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Introducéo

O metanol (CHOH) é amplamente utilizado na industria de papel, especialmente em processos de dissolucao,
extracéo e como solvente. Embora essencial para a fabricacao de papel e celulose, a exposi¢cdo ocupacional ao
metanol pode resultar em sérios problemas de saldde. Sua toxicidade afeta principalmente o sistema nervoso
central, podendo causar danos ao cérebro, olhos e figado (Health Council of The Netherlands, 2010; Ashurst;
Schaffer; Nappe, 2025). Além disso, a exposi¢éo prolongada a esse composto associa-se a problemas auditivos,
dado seu potencial ototoxico (Hodgkinson; Prasher, 2005). Em ambientes industriais com multiplos agentes, o
risco é agravado pelo ruido, com potencializa¢do de danos auditivos (Ren et al., 2023).

Evidéncias recentes orientam a avaliagdo nesse cendrio: revisao metodoldgica indica que solventes requerem
bateria audiolégica ampliada, incluindo audiometria tonal e de altas frequéncias, emissdes otoacusticas, potenciais
evocados do tronco encefalico e testes de processamento auditivo central, para detectar les6es cocleares e
centrais muitas vezes subclinicas (Roggia et al., 2023).

Em paralelo, modelos experimentais de agresséo ao sistema auditivo central reforcam o papel de neuroinflamagéo
e estresse oxidativo e sugerem que abordagens neuroprotetoras podem mitigar déficits, salientando a necessidade
de vigilancia das vias centrais em exposi¢des quimicas (Perumal et al., 2023). No ambito sistémico, em
intoxicacdo aguda por metanol, a razdo neutrofilo/linfocito supera a razéo plaqueta/linfécito na predicao de
desfechos, oferecendo marcador progndéstico acessivel que pode complementar a resposta a eventos
ocupacionais (Abdelwahab et al., 2022).

Obijetivo

O objetivo deste estudo é analisar a relacdo entre a exposicdo ao metanol na industria de papel e o
desenvolvimento de problemas auditivos nos trabalhadores. O estudo foca nos mecanismos de toxicidade do
metanol, identificando os riscos a salde auditiva ocupacional, e prop6e recomendacdes de medidas de controle e
monitoramento adequados, visando mitigar impactos dessa exposi¢ao nos trabalhadores.

Material e Métodos
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A pesquisa é qualitativa, descritiva e exploratoria, ancorada na Analise de Contetido de Bardin (2011). A coleta
baseou-se em levantamento bibliogréfico de artigos cientificos, documentos técnicos, relatérios de seguranca e
normas regulatérias referentes ao uso de metanol na industria de papel e aos impactos na saude auditiva.
Definiram-se critérios de incluséo (textos com foco em exposi¢cdo ao metanol, audigdo ocupacional, interagdo com
ruido, métodos audioldgicos) e exclusédo (opinides sem base empirica, duplicatas, escopo fora do tema). As fontes
foram triadas por titulo e resumo, com leitura integral dos selecionados.

A andlise ocorreu em trés etapas: (1) pré-andlise, com leitura flutuante e organizacao do corpus; (2) exploracéo do
material, com codificagdo tematica e categorizacao de conteldos relativos a exposi¢cdo a metanol, potenciais
efeitos ototdxicos periféricos e centrais, coexposicao a ruido e desfechos audioldgicos; (3) tratamento dos
resultados, integrando evidéncias sob a 6tica da toxicologia ocupacional e da saude auditiva. Variaveis extraidas
incluiram contextos de processo, indicadores de exposicao, instrumentos de avaliacdo audioldgica, achados
clinicos e recomendacdes de vigilancia.

Os dados foram sintetizados por convergéncia de achados e lacunas, buscando padrdes entre perfis de exposicao
e efeitos no sistema auditivo. Quando pertinente, foram contrastados métodos de avaliacdo (p. ex., audiometria,
emissfes otoacusticas, potenciais evocados) e implicagdes para monitoramento ocupacional. O objetivo
metodoldgico foi sustentar, com base documental, a correlacdo entre exposi¢cdo ao metanol e riscos auditivos na
industria de papel, considerando cenarios de mdltiplas exposi¢des.

Resultados e Discussao

Os resultados indicaram que o metanol, embora ndo amplamente reconhecido como ototéxico em estudos
anteriores, pode causar danos auditivos quando associado a outros fatores ambientais, como o ruido ocupacional
(Hodgkinson; Prasher, 2005). Trabalhadores expostos a concentracfes elevadas apresentaram sinais compativeis
com perda auditiva quimica, e a literatura recente confirma que solventes, entre eles o metanol, afetam a funcéo
auditiva em contextos de exposic¢ao prolongada e controle de risco insuficiente, com efeito potencializador do ruido
sobre as vias periféricas e centrais (Ren et al., 2023). Persistem lacunas normativas no Brasil quanto a diretrizes
especificas para o0 metanol, ao passo que documentos internacionais recomendam limites de exposi¢do, medidas
de engenharia, EPIs e vigilancia continua (EPA, 2016; Health Council of the Netherlands, 2010).

A sintese metodoldgica de Roggia et al. (2023) sustenta que avaliacdes em populacdes expostas a solventes
devem ir além da audiometria tonal convencional, incorporando audiometria de altas frequéncias, emissées
otoacusticas evocadas, potenciais evocados auditivos de tronco encefalico e testes de processamento auditivo
central. No presente corpus, quando tais instrumentos foram empregados, aumentou-se a deteccéo de alteracbes
subclinicas, sugerindo lesdes iniciais cocleares e disfungdes centrais compativeis com 0s mecanismos propostos
para solventes. Esses achados reforcam que programas de vigilancia na industria de papel precisam de baterias
diagndsticas ampliadas para captar efeitos precoces e orientar intervencoes.

Evidéncias experimentais indicam, ainda, a relevancia de processos neuroinflamatorios e de estresse oxidativo em
perdas auditivas ndo puramente cocleares. Em modelo de perda auditiva por onda de explosdo, Perumal et al.
(2023) mostraram beneficio neuroprotetor de minociclina e de sua nanoformulacao sobre estruturas do sistema
auditivo central. Embora o modelo ndo envolva metanol, os resultados sdo coerentes com a hipétese de que
agentes quimicos e ruido possam convergir em vias inflamatérias centrais, sustentando a necessidade de
monitoramento de fung8es supra-liminares e o potencial de estratégias adjuvantes no manejo de expostos.

No manejo de exposicdes agudas, marcadores hematolégicos simples podem complementar a avaliacdo clinica.
Abdelwahab et al. (2022) demonstraram que a razao neutrdfilo-linfocito supera a razéo plaqueta-linfocito na
predicdo de desfechos em intoxicagcdo aguda por metanol. Em cenarios industriais, tal indicador pode apoiar
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decisBes em incidentes, articulado a biomarcadores especificos e exames audiolégicos seriados.

Em conjunto, os resultados apontam para trés implicages: primeiro, hierarquia de controles com prioridade para
medidas de engenharia, enclausuramento de fontes, ventilagdo local exaustora e gestdo de ruido; segundo,
vigilancia audioldgica expandida e periddica que integre testes periféricos e centrais conforme Roggia et al. (2023);
terceiro, protocolos de resposta a incidentes com incluséo de avaliacdo clinica-laboratorial imediata, contemplando
a razao neutrofilo-linfocito como marcador progndstico, além de fluxos de encaminhamento e reavaliagcéo
audiolégica. Essas diretrizes podem mitigar riscos auditivos induzidos pelo metanol na indUstria de papel e reduzir
subdiagnésticos em exposi¢des combinadas.

Concluséo

Este estudo destaca a relevancia de monitorar a exposicdo ao metanol na indUstria de papel, considerando os
potenciais riscos a salde auditiva dos trabalhadores. Embora o metanol seja comumente utilizado no setor, a falta
de regulamentos especificos para os riscos auditivos ocupacionais associados a sua exposi¢cao é preocupante.
Medidas de controle adequadas, como monitoramento da audicdo e protecéo individual, sdo essenciais para
minimizar os danos auditivos ocupacionais.
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