento auditivo
central, mas foi possivel determinar a habilidade auditiva do individuo de figura-
fundo para sons verbais. E por ultimo, este estudo tem as limitacdes de todos os
estudos transversais. Ndo € possivel concluir uma relacdo causal, mas sim uma
associacdo entre a exposicdo aos pesticidas e a alteracdes auditivas centrais na

populacao estudada.
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4.2.7 CONCLUSAO

Mediante aos resultados apresentados, pode-se concluir que a exposicao
aos pesticidas e ruido induz a efeitos nocivos nas fung¢des auditivas centrais,
identificadas pelos potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e teste

dicotico de digitos.
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4.3 ARTIGO lll: AVALIACAO DA FUNCAO VESTIBULAR EM AGENTES DE
COMBATE A ENDEMIAS

4.3.1 RESUMO

Introducdo: O impacto do uso de pesticidas na saude e no sistema auditivo tem
sido alvo de estudos. Mas além de afetar a audicado, a literatura tém evidenciado os
efeitos nocivos dos pesticidas no sistema vestibular, sobretudo os estudos de
laboratorio ou aqueles realizados com trabalhadores rurais. Objetivo: Analisar os
achados da avaliacdo vestibular de agentes de combate a endemias expostos
simultaneamente a pesticidas e ruido. Método: Participaram do estudo 33 agentes
de combate a endemias, expostos a pesticidas e ruido, do sexo masculino, com
faixa etaria de 48 a 67 anos (média = 56 anos; DP = 5,3). Todos os participantes
foram submetidos as provas vestibulares, tais como: pesquisa do nistagmo de
posicional, nistagmo espontaneo de olhos abertos e fechados, nistagmo
semiespontaneo, nistagmo optocinético, rastreio pendular, provas per-rotatoria e
caldrica, além da audiometria tonal. Os dados foram analisados pela estatistica
descritiva. Resultados: Houve prevaléncia de exames alterados em 36,4% dos
casos. Nao houve relacdo estatisticamente significante entre o tempo de
manipulacdo dos pesticidas com os resultados dos exames (p=0,2825). Ao
correlacionar os resultados da audiometria tonal com os exames vestibulares,
observou-se que os participantes que apresentaram piores limiares auditivos na
frequéncia de 4000 Hz da orelha direita também apresentaram resultados alterados
no exame vestibular, sendo esta relagdo significante (p=0,0494). Conclusao:
Conclui-se com o presente estudo que a ocorréncia de disfuncdo vestibular foi
observada em mais de 1/3 da populacdo estudada e relacionada a alteracdo do
labirinto anterior e posterior (Sindrome cdécleo-vestibular). Ndo houve sinal de
alteracdo vestibular central nessa populacao.

Palavras-chaves: agentes comunitarios de salude, agrotdxicos, audicdo, perda

auditiva, neurotoxicidade, sistema vestibular.




112

4.3.2 ABSTRACT

Introduction: The impact of using pesticides on health and on the auditory system
have been the object of studies. Besides impairing hearing, literature has evidenced
the harmful effects of pesticides on the vestibular system, ultimately laboratory
studies or studies carried out with farm workers. Objective: To analyze the findings
of the vestibular assessment among endemic disease control agents simultaneously
exposed to pesticides and noise. Method: Thirty-three (33) endemic disease control
agents, exposed to pesticides and noise, participated in the study, males, age
ranging from 48 to 67 years (mean = 56 years; SD = 5.3). All participants underwent
vestibular screening, as follows: positioning nystagmus, spontaneous nystagmus with
open and closed eyes, semi-spontaneous nystagmus, optokinetic nystagmus,
pendular tracking, peri-rotational and caloric testing, in addition to pure-tone
audiometry. Data were analyzed by means of descriptive statistics. Results: There
was prevalence of abnormal results in 36.4% of the cases. There was no statistically
significant correlation between length of time manipulating pesticides and test results
(p=0.2825). By correlating the results of the pure-tone audiometry to the vestibular
screening, participants, who were observed to evidence worse auditory thresholds at
the frequency of 4000Hz in the right ear, also showed altered results in the vestibular
screening, and that is the significant correlation (p=0.0494). Conclusion: It is
concluded in this study that the occurrence of vestibular disorder was observed in
over 1/3 of the studied population, related to the anterior and posterior labyrinth
abnormality (vestibulocochlear syndrome). There was no sign of central vestibular
abnormality in this population.

Keywords: community health agents, pesticides, hearing, hearing loss, neurotoxicity,
vestibular system.
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6.3 INTRODUCAO

Os pesticidas, muito utilizados na agricultura e na saude publica com intuito
de combate vetores presentes no meio ambiente, sdo substancias altamente nocivas
ao organismo humano e vém sendo alvo de estudos (SESA/PR, 2013; GATTO et al.,
2014; CARNEIRO et al., 2015). Na saude publica, os pesticidas tém sido
amplamente utilizados por agentes de combate a endemias (ACE) no controle
vetores, que além de manipular e aplicar os pesticidas atuam vistoriando casas,
terrenos baldios, depésitos e estabelecimentos comerciais. Além disso, os ACE
orientam a populacdo quanto a prevencao e tratamento de doencas infecciosas
(CARNEIRO et al., 2015).

Dentre os tipos de pesticidas utilizados na saude publica, encontram-se os
inseticidas da classe organofosforados e os piretréides. Os organofosforados séo
compostos anticolinesterasicos, que geram variados graus de toxicidade ao
organismo humano (HOSHINO et al., 2008; PACHECO-FERREIRA, 2008;
CARNEIRO et al., 2015; SESA/PR, 2013). Ja os piretrdides sao inseticidas analogos
sintéticos derivados estruturalmente das piretrinas, que possuem baixa toxicidade
em mamiferos e baixo impacto ambiental quando utilizados em circunstancias
adequadas. Entretanto, devido a grande instabilidade a luz e ao ar, a sua eficacia é
reduzida no controle de pragas existentes na agricultura e de outros insetos
(SANTOS; AREAS; REYES, 2007).

No organismo humano, os efeitos provocados pela exposicdo aos
inseticidas podem ser agudos ou cronicos (TAGO; ANDERSSON; TREICH, 2014,
NASCIMENTO; MELNYK, 2016; GOMES FILHO NETO; ANDRADE; FELDEN,
2018). De acordo com as informag¢@es obtidas no Dossié Abrasco (CARNEIRO et al.,
2015), a intoxicagcdo cronica dos inseticidas organofosforados pode gerar efeitos
neurotoxicos retardados, alteracbes cromossomiais e dermatites de contato. Ja os
efeitos cronicos dos inseticidas piretroides resultam em alergias, asma brdnquica,
irritacéo das mucosas e hipersensibilidade.

No sistema auditivo, estudos tém demonstrado danos no sistema auditivo
periféerico e central de populacbes expostas aos pesticidas (DELGADO;
PAUMGARTTEN, 2004; HOSHINO et al., 2008; KORBES et al., 2010; JOHNSON;
MORATA, 2010; GUIDA; MORINI; CARODOS, 2010; JAYASINGUE; PATHIRANA,
2011; DELECRODE et al., 2012; KOS et al., 2013; COGO et al., 2014,
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ANDERSSON; TAGO; TREICH, 2014; GATTO et al., 2014; LOBATO, 2015; JUDAI,
2015; TOMIAZZI, 2017; SENA et al., 2018). Por meio de uma revisao sistematica,
autores (JOHNSON; MORATA, 2010; KOS et al., 2013; GATTO et al., 2014)
evidenciaram que a exposi¢cao aos pesticidas € ototoxica e induz aos danos as vias
auditivas. Na maioria dos estudos, o ruido ndo estava presente ou a exposi¢cao nao
foi considerada.

Além disso, alguns estudos tém apontado os efeitos dos pesticidas no
sistema vestibular em humanos (DICK et al., 2001; HOSHINO et al., 2008) e em
cobaias (KORBES et al., 2010, COGO et al., 2014; COGO et al., 2016).

Dick et al. (2001), ao avaliarem um grupo de 106 aplicadores de pesticidas
da classe dos organofosforados por meio de testes sensoriais e motores verificaram
a influéncia dos pesticidas na estabilidade do equilibrio corporal com os olhos
fechados, sugerindo um possivel efeito subclinico envolvendo os sistemas
proprioceptivo e vestibular.

Hoshino et al. (2008) verificaram que dos 18 trabalhadores rurais expostos
aos pesticidas organofosforados, 16 (88,88%) apresentaram disfuncédo vestibular
periférica irritativa, sendo que 11 destes foram decorrentes de alteragdes na prova
de nistagmo e/ou vertigem posicional e nove devido a alterac6es na prova caldrica,
concluindo que os pesticidas organofosforados induzem alteragbes no sistema
vestibular.

Em contrapartida, estudo experimental realizado com cobaias albinas
machos expostas durante 10 dias consecutivos a organofosforados clorpirifés, nas
dosagens de 0,5 mg/kg/dia e 1,0 mg/kg/dia por via intraperitoneal, cujo intuito foi
avaliar o funcionamento do sistema vestibular por meio da prova cal6rica, evidenciou
nao haver diferenga estatisticamente significante entre as cobaias albinas macho
que receberam os pesticidas e o grupo controle (COGO et al.,, 2014). O mesmo
resultado foi observado nos estudos de Cogo et al. (2016), cuja finalidade foi avaliar
a histopatologia do sistema vestibular de cobaias expostas.

No entanto, Korbes et al. (2010) ao avaliarem a acao ototoxica aguda de um
grupo de pesticidas da classe dos organofosforados na citoarquitetura do sistema
vestibular, verificaram alteracdes morfolégicas nas trés espiras da coclea, bem como
alteracOes ciliares do saculo e do utriculo, sendo essas alteragbes caracterizadas
por encurtamento dos cilios e pela presenca de fusédo ciliar e apoptose destas

estruturas.
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Por meio de uma reviséo sistematica, Korbes et al. (2010) relataram que os
efeitos neutordxicos de algumas substancias quimicas encontradas nos ambientes
de trabalho podem afetar a audicdo e o equilibrio, bem como o tronco encefalico e
as vias auditivas centrais. E sugerem que pesquisas que investiguem a
ototoxicidade decorrentes das cocleotoxicidades e vestibulotoxicidade ir&do permitir
aprimorar os conhecimentos sobre a anatomofisiologia da orelha interna e das vias
auditivas.

Estudos apontam que a exposicdo simultdnea a determinados agentes
quimicos e ruido pode causar efeitos sinérgicos, aditivos ou potencializadores no
sistema auditivo e vestibular (EU-OSHA, 2009; JOHNSON; MORATA, 2010; OSHA,
2018). Entretanto, ainda ha caréncia de estudos que investiguem a exposicéo
simultinea aos pesticidas e ruido no sistema vestibular (DICK et al., 2001;
HOSHINO et al. 2008).

A presenca de queixas de tontura, zumbido e hipoacusia, s&o comuns em
populacdes expostas aos agentes de riscos quimicos (TEIXEIRA; AUGUSTO;
MORATA, 2003; HOSHINO et al., 2008), bem como em populacdes com idades
mais avancadas decorrentes do processo de envelhecimento, a qual a queixa de
tontura esta relacionada com alteracédo na habilidade do sistema nervoso central na
realizagdo do processamento de sinal vestibular, visual e proprioceptivo (GORSKI;
ANDRADE; CONTO, 2008).

Diante do exposto e tendo em vista que os pesticidas podem afetar o
sistema vestibular, o objetivo desse estudo foi avaliar a funcdes vestibulares de
agentes de combate a endemias expostos simultaneamente a pesticidas e ruido e

comparar com as gueixas auditivas e vestibulares.
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4.3.4 METODOS

Tipo e local do estudo

O presente estudo descritivo, prospetivo e de coorte transversal,
desenvolvido em uma Clinica Escola de Fonoaudiologia do sul do pais.

Trata-se de um estudo realizado em parceria com Sindprevs/PR (Sindicado
dos Servidores Publicos Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Agao
Social do Estado do Paranda), Universidade Federal do Parana, Secretaria de Saude

do Paran& e Ministério PuUblico do Trabalho.

Questdes éticas

O presente estudo teve inicio somente ap6s aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) do Hospital do Trabalhador/SES/PR via Plataforma Brasil sob o
namero de CAAE 48572415.8.0000.5225 e parecer 1.242.014. Informa-se que todos
0s preceitos éticos recomendados pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) sob a resolucdo da Comissdo Nacional de Salde - CNS n°. 466/12 foram
respeitados.

Os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram obtidos
durante as entrevistas realizadas individualmente, em sala reservada e
resguardando a identidade e integridade de cada participante. Todos o0s
participantes receberam orientacdes quanto aos objetivos e procedimentos da
pesquisa, e de livre e espontanea vontade assinaram o TCLE, sem 06nus de
participacédo e podendo desistir em qualquer momento da pesquisa.

Populacdo do estudo

A amostra populacional foi composta por 33 agentes de combate a
endemias, do sexo masculino, entre a faixa etaria de 48 a 67 anos (media = 56 anos;
Dp = 5,3), expostos ocupacionalmente aos pesticidas (inseticidas organofosforados
e piretréides) e ruido gerado pelos equipamentos automatizados para a aplicagdo do
veneno.

De acordo com as informacdes enviadas pelo responsavel do Sindicado dos
Servidores Publicos Federais em Saude, Trabalho, Previdéncia Social e Agdo Social
do Estado do Parana (Sindprevs/PR), o nivel de pressao sonora das bombas costais

motorizadas € de 107 dBA (decibel na escala A), enquanto que a Ultra Baixo Volume
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(UBV) pesada acoplada em veiculo gera um ruido de 75 dBA dentro do veiculo com
o0 vidro fechado e 110 dBA fora do veiculo.

Em relacdo ao uso dos equipamentos de protecdo individual, 27 (82%)
agentes de combate a endemias relataram fazer uso de protetores auditivos durante
as atividades de trabalho. Além dos protetores auditivos, os trabalhadores relataram
fazer uso de méscara respiratoria, roupas descartaveis, chapéus, botas, luvas
impermeaveis e Oculos de protecdo. As tarefas realizadas pelos agentes incluem
preparacao dos pesticidas, aplicacdo e limpeza do material apds aplicacdo. A forma
de aplicacdo dos pesticidas envolve a pulverizacdo do veneno por intermédio da

bomba costal, bomba manual e veiculos rastreados.

Procedimentos

Apbs a inspecdo do canal auditivo externo com o otoscopio da marca MD,
modelo Mark II, foi realizada a avaliacdo otoneurolégica com e sem o0 registro
nistagmografico e audiometria tonal em todos os participantes do estudo. Sem o
registro nistagmogréafico foram pesquisados o nistagmo e a vertigem de posicdo e
nistagmo espontaneo e semi-espontaneo com os olhos abertos, no olhar frontal e a
30 graus de desvio do olhar para cima, para baixo, a direita e a esquerda.

Utilizando um equipamento termossensivel que contém trés canais de
registros da marca Berger, modelo VN316, Sdo Paulo, SP, Brasil, foi realizada a
avaliacdo da vectoeletronistagmografia (VENG). Para a realizacdo da VENG utilizou-
se eletrotodos posicionados estrategicamente na regido periorbitaria. Apoés
higienizag&o da pele com alcool e por meio da pasta eletrolitica, os eletrodos ativos
foram fixados no angulo lateral de cada olho e na linha média frontal, o qual permitiu
identificar os movimentos oculares com precisdo ao avaliar a velocidade angular da
componente lenta (VACL) do nistagmo.

Por intermédio da cadeira rotatéria pendular da marca Ferrante, Sdo Paulo,
SP Brasil, do estimulador visual modelo EV VEC, da marca Neurograff, Sdo Paulo,

SP, Brasil, realizaram-se as provas oculares e labirinticas, tais como:

e Calibracdo dos movimentos oculares, com a finalidade de avaliar os movimentos
regulares do tracado e de calibrar canal horizontal e vertical para permitir as
medidas das VACL nas provas, além de permitir comparacdo dos exames entre

si e dos participantes com eles mesmos;
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e Pesquisa do nistagmo espontaneo com os olhos abertos e fechados e pesquisa
do nistagmo semiespontaneo de olhos abertos, com a finalidade de avaliar a
ocorréncia, a direcdo, o efeito inibidor da fixacdo ocular (EIFO) e o valor da
velocidade angular da componente lenta (VACL) maxima do nistagmo
espontaneo de olhos fechados;

e Pesquisa do rastreio pendular, a fim de verificar a sua ocorréncia o e o tipo de
curva;

e Pesquisa do nistagmo optocinético & velocidade de 60° graus por segundo nos
sentidos horéario e anti-horario, na direcdo horizontal, a fim de verificar a
ocorréncia, a dire¢cdo a VALC maxima as movimentacdes anti-horaria e horaria
do nistagmo;

e Pesquisa dos nistagmos pré e per-rotatorios a prova rotatéria pendular
decrescente, a fim de verificar a ocorréncia, direcdo, frequéncia as rotacfes anti-
horéarias e horarias. Com esta prova foram estimulados os ductos semicirculares
laterais (horizontais) a cabeca fletida a 30° para frente. Em seguida, para a
estimulacdo dos canais anteriores e posteriores (verticais) foi feito o
posicionamento da cabeca de 60° para tras e 45° & direita, e 60° para tras e 45°
a esquerda.

e Pesquisa dos nistagmos pré e pos-caloricos, com a finalidade de verificar a
direcdo, os valores absolutos da VACL e o calculo das relacbes da
preponderancia direcional do nistagmo (PDN) e do labirintico (PL) do nistagmo
pés-caldrico. Nesta prova o paciente foi posicionado de maneira que a cabeca e
o tronco permanecessem inclinados 60° para trds e o pescoco 30° para cima,
sendo que o tempo de estimulagdo dos canais semicirculares laterais de cada
orelha com ar em 42°C e 18°C durou aproximadamente 80 segundos para cada
temperatura e as respostas foram obtidas com os olhos fechados e em seguida
com os olhos abertos para observar a presenca do Efeito Inibidor da Fixacéo
Ocular (EIFO).

Os padrdes utilizados para determinar os achados dos exames vestibulares

estdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1. Padrdes e critérios normais utilizados para analisar as provas vestibulares

e distinguir os achados periféricos e centrais.

Exame Vestibular

Exame Vestibular

Exame Vestibular

Normal Periférico Central
Nistagmo de Posicéo Ausente Presente (rotatoria, Presente (vertical
(Manobra de Brandt e rotatoria horizontal e inferior, superior,
Daroff) obliqua) com rotatéria, rotatéria
laténcia, paroxismo, | horizontal e obliqua),
fatigabilidade e sem laténcia,
vertigem paroxismo,
fatigabilidade e
vertigem
Calibragéo dos Regular Regular Irregular (alteracédo

movimentos oculares

na laténcia, precisao
e velocidade dos
movimentos
sacéadicos)

Nistagmo Espontaneo

Presente (<7°seq)
com olhos os
fechados; ausente
com os olhos

Presente (>7°/seg)
com olhos os
fechados; ausente
com os olhos

Presente com os
olhos abertos
(vertical inferior,
superior, rotatdrio,

abertos abertos horizontal rotatorio,
obliquo, ciclico,
dissociado e
retractorio)
Nistagmo Semi- Ausente Ausente Presente,
espontaneo unidirecional,
bidirecional ou mista,
com variedade de
tipos de nistagmo
Rastreio Pendular Tipolell Tipo I Tipo IV
(patognoménico),
alteracdes de
morfologia e ganho
Nistagmo Optocinético | Simétrico <20°%seg Assimétrico Assimétrico
>20°seg, tendo >20°%seg, ausente e
nistagmo reduzido
espontaneo
sobreposto com os
olhos abertos
Prova rotatéria <33% >33% >33%

Prova caldrica

Valor absoluto:
entre 2 e 24%seg
Predominio
Labirintico <41%

Valor absoluto:
<2%seg
(hiporreflexia),
>24°seg

Valor absoluto:
<2%seg
(hiporreflexia),
>24°/seg




120

Preponderancia (hiperreflexia) e (hiperreflexia) e
Direcional do arreflexia arreflexia
Nistagmo <36% Predominio Predominio
Labirintico >41% Labirintico >41%
Preponderancia Preponderéancia
Direcional do Direcional do
Nistagmo >36% Nistagmo >36%
(formula de (férmula de
Jongkees) Jongkees)

Diferentes tipos de
nistagmo podem ser
observados:
dissociado,
invertidos,
pervertidos e
auséncia da
componente rapida
do nistagmo.

Efeito Inibidor da Presente Presente Ausente
Fixacdo Ocular (EIFO)

Fonte: Mangabeira-Albanez, Gananca e Pontes (1976); Gananca et al. (2000).

A fim de determinar o limiar de audibilidade dos participantes do estudo,
além da avaliacdo vestibular todos os participantes foram submetidos a audiometria
tonal por intermédio do audidmetro da marca Itera Il da marca Madsen® (GN
Otometrics S/A — Dinamarca), estando este devidamente calibrado e utilizando o
fone TDH-39. Quando necessario, utilizou-se o vibrador B-71 para a pesquisa dos

limiares tonais por via 6ssea.

Anélise dos dados

Os dados foram analisados estatisticamente de forma descritiva e por meio
dos testes estatisticos “Exato de Fisher” e ndo-paramétrico de Mann-Whitney, com o
nivel de significancia de 0,05 (5%). A fim de verificar a ocorréncia de exames
alterados na populacdo utilizou-se a taxa de prevaléncia e a razdo de prevaléncia,

guando necessario. As analises foram realizadas no BioEstat 5.0.
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4.3.5 RESULTADOS

Dos 33 agentes de combates a endemias que realizaram as provas
vestibulares, 36,3% apresentaram alteracdo nos exames vestibulares, dos quais 5
(15,2%) apresentaram disfuncdo vestibular periférica deficitaria a direita e 4 (12,1%)
disfuncdo vestibular periférica deficitaria a esquerda. A disfuncdo vestibular
periférica irritativa foi observada em 9% dos casos (Figura 1). A fim de verificar a
taxa de prevaléncia de resultados alterados, o teste estatistico revelou p = 12/33 =
0,364.

Figura 1. Resultado do exame vestibular (N=33).

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

ay A&y

0,00%
EVN DVPDD DVPDE DVPI DVPID DVPIE
= NUMERO DE CASOS | 63,70% | 15,20% | 12,10% 3% 3% 3%

Legenda: EVN = exame vestibular normal; DVPDD = disfuncéo vestibular periférica deficitaria a
direita; DVPDE = disfuncdo vestibular periférica deficitaria a esquerda; DVPI = disfuncdo vestibular
periférica irritativa; DVPID = disfungdo vestibular periférica irritativa & direita; DVPIE = disfun¢éo
vestibular periférica irritativa & esquerda.

Levando em consideracdo a faixa etaria dos agentes de combate a
endemias, separados em trés faixas etarias, até 50 anos, de 51 a 60 anos e com
mais de 60 anos, verifica-se na Tabela 1 que para a faixa etaria mais baixa (até 50
anos) a proporcdo de casos normais é maior (75%), sendo 25% a proporcdo de
casos alterados. Entre os agentes da faixa etaria de 51 a 60 anos a proporcéo de
casos normais reduz para 70% e a de alterados aumenta para 30%. Ja entre 0s
agentes com faixa etaria acima de 60 anos a propor¢édo de casos normais é bastante
reduzida (20%), enquanto que a proporcao de alterados aumenta para 80%. Por
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meio do teste Exato de Fisher, ao nivel de significancia de 0,05 (5%), verifica-se que
os resultados obtidos ndo séo significantes.

Tabela 1. Resultados do exame vestibular e faixa etaria (N=33)

FAIXAS ETARIAS
RESULTADO Até 50 anos 51 a 60 anos Mais de 60 p-valor
n (%) n (%) anos n (%)

EVN 6 (75) 14 (70) 1 (20)
DVPDD 2 (25) 2 (10) 1 (20)
DVPDE - 2 (10) 2 (40)
DVPI - 1 (5) -
DVPID - 1 (5) -
DVPIE - - 1 (20)
TOTAL 8 (100) 20 (100) 5 (100) 0,1132

Legenda: EVN = exame vestibular normal; DVPDD = disfungéo vestibular periférica deficitaria a
direita; DVPDE = disfuncédo vestibular periférica deficitaria & esquerda; DVPI = disfun¢ao vestibular
periférica irritativa; DVPID = disfungdo vestibular periférica irritativa a direita; DVPIE = disfuncao
vestibular periférica irritativa & esquerda.

Na Tabela 2 s&o demonstrados os resultados dos exames vestibulares
levando em consideracdo o tempo de manipulacdo dos pesticidas. E possivel
verificar proporcdo maior de casos normais (70%) entre os participantes com menor
tempo de exposicao (até 30 anos), entretanto, ao comparar o tempo de exposicao
aos pesticidas, até 30 anos e com mais de 30 anos de exposicdo, verifica-se por

meio do teste Exato de Fisher que o resultado ndo é significante, ao nivel de
significancia de 0,05 (5%).
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exame vestibular e tempo de manipulagdo dos pesticidas

TEMPO DE ATIVIDADE
RESULTADO Até 30 anos Mais de 30 anos p-valor
n (%) n (%)
EVN 14 (70,0) 7 (53,8)
DVPDD 4 (20,0) 1(7,7)
DVPDE 2 (10,0) 2 (15,4)
DVPI - 1(7,7)
DVPID - 1(7,7)
DVPIE - 1(7,7)
TOTAL 20 (100) 13 (100) 0,2825

Legenda: EVN = exame vestibular normal; DVPDD = disfungéo vestibular periférica deficitaria a
direita; DVPDE = disfuncdo vestibular periférica deficitaria a esquerda; DVPI = disfuncdo vestibular
periférica irritativa; DVPID = disfun¢é@o vestibular periférica irritativa a direita; DVPIE = disfung&o
vestibular periférica irritativa & esquerda.

As pesquisas do nistagmo de posicéo, calibragdo dos movimentos oculares,
nistagmos espontaneo de olhos abertos e semi-espontaneo, rastreio pendular,
nistagmos optocinético e pés-rotatdrios, ndo evidenciaram alteracdes. As alteracdes
observadas ocorreram na pesquisa do nistagmo espontaneo de olhos fechados
(NEOF) e na prova cal6rica. Em 12 individuos (36.3%) ocorreram disfungbes
vestibulares periféricas, sendo nove casos de disfuncdo vestibular periférica
deficitaria (27.3%) e trés casos (9%) de disfuncao vestibular periférica irritativa. O
exame vestibular foi normal em 21 casos (63.7%).

Na pesquisa do nistagmo espontaneo de olhos fechados (NEOF), a
presenca do nistagmo foi observada em sete participantes. A taxa de prevaléncia do
NEOF foi de 21,2% e a razdo de prevaléncia de 2,3, ou seja, a presenca do NEOF
entre os participantes que apresentaram alteracdo nos exames vestibulares foi duas
vezes maior que entre os participantes que apresentaram exames sem alteracao,
porém, por meio do teste Exato de Fisher, verifica-se n&o haver relacéo
estatisticamente significante entre os exames alterados com os resultados do NEOF,

conforme mostra a Tabela 3.
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Tabela 3. Relagdo entre auséncia e presenca do NEOF e resultado do exame
vestibular (N=33)

NEOF
EXAME Ausente Presente p-valor
EVN 18 3
DVPDD 4 1
DVPDE 3 1
DVPI - 1
DVPID 1 -
DVPIE - 1
TOTAL 26 7 0,1970

Legenda: EVN = exame vestibular normal; DVPDD = disfuncéo vestibular periférica deficitaria a
direita; DVPDE = disfuncdo vestibular periférica deficitaria a esquerda; DVPI = disfuncdo vestibular
periférica irritativa; DVPID = disfungd@o vestibular periférica irritativa a direita; DVPIE = disfuncéo
vestibular periférica irritativa & esquerda; NEOF = Nistagmo Esponténeo de Olhos Fechados.

Na Figura 2 demonstram-se as queixas, auditivas e vestibulares,
apresentadas pelos participantes do estudo. Nota-se que 30,3% dos participantes
apresentaram queixa de zumbido e tontura, e 33,3% apresentaram queixa de

hipoacusia.

Figura 2. Distribuicdo da amostra segundo as queixas (N=33)

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
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N\

10,0%

0,0%
Zumbidao Hipoacusia Tontura

SIM 30,3% 33,3% 30,3%
m NAO 69,7% 66,7% 69,7%

Ao comparar os resultados obtidos nos exames vestibulares com as queixas,
€ possivel verificar por meio do Teste Exato de Fisher, ao nivel de significancia de
0,05 (5%), que néo existe relagéo significante entre os resultados dos exames com

as queixas (Tabela 4).
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Tabela 4. Relagéo entre o resultado do exame vestibular e queixas (N=33)

ZUMBIDO HIPOACUSIA TONTURA

RESULTADO Sim N&o Sim N&o Sim Nao

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
EVN 6 (60,0) 15 (65,3) 8(72,7) 13(59,1) 6(60,0) 15(65,3)
DVPDD 1 (10,0) 4 (17,4) 1(9,1) 4 (18,3) 3(30,0) 2(8,7)
DVPDE 2 (20,0) 2(8,7) 1(9,1) 3(13,6) - 4 (17,4)
DVPI 1 (10,0) - 1(9,1) - 1(10,0) -
DVPID - 1(4,3) - 1(4,5) - 1(4,3)
DVPIE - 1(4,3) - 1(4,5) - 1(4,3)
TOTAL 10 (100) 23 (100) 11 (100) 22 (100) 10(100) 23(100)
p-valor 0,5366 0,3522 0,5366

Legenda: EVN = exame vestibular normal; DVPDD = disfunc¢é@o vestibular periférica deficitaria a
direita; DVPDE = disfuncdo vestibular periférica deficitaria a esquerda; DVPI = disfuncdo vestibular
periférica irritativa; DVPID = disfungéo vestibular periférica irritativa a direita; DVPIE = disfuncéo
vestibular periférica irritativa & esquerda.

Na Tabela 5 s&o apresentados os resultados obtidos na audiometria tonal
com os resultados obtidos nos exames vestibulares. Através do teste néo-
paramétrico de Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 5% (0,05), verifica-se a
existéncia de diferenca significativa entre os limiares para a OD (orelha direita) na
frequéncia de 4000 Hz (p=0,0494), ou seja, 0s participantes que apresentaram
piores limiares auditivos na orelha direita na frequéncia de 4000 Hz também

apresentaram resultados alterados nos exames vestibulares.
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Tabela 5. Relagdo da audiometria convencional com o resultado dos exames
vestibulares (N=33)

ORELHA E EXAME VESTIBULAR EXAME VESTIBULAR
FREQUENCIA NORMAL ALTERADO P
(Hz2) N Mediana N Mediana
0OD250 21 15,0 12 15,0 0,7363
OD500 21 10,0 12 12,5 0,1117
0OD1000 21 10,0 12 15,0 0,0516
0OD2000 21 10,0 12 15,0 0,0588
OD3000 21 15,0 12 27,5 0,1249
0OD4000 21 20,0 12 35,0 *0,0494
OD6000 21 20,0 12 35,0 0,0996
0OD8000 21 25,0 12 35,0 0,0588
OE250 21 15,,0 12 12,5 0,6266
0E500 21 15,0 12 10,0 0,4542
OE1000 21 10,0 12 10,0 0,8958
OE2000 21 10,0 12 15,0 0,3213
OE3000 21 15,0 12 25,0 0,5125
OE4000 21 25,0 12 37,5 0,3399
OE6000 21 40,0 12 37,5 0,3998
OES8000 21 35,0 12 42,5 0,3592

Legenda: OD - orelha direita, OE = orelha esquerda.
Teste ndo paramétrico Mann-Whitney (p=valor significante*).

Nas Figuras 3 e 4 apresentam-se as comparacdes entre as medianas dos
limiares tonais auditivos obtidos nas frequéncias de 250 a 8000 Hz das orelhas
direita e esquerda com os resultados normais e alterados obtidos nos exames
vestibulares. E possivel notar que na orelha direita os participantes que

apresentaram exames alterados também apresentaram piores limiares auditivos.
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Figura 3. Comparagao entre as medianas dos limiares nas diversas frequéncias,

entre os resultados dos exames vestibulares normais e alterados — OD (Orelha

Direita).
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6.6 DISCUSSAO

Este estudo analisou os achados da avaliacdo vestibular de agentes de
combate a endemias expostos simultaneamente a pesticidas e ruido.

Os achados da avaliagéo vestibular evidenciaram alteragdo nos exames em
36,3% dos agentes de combate a endemia, sendo que 15,2% participantes
apresentaram exames sugestivos de disfuncdo vestibular periférica deficitaria a
direita e 12,1% sugestivo de disfuncéo vestibular periférica deficitaria a esquerda,
enquanto que a disfuncdo vestibular periférica irritativa foi observada em 9% dos
casos. Esses achados remetem ao fato de que todas as alteracdes nos exames a
disfuncéo vestibular, foram de carater periférico.

A disfuncao vestibular periférica caracteriza-se por alteracbes dos padrées
normais e pela auséncia de sinais de disfuncdes que indiquem lesdo central,
podendo ser do tipo irritativo ou deficitario. As disfungBes vestibulares periféricas
deficitarias estdo correlacionadas com alteracdes vestibulares onde existe
diminuicao total ou parcial da funcao vestibular, e geralmente apresentam um pior
prognostico em relacdo as disfungdes vestibulares periféricas irritativas (PALATAS,;
GANANCA; GANANCA, 2009).

Os resultados ndo evidenciaram alteragcbes nas provas do nistagmo de
posicdo, calibracdo dos movimentos oculares, nistagmos espontaneos de olhos
abertos e semi-espontaneo, rastreio pendular, nistagmos optocinétrico e pos-
rotatorio. Entretanto, as alteracdes foram observadas na prova calérica e na
pesquisa do nistagmo espontaneo de olhos fechados (NEOF). Foram observados
nos estudos de Hoshino et al. (2008) em populagbes expostas a pesticidas
alteracdes na prova caldrica, bem como na pesquisa do nistagmo e/ou vertigem de
posicional, sendo o resultado desta ultima prova ndo observada no presente estudo.

Albertino et al. (2012), relataram que a Unica prova vestibular que avalia
cada labirinto é a cal6rica, sendo um recurso valioso para o diagndstico
otoneurolégico. Consiste na estimulacdo do canal auditivo externo por meio da
introducdo de ar/agua quente ou fria, o qual aquece e resfria a parede do canal
semicircular lateral, gerado correntes de conveccdo da endolinfa e promovendo
desvio da cupula do canal semicircular estimulado.

No que tange aos resultados do nistagmo espontaneo de olhos abertos

(NEOA), nistagmo espontaneo de olhos fechados (NEOF) e pesquisa do nistagmo
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semi-espontaneo (NSE), nota-se que todos 0s participantes apresentaram auséncia
do NEOA e NSE, indicando que nenhum apresentou alteragdo central. Ja na
pesquisa do NEOF, foi observado presenca em 7 participantes, sendo 3 com exame
vestibular normal e 4 com alteracdo nos exames vestibulares. A presenca do NEOF
pode ser observada em individuos higidos ou com alteragBes vestibulares, sendo
que os individuos higidos a presenca do NEOF pode ser considerada como normal
se o resultado da velocidade angular da componente lenta (VACL) ndo ultrapassar a
7°/s (MANGABEIRA-ALBERNAZ; GANANGCA; PONTES, 1976; GANANCA et al.,
2000). Apenas um participante apresentou VACL acima de 7°/s, cujo resultado do
NEOF horizontal a direita associada ao resultado da prova cal6rica (predominio
labirintico a direita 9%) evidenciou disfuncéo vestibular periférica irritativa.

No estudo de Hoshino et al. (2008), a disfuncéo vestibular periférica irritativa
foi observada em 88,8% dos 18 trabalhadores rurais expostos a pesticidas do tipo
inseticidas da classe organofosforado, ndo corroborando com os achados do
presente estudo, tendo em vista que entre os participantes que apresentaram
disfuncédo vestibular, o tipo deficitario foi mais evidente (27,4%). O fato de a
disfuncédo vestibular deficitaria ser mais evidente na populacdo do presente estudo
mostra os efeitos crénicos dos pesticidas no sistema vestibular, uma vez que a
populacdo estudada apresentou mais tempo de exposicdo aos pesticidas e faixa
etaria mais elevada. Apesar do estudo de Hoshino et al. a populacédo ser exposta a
diversos tipos de pesticidas com varios graus de toxicidade, tais como o Manzate
(54,2%), que apresenta o grau de toxicologia lll, Folidol (33,3%), Tamaron (27,1%) e
Gramaxone (25%), cujo grau de toxicologia € do tipo | e considerado altamente
toxica, a maior parte da populacdo estudada era do sexo feminino (72,2%) e com
média de idade de 36,6 anos (variacdo de 16 a 59 anos). Além disso, ndo foi
mencionado no estudo se essa populacdo apresentou exposicdo combinada ao
ruido.

Poucos sdo os estudos que tiveram o intuito em verificar os efeitos dos
pesticidas no sistema vestibular, porém ha estudos que apontam os efeitos de
outros agentes quimicos no sistema vestibular (ARLIEN-SOBORG et al., 1981;
LEVOTI et al., 1996; MIN et al., 2012).

A fim de verificar a presenca de disfungéo vestibular na intoxicagéo cronica
ocupacional por solventes, autores verificaram que 55% dos 13 pintores expostos a

solventes apresentaram disfuncdo vestibular, com reducdo de respostas na prova



130

caldrica (ARLIEN-SOBORG et al., 1981). Resultados semelhantes foram observados
nos estudos de Levoti et al. (1996), onde as autoras verificaram, em uma populagao
de 22 individuos cronicamente intoxicados por solventes, disfuncéo vestibular
periférica irritativa em 27,7% dos casos e 4,54% com disfuncao vestibular a nivel do
tronco encefalico. Além dos solventes, o estudo de Min et al. (2012) verificou
associacdo entre os niveis de chumbo e cddmio no sangue com as disfuncdes
vestibulares e equilibrio em uma populacdo adulta com idade acima de 40 anos e
concluiram que essas alteracbes podem estar associadas aos niveis destas
sustancias quimicas no sangue.

Levando em consideragédo o tempo de exposi¢cao aos pesticidas, associado
a exposicao a ruido pela forma de aplicacdo dos mesmos, nota-se no presente
estudo que ndo houve relacdo significante entre o tempo de exposicdo e a
ocorréncia de exames vestibulares alterados. Tal achado pode ser justificado devido
ao fato de que todos os participantes apresentam exposicdo prolongada aos
pesticidas, cujos efeitos podem ser crénicos (NASCIMENTO; MELNYK, 2016).

Em relacdo as queixas auditivas e vestibulares, 30,3% dos participantes do
presente estudo apresentaram zumbido e tontura e 33,3% apresentaram queixa de
hipoacusia.

A queixa de zumbido foi observada em outros estudos com populacdes
expostas a pesticidas e ruido (MANJABOSCO et al., 2004; GUIDA; MORINI;
CARDOSO, 2010; DELECRODE et al., 2012; LOBATO, 2015).

No estudo de Manjabosco, Morata e Marques (2004), 57% dos participantes
expostos a pesticidas apresentaram zumbido. A mesma ocorréncia de zumbido
(52,08%) foi observada no estudo de Guida, Morini e Cardoso (2010). J4 no estudo
de Delecrode et al. (2012), 28,05% dos trabalhadores expostos simultaneamente a
pesticidas e ruido apresentaram queixa de zumbido, aumentando essa incidéncia
entre os trabalhadores que apresentaram alteracdo nas audiometrias (60,87%),
engquanto que no estudo de Lobato (2015) a ocorréncia de zumbido foi relatada por
46% dos trabalhadores agricolas.

Quanto a queixa de tontura, estudos tém apontado sendo este um sintoma
clinico recorrente em populacdes expostas a pesticidas (HOSHINO et al., 2008;
SUNWOOK et al., 2016).

A tontura é caracterizada por uma sensacdo de alteracdo no equilibrio

corporal, sendo de carater rotatorio (vertigem) ou nao rotatério (instabilidade
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corporal), e elas aparecem quando hé interferéncia no funcionamento normal do
sistema de equilibrio corporal, podendo ser de origem periférica ou central (ZARDINI
et al., 2007).

Sunwook et al. (2016) relataram que a exposicdo a longo prazo aos
pesticidas pode afetar o processamento central da informacéo sensorial para o
equilibrio corporal, bem como os sistemas sensoriais e somatossensitivo/vestibular.

No presente estudo, ao correlacionar a queixa de tontura com os resultados
dos exames vestibulares foi possivel observar ndo haver relacdo estatisticamente
significante (p=0,5366), ou seja, a queixa de tontura apresentada pelos participantes
do estudo nao poderia ser atribuida aos exames vestibulares alterados. No entanto,
€ indiscutivel que a exposicdo a agentes quimicos pode afetar o equilibrio postural
de populacbes expostas (KAMEL et al., 2003; SUNWOOK et al., 2016), e que o fator
idade pode contribuir para 0 aumento da queixa de tontura (TAVARES; SANTOS;
KNOBEL, 2008; ZEIGELBOIM et al., 2008).

Ao relacionar os resultados dos exames vestibulares com os resultados
obtidos nas audiometrias, nota-se na Tabela 7 diferenca estatisticamente significante
entre os limiares tonais auditivos obtidos na frequéncia de 4000 Hz da orelha direita
com os resultados dos exames vestibulares alterados. Esse achado pode ser
justificado devido ao labirinto anterior e posterior estarem interligados
anatomofisiologicamente, caracterizando assim a Sindrome Cécleo-vestibular. Esse
fato, conhecido na literatura, justifica a importancia em se pesquisar a integridade do
sistema auditivo pelos exames auditivos juntamente aos exames vestibulares
(LOURENCO et al., 2005).

Nos estudos de Hoshino et al. (2008), os autores verificaram normalidade
auditiva, pela avaliacdo audiologica convencional, em 61,14% dos 18 trabalhadores
rurais expostos a inseticidas organofosforados, enquanto que 38,8% apresentaram
alteracbes auditivas, sendo que 22,22% dos trabalhadores apresentaram perda
auditiva nas frequéncias de 6000 e 8000 Hz e 16,67% apresentaram perda auditiva
do tipo neurossensorial.

Recomendacdes decorrentes dos resultados deste estudo

Apesar de o presente estudo evidenciar alteracdes vestibulares em ACE
expostos a pesticidas e ruido, acredita-se serem necessérios mais estudos que
avaliem os efeitos dos pesticidas e ruido no sistema vestibular em populacdes

expostas, tendo em vista que ha uma caréncia de estudos que abordem esta
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tematica. Além disso, a correlacdo dos exames vestibulares com os marcadores
biolégicos se faz necessario, a fim de verificar os pardmetros bioquimicos,
imunologicos e hematolégicos.

Os resultados deste estudo sugerem que os trabalhadores expostos aos
pesticidas devem ser avaliados com uma bateria abrangente de testes audiolégicos
e vestibulares. A bateria de testes deve ser composta por procedimentos que
exploram diferentes aspéctos/funcdes relacionadas a audicdo e ao equilibrio.
Procedimentos como os testes vestibulares devem ser usados ao avaliar o equilibrio
de trabalhadores expostos aos pesticidas, tais como prova de equilibrio estatico,
dindmico e oculares. Testes como o VHIT (Video-head impulse test/Teste de Impulso
Cefalico), cVEMP (Potencial Evocado Miogénico Vestibular Cervical) e oVEMP
(Potencial Evocado Miogénico Vestibular Ocular).

Ressalta-se que o vHIT, deve ser considerado na avaliacdo vestibular de
trabalhadores expostos aos pesticidas associados ou ndo ao ruido, sobretudo os
trabalhadores com idades mais avancadas, pois o VHIT, além de ser um dos
métodos de avaliacdo vestibular mais populares, os seus resultados independem da
idade e, por essa razdo, deve ser realizado, ao invés da prova calérica para
avaliagcdo da funcdo dos canais semicirculares (MAHEU et al., 2015).

Estudos futuros devem considerar um delineamento longitudinal
(caso/controle) para melhor caracterizar a associagcdo entre exposicdo aos

pesticidas e ao ruido, sobretudo em trabalhadores mais jovens.

Limitacdes do Estudo

Uma limitacdo importante no presente estudo é a falta de concentracfes de
pesticidas ambientais. Isso limita as andlises de relacdo dose/resposta e, portanto,
com este estudo, ndo é possivel determinar niveis seguros de exposicdo a
pesticidas para a saude vestibular. Finalmente, este estudo tem as limitacdes de
todos os estudos transversais. Nao é possivel concluir uma relagcédo causal, mas sim
uma associagdo entre a exposicdo aos pesticidas e a disfuncdo vestibular.
Trabalhadores expostos a pesticidas e ruido podem apresentar algumas outras
variaveis inerentes que podem torna-los mais suscetiveis a disfungéo vestibular, tal

gual o fator idade.
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4.3.7 CONCLUSAO

Conclui-se com o presente estudo que a ocorréncia de disfuncéo vestibular
foi observada em mais de 1/3 da populacéo estudada e relacionada a alteracdo do
labirinto anterior e posterior (Sindrome Cocleo-vestibular). Ndo houve sinal de
alteracéo vestibular central em nenhum dos participantes. A alteracéo periférica mais

encontrada foi do tipo deficitario, revelando a cronicidade do quadro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo sugerem gue a CO-exposicdo entre 0S
pesticidas (usados na saude publica) e ruido afetaram as fungBes auditivas
(periférico e central) e vestibulares (periférico) na populagéo estudada.

O impacto dessa exposicédo sobre os limiares auditivos em altas frequéncias,
sobre a fisiologia coclear, sobre o sistema auditivo eferente medial e sobre o sistema
vestibular central, ndo foi confirmado no presente estudo, provavelmente pelo
tamanho da amostra e/ou faixa etaria. A fim de confirmar os efeitos nessas areas,
seria interessante que futuros estudos, em populacbes com faixa etaria mais
elevada, utilizassem um protocolo similar, além das medicGes das exposicoes.

Os resultados dos efeitos dos pesticidas associados ao ruido no sistema
auditivo periférico demonstraram que nao houve diferenca nas médias dos limiares
auditivos, da audiometria em frequéncias convencionais e altas frequéncias, entre os
grupos estudados, porém o odds ratio revelou que a estimativa de perda auditiva doi
44 vezes maior para o GE, e que esta perda auditiva independe da idade. Ja no GC
a probabilidade de perda auditiva aumentou com o avango da idade. Acredita-se que
o GE tem mais chances de desenvolver perda auditiva mais precocemente que o
GC.

Em relacdo aos achados da timpanometria, foi observado no GE, maior
namero de casos com alteracdes timpanométricas na orelha direita em comparacao
ao GC, podendo os pesticidas afetar a cavidade da orelha média (RAMOS; SILVA-
FILHO, 2003). No entanto, esse achado deve ser melhor investigado. Quanto aos
achados do reflexo acustico, observou-se que nos participantes do GE houve maior
namero de casos ausentes em relacdo ao GC. Pode-se inferir que, apesar da
presenca de perda auditiva neurossensorial, houve piores resultados do reflexo
acustico na populacdo exposta aos pesticidas e ruido, e que a exposicao a esses
agentes nocivos pode induzir a danos nas vias auditivas aferentes.

Em relagdo aos achados das emissdes otoacusticas evocadas, ndo houve
diferenca estatistica nos niveis de respostas (RSR) tanto para os estimulos
transientes quanto para o produto de distor¢cdo, entretanto, foi possivel observar
maiores niveis de respostas no grupo de participantes sem exposi¢do aos pesticidas
e ruido. O mesmo foi observado na ocorréncia de passal/falha das EOAT. Esse

achado pode ser justificado pelo fator idade da populacdo estudada (GE e GC), que
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com os passar dos anos todos os 6rgaos sofrem transformacgdes organicas (CALAIS
et al., 2007).

Quanto aos efeitos dos pesticidas associados ao ruido no sistema auditivo
central, sendo estes efeitos avaliados por intermédio dos potenciais evocados
auditivos de tronco encefélico (PEATE), teste dicético de digitos (TDD) e pesquisa
do efeito de supressao das emissdes otoacusticas, os resultados revelaram maior
impacto dos pesticidas associados ao ruido nos exames do PEATE e no TDD, cujos
achados revelaram piores resultados no grupo de participantes expostos aos
pesticidas e ruido em comparacdo ao grupo controle. Esses achados remetem ao
fato de que as fungbes auditivas centrais da populacdo exposta estédo
comprometidas pelo uso dos pesticidas associados ao ruido.

Ja na pesquisa do efeito de supressao, nao foi observada diferenca entre os
grupos estudados, fato que pode ser atribuido a faixa etaria da amostra do presente
estudo, pois 0 aumento da idade, especialmente a partir dos 60 anos, ha reducao
significativa do efeito de supressdo das emissdes otoacusticas, principalmente
guando este efeito é avaliado ipsilateralmente ou contralateralmente (HOOD, 1998).

No que concerne aos achados da avaliacéo vestibular, observou-se que 1/3
dos agentes de combate a endemias apresentaram alteracdes vestibulares
periférica, sendo esta alteracdo relacionada ao labirinto anterior e posterior, uma vez
qgue houve diferenca estatistica entre os limiares tonais auditivos obtidos na
frequéncia de 4000 Hz da orelha direita com os resultados dos exames vestibulares

alterados.

RecomendacOes para Estudos Futuro e Pratica Clinica

Para os estudos futuros, sugere-se identificar os testes mais sensiveis para
verificar os efeitos dos pesticidas e ruido no sistema auditivo e no sistema vestibular
de populagbes expostas, visando reduzir o tempo e o custo dos exames. Destaca-se
gue o protocolo padrao ouro ainda ndo esta disponivel (JOHNSON; MORATA, 2010;
MORATA; LACERDA, 2013). Sugere-se, ainda, que a faixa etaria seja expandida
para maior entendimento dos efeitos nas diferentes faixas etéarias.

Dentre os exames auditivos, em novos estudos com populacdes de risco
guimico e fisico, além da audiometria tonal convencional, aconselha-se a incluséo
da imitanciometria, dos potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e do teste

dicotico de digito. Também, recomenda-se a inclusdo dos exames vestibulares ou
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no minimo um protocolo de triagem vestibular, com e/ou sem equipamento
nistagmogréafico. Sem o equipamento, sugere-se a prova vestibulo-oculares, de
nistagmo espontaneo de olhos aberto e semi-espontaneo nos quatro pontos
cardeais, mais pesquisa do equilibrio estatico, dinamico e diadocosinesia. Além
disso, pode ser incluida a pesquisa do nistagmo posicional, realizada em maca, nos
cinco decubitos: dorsal, lateral direito, lateral esquerdo, cabeca pendente e sentado.
Na possibilidade de triagem com equipamento, eletro ou vectoeletronistagmogréfico,
sugere-se acrescentar: calibacao dos movimentos oculares, pesquisa do nistagmo
espontaneo de olhos abertos e fechados, semi-espontaneo (nos pontos cardeais),
optocinético e prova calérica com estimulacéo fria.

Os exames laboratoriais que avaliem o0s parametros bioquimicos,
imunologicos e hematoldgicos, devem ser igualmente incluidos. Dentre os exames
laboratoriais,  destacam-se: dosagem de colinesterase plasmatica e
acetilcolinesterase verdadeira, funcao hepatica, funcéo renal, hemograma completo,
proteinas totais e fracionadas, eletroforese de globulinas, glicemia e TSH (SESA/PR,
2013).

Recomenda-se investigar os fatores de risco ndo ocupacionais e a
variabilidade ocupacional em resposta aos fatores de risco ocupacionais ou
ambientais (JOHNSON; MORATA, 2010). Assim como, a avaliacdo ambiental do
pesticida e do ruido deveria ser realizada, além do monitoramento dos
biomarcadores.

O impacto ambiental deve ser considerado em populacbes expostas
diretamente ou indiretamente aos pesticidas. Segundo Langaro e Lima (2014), o uso
dos pesticidas provocam impactos ambientais ndo somente nas pragas existentes
no meio ambiente, mas também no humano. A contaminacdo de recursos hidricos e
superficies afetam o ecossistema, bem como a aplicacéo incorreta dos pesticidas, a
falta ou uso incorreto de equipamentos de protecdo individual, a aplicacdo, a
reutilizagdo e o descarte inadequado das embalagens vazias favorecem na
contaminagao ambiental.

Dessa forma, a avaliacdo ambiental do pesticida deve ser feita por meio de
analises laboratoriais que verifiquem os residuos dos pesticidas em alimentos, agua
e solo.

O LMR, Limite Maximo de Residuos, é designado aos valores obtidos nas

analises de residuos dos pesticidas. A cromatografia liquida de alta eficiéncia
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(CLAE) e a cromatografia gasosa (CG) séo duas técnicas empregadas nas analises
dos residuos dos pesticidas, onde separam e quantificam as diversas substancias,
sendo consideradas técnicas de alta sensibilidade (RODRIGUES, 2006).

Enquanto que o ruido ocupacional pode ser avaliado por intermédio da dose
diaria ou do nivel de exposicdo, preferencialmente por meio de medidores
integradores de uso pessoal, fixados no trabalhador. Caso ndo seja possivel a
avaliacao individual, devem-se oferecer procedimentos alternativos para outros tipos
de medidores integradores ou de leitura instantanea, ndo fixados no trabalhador,
onde se avaliam determinadas situacbes de exposicdo ocupacional. A faixa de
medicao deve variar de 80 a 115 dBA, sendo que os incrementos de duplicacdo de
dose serd de 3 dB. Quando o limite de exposicdo ocupacional diaria for igual ou
superior a 85 dBA, corresponde a dose de 100% para uma exposicao diaria de 480
minutos, ou seja, 8 horas/diarias. (FUNDACENTRO, 2001).

Seria também aconselhavel avaliar o potencial de interacdo dos agentes de
risco e a identificacdo dos niveis seguros para o sistema auditivo e vestibular dos
trabalhadores (JOHNSON; MORATA, 2010).

Para a préatica clinica, uma bateria auditiva minima composta por
audiometria tonal, timpanometria, pesquisa do reflexo acustico do musculo
estapédio, pesquisa dos potenciais evocados auditivos de tronco encefélico e teste
dicotico de digito, se faz necessaria em populacées expostas aos agentes de riscos.
Apesar do presente estudo ndo evidenciar piores resultados na populacdo exposta
em comparagao ao grupo controle nas emissdes otoacusticas evocadas, a inclusao
deste teste auditivo deve ser incorporado na avaliacdo de populagdes expostas,
principalmente nos mais jovens e com menos tempo de exposicdo. Ja 0s exames
vestibulares, devem ser compostos por pelas provas de calibragdo dos movimentos
oculares, pesquisa do nistagmo espontaneo de olhos abertos e fechados e do
nistagmo semiespontaneo de olhos abertos, pesquisa do rastreio pendular, pesquisa
do nistagmo optocinético, pesquisa do nistagmo pré e per-rotatorios a prova rotatoria
pendular decrescente e pesquisa dos nistagmos pré e pds-caléricos, além do
nistagmo de posicao.

Aconselha-se, também, durante o exame clinico dos trabalhadores e,
principalmente os que vierem apresentar queixa de vertigem, avaliacdo do equilibrio
estatico por meio dos testes de Romberg, Romberg-Barré e Unterberger, avaliacdo

do equilibrio dinamico por meio das provas de marcha. Na suspeita de alteracdes
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vestibulares de origem central, recomenda-se a realizagdo da prova do nistagmo
pés-rotatorio (Barany) e diagndstico por imagem, tais como a tomografia
computadorizada, ressonancia magnética nuclear e ultra-sonografia-ecodoppler
(COSTA; MESQUITA-NETO, 2003; GORSKI; ANDRADE; CONTO, 2008).

Recomendacodes para a Preservacdo da Saude Auditiva dos ACE

Segundo Evangelista, Flisch e Pimenta (2017), poucos sdo os estudos
académicos que englobam como populacdo alvo os agentes de combate a
endemias (ACE). Os ACE geralmente n&o séo alvos de estudos que se “debrugcam
sobre as politicas publicas relacionadas a formacao e ao processo de suas praticas
de trabalho”. Assim, faz-se necessario a implementacdo de politicas publicas que
assegurem o trabalhador exposto aos pesticidas, associados ou ndo ao ruido,
seguranca em suas atividades laborais.

Embora exista a Lei 11.350 (BRASIL, 2006), que determina o exercicio da
profissdo dos agentes de combates a endemias, ainda € necessario medidas de
promocado, prevencdo, equipamentos e infraestrutura, apropriadas. Programas de
educacdo e a formacdo dos agentes de combate a endemias merecem mais
atencao do poder publico (EVANGELISTA; FLISCH; PIMENTA, 2017).

O Protocolo de Avaliacdo das Intoxicacdes Crdnicas por Agrotoxicos, do
estado do Parana (SESA/PR, 2013), possui a finalidade de orientar a rede de
atencdo a saude do Sistema Unico de Saude (SUS) no diagndstico, tratamento,
reabilitacdo, promocdo, prevencdo e vigilancia dos trabalhadores expostos a
agrotoxicos e poderia ser usado para avaliar ou monitorar a saude geral e auditiva
dos ACE.

O protocolo refere que o profissional de salde deve considerar, além do
tempo para avaliagdo, a sensibilidade e a especificidade dos exames de saude geral
e auditivos. E sugere a utilizacdo de testes que avaliem tanto a audicdo periférica
quanto a audicdo central, associada a avaliacdo de saude geral com testes fisicos,
exames laboratoriais e notificagcdo dos casos no SINAM (SESA/PR, 2013).

Com base nos resultados acima descritos, recomenda-se a implementacéo
de programas de preservacao auditiva e vestibular para os ACE. Onde seja incluida
anualmente a avaliacdo audiologica basica e exames complementares para avaliar

as estruturas mais centrais e o sistema vestibular.
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Assim como, recomenda-se que seja avaliado anualmente o risco e as
condi¢cbes de trabalho. Sugere-se a implementacdo do Programa de Avaliacdo do
Risco Ambiental para os ACE. Vale lembrar que no campo da toxicologia, a
avaliacao do risco é realizada como um método cientifico sobre os potenciais efeitos
adversos decorrentes da exposicdo humana a agentes ou situagcdes perigosas.
Geralmente sO6 se leva em consideracdo a exposicdo a um Unico agente, e de
maneira descontextualizada. O que néo corresponde a realidade em que se dao os
processos de producédo ou trabalho e de consumo, nos quais o contato envolve mais
de uma substancia quimica, com agravamento concomitante por outros agravos ou
hébitos de vida. Por isso, nas avaliacdes de risco devem-se levar em consideracao
outros condicionantes no contexto das populacdes a eles expostas (CARNEIRO et
al., 2015).

O uso de equipamentos de protecado individual, a substituicdo ou controle
dos pesticidas e o controle do ruido ou substituicdo dos equipamentos
automatizados geradores de ruido, devem ser encorajados.

Intervencdes educativas e sensibilizacao relacionadas a promocéao da saude
geral e auditiva, bem como a protecéo e prevencdo do dano auditivo ou vestibular
devem ser igualmente implementadas.

A reabilitacao auditiva e ou tratamento dos ACE deveria ser assegurada pelo
SUS.

Limitacdes do Estudo

Um das limitagbes do estudo foi o recrutamento dos participantes, tanto do
grupo exposto quanto do grupo controle. Para o grupo exposto, 0s participantes
foram convidados pelo Sindicato dos Servidores Publicos do Estado do Parana
(SINDPREVS), que de livre e espontanea vontade deslocaram-se de suas cidades
de moradia para Curitiba, onde foi realizada a coleta dos dados. Ainda, a faixa etaria
desses servidores publicos foi fator limitante do estudo, pois segundo o responsavel
do SINDPREVS, os servidores estaduais estatutarios possuem faixa etaria maior,
nao sendo possivel a participacdo dos mais jovens, uma vez que nao houve ofertas
de novas vagas para os agentes de combate a endemias nos ultimos anos.

Devido a faixa etaria do grupo exposto, estipulou-se que a faixa etaria do
grupo controle fosse semelhante ao grupo exposto, o que também dificultou no

recrutamento desses participantes, pois muitos participantes convidados com idades
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mais avancadas apresentaram historico de exposi¢do ao ruido, ndo podendo ser
incluido na amostra do GC devido ser este um dos critérios de excluséo.

Também, acredita-se que a falta de um Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais também seja um fator limitante do estudo.

A falta de informacdes sobre as concentracdes de pesticidas ambientais e a
dose do ruido, limitou as andlises de relacdo dose/resposta e, portanto, com este
estudo, ndo é possivel determinar niveis seguros de exposicdo a pesticidas e ruido
para a saude auditiva e vestibular.

Quanto a protecado, as informacdes relatadas pelos proprios ACE, quanto
pelo representante dos Servidores Publicos € que nem todos utilizam os EPI’s,
apesar de todos terem recebido treinamento e equipamentos de protecao individual
(EPI).

Finalmente, este estudo tem as limitacdes de todos os estudos transversais.
N&o é possivel concluir uma relacdo nexo-causal, mas sim uma associacao entre a
exposicao aos pesticidas e a disfuncdo auditiva e vestibular. Trabalhadores expostos
a pesticidas e ruido podem apresentar algumas outras varidveis inerentes que
podem torna-los mais suscetiveis a disfuncédo vestibular, tal qual o fator idade, a
susceptibilidade, a vulnerabilidade, entre outras. Desta forma, os resultados aqui
apresentados podem servir de referéncia para novos estudos em populagbes
expostas aos pesticidas com idades mais avancadas, mas nao podem ser

generalizados para populacdes com outras faixas etarias.
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TABELA: Resultados do teste de Wilcoxon pareado para comparar as orelhas direita

e esquerda, dos grupos exposto (GE) e controle (GC), na audiometria tonal

convencional e altas frequéncias.

ATL GRUPO ORELHAS p-valor
250 Ha GE OD/OE 0,6114
GC ODIOE 0,5099
500 Hz GE OD/OE 0,9378
GC OD/OE 0,5362
GE OD/OE 0,7766
1 kHz GC OD/OE 0,1236
GE OD/OE 0,9322
2 kHz GC OD/OE 0,179
3 kHz GE OD/OE 0,2129
GC OD/OE 0,7459
4 kHz GE OD/OE 0,4126
GC OD/OE 0,1673
6 kHz GE OD/OE 0,0289*
GC OD/OE 0,9493
GE OD/OE 0,1494
8 kiHz GC OD/OE 0,8724
9 KHz GE OD/OE 0,4761
GC OD/OE 0,6106
10 kHz GE OD/OE 0,8283
GC OD/OE 1
11,2 kHz GE OD/OE 0,9897
GC OD/OE 0,7975
12,5 kHz GE OD/OE 0,8185
GC OD/OE 0,7502
14 kHz GE OD/OE 0,3261
GC ODIOE 0,2016
16 kHz GE OD/OE 1
GC OD/OE 0,0975

Teste de Wilcoxon pareado ao nivel de significaAncia de 0,05 (valor de p significante*)
Legenda: Hz = Hertz; kHz = quilohertz; GE = grupo exposto; GC = grupo controle; OD = orelha direita;

OE = orelha esquerda.
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esquerda.

ANEXO 3
FIGURA. Limiares tonais auditivos obtidos nos GE (n=38) e GC (n=18), nas orelhas
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APENDICE 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da Pesquisa: Impacto no sistema auditivo e vestibular de trabalhadores expostos a
agrotéxicos e ruido.

Pesquisadores: Patricia Arruda de Souza Alcaras; Adriana Bender Moreira de Lacerda;
Wesley M. de Souza

O (a) senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar desta pesquisa que tem
como finalidade avaliar o impacto da exposicdo simultdnea dos agrotéxicos e ruido no
sistema auditivo (periférico e central) e vestibular de trabalhadores expostos. Para tanto o
(a) senhor (a) sera submetido (a) a uma entrevista fonoaudiolégica, com a finalidade de
coletar dados sobre a sua saude geral e auditiva e, sobre o impacto do ruido e agrotoxico.
Posteriormente, o (a) senhor (a) sera submetido a uma bateria de exames auditivos e
vestibulares, com a finalidade de caracterizar a disfuncao auditiva e vestibular induzida por
agrotoxico e ruido e, qual o risco da exposicdo combinada para o sistema auditivo e
vestibular.

Estima-se que a amostra seja composta por quatro grupos: Grupo ruido e
agrotéxico; composto por 20 trabalhadores expostos ocupacionalmente a ruido e ao
agrotoxico, de ambos 0s sexos; Grupo ruido, composto por 20 trabalhadores expostos
ocupacionalmente somente ao ruido acima de 85 dBNPS; Grupo agrotéxico, composto por
20 trabalhadores expostos ocupacionalmente somente a agrotoxicos; e Grupo controle,
composto por 20 participantes voluntarios, sem historico de exposi¢éo a ruido e agrotoxicos.
Ambos 0s grupos serdo pareados quanto a faixa etaria e o sexo.

Os exames auditivos e a entrevista fonoaudiolégica serdo realizados em uma
Clinica Escola de Fonoaudiologia vinculada a uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) do
municipio de Curitiba.

Declara-se que os participantes do estudo serdo pacientes que se encontram em
atendimento clinico na Clinica Escola de Fonoaudiologia de uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES) do municipio de Curitiba, Parana, cujo atendimento é voltado ao Sistema
Unico de Salde (SUS). Trata-se de uma clinica escola de referéncia metropolitana de
Curitiba que possui convénio com o SUS desde o ano 2000, cuja atuagéo esta voltada ao
Programa de Saude Auditiva. A partir de 2008, a clinica escola encontra-se credenciada
como servico de alta complexidade e, por esse motivo, 0 atendimento é realizado de forma
interdisciplinar, atendendo toda a populagéo local.

O (a) senhor (a) tera liberdade de se recusar a participar em qualquer fase da
pesquisa, sem qualquer prejuizo. Sempre que necessitar podera pedir mais informacées
sobre a pesquisa através do telefone da pesquisadora responsavel pelo estudo.

Sua participagdo ndo trard complicagdes legais. Os procedimentos adotados
obedecem aos Critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugéo
no. 466/12 do Conselho Nacional de Saiude. Nenhum dos procedimentos a serem usados
oferece riscos a sua dignidade.

Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais.
Somente 0s pesquisadores terdo conhecimento dos dados.

Ao participar desta pesquisa o (a) senhor (a) podera ter beneficio direto, pois, em
caso de alteracbes auditivas o (a) senhor (a) sera encaminhado (a) ao médico
otorrinolaringologista para conduta clinica. Além disso, o (a) senhor (a) receberéa orientacdes
guanto as medidas protetivas e sobre os maleficios que os agrotoxicos e o ruido pode
provocar em sua audi¢do e saude geral.
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O (a) senhor (a) nao ter4 nenhum tipo de despesa para participar deste estudo,
bem como nada sera pago por sua participacao.

Apbs estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
participar desta pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem. O presente
documento, impresso em frente e verso, sera assinado por todos, em duas vias, uma dos
pesquisadores e uma do participante. Sera guardada pelos pesquisadores por periodo ndo
inferior a cinco anos.

Consentimento Livre e Esclarecido

Tendo em vista 0s itens acima apresentados, eu,
de forma livre e esclarecido
(a), manifesto meu consentimento em participar da pesquisa.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Patricia Arruda de Souza Alcaras Adriana Bender Moreira de Lacerda
Pesquisadora Responsavel Pesquisadora Responsavel

Wesley M. de Souza
Pesquisador participante

TELEFONES
Pesquisadores Responsaveis:

Patricia Arruda de Souza Alcaras — (18) 981149302; Adriana Bender Moreira de
Lacerda; Wesley M. de Souza;
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APENDICE 2

PROGRAMA DE MESTRADO E DOUTORADO
<l EM DISTURBIOS DA COMUNICACAO

QUESTIONARIO PARA OS TRABALHADORES QUE APLICAM PESTICIDAS

Estas informacdes permanecerdo confidenciais. E importante ndo mudar seus habitos ao responder a
este questiondrio.

A fim de interpretar corretamente os resultados de andlise de urina, é muito importante que vocé
responda honestamente este questionario. Ndo existe resposta boa ou errada. Agradecemos a sua
colaboracdo. Esta é muito apreciada e necessaria para o desenvolvimento deste projeto.

Nome (somente iniciais):

DN: Idade:
Peso: Altura:
Entrevistador: Data:

Pesticida que aplica (nome comercial):

Produto ativo:

Malathion Diazinon
Guthion Chorpyrifos
Orthene

Data de aplicacdo dos pesticidas:

Hora do inicio da manipulacdo dos pesticidas:

Hora do término da manipulagdo dos pesticidas:

Tarefas realizadas nesse periodo (breve descri¢ao):
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Para o pesquisador:

Numero de Identificagdo:

Data da Analise de urina:

Periodo do questiondrio:

A) Coleta de urina

A fim de interpretar corretamente a analise de seu exame, precisamos das seguintes informacdes. E

importante dar o maior nimero de informacdes possiveis.

1. Dentro dos trés dias que antecederam a sua coleta de urina e durante a coleta, vocé usou os
pesticidas relatados ou alguns outros pesticidas? Sim Nao

Caso positivo, qual foi o pesticida?

Durante a coleta de
urina (nas 24 horas)

12 dia —0-24 h

antes do inicio

de coleta de urina

22 dia-24-48 h

antes do inicio

de coleta de urina

32dia-48-72 h

antes do inicio

de coleta de urina

B) Habitos de trabalho e manipulagdo de pesticidas

Esta secdo destina-se a caracterizar a sua exposicao aos pesticidas e fornecer-nos mais informacdées

sobre seus habitos de trabalho. Mais uma vez, é muito importante ser bem preciso em suas

respostas. Elas permanecerdo confidenciais e em nenhuma circunstancia seus habitos serdo julgados.

1. Durante o periodo de tempo que tem que manipular os pesticidas analisados, que tarefas vocé
realiza? (marcar quantas vocé quiser)
Preparac¢ao do produto

Aplicacao

Limpeza do material
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2. Durante o seu periodo de trabalho, vocé tem usado o equipamento de protecdo individual
conforme listado abaixo? Verifique se utilizou o equipamento de protecdo adequado de acordo com
as tarefas listadas.

Tarefas

Equipamentos de protecao

Preparacgao Aplicagao Limpeza

Protecao respiratoria

-meia-mascara com filtro

-capacete completo com filtro

-capacete completo com ar forcado

-mascara de poeira

Roupas descartaveis

Chapéu impermeavel

Chapéu de tecido

Botas de borracha

Botas de couro

Luvas impermeaveis

Luvas de couro ou tecido

Capa de chuva

Blusa

Oculos de protegdo

Outros (especificar)

3. Por favor, relate se os equipamentos de seguranca tém sido descontaminados antes e depois de
seu uso; escreva abaixo o meio de descontaminacao escolhido em cada caso.

Equipamentos Descontaminagdo Meios de Descontaminagao
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Antes Depois

Protecdo respiratéria (mascara)

Roupas descartaveis

Chapéu

Botas

Luvas

Capa de chuva

Blusa

Oculos de protecdo

Outros (especificar)

4. Essas tarefas foram concluidas, em que locais:

Tarefas Interior com Ventilagdao Média Interior sem Lado de fora
ventilagdo - exaustor, ventilagdo
ventilador

Medida e pesagem
dos pesticidas

Pré-Mix (se
necessario)

Preparagao da
pasta de pesticidas

5. Qual o instrumento (equipamento) vocé utilizou para aplicar os pesticidas?
Arma Spray Veiculos rastreados

Trator com cabine Trator sem cabine Helicoptero

6. Houve algum incidente (derrame de produtos...) ou danos no equipamento enquanto vocé estava
manipulando os pesticidas?  Sim Nao
Se sim, descreva brevemente:

7. Apds a manipulacdo de pesticidas (preparacdo, aplicacdo, limpeza), vocé tem lavado suas maos
com agua e sabdo? Sim Nao
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8. Vocé toma banho no final do dia? Sim Nao

9. Quando vocé remove a roupa do seu trabalho?

No trabalho, no final do dia
Assim que volta para casa
Em casa, no final da noite

10. Durante ou depois de todas essas tarefas relacionadas com os pesticidas, vocé tem
experimentado um desses sintomas?

Nausea Transpiragdo
Dor de Cabeca
Dor de estbmago Irritagdo da pele
Diarréia Irritagdo nos olhos
Perda de apetite Secura da pele
Vertigem Fadiga extrema
Outros:

11. Vocé tem alguma sugestdo para diminuir seus niveis de exposicdo a pesticidas?

C) Habitos de vida

a) Tabaco

Os poluentes encontrados no tabaco podem interferir nos resultados de sua andlise de urina. As
proximas perguntas irdo avaliar sua exposi¢do ao tabaco.

1. Vocé é fumante? Sim Nao
2. Se vocé é fumante, ao longo dos ultimos trés dias, quantos cigarros, charutos (ou outras formas
de tabaco) vocé fumou? Por favor, especifique.

b) Prescricdo e ndo prescricio de medicamentos

A prescri¢do e a ndo prescricdo de medicamentos que podem interferir nos resultados da analise de
urina. As proximas perguntas irdo avaliar o seu consumo de medicamentos.

3. Vocé atualmente toma algum medicamento? Sim Nao
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Em caso afirmativo, qual (is)?

4. Vocé esta atualmente sendo acompanhado por seu médico para tratamento medicamentoso?
Sim Nao
Em caso afirmativo, qual (is) e para qué?

5. Durante os trés dias anteriores a coleta de urina e durante a coleta, vocé usou ibuprofeno
(Alivium, Advil, Motrin)? Sim Nao
Em caso afirmativo, qual (is)?

6. Durante os trés dias anteriores a coleta de urina e durante a coleta, vocé usou qualquer outro
medicamento com ou sem receita médica? Sim Nao
Em caso afirmativo, qual (is)?

c) Alcool

O consumo de alcool pode influenciar na quantidade de urina que vocé produz; por isso, precisamos
saber sobre seu consumo de alcool durante o periodo da coleta.

7. Durante os trés dias que antecederam a coleta de urina e no dia da coleta de urina, qual a
guantidade de bebidas vocé consumiu ao todo? Se vocé ndo consumiu alcool, por favor, indique zero

(0).

Quantidade consumida

Total durante os 3 dias que No dia da coleta
antecederam a coleta

Cerveja (350 ml)

Vinho (4 a 5 tagas ou 120 a 150 ml)

Cachaga (fortes)—(1 dose ou 30 ml)

Total

d) Dieta

Um grande numero de alimentos pode conter residuos de pesticidas. Sua ingestdo de alimentos ser3,
portanto, avaliada de acordo com o quadro seguinte.

8. Para cada alimento descrito no grafico a seguir, por favor, indique qual a quantidade que foi
consumida no dia da coleta de urina. Indique também, se possivel, se o alimento foi considerado
organico.

Alimentos Organico Dia de coleta de urina
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Todo vegetal fresco

Vegetais frescos (125 g)

Vegetais congelados (125 g)

Salada de legumes (125 g)

Fruta (tamanho médio)

Frutas frescas (125 g)

Frutas congeladas (125 g)

Salada de frutas (125 g)

Cereais secos (30 g)

e) Atividades fisicas
9. Vocé pratica esporte ou atividade fisica?

Nenhuma Menos de uma vez por més
Uma vez por semana Duas ou trés vezes por més
Uma vez por més Mais de uma vez por semana
Em caso afirmativo, qual atividade vocé esta praticando?

O questionario esta terminado. Obrigada por sua atengao ao responder as nossas perguntas e por
disponibilizar suas amostras de urina. Entraremos em contato novamente para o seguimento do
estudo.

Nds agradecemos muito a sua colaboragdo neste projeto.

Se vocé tem algum comentdrio, por favor, anote-os abaixo.

Assinatura do participante do estudo
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APENDICE 3

: PROGRAMA DE MESTRADO E DOUTORADO EM
< DISTURBIOS DA COMUNICACAO

PROTOCOLO DE AVALIACAO DE AUDIOLOGIA CLINICA EM ADULTOS

1. IDENTIFICAGAO: Data: / /
Nome (somente iniciais): Idade: anos meses
Data de nasc: / / Sexo:( )F( )M
Profissdo (Atual): (Anterior):
Estado Civil: Contato:

2. QUEIXAAUDITIVA( )SIM ( ) NAO

HISTORIA DA QUEIXA:

Quem notou? Ha quanto tempo?

Melhor orelha?( )OD ( )OE ( )OD/OE

Dificuldade p/ ouvir? ( ) Sim ( ) N&o Quais sons:

Zumbido?( )Sim ( )Ndo ( )OD ( )OE ( )OD/OE

Tipo?

Tontura? ( )Sim ( )Ndo ( )Rotatdéria ( ) N&o rotatdria

3. HISTORICO DE SAUDE EM GERAL:
Uso de medicamentos: ( ) Sim ( ) Ndo
Quais/Motivo:
Ja foi submetido a cirurgia? ( )Sim ( )Nao
Quais/Motivo:
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Internagao? ( )Sim ( )Nao
Quais/Motivo:
Catapora ( ) Sarampo ( ) Rubéola ( ) Sifilis ( ) HIV ( ) Citomegalovirus ( ) Herpes ( )
Toxoplasmose ( ) Meningite ( ) Cardiopatia ( ) Diabetes ( ) Hipertensao Arterial ( )
Quimioterapia ( ) Caxumba ( )

Outros:

TCE( )Sim ( )N3o
Alergias ( ) Sim ( ) Nao
Quais?
Vicio( )Sim ( ) N&o Quais?
Alteragdo emocional ( )Sim ( ) Ndo
HISTORICO OTOLOGICO:

Otite: ( )Sim ( )Ndo ( )OD ( )OE ( )OD/OE
Frequéncia:
Otalgia: ( ) Sim ( ) Ndo Otorréia:( )Sim ( ) Ndo Sangramento:( )Sim ( ) Nao
IVAS: ( ) Sim ( )Ndo Qual(is):
Cirurgia Otoldgica: ( )Sim ( )Na&ao Qual (is):
HISTORICO OCUPACIONAL

Fungao:
Exposicdo a ruido intenso: () Sim ( ) Nao
Exposicdo a quimicos: ( ) Sim ( ) Nao
Tempo de exposicdo didria Tempo de atividade
Uso de EPI? ( )Sim ( ) Nao

ANTECEDENTES FAMILIARES

Antecedentes familiares com DA? ( )Sim  ( )Nao

ASPECTOS AUDITIVOS

Como considera a sua audi¢do? ( ) NRL ( ) Reduzida Bilat
( )Reduzida OD ( ) Reduzida OE

Ha quanto tempo vem sentindo perda da audi¢do?
Dificuldade para entender a conversagdo em ambientes ruidosos? ( ) Sim ( ) Nao
IncObmodo para sons intensos? ( ) Sim ( ) N&o
Exames audioldgicos anteriores? ( ) Sim ( ) Nao
Resultado:

HABITOS DE LAZER
Pratica esporte? ( )Sim ( )Na&o Qual (is) ?
Costuma ir a festas com sons intensos? ( )Sim ( )Nao
Faz uso de fones de ouvido? ( )Sim ( )Na&o
Frequéncia?

MEATOSCOPIA:

OD: ( )Sem alteracdo ( ) Parcial obstruida ( ) Obstrucdo total ( ) MT perfurada

OE: ( ) Sem alteragdo ( ) Parcial obstruida ( ) Obstrugdo total ( ) MT perfurada

OBSERVACOES:




