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Avaliação do processamento auditivo temporal 

em trabalhadores rurais expostos a agrotóxicos 

organofosforados

Auditory temporal processing assessment in rural workers 

exposed to organophosphate pesticides

RESUMO

Objetivo: Avaliar o processamento auditivo temporal em trabalhadores expostos ocupacionalmente a agro-

tóxicos organofosforados. Métodos: Estudo descritivo transversal. Foram avaliados 43 trabalhadores rurais, 

de ambos os gêneros, expostos ao organofosforado, com limiares audiométricos normais bilateralmente. Os 

procedimentos realizados incluíram os seguintes itens: questionário sobre a história pessoal e laboral, período 

de exposição ao organofosforado, meatoscopia, e audiometria tonal liminar. Para avaliação do processamento 

auditivo temporal foram utilizados os seguintes testes: Teste de Padrão de Frequência, Teste de Padrão de 

Duração e Gaps-In-Noise. Além do desempenho, estudou-se a diferença entre as orelhas direita e esquerda no 

Gaps-In-Noise e a faixa de escolaridade em todos os testes. Resultados: O desempenho da maior parte dos 

trabalhadores nos testes de processamento auditivo temporal foi inferior em relação aos padrões de normali-

dade. No teste Gaps-In-Noise, não houve diferença entre as orelhas (p=0,33). Em relação à escolaridade, não 

houve diferença em nenhum dos testes (Gaps-In-Noise: p=0,21 na orelha direita e p=0,053 na orelha esquerda; 

Teste de Padrão de Frequência: p=0,37; e Teste de Padrão de Duração: p=0,84). Conclusão: As habilidades 

auditivas de resolução temporal e ordenação temporal mostram-se comprometidas em indivíduos expostos ao 

organofosforado, mesmo estes apresentando audição periférica normal.

ABSTRACT

Purpose: To evaluate the auditory temporal processing in workers occupationally exposed to organophosphate 

pesticides. Methods: Cross-sectional study in which 43 rural workers of both genders with bilaterally normal 

auditory thresholds that were occupationally exposed to organophosphates were assessed. The procedures in-

cluded the following items: questionnaire regarding personal and professional background, period of exposition 

to organophosphates, otoscopy, pure-tone audiometry. Auditory temporal processing was tested through: the 

Frequency Pattern Test, the Duration Pattern Test and the Gaps-In-Noise Test. Performance on the tests were 

analyzed, as well as differences between left and right ears on the Gaps-In-Noise Test, and education level in 

all tests. Results: In great part of the subjects, auditory temporal processing performance was below normal 

standards. There was no difference between ears on the Gaps-In-Noise Test (p=0.33). Additionally, no diffe-

rences were found on any of the tests according to education level (Gaps-In-Noise: p=0.21 on the right ear, and 

p=0.053 on the left ear; Frequency Pattern Test: p=0.37; Duration Pattern Test: p=0.84). Conclusion: Temporal 

resolution and temporal order abilities were altered in individuals occupationally exposed to organophosphate 

pesticides, even when they showed normal peripheral auditory thresholds. 
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 INTRODUÇÃO

Recentemente alguns estudos científicos têm se voltado para 
questão da exposição a substâncias químicas e seus efeitos no 
sistema auditivo periférico e central. As manifestações clínicas 
causadas pelos agrotóxicos organofosforados (OF) incluem 
danos ao sistema nervoso periférico e central. Seus efeitos 
neuropsicológicos abrangem uma variedade de distúrbios cog-
nitivos e afetivos, dentre eles, a diminuição da concentração, 
memória e processamento de informações(1).

O Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) é um comple-
xo sistema de vias neurais que podem ser afetadas por inúmeras 
condições de desenvolvimento e patológicas(2). A integridade 
das vias auditivas aferentes e eferentes é fundamental para que 
haja um bom processamento da informação(3,4).

O processamento auditivo refere-se aos mecanismos e 
processos realizados pelo SNAC, os quais são responsáveis por 
diversas habilidades auditivas necessárias a boa discriminação 
da fala, dentre elas, resolução e ordenação temporal. O distúrbio 
do processamento auditivo é uma deficiência em um ou mais 
comportamentos das habilidades auditivas(5).

O processamento auditivo pode ser avaliado por meio de 
testes de processamento auditivo temporal. Tais testes referem-
se à percepção do som ou modificação deste dentro de um 
intervalo limitado de tempo(6) ou à habilidade de perceber ou 
diferenciar estímulos apresentados numa rápida sucessão(7).

Há poucas pesquisas que descrevem os danos auditivos cau-
sados pelo OF e seus efeitos no SNAC. Por esta razão, o objetivo 
do presente estudo foi avaliar o desempenho de trabalhadores 
expostos ao OF nos testes de resolução e ordenação temporal. 

MÉTODOS

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), sob número 
143/2009, e considerou os aspectos éticos recomendados pela 
Resolução 196/96 (BRASIL. Resolução MS/CNS/CNEP nº 
196/96 de 10 de outubro de 1996) sobre pesquisa envolvendo 
seres humanos. Os participantes assinaram o Termo Consen-
timento Livre e Esclarecido (TCLE).

Trata-se de estudo descritivo transversal. Participaram 43 
trabalhadores rurais, com faixa etária entre 18 e 59 anos, de 
ambos os gêneros. A coleta foi realizada em Sapucaia, estado 
do Rio de Janeiro, município geograficamente isolado, onde 
os trabalhadores são expostos ocupacionalmente e ambiental-
mente ao OF.

Foram incluídos na pesquisa indivíduos que não apresen-
tavam histórico de cirurgia otológica, doenças psiquiátricas e 
não tivessem sido expostos e/ou trabalhado anteriormente com 
outros tipos de produtos químicos. Além disso, como critério 
de inclusão, os indivíduos deveriam apresentar meatoscopia 
normal e limiares auditivos menores ou iguais a 25 dB NA 
nas frequências de 250 Hz a 8 kHz.Todos os indivíduos rela-
taram trabalhar de quatro a oito horas, todos os dias, expostos 
à substância. A maioria deles declarou exposição ao OF desde 
a infância. 

Foi utilizado um questionário que avaliou o histórico de 

vida e ocupacional do indivíduo com perguntas relativas a 
dados pessoais, estado de saúde geral e sobre o trabalho, tais 
como tempo de serviço, uso de equipamentos de proteção, uso 
de medicamentos e detalhes sobre a exposição ao OF. Foram 
realizados, ainda, testes audiológicos em cabina acústica. Os 
trabalhadores foram submetidos à anamnese, meatoscopia, 
avaliação audiológica básica e testes para avaliar o processa-
mento auditivo temporal. 

Para avaliar o processamento temporal, foi utilizado o 
equipamento “Processamento Auditivo 2004”, da marca 
“Acústica Orlandi”, acoplado a um CD player Philips®. Foram 
utilizados os estímulos, gravados em CDs, do Teste de Padrão 
de Frequência (TPF); Teste de Padrão de Duração (TPD); e 
Teste Gaps-in-noise (GIN). Os TPF e TPD foram realizados 
nas duas orelhas simultaneamente. 

Para avaliar o TPF, foram utilizados estímulos de tons 
baixos (880 Hz) e altos (1122 Hz) com duração de 500 ms, 
emitidos de forma diótica a 50 dB NS. Solicitou-se aos in-
divíduos que identificassem cada item da série por meio de 
resposta oral, nomeando grave e agudo ou fino e grosso, em 
cada um dos estímulos. Foram considerados normais os testes 
que obtiveram índice de acertos acima de 75%(8).

Para avaliar o TPD, emitiu-se um som longo de 500 ms e 
um som curto de 250 ms, ambos na frequência de 1000 Hz, de 
forma diótica a 50 dB NS, totalizando trinta itens do teste, apre-
sentados bilateralmente. A frequência foi mantida constante em 
1000 Hz. Os indivíduos deveriam identificar cada item da série 
por meio de resposta oral, nomeando cada um dos estímulos 
como curto e longo. Foram considerados normais os testes que 
obtiveram índice de acertos acima de 75%(8).

O GIN foi avaliado com apresentação monoaural iniciando 
pela orelha direita, seguindo o protocolo, com zero a três gaps, 
e duração entre zero e 20 ms, inseridos em segmentos de seis 
segundos de ruído branco. Para a realização deste teste utilizou-
se as faixas-testes três e quatro do CD, que correspondem aos 
testes da orelha direita e esquerda, respectivamente. Foram 
considerados normais os testes que obtiveram limiares menores 
ou iguais a 4 ms(9). 

A análise estatística foi composta pelos seguintes testes:
- 	 Para verificar se existe variação significante nas medidas do 

teste GIN entre as orelhas, direita e esquerda, foi utilizado 
o teste dos postos sinalizados de Wilcoxon;

- 	 Para verificar se existe diferença significativa nas medidas 
entre faixas etárias (≤31 anos e >31 anos) ou entre faixas 
de escolaridade (≤3ª série e >3ª série) foi aplicado o teste 
de Mann-Whitney.
Foram utilizados métodos não paramétricos, pois as va-

riáveis não apresentaram distribuição normal (dispersão dos 
dados, natureza ordinal e/ou falta de simetria da distribuição). 
O nível de significância adotado foi de 5%. A análise estatística 
foi processada pelo software estatístico SAS® System, versão 
6.11 (SAS Institute, Inc., Cary, North Carolina).

RESULTADOS

Foram coletados dados referentes à média, desvio padrão 
(DP), mediana das medidas segundo a faixa de escolaridade 
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(≤3ª série e >3ª série) e o correspondente nível descritivo (valor 
de p) do teste de Mann-Whitney, para os TPF e TPD e GIN 
respectivamente (Tabela 1). Não foi observada diferença no 
desempenho dos indivíduos de acordo com a escolaridade. 

A média de acertos do TPF e TPD foi de 47,2% e 52,8%, 
respectivamente. Este resultado encontra-se abaixo dos padrões 
considerados normais (Figura 1).

Observamos as medidas de tendência central para o índice 
de acertos do TPF e TPD expressos em percentual (Tabela 2). 
No TPF, o índice de acertos variou de 0 a 96,6% e no TPD, 
de 3,3 a 100%. Tanto no TPF quanto no TPD, apenas sete 
trabalhadores apresentaram respostas dentro dos padrões de 
normalidade em cada teste.

Os resultados permitem a observação de média, desvio pa-
drão ou erro padrão (DP/EP), mediana, mínimo e máximo das 
medidas na orelha direita (OD) e orelha esquerda (OE), delta 
absoluto (OD-OE) e correspondente nível descritivo (valor de 
p) do teste dos postos sinalizados de Wilcoxon, para o teste 

GIN, analisando o menor gap detectado (Tabela 3).
Não observamos diferença entre os limiares e o percentual 

de acertos do teste GIN nas duas orelhas (Tabela 3). Apesar 
disso, as respostas de detecção de gap encontram-se piores do 
que as respostas esperadas segundo o padrão de normalidade. 
Observa-se que os trabalhadores rurais estudados apresentaram, 
em média, limiares de 7,0 ms para OD e 6,8 ms para a OE.

Foi verificado o desempenho por intervalo de gap na média 
de acertos, considerando as duas faixas de teste e as orelhas, 
direita e esquerda (Figura 2). Na presente pesquisa, nota-se que 
somente a partir do intervalo de gap de 8 ms, os trabalhadores 
apresentaram índice de detecções igual ou acima de 67%.

Os resultados mostram, ainda, média, desvio padrão (DP) e 
mediana das medidas, segundo a faixa etária (≤31 anos e >31 

Tabela 1. Análise estatística das medidas de tendência central do TPF, TPD e GIN segundo a faixa de escolaridade

Variável
Faixa ≤3a série (n=22) Faixa >3a série (n=21)

Valor de p
Média ± DP Mediana Média ± DP Mediana

TPF 45,3 ± 26,0 36,6 49,2 ± 20,8 43,3 0,37

TPD 51,6 ± 19,2 51,7 54,0 ± 25,1 56,6 0,84

GIN OD (ms) 7,3 ± 1,8 8 6,7 ± 1,7 6 0,21

GIN OE (ms) 7,3 ± 1,8 8 6,3 ± 1,4 6 0,053*

* Valores significativos (p≤0,05) – Teste de Mann-Whitney 
Legenda: DP = desvio-padrão; TPF = testes de padrão de frequência; TPD = teste de padrão de duração; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

Tabela 2. Medidas de tendência central para o TPF e TPD expressas 
em percentual de acertos

Teste n Média DP Mediana Mínimo Máximo

TPF 43 47,2 23,4 39,9 0 96,6

TPD 43 52,8 22,0 53,3 3,3 100

Legenda: DP = desvio-padrão; TPF = teste de padrão de frequência; TPD = 
teste de padrão de duração

Legenda: TPF = teste de padrão de frequência; TPD = teste de padrão de duração
 
Figura 1. Distribuição de acertos do TPF e TPD (em porcentagem)

Tabela 3. Análise da variação nas medidas de tendência central do menor gap detectado no teste GIN entre OD e OE

Limiar (ms) n Média DP/EP Mediana Mínimo Máximo Valor de p

GIN OD 43 7,0 1,7 8 4 10

GIN OE 43 6,8 1,7 6 5 12

delta 43 0,16 0,19 0 -3 2 0,33

Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon (p≤0,05)
Legenda: DP = desvio-padrão; EP = erro padrão para o delta; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda

Figura 2. Curva de desempenho do teste GIN por intervalo de gap
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anos) e o correspondente nível descritivo (valor de p) do teste 
de Mann-Whitney, para o teste GIN (Tabela 4). Não houve 
diferença nas medidas do teste GIN entre as faixas etárias.

DISCUSSÃO 

O TPF e TPD têm como objetivo avaliar a ordenação tem-
poral e o reconhecimento dos contornos acústicos(10,11). A or-
denação temporal se refere à percepção de múltiplos estímulos 
auditivos, em sua ordem de ocorrência(7), sendo recomendado 
como uma importante ferramenta para complementar o diag-
nóstico dos distúrbios do processamento auditivo.

Neste estudo, a média geral de acertos do TPF e do TPD 
(Figura 1) corrobora os achados de uma pesquisa(12) que avaliou 
os efeitos do mercúrio em adolescentes expostos a essa substân-
cia e encontrou respostas piores do que o esperado, segundo o 
padrão de normalidade(8). Outro estudo(13) avaliou trabalhadores 
expostos ao OF, por meio do TPF e TPD, e encontrou altera-
ções significantes em nível central. Estes testes apresentaram 
resultados insatisfatórios em indivíduos expostos a solventes(14).

Alguns estudos(15-17) relatam que alterações do processamen-
to auditivo e de testes cognitivos podem estar relacionadas ao 
nível intelectual, à linguagem pobre e a dificuldades de leitura. 
Como nossa pesquisa foi composta por pessoas de baixa esco-
laridade e residentes em uma zona rural, tivemos a curiosidade 
de avaliar essa influência. Para isso, dividimos os trabalhadores 
em dois grupos: ≤3ª série e >3ª série. Não foram encontradas 
diferenças significativas entre os níveis de escolaridade para 
TPF e TPD. Observamos que o índice de acertos foi abaixo do 
esperado, de acordo com o critério de normalidade(8) (Tabela 
2). Uma das possíveis hipóteses, que pode explicar o baixo 
desempenho no TPF e TPD, pode ser a baixa escolaridade ou 
baixo nível cultural em ambos os grupos. 

Durante a realização dos testes supracitados, por diver-
sas vezes foi explicado o procedimento, porém foi comum 
encontrarmos respostas aleatórias e imprecisas, mesmo após 
treinamento. 

Em estudo na área(17), foram selecionados 226 indivíduos 
adultos e idosos, de acordo com suas ocupações profissionais. 
Teve-se como objetivo caracterizar os processos auditivos de 
memória, interação e integração de diferentes níveis ocupa-
cionais, na avaliação simplificada do processamento auditivo 
central e no teste dicótico de dígitos. Os autores concluíram 
que indivíduos que fazem uso diário de suas habilidades 
mentais apresentam melhor desempenho, quando comparados 
aos indivíduos que ocupam cargos que não exigem uso diário 
destas habilidades. 

Portanto, sugerimos mais estudos que analisem se o nível 

escolar e/ou cultural pode interferir no desempenho de testes 
que avaliam a resolução e a ordenação temporal.

O teste GIN vem sendo estudado desde 2003 e é uma fer-
ramenta utilizada para o diagnóstico de distúrbio do processa-
mento auditivo temporal em populações adultas e infantis(18). 
Avalia a habilidade de resolução temporal que é fundamental 
para percepção de estímulos complexos, como a fala(19). 

Os trabalhadores rurais estudados apresentaram, em média, 
limiares superiores aos do padrão de normalidade(9) (Tabela 3). 
Estes dados são similares aos resultados de outro estudo(20), 
realizado em idosos.

Em relação a diferenças entre as orelhas, não foram encon-
tradas diferenças. Este dado corrobora com um estudo(21) que 
também não encontrou diferença nas respostas do GIN entre 
a OD e a OE. 

Cabe ressaltar que há um único estudo no Brasil sobre o 
padrão de normalidade do teste GIN em adultos. Além disso, 
tal estudo foi realizado com pessoas de até 31 anos de idade. 
Por esta razão, neste estudo preocupamo-nos em analisar os 
resultados deste teste separando os indivíduos em dois grupos: 
idades menor ou igual e maior que 31 anos. A partir desta di-
visão, observa-se que a diferença de idade não interferiu nos 
resultados, motivo pelo qual nos possibilitou utilizar o teste 
GIN nos dois grupos estudados.

Outra hipótese para estes resultados é a exposição ao OF 
a que estes trabalhadores se submetem, prejudicando a con-
centração, a memória e o processamento de informações(1). 
Esta afirmativa corrobora estudo(22)que concluiu que produtos 
neurotóxicos lesam o sistema nervoso central. 

Outra pesquisa(23) realizou testes cognitivos em cento e 
vinte e sete criadores de ovinos expostos ao OF e setenta e 
oito indivíduos não expostos. Os indivíduos expostos apre-
sentaram resultados piores do que os não expostos, nos testes 
de memória, velocidade de resposta, controle motor fino e 
elaboração de estratégia. Os resultados sugeriram que pode 
existir uma relação entre a exposição ao OF com as alterações 
neurocomportamentais.

Diante do exposto, observa-se que a utilização exclusiva de 
audiometria tonal limiar pode ser insuficiente para avaliar os as-
pectos auditivos em populações expostas ao OF. A inclusão dos 
testes de ordenação e resolução temporal, na bateria de testes 
de avaliação audiológica, permitiu uma avaliação mais ampla 
da audição tanto periférica quanto central destes trabalhadores.

Considerando os estudos discutidos e os resultados da 
presente pesquisa, nota-se a necessidade de maior atenção da 
vigilância em saúde do trabalhador e ambiental. Isso permitirá 
desenvolvimento de programas de capacitação para que essas 
substâncias sejam substituídas por alternativas ecológicas e 

Tabela 4. Análise estatística das medidas do teste GIN segundo a faixa etária

GIN
Faixa ≤31 anos (n=14) Faixa >31 anos (n=29)

Valor de p
Média ± DP Mediana Média ± DP Mediana

Limiar - OD (ms) 6,3 ± 1,7 6 7,3 ± 1,7 8 0,066

Limiar - OE (ms) 6,5 ± 2,1 6 7,0 ± 1,5 8 0,12

* Teste de Mann-Whitney (p≤0,05)
Legenda: DP = desvio padrão; GIN = gaps-in-noise; OD = orelha direita; OE = orelha esquerda
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sustentáveis, como a agricultura orgânica, de forma a proteger 
a saúde humana e o meio ambiente.

CONCLUSÃO

Os trabalhadores expostos ao organofosforado apresentam 
desempenho inferior ao esperado nos testes do Processamento 
Auditivo Temporal. Observamos desempenho insatisfatório no 
Teste de Padrão de Frequência, Teste de Padrão de Duração 
e no teste GIN. As habilidades auditivas alteradas são as de 
resolução e ordenação temporal.
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