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Abstract

The World Health Organization reports a total of
3 million annual cases of acute pesticide poison-
ing (2.1 million cases in the developing countries
alone). Pesticide use has reached alarming pro-
portions in Brazil in the last decade. Pesticide
sales skyrocketed from 2001 to 2008, making Bra-
zil the world’s leading consumer of poisons. This
study aimed to assess whether pesticide exposure
causes peripheral or central auditory disorders
and thus focused on the importance of hearing
tests in populations with acute or chronic expo-
sure. This was a systematic review of studies on
the effects of pesticide exposure on the auditory
system. The context and methodological quality
of the full texts were analyzed. The review identi-
fied 143 studies on the theme, 16 of which met
the inclusion criteria. All articles showed that
pesticide exposure is ototoxic and leads to hear-
ing loss.
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Resumo

De acordo com a Organizag¢do Mundial da Sati-
de, as intoxicacbes agudas por agrotoxicos sdo
da ordem de 3 milhoées anuais, com 2,1 milhoes
de casos so nos paises em desenvolvimento. Na
ultima década, no Brasil, o uso de agrotéxicos
assumiu proporgoes assustadoras. Entre 2001 -
2008 a venda desses produtos saltou, quando o
pais alcangou a posi¢do de maior consumidor
mundial de venenos. O objetivo deste estudo foi
avaliar por meio de uma revisdo sistemdtica se
a exposig¢do ao agrotoéxico causa alteracoes au-
ditivas no sistema auditivo periférico/central,
atentando assim para a importdncia da avalia-
cao auditiva em populagoes expostas de forma
cronica ou aguda. Trata-se de uma revisdo sis-
temdtica dos estudos publicados sobre os efeitos
da exposigdo ao agrotoxico no sistema auditivo.
Analisaram-se os trabalhos contemplados na
integra e também sua qualidade metodoldgica.
A pesquisa identificou 143 estudos sobre o tema,
sendo que 16 se enquadraram nos critérios de
inclusao. Todos os artigos analisados evidencia-
ram que a exposi¢do ao agrotoxico é ototoxica e
induz ao dano as vias auditivas.

Praguicidas; Perda Auditiva; Perda Auditiva
Central; Saiide Ambiental; Revisdo
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Introducao

De acordo com a Organizacao Mundial da Satde
(OMS), as intoxicacdes agudas por agrotdxicos
sdo da ordem de 3 milhdes anuais, com 2,1 mi-
lhoes de casos sé nos paises em desenvolvimen-
to. O nimero de mortes atinge 20 mil em todo o
mundo e 14 mil nos paises do terceiro mundo.
Mas, acreditam os especialistas, as estatisticas
reais devem ser ainda maiores, pois ha falta de
documentacao a respeito das intoxicacdes suba-
gudas, causadas por exposicdo moderada ou leve
a produtos de alta toxicidade e de aparecimento
lento com sintomatologia subjetiva; e das intoxi-
cacoes cronicas que requerem meses ou anos de
exposicao e tardiamente revelam danos a satide.

Na ultima década, no Brasil, o uso de agro-
téxicos assumiu proporcoes assustadoras. Entre
2001 e 2008, a venda desses produtos saltou de
pouco mais de US$ 2 bilhdes para mais de US$
7 bilhoes, quando o pais alcancou a posicao de
maior consumidor mundial de venenos 1. Levan-
tamentos realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE; http://www.ibge.
gov.br/home/estatistica/indicadores/industria/
pimpfagro_nova/default.shtm, acessado em
Out/2012) 2 e pelo Sindicato Nacional da Indus-
tria de Produtos para Defesa Agricola (SINDAG),
em 2009, mostraram um crescimento de 4,59%
da drea cultivada no periodo entre 2004 e 2008.
Enquanto que no mesmo periodo as quantida-
des vendidas de agrotéxicos subiram aproxima-
damente 44,6% 2.

No Brasil, em 2009 foram registrados 188 6bi-
tos relacionados ao uso de agrotéxicos, o que ge-
rouuma letalidade de 3,26% para o pais como um
todo, segundo o Sistema Nacional de Informa-
¢oes Toxico-Farmacoldgicas (SINITOX; http://
www.fiocruz.br/sinitox, acessado em Out/2012),
sendo que a maior letalidade foi gerada pelos
agrotoxicos de uso agricola. Ainda conforme o
SINITOX, dos 5.612 casos de intoxicacao ocupa-
cional registrados naquele ano, 1.163 (20,7%) fo-
ram causados por agrotéxicos.

De acordo com os dados divulgados pelo
IBGE em 2010, nos nove anos anteriores houve
um aumento médio de 11% ao ano na venda de
agrotoxico. A maior utilizag@o dessas substancias
é na agricultura, mas elas também sdo utilizadas
na sadde publica, na eliminacdo e no controle de
vetores transmissores de doencas endémicas, e
ainda no tratamento de madeira para constru-
¢a0, no armazenamento de graos e sementes, na
producao de flores, para combate de piolhos e
outros parasitas, na pecudria etc. Além da expo-
sicdo ocupacional, a contaminacdo ambiental
coloca em risco de intoxicacdo outros grupos po-
pulacionais, como as familias dos agricultores e,
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em menor grau, a populacao em geral, que tem a
possibilidade de intoxicar-se principalmente na
ingestdo de alimentos contaminados 3.

Os efeitos nocivos do uso de agrotéxicos pa-
ra a saide humana tém sido objeto de diversos
estudos elaborados por profissionais da sau-
de, os quais tém detectado a presenca dessas
substancias em amostras de sangue humano,
no leite materno e em residuos presentes em ali-
mentos consumidos pela populacdo em geral,
apontando para a possibilidade de ocorréncia
de anomalias congénitas 4, de cancer 5, de doen-
cas mentais 6, de disfuncdes na reprodutividade
humana 7 relacionadas ao uso de agrotéxicos 8.

Além disso, estudos com substancia quimica
tém associado alteracoes auditivas com o uso de
drogas ototdxicas, como na exposicao a solventes
organicos 9 e agrotoxicos 10. Até entdo, todos os
trabalhos sobre os danos auditivos relacionados
a satde de trabalhadores eram associados quase
que exclusivamente aos riscos de exposicdao ao
ruido 11.

Muitas vezes a intoxica¢do ocupacional e
ambiental por agrotéxicos € lenta e silenciosa,
e as populacdes podem nao sentir dificuldades
auditivas que possam ser demonstradas em um
audiograma, mas no seu cotidiano perdem a
qualidade sonora de uma boa compreensao de
fala, o que pode se refletir na dificuldade escolar
e mesmo na comunicacdo com o meio social 12.

Alguns estudos tém sido realizados tentando
associar danos no sistema auditivo periférico e/
ou central a exposicao ao agrotéxico, sendo que
a grande maioria tem apresentando resultados
positivos para essa associacao. Apesar de ser um
tema que ainda necessita ser muito explorado,
nenhum trabalho de revisao sistemadtica foi reali-
zado sobre o assunto.

O objetivo deste estudo foi avaliar por meio
de uma revisdo sistemadtica se a exposicdo ao
agrotoxico causa alteracdes auditivas no sistema
auditivo periférico e/ou central, atentando assim
para a importancia da avaliagdo auditiva em po-
pulacdes expostas de forma cronica ou aguda.

Métodos

Foi realizada uma revisao sistematica dos traba-
lhos publicados a respeito dos efeitos sobre o sis-
tema auditivo periférico e/ou central relaciona-
dos a exposi¢ado ao agrotoxico, de janeiro de 1966
a junho de 2012, periodo coberto pelo conjunto
de bases de dados disponiveis.

Os critérios de inclusao foram: artigos ori-
ginais de pesquisa, resumos de congressos es-
pecificos e trabalhos de mestrado e doutorado
publicados nos anos de 1966 a 2012, em portu-



gués, inglés, francés e espanhol, que estudaram
os efeitos agudos ou cronicos do agrotéxico nas
vias auditivas periféricas e/ou centrais. Puderam
ser incluidos todos os tipos de estudo: ensaio cli-
nico, estudo de coorte e caso controle, em qual-
quer idioma. Nao houve restricao com relacao ao
sexo e idade das populagdes estudadas, nem ao
tempo de exposicao. Foram excluidos artigos de
revisdo, metandlise, editoriais e relatos de casos
e artigos que relacionavam alteracdes auditivas
com presenga de ruido, e ndo com a exposi¢ao
ao agrotoxico.

Foi realizada uma busca para identificar
estudos que atendessem aos critérios de inclu-
sao e exclusao estabelecidos. Na fase de bus-
ca nao houve restricao com relagao ao idioma
dos artigos. Para isso, foram pesquisados por
trés revisores independentes os bancos de da-
dos MEDLINE, de janeiro de 1966 a junho de
2012; Literatura Latino-Americana e do Cari-
be em Ciéncias da Saide (LILACS), de janeiro
de 1982 a junho de 2012; Scientific Electronic
Library Online (SciELO), de janeiro de 1997 a
junho de 2012; Web of Science, Science Direct e
Scopus. Foram ainda realizadas buscas manuais
por referéncias citadas nos artigos solicitados, e
eletronicas em sitios da Internet relacionados
ao tema como Excerpta Medica, versao on-line
(Embase), Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (ANVISA) e SINITOX, em sitios de associa-
¢coes e academias da drea de audiologia como
Academia Brasileira de Audiologia (ABA), The
International Congress of Audiology (ICA), Ame-
rican Academy of Audiology (AAA), em busca de
estudos apresentados em anais de congressos
e em bancos de teses como o da Universidade
de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Fundacao Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e Instituto de Estudos em Satide Co-
letiva da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(IESC/UFR]J). Os descritores utilizados, combi-
nados entre si, foram: “audicdo” ou “hearing”,
“perda auditiva” ou “hearing loss”, “alteracao
cognitiva” ou “cognitive effects”, “audiometria”
ou “audiometry” e “organofosforado” ou “orga-
nophosphates” ou “pesticida” ou “pesticides”.

As referéncias dos trabalhos selecionados por
meio da pesquisa nos bancos de dados foram
examinadas em busca de artigos que atendes-
sem aos critérios de selecao. Todos os estudos se-
lecionados foram inicialmente analisados pelos
trés revisores segundo os seus resumos. Aqueles
em que o estudo pesquisou associagao do agro-
téxico com alteracdo auditiva foram analisados
na integra.

Os dados de cada trabalho foram coletados,
independentemente, por dois revisores usando-
se formuldrios pré-delineados, que incluiram:

EFEITOS DA EXPOSICAO A AGROTOXICOS SOBRE O SISTEMA AUDITIVO

varidveis correspondentes aos critérios de ele-
gibilidade, varidveis referentes aos individuos
envolvidos nos estudos (idade, sexo, ocupacao),
tipo de estudo (seccional, coorte, caso controle),
varidveis de exposicao (cronica ou aguda), nu-
mero de individuos do estudo, presenca de gru-
po controle, utilizacdo de biomarcadores, tipo
de avaliacao realizada no estudo (questiondrios,
audiometria, emissao otoactistica, imitanciome-
tria, potencial evocado e/ou testes cognitivos) e
conclusao compativel com os resultados.

Os trabalhos foram avaliados quanto a qua-
lidade metodoldgica. Foi desenvolvida uma ta-
bela, adaptada da avaliacdo de qualidade da Co-
chrane Collaboration 13, do resumo de risco de
viés. Foram analisados oito itens nos artigos: es-
pecificacao dos critérios de inclusao da popula-
¢ao; presenca de justificativa para o tamanho da
amostra; presenca de grupo controle; auséncia
de viés de selecao, aferi¢do e perda; qualidade da
avaliacao realizada para pesquisar as vias audi-
tivas; exposicdo somente a agrotoxico; presenca
de biomarcador; e a conclusdo compativel com
os resultados. Cada uma dessas questoes foi res-
pondida com “sim” ou “nao”.

Resultados

A pesquisa eletronica identificou nas bases de
dados 135 estudos publicados sobre o tema; fo-
ram identificados mais oito estudos por meio de
pesquisas por referéncia bibliografica de forma
manual, sendo que um deles é uma tese, e ndo
foi encontrado nenhum tema livre. As principais
revistas em que os trabalhos foram encontrados
sdo: Journal of Agricultural Safety and Health
(14), American Journal of Industrial Medicine
(13) e Journal of Agromedicine (7).

Inicialmente foram excluidos 42 estudos
por estarem repetidos. Dos 101 restantes, 64 fo-
ram excluidos por serem revisoes de literatura,
estudos realizados em laboratério ou com co-
bais, ou por ndo estarem associados ao assunto
pesquisado. Outros 4 resumos foram excluidos
por estarem em outra lingua (polonés, russo e
alemao). Os 33 trabalhos restantes foram ana-
lisados com os textos completos, sendo que 17
foram excluidos por associarem as alteracoes
auditivas somente com exposicdo ao ruido,
sem abordarem o uso do agrotéxico, ou por es-
tudarem somente alteragdes vestibulares (do
labirinto) 14.15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,
Somente 16 trabalhos satisfizeram os critérios
de inclusao. Apesar de a pesquisa ter abrangido
estudos a partir de 1966, s6 foram encontrados
artigos relacionados ao assunto estudado a par-
tir de 2000 (Figura 1).
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Figura 1

Descrigdo dos estudos encontrados nas bases de dados.

135 estudos foram identificados
por meio de busca nas bases de dados

8 estudos foram identificados usando-se
outras pesquisas
(referéncias, pesquisa manual)

42 foram removidos por
estarem duplicados

68 foram excluidos por serem estudos
de revisdo ou com cobaias, ou em
linguas de dificil tradugao

101 estudos foram triados

17 estudos foram excluidos por associarem
as alteracdes auditivas somente com
ruido, sem levarem em consideracéo

o uso de agrotoxico

33 artigos completos foram elegiveis
para serem avaliados

16 estudos foram incluidos na pesquisa

A Tabela 1 traz informacodes sobre os estu-
dos incluidos nesta revisao. Dos 16 artigos que
se enquadraram nos critérios de inclusao, dois
foram realizados com criancas e adolescentes,
avaliando a exposi¢cdo ambiental. Um desses ar-
tigos avaliou individuos que tentaram se suicidar
com doses elevadas de agrotoéxico, estudando a
exposicdo aguda; outro analisou pilotos agricolas
com exposicdo aos agrotoxicos, e 12 avaliaram
agricultores com exposi¢ao cronica a pesticidas.
Onze artigos foram publicados em inglés e cinco
em lingua portuguesa, sendo que seis estudos
foram realizados nos Estados Unidos, trés no Sri
Lanka, um na Alemanha e seis no Brasil. A maior
parte abordou o efeito cronico de agrotéxico em
trabalhadores rurais e/ou familiares, sendo que
quatro deles estudaram também o efeito da ex-
posicdo ao ruido ocupacional, emitido princi-
palmente pelo trator. Em conjunto, os estudos
cobriram uma populacao de 20.763 individuos,
variando de estudo com grupo de 32 individuos a
estudo com grupo de 14.229. Entre esses estudos
somente um realizou pesquisa de biomarcador
utilizando pesquisa de metabdlito para orga-
nofosforado na urina. O trabalho que avaliou a
exposicao aguda fez o diagnéstico por meio de
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avalia¢ao clinica do quadro de sintomas e sinais,
todos os outros avaliaram a exposi¢ao a agrotoxi-
cos usando questiondrios.

A populacao estudada foi principalmente de
agricultores expostos a agrotéxicos (12 estudos)
e dois artigos foram voltados para pulverizadores
de veneno para dengue. Foram realizadas pes-
quisas somente usando questiondrio para avaliar
a alteracao auditiva (dois), que foram os estudos
seccionais. Trés avaliaram o processamento au-
ditivo central, nove a audi¢ao periférica por meio
da audiometria tonal e vocal, e trés as vias au-
ditivas centrais utilizando o potencial evocado
auditivo de média e longa laténcias.

Dentre os 16 trabalhos encontrados, 6 deles
possuiam delineamento seccional; 8 eram estu-
dos de coorte retrospectiva; e 2 foram descriti-
vos. Com relacao ao tipo de exposicao, 3 foram
estudos com exposicdo ambiental, 3 com ex-
posicao ocupacional e ambiental e 12 somente
com exposicao ocupacional. Sobre os sintomas,
8 avaliaram as vias auditivas utilizando a audio-
metria tonal; 3 avaliaram com potenciais evo-
cados; 3 avaliaram disfun¢do cognitiva/proces-
samento auditivo; e 2 utilizaram somente ques-
tiondrio para verificar a capacidade auditiva.



Tabela 1

EFEITOS DA EXPOSICAO A AGROTOXICOS SOBRE O SISTEMA AUDITIVO

Descricdo dos estudos selecionados para a revisdo sistematica.

Referéncia Populagdo Substdn- Tipode  Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Beckett et Fazen- Agroto- Estudo Ocupa- 1.727 Por meio do Questionario de Os achados Este estudo
al. 37(2000)  deiros xicos seccio- cional e questionario fungdo auditiva sugeriram que analisou a
nal ambien- foram em todos os fazendeiros associagdo
tal comparados os (1.727), em apresentaram entre a
agricultores que  parte do grupo uma alta exposi¢do
manipulavam  audiometria tonal prevaléncia a pesticidas
diretamente (416). de alteragdes e orisco de
os agrotoxicos auditivas, apresentar
(exposicao que afetam a perda auditiva
intensa), qualidade de periférica. Foi
indiretamente vida do individuo, encontrado
(exposicao principalmente se valor de
moderada) e as associada com o p < 0,05 para
mulheres, que envelhecimento,  associagao de
faziam o trabalho sexo masculino, exposi¢do ao
domeéstico baixa pesticida com
(exposicao leve). escolaridade, perda auditiva,
uso de outros quando
produtos associado
quimicos e com idade,
exposicdo a sexo, baixa
ruido. escolaridade,
uso de outros
produtos
quimicos e
ruido.
Aplicadores
de pesticida
apresentaram
trés vezes mais
perda auditiva
do que aqueles
que referiram
nao serem
aplicadores.
Homens
apresentaram
sete vezes mais
perda auditiva
nas frequéncias
agudas que as
mulheres.
(continua)
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Tabela 1 (continuac&o)

Referéncia Populagdo Substin- Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Bosma et Individuos ~ Agro- Estudo Crénico, 1.604 Foram Questionario Os achados do  Nestes estudos,
al. 48 (2000)  expostos toxicos, seccional  ocupacio- comparados das funcées estudo sugeri- os expostos
aorgano- solventes nal e am- dois grupos; cognitivas e ram que o risco a pesticidas
fosforado, orgénicos, biental o primeiro pesquisa do de desenvolver apresentaram
solventes  metais e/ de individuos processamento alteracéo do odds ratio
orgénicos, ou outras expostos a auditivo central.  processamento  ajustada para os
metais substan- agrotéxicos auditivo central  outros produtos
eoutras  cias toxi- e outras leve é aproxima-  quimicos de OR:
substan- cas substancias damente cinco 4,94 (IC95%:
cias qui- quimicas e o vezes maior no 1,53-16,1) de
micas outro de nao grupo exposto desenvolverem
expostos. a pesticidas do alteracéo de
que no grupo processamento
ndo exposto, auditivo central
esse tipo de alte- leve.
racdo ira afetar a
comunicagao do
individuo, prin-
cipalmente em
ambientes com
ruido.
Hwang et Fazen- Agroto- Estudo  Ocupacio- 1.622 Por meio de Questionario Este estudo Este estudo anali-
al. 52 (2001) deiros xico de coor-  naleam- questionario que  sobre dificuldade analisou a sou a prevaléncia
ou resi- te retros- biental analisou a exposi- auditiva. percepgao de agricultores
dentes pectiva ¢ao a agrotdxicos dos individuos que sentem
proxi- foram divididos com relagéo dificuldade audi-
mos as 0s grupos em a sua propria tiva divididos em
fazendas quartil de expo- audigdo. Foi quartil pelo grau
sicdo. observada de exposicao
maior aos pesticidas;
prevaléncia o 1e quartil foi
de pessoas o de menos ex-
que sentem postos; os dados
dificuldade de foram ajustados
escutar nos pela exposicao a
fazendeiros que ruido.
apresentam 1e quartil: 8,6%
maior 1,00
exposicdo aos  2¢ quartil: 16,8%
agrotoxicos, 1,94 (IC95%:
agravada pela 1,32-2,85)
exposicdo a 3o quartil: 26,7%
ruido. 3,09 (IC95%:
2,17-4,41)
4o quartil: 35,9%
4,15 (IC95%:
2,95-5,85).
(continua)
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Tabela 1 (continuacéo)

EFEITOS DA EXPOSICAO A AGROTOXICOS SOBRE O SISTEMA AUDITIVO

Referéncia Populagdo Substin-  Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Teixeiraet  Pulveriza-  Organo- Estudo  Ocupacio- 152 Foram utilizados Pesquisa do Os resultados Foi observado
al. 31 (2002) doresde fosforado de coorte nal dois grupos, um processamento sugerem que que 56% dos
veneno e piretroi- retrospec- de pulverizadores  auditivo central. a exposicéo a expostos
contra des ti-va e outro dos que piretroides e apresentaram
dengue trabalhavam organofosforado alteragdes de
no setor afeta as funcdes processamento
administrativo auditivas centrais, auditivo central
(grupo controle). dificultando a com RR = 7,58
compreensao para o grupo
das palavras, exposto (IC95%:
principalmente 2,9-19,8),
na discriminagdo, comparando com
situagdes com o grupo dos ndo
ruido. expostos.
Teixeira et Pulveri- Orga- Estudo Ocupa- 149 Foi utilizado um Questionario Foi analisada Foi observado
al. 10(2003)  zadores  nofosfo-  de coor- cional questionario que para avaliar a a exposicao que dentre
de rado e te retros- dividiu os grupos exposicdo e a inseticidas 0s expostos
veneno piretroi- pectiva em expostos audiometria tonal e comparado apenas aos
contra des a inseticidas e vocal. com avaliagdo inseticidas
dengue e expostos a auditiva perifé- 63,8%
inseticidas e rica. Os resul- apresentaram
ruido. tados sugerem algum grau de
que as exposi- PA, com tempo
¢Oes cronicas médio para
aos inseticidas desenvolver a
piretroides e or- PA de 7,3 anos.
ganofosforados Para o grupo
podem afetaro  com exposicao
sistema auditivo aruido e
periférico, inde-  agrotdxico a PA
pendentemente foi de 66,7%,
de exposicao com tempo
ao ruido. médio para
desenvolvé-la
de 3,4.
Manjabos- Traba- Agroto- Estudo Ocupa- 84 Foram Questionario O fator ocu- No estudo
coetal. 32 lhadores xicos de caso cional comparados para avaliar as pacional dos foi observado
(2004) rurais controle dois grupos, queixas auditivas  trabalhadores que o grupo
o primeiro de e audiometria da empresa dos expostos
individuos que tonal e vocal. agricola es- apresentou
trabalhavam em tudada teve 60% (25) dos
uma empresa grande impacto agricultores
agricola expostos nos achados limiares
a agrotoxicos audiométricos alterados.
e o segundo dos individuos
sem exposigéo avaliados, ndo
a agrotoxicos e sé o ruido mas
ruido. a exposicdo ao
agrotoxico tive-
ram influéncia
na audic3do.
(continua)
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Tabela 1 (continuac&o)

Referéncia

(ano)

Populagdo Substan-

exposta

cia qui-

Tipo de Tipo de n Forma de
estudo  exposicdo mensuragéo da
mica exposicao

Instrumentos
de avaliagdo do
desfecho

Resultado

Resultados

estatisticos

Choi et al. 46
(2005)

Traba-
Ihadores

rurais

Agroto- Estudo Ocupa- 150 Foi utilizado um

xicos seccio- cional questionario

nal que comparou
os individuos
que utilizavam
inseticidas,
organofosforado
e os que
tiveram alguma
intoxicagao

aguda.

Questionario
que analisou a
exposicao e au-

diometria tonal e

vocal.

Este estudo
mostrou uma
evidéncia
substancial de
que a atividade
agricola pode
trazer risco
para a audicéo,
causando
perda auditiva,
que traz
prejuizo para

comunicagao.

Desses,
23 foram
sugestivos de
perdas auditivas
ocupacionais,
incluindo as
PAIR, e por
ototdxicos
(17% expostos
somente a ruido
e 83% a ruido
e agrotdxicos).
O zumbido
frequente
esteve presente
em 57% (13)
dos casos. No
grupo controle,
apenas 7% (3)
dos sujeitos
apresentaram
limiares
auditivos

alterados.

Neste estudo
foi realizada
uma analise

multivariada, foi
observada uma
RT para expostos
a inseticida de
1,19 (IC95%:
1,04-1,35) e para
organofosforado
de 1,17 (IC95%:
1,03-1,31). A
RT para PA foi
elevada para
aqueles em que
ocorreram casos
agudos 1,81
(IC95%: 1,25-
2,62).

(continua)
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Referéncia Populagdo Substin-  Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Lizardi et Criangas ~ Organo- Estudo  Ambiental 48 Foi utilizada Pesquisa do Em todas as Neste estudo
al. 38 (2008) hispéanicas  fosfora-  seccional pesquisa de processamento criangas foram  foram observados
morado- dos metabdlitos para  auditivo central.  detectados niveis  niveis altos de
ras de organofosforado minimos de concentragao de
uma co- na urina, para metabdlitos de metabdlitos de
munidade pesquisar organofosforado.  organofosforado,
agricola exposi¢do ao Concentracdes nos individuos
agrotoéxico. elevadas de com maiores
metabdlitos de concentracdes
organofosforado verificou-se
foram associadas alto indice
significantemente  de correlagdo
com um com erros
desempenho nos testes de
mais pobre processamento
nos testes de auditivo central,
processamento com razdo de
auditivo central, chance de: r =
que podem 0.31 (p = 0.03).
prejudicar o
desempenho
escolar.
Crawford et Aplica- Herbici- Estudo  Ocupacio-  14.229 Foram utilizados Questionario O estudo mos- Neste estudo
al. 47 (2008) dores das, in-  de coorte nal dois grupos: para avaliar as trou que a per- foi observado
de pes-  seticidas, retrospec- o primeiro de  queixas auditivas. cepgdo de perda que a queixa de
ticidas/  fungicidas tiva aplicadores de auditiva esta sig-  dificuldade na
individuos e fumi- pesticida e o nificativamente  audi¢do no grupo
nao ex- gantes segundo de associada as ati- de expostos a
postos trabalhadores vidades agricolas,  pesticidas na
ocupacio- do hospital onde e que podem ser  melhor orelha
nalmente foi realizada a agravadas com  apresentou RR =
pesquisa (grupo a presenca de 1,62; para perda
controle). ruido. assimétrica, RR =
1,67; e a queixa
de ndo escutar
bem registrada
por meio de
questionario foi
de RR = 1,96.
A exposicao a
pesticida apre-
sentou OR = 1,19
(IC95%: 1,04-
1,35) para perda
de audicao, foi
realizado ajuste
para a variavel
de confudimento
de exposicdo ao
ruido e idade.
(continua)
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Tabela 1 (continuac&o)

Referéncia Populagdo Substan-  Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Renick et Criangas  Agrotoxi- Estudo  Ocupacio- 212 Neste Questionario O estudo sugeriu  Neste estudo foi
al. 49 (2009) e adoles- cos de coorte  nal e am- estudo foram para avaliar que perda observado que
centes retrospec-  biental comparados a percepgao auditiva é um aproximadamen-
morado- tiva os resultados auditiva e problema comum  te 50% dos jo-
res de realizados audiometria tonal  nos fazendeiros  vens fazendeiros
cidades com jovens e vocal. adultos, e que apresentaram
rurais fazendeiros talvez possa ser  uma queda nas
a estudos um problema  altas frequéncias,
realizados para jovens em particular a
com dados fazendeiros de 6.000Hz. Essa
encontrados em também, o perda é aproxi-
estudos nacionais que acarreta madamente 2
da mesma faixa problema na vezes maior que
etéria (Estados comunicagao. a da populagao
Unidos). nacional. Esse
tipo de perda
ainda ndo traz
dificuldade para
compreensao,
mas é um estagio
inical para uma
alteracdo irrever-
sivel.
Dassa- Traba- Organo- Estudo  Ocupacio- 73 Foram utilizados Pesquisa do Foi encontrado Neste estudo,
nayake et lhadores  fosfora-  seccional nal dois grupos: potencial de aumento da comparando
al. 39 (2009)  expostos dos o primeiro de longa laténcia. laténcia P300 as laténcias do
a organo- aplicadores de nos individuos  potencial auditivo
fosforados pesticidas, e intoxicados por  de longa laténcia
o segundo de organofosforado (P300) nos
trabalhadores em relacdo ao grupos controle
do hospital onde grupo controle, e individuos
foi realizada a este aumento de  intoxicados com
pesquisa (grupo laténcia pode su- organofosforado,
controle). gerir alteracdo do o valor de p foi
sistema auditivo de 0,003 com
central. diferenca média
de 39,9 (IC95%:
13,7-66,0), foi
realizado ajuste
para a variavel
socioeconémica.
(continua)
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Referéncia Populagdo Substin-  Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Dassa- Fazendei-  Organo- Estudo  Ocupacio- 73 Foram utilizados Pesquisa do Os fazendeiros Neste estudo
nayake et ros fosfora- de caso nal dois grupos: potencial apresentaram foi observada
al. 40 (2008) dos controle o primeiro de evocado auditivo  mais alteragcdes diferenca
aplicadores de  de média e longa nos teste de significativa
pesticidas, e laténcias. potencial entre os grupos
o segundo de evocado de controle e
trabalhadores longa laténcia, agricultores
do hospital e apresentando nos seguintes
pacientes onde erros na resultados:
foi realizada a contagem de N200 (média
pesquisa (grupo oddball. A laténcia): p =
controle). laténcia dos 0,019, diferenca
potenciais de de 14,2 (IC95%:
média e longa 2,4-25,9),
laténcias (P300 P300 (longa
e N2) apresentou laténcia): p =
diferenca 0,0006, diferenca
estatistica de 32,1 (IC95%:
significativa entre 14,1-50,0).
os dois grupos, Erros de
sugerindo contagem (longa
alteracdo das vias laténcia): p =
auditivas centrais. 0,044, diferenca
de 1,5 (IC95%:
0,4-3,0).
Foltzetal. 33 Pilotos  Agrotéxi-  Estudo  Ocupacio- 41 Foi realizado Questionario O estudo Neste estudo
(2010) agricolas cos de coorte nal questionario para sobre rotina concluiu que foi observada a
retrospec- avaliar o grau de trabalho pilotos agricolas ocorréncia de
tiva de exposicao e audigdo e apresentaram perda auditiva

(mais expostos e
menos expostos),
os grupos foram
comparados en-

tre si.

audiometria

tonal.

um alto indice de
perda auditiva,
que pode trazer
prejuizo para
comunicacdo.
Tal atividade
ocupacional
envolve contato
com agrotéxicos
e nivel alto de

ruido.

sugestiva
de PAIR em
29,3%. Quando
realizada a
analise estatistica
multivariada
para o fator de
confundimento
de ruido e idade,
foi observada
tendéncia
estatistica na
associagao entre
configuracdo
audiométrica
e contato com
agrotoxico

(p = 0,088).

(continua)
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Tabela 1 (continuac&o)

Referéncia Populagdo Substan-  Tipo de Tipo de n Forma de Instrumentos Resultado Resultados
(ano) exposta cia qui- estudo  exposicdo mensuracdo da  de avaliagdo do estatisticos
mica exposicdo desfecho
Guida et Traba- Pragui- Estudo  Ocupacio- 80 Foram avaliados Analise de Os trabalhadores Neste estudo
al. 34 (2010)  |hadores cidade de coorte nal dois grupos, o prontuario expostos ao foi observada
expostos  (produto  retrospec- primeiro com hospitalar e ruido ocupacional diferenca
aruidoe  quimico tiva exposi¢do audiometria e aos praguicidas  significativa entre
expostos  Malathion) somente a ruido, tonal. possuem maior 0s grupos na
aruido e e o segundo com risco de perda orelha esquerda
praguici- exposicao a ruido auditiva do que em 3.000Hz
das e praguicida. 0s expostos com valor de
somente ao p =0,008 e na
ruido. frequéncia de
4.000Hz, na

orelha direita
com valor de

p =0,007 e na

orelha esquerda
com valor de

p = 0,023 para
os individuos

expostos ao ruido

e praguicidas.

IC95%: intervalo de 95% de confianca; OR: odds ratio; PA: perda auditiva; PAIR: perda auditiva induzida pelo ruido; RR: risco relativo; RT: razdo de taxa.

Consensualmente, todos os estudos, conside-
rando suas medidas de ocorréncia/associagio,
encontraram correlacdo entre a exposicao ava-
liada e alteragdo nas vias auditivas (periférica e/
ou central).

Todos os artigos analisados evidenciaram
que a exposicdo ao agrotoxico induz ao dano pe-
riférico e/ou central e/ou a alteracdo cognitiva;
nos artigos que avaliaram também o ruido, foi
observado que este é um fator que potencializa
os efeitos téxicos.

Com relacdo a avaliacao da qualidade meto-
doldgica (Tabela 2) dos artigos, as especificacoes
de inclusdo da populacdo em todos os estudos
foram feitas de maneira criteriosa. Sete trabalhos
usaram um tamanho de amostra reduzido, sem
justifica-lo; somente nove tiveram a presenca de
grupo controle. Com relacdo a qualidade da ava-
liacao realizada para pesquisar as vias auditivas,
quatro estudos utilizaram somente questiond-
rios, diminuindo a acurécia da avaliacdo, e um
estudo usou audiometria tonal em apenas um
quarto da populacido inicial de 1.727 individuos.
Somente um dos estudos realizou a pesquisa de
biomarcador, que foi feita por meio do estudo
dos metabdlitos. Todos os estudos obtiveram
conclusdes compativeis com os resultados en-
contrados. Para avaliar o grau dos artigos foi dada

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 29(8):1491-1506, ago, 2013

uma pontuacdo variando de 0 a8 acadaum deles,
em que cada requisito valia um ponto. Foi consi-
derado artigo de alta qualidade os que obtiveram
nota de 7 a 8 pontos, os de moderada qualidade
tiveram nota de 4 a 6, e de baixa qualidade os
que apresentaram nota de 1 a 3 pontos. A maioria
dos artigos teve avaliacdo moderada por parte
dos revisores, principalmente pelos seguintes
motivos: auséncia de grupo controle, avaliacao
exclusivamente realizada usando questiondrios
e auséncia de biomarcador.

Discussao

Apesar da busca exaustiva em bases de dados e
do periodo coberto pela revisdo (21 anos), foram
encontrados apenas 16 trabalhos sobre o tema,
dos quais apenas seis foram realizados no Brasil
10,31,32,33,34,35 evidenciando o incipiente desen-
volvimento da audiologia relacionada as subs-
tdncias quimicas. O uso de agrotéxicos, prin-
cipalmente em paises subdesenvolvidos, vem
aumentando a cada dia, sendo importantissima
arealizacao de estudos sobre a exposicao ocupa-
cional e ambiental.

Uma vez reconhecido que os agrotéxicos sao
neurotoxicos e que sua atuagao pode ser lenta



Tabela 2

EFEITOS DA EXPOSICAO A AGROTOXICOS SOBRE O SISTEMA AUDITIVO

Descricdo qualitativa dos estudos selecionados para a revisao sistematica.

Referéncia Critérios de ~ Tamanho Utilizacdo Auséncia Pesquisa Exposicdo Presencade Resultado Pontuagdo
inclusdo da da amostra  de grupo de viés de realizada somente a biomarcador  concreto obtida
populacdo estudada controle selecdo para avaliar  agrotéxico

exposta a audicao

Beckett et al. 37 Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nao Sim 4

Bosma et al. 48 Sim Sim Sim N&o N&o Nao Nao Sim 4

Hwang et al. 52 Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Sim 3

Gomez et al. 17 Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nao Sim 4

Teixeira et al. 31 Sim Nao Sim Sim Sim Sim Nao Sim 6

Teixeira et al. 10 Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao 4

Manjabosco et al. 32 Sim Nao Sim Sim Sim Sim Nao Nao 5

Choi et al. 46 Sim Sim Nao Nao Nao Nao N&o Sim 3

Lizardi et al. 38 Sim Nao Nao Nao Nao Nao Sim Sim 3

Dassanayake et al. 39 Sim Nao Sim Sim Sim Sim Nao Sim 6

Crawford et al. 47 Sim Sim Sim N&o N&o Nao Nao Sim 4

Renick et al. 49 Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nao Sim 4

Dassanayake et al. 40 Sim Nao Sim Nao Sim Sim Nao Sim 5

Foltz et al. 33 Sim Nao Nao Sim Sim Sim Nao Sim 5

Guida et al. 34 Sim Nao Sim Nao Sim N&o N&o Sim 4

Oliveira et al. 35 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim 7

Sim: baixo risco de viés; Nao: alto risco de viés.

e insidiosa 36, encontramos apenas cinco estu-
dos 31,37,38,39,40 que avaliaram o sistema auditivo
central e a grande maioria foi de estudos seccio-
nais e ndo de coorte. A exposi¢do a longo pra-
zo produz alteragdes clinicas que muitas vezes
nao sdo detectadas no exame neurolégico nem
pelos marcadores biolégicos e que, silenciosa-
mente, modificam a vida do individuo exposto.
Os sintomas subclinicos, considerados como si-
nal precoce da intoxicacao, 4142 podem ser ava-
liados por meio de exames neurofisiolégicos e
neuropsicolégicos 43, apresentando alteragdes
tanto do sistema nervoso periférico como do
central 44,45,

Os trabalhos sobre os danos auditivos rela-
cionados a saide de trabalhadores eram associa-
dos quase que exclusivamente aos riscos de ex-
posic¢do ao ruido 11, muitos estudos 10,32,33,34,46,47
que avaliaram o ruido foram utilizados na ana-
lise como um efeito confundidor e, sempre que
presente, foi um fator que piorou os resultados,
principalmente nas perdas auditivas periféricas.
Outro fator usado como viés de confundimento
foi a idade 3547, pois a presbiacusia pode interfe-
rir nos resultados.

Os sujeitos que foram incluidos nas pesqui-
sas eram, em sua grande maioria, trabalhado-
res expostos de formas variadas a substancia

quimica, assim, ndo conseguimos chegar a um
consenso sobre quais sdo as ocupag¢des mais
insalubres ou quais sdo as atividades que mais
expdem os trabalhadores, mas € possivel afirmar
que a exposicdo aos agrotoxicos pode afetar as
vias auditivas, principalmente as vias periféricas
10,30,32,46,48,49, causando perda auditiva que pre-
judicard a comunicagao.

E importante ficar atento porque nio sio sé
os agricultores estdao expostos aos agrotoxicos,
alguns estudos mostraram que outros profissio-
nais como pilotos agricolas 33 e pulverizadores
de veneno da dengue estdo sujeitos a acdo dos
agrotoxicos 1031,

A falta de descricdo exata dos tipos de agro-
toxicos utilizados corrobora com a literatura no
consenso de que os agricultores utilizam vdrios
tipos de agrotéxicos ao mesmo tempo, de varia-
dos graus de periculosidade 50. Essa dificuldade
dos pesquisadores em delimitar a substancia qui-
mica é um fator que restringe a avaliacao clinica,
o diagnéstico e o tratamento, principalmente se
os marcadores biolégicos nao sao aferidos nas
pesquisas. Apenas um artigo utilizou tal instru-
mento de avaliacao.

Pela heterogeneidade dos trabalhos, que
estudaram faixas etdrias muito diferentes, rea-
lizaram avalia¢cbes diversas (questiondrios di-

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 29(8):1491-1506, ago, 2013

1503



1504

Koés Ml et al.

ferentes, audiometria tonal, potencial evocado
de curta laténcia, potencial evocado de média
laténcia, potencial evocado de longa laténcia e
teste de processamento auditivo central) e fize-
ram anadlises variadas (risco relativo, odds ratio,
prevaléncia de perda auditiva), nao foi possivel
realizar uma metanadlise.

E necessdrio que sejam feitos novos estudos
para avaliar principalmente as alteragdes que os
agrotoxicos podem causar no sistema auditivo
central e tentar correlacionar com os diferentes
tipos de substancias quimicas (herbicidas, fungi-
cidas, inseticidas, praguicidas etc.).

Conclusédo

A diversidade das pesquisas demonstra que o
monitoramento e a avaliagdo dos riscos causa-
dos pela exposi¢do sdao mdiltiplos, com uma he-
terogeneidade importante. A maior dificuldade
da literatura se encontra exatamente neste pon-
to, pois se torna dificil a comparacao. Os estudos
demonstram que os agrotdxicos sao ototoéxicos,
lesando diversas dreas do sistema auditivo peri-
férico e central.

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar un estudio so-
bre el uso de la historia oral de vida como estrategia
de aproximacion entre cuidador y anciano, con el fin
de contribuir a la humanizacion en la relacion entre
el profesional de la salud y el paciente. Se trata de una
investigacion cualitativa y descriptiva. Hemos reunido
a siete ancianos, varones y mujeres, con mds de 65 afios
que, a partir de entrevistas abiertas y semi-estructura-
das, hicieron posible la produccion de relatos de vida
que, una vez finalizados, fueron devueltos a los cola-
boradores en forma de cuadernos personalizados para
que ellos dispusieran de ellos como quisieran. Como
resultado ha sido posible percibir que tal metodologia
contribuye a la generacion de un vinculo entre enfer-
mero y anciano, presentdndose no solamente como ele-
mento humanizador, sino también terapéutico.

Praguicidas; Pérdida Auditiva; Pérdida Auditiva
Central; Salud Ambiental; Revision
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Na medida em que esta revisdo mostra evi-
déncia de associacao entre exposicdo a agroto-
xicos e alteracao auditiva periférica e central,
agravada com a exposicao ao ruido, é importante
que se faca um bom diagndéstico audiolégico pa-
ra que sejam aplicadas medidas preventivas para
minimizarem ou acabarem com as intoxicacoes
agudas e cronicas. A avaliacao audiolégica deve
fazer parte dos exames periédicos dos trabalha-
dores expostos aos agrotéxicos. Eimportante que
novos estudos sejam realizados para conseguir
compreender a acdo desses produtos quimicos
nas vias auditivas.
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