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BENZENO: UMA QUESTAO DE SAUDE PUBLICA

Marco Antonio Ferreira da Costa e Maria de Fatima Barrozo da Costa

RESUMO

O artigo evidencia a necessidade do estabelecimento de
medidas para o controle ocupacional e ndo-ocupacional do
benzeno, que em funcédo das demandas cada vez maiores, para
atender as necessidades do mundo atual, tornou-se um

SUMMARY

This paper brings out the need for the establishment of an
occupational and non-occupational control of benzene, which
has become a universal contaminant as a result of an ever-
increasing demand to meet the needs of the present world. To

RESUMEN

El articulo evidencia la necesidad del establecimiento de medi-
das para € control ocupacional y no ocupacional del benceno, que
en funcion de las demandas cada vez més grandes, para atender a
las necesidades del mundo actual, se ha convertido en un

contaminante universal. Para isto, apresenta alguns estudos na-
cionais e internacionais que acentuam a urgéncia de agdes de
avaliacdo ambiental e biolégica, tanto na populagéo exposta
ocupacionalmente como na ndo exposta.

this end, some national and international studies are presented,
that emphasize the urgency of environmental and biological
evaluation, in both the occupationally exposed and the non-
exposed populations.

contaminante universal. Para esto, presenta algunos estudios nacio-
nales e internacionales que acenttian la urgencia de acciones de
evaluacion medioambiental y bioldgica, tanto en la poblacion ocu-
pacionalmente expuesta como en aquella no expuesta.

O Benzeno, é um composto
orgénico voldtil, congtituinte do
petroleo, utilizado como sol-
vente em laboratérios quimicos
(andliticos e de sinteses), como
matéria prima nas industrias
quimicas, e, encontrado nos
parques petroquimicos, de refi-
no de petroleo, nas companhias
sidertrgicas, nas usinas de -
cool anidro, na gasolina e na
fumaga do cigarro. Vulcdes e
queimadas de florestas sdo fon-
tes naturais que também contri-
buem para sua presenga no
meio ambiente.

A introducdo de novas tec-
nologias, impondo demandas
cada vez maiores para atender
as novas necessidades do mun-
do atua, faz com que o benze-
no seja uma das substancias
produzidas industrialmente em
maior volume no mundo, en-

quanto no Brasil, ele é o tercai-
ro produto petroquimico béasico
em oferta (ABIQUIM, 1999).
Cerca de 95% da produgéo na
ciona de benzeno, provém dos
parques de producdo petroqui-
mica e refino de petréleo
(Camacari, Triunfo, Capuava e
Cubat&o). Os 5% restantes sdo
produzidos através da destila-
¢do fracionada de 6leos leves
de alcatrdo, BTX (Benzeno,
Tolueno, Xilenos), obtidos nas
Companhias Siderdrgicas.

A Associacdo Brasileira da
InduUstria Quimica - ABIQUIM
(1999) estima que a demanda
mundia de benzeno crescera até
0 ano 2003 a 3,9%/ano, atingin-
do o vaor de 35,1 milhdes de
toneladas, e a capacidade insta
lada de producdo acancard no
mesmo ano, cerca de 45 mi-
IhBes de toneladas/ano.

Embora, venha ocorrendo
uma maior conscientizagdo, em
funcdo da necessidade de de-
senvolvimento de novas tecno-
logias, no sentido de substituir
0 benzeno por outras substanci-
as nos processos industriais,
este, ainda é considerado um
contaminante universal.

Dentro deste contexto, o ob-
jetivo deste artigo € evidenciar
a exposicdo humana ao benze-
no que pode ser devida a dife-
rentes fontes, presentes em am-
bientes ocupacionais e néo-
ocupacionais (ambiente exterior
e interior), e a necessidade do
Seu controle.

Exposi¢do Humana ao
Benzeno

A toxicidade do benzeno
independe da via de introducéo,

sendo que a principal via de
intoxicagdo ocorre pela inala-
¢80 dos seus vapores. A absor-
¢do via contato dérmico do
benzeno na forma gasosa con-
tribuir muito pouco para o tota
da exposicdo, no entanto, a ab-
sorgdo do benzeno na forma li-
quida é considerada uma im-
portante rota de exposigio
(WHO, 1996). Fiserova-Berge-
rova (1993) estima a taxa de
absor¢éo cuténea na faixa de
0,2 a 0,7mg/cm?/h.

Apesar dos grandes avangos
cientificos recentes, tanto o
mecanismo de agdo toxica do
benzeno, bem como a relacéo
dose-resposta entre a exposicao
ocupaciond a esta substancia e
o desenvolvimento de cancer
no homem ainda ndo estao
completamente entendidos
(Larsen e Larsen, 1998).
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Acredita-se que esta alta
toxicidade do benzeno esta as-
sociada a sua agdo direta sobre
0 organismo bem como a de
seus produtos derivados da bio-
transformag&o, como por exem-
plo: o benzeno epodxido (resul-
tante da primeira reacdo de bi-
otransformacdo), uma substén-
cia dtamente redtiva e instéve,
e a 1,4-benzoquinona, prova
vel's responsdveis pela mieloto-
xicidade do benzeno (Salgado e
Pezzagno, 1991).

Diversos estudiosos acredi-
tam que a maioria dos casos de
cancer sgja devida a poluicédo
ambiental, incluindo os de na-
tureza ocupacional (Feo e
Martinez, 1993; Kitamura,
1995).

A esse respeito Rozen
(1994) pondera que “com a ex-
pansdo e as mudangas em nos-
sa tecnologia industrial, atera
¢Oes ambientais de complexida
de crescente surgiram. Aos pro-
blemas do ar, da agua e dos
alimentos contaminados por
bactérias, que antes dominavam
a cena, se subgtituiu a poluicdo
quimica, e sua possivel relagéo
com o cancer” Ainda, segundo
Rozen (1994), é preciso ressa-
tar que se sabe muito pouco
sobre 0s possivels efeitos toxi-
cos da poluicdo do ar na salide
individual e comunitéria

Diante do exposto, verifica
se que € importante a questao
da qualidade do ar, principal-
mente, sabendo que do total
das emissdes de hidrocarbone-
tos, liberadas para 0 meio am-
biente, cerca de 5%, sfo relati-
vas a0 benzeno (Larsen e Lar-
sen, 1998).

Ambiente Ocupacional

Seguramente a exposi¢ao ao
benzeno em ambientes ocupa-
cionais, muitas vezes, esta
acompanhada do ndo cumpri-
mento das normas de seguran-
¢a do trabaho, da legidacdo de
saude vigente ou ineficiente,
informacdo deficiente ou ine-
xistente sobre os riscos ineren-
tes ap agente toxico, supervisio
inadequada, processos de traba-
Iho e tecnologias ultrapassadas
e auséncia ou uso indevido de
equipamentos de protegdo.

Segundo a Organizagéo
Mundial de Sallde, estima-se
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gue no mundo, cerca de 1%
dos trabalhadores estdo expos-
tos ocupacionalmente ao
benzeno & concentragBes acima
de 10 ppm; 4% na faixa com-
preendida entre 1 e 5 ppm e
95% expostos a niveis ndo su-
periores a 1 ppm (Pezzagno,
1995).

No Brasil, devido a uma fd-
ta de uniformidade de informa-
¢Oes, conscientizacdo e agdes
por parte dos érgéos competen-
tes, dém da dificuldade de se
relacionar setores como os arte-
sbes e indUstrias pequenas (le-
gais ou n&o), os dados estatisti-
cos disponiveis, retratam muito
superficialmente, o impacto na
salide dos trabalhadores decor-
rente da exposicdo ao benzeno
nos ambientes de traba ho.

Segundo a Fundac&o Jorge
Duprat Figueiredo de Seguran-
¢a e Medicina do Trabaho -
FUNDACENTRO (1995), um
levantamento realizado em
1993, estimou que na inddstria
brasileira, mais de 35 mil tra-
bal hadores estavam em contato
direto com o benzeno e, detec-
tou que cerca de 3000 pessoas
tinham sido afastadas do traba-
lho devido a exposicéo a este
produto.

A gravidade da exposi¢do ao
benzeno tem sido motivo de
desentendimento entre trabalha
dores, sindicatos e empregado-
res, ocorrendo, no Brasil, as
primeiras deniincias sobre os
males a salde dos trabalhado-
res, que atuavam nas coquerias
€ Nos Processos carboquimicos,
durante os anos 70 (Green-
halgh, 1997).

Salgado e Pezzagno (1991)
relatam que em torno de 7%
da producéo total do benzeno é
perdida para o ambiente duran-
te 0 processo de fabricagdo, ar-
mazenamento, transporte e uso.
Esta perda € devida, muitas ve-
zes, aos vazamentos, derrama
mentos, emanagdes através de
juntas, valvulas, selos de bom-
bas, manutencéo dos equipa-
mentos e tubulagBes.

Estudos redlizados por Costa
(2001) envolvendo trabalhado-
res expostos a gasolina com
cerca de 2,0 a 2,7% de ben-
zeno, revelaram concentragfes
na faixa de 80 a 900ppm
(430ppm) e 40 a 700ppm
(310ppm) de benzeno na zona

TABELA |
VALORES LIMITE DE BENZENO NO AR
EM AMBIENTES OCUPACIONAIS ADOTADOS POR
DIFERENTES ENTIDADES

Entidade Limite (ppm) Referéncia

OSHA PEL 1,0 ATSDR (1997)

ACGIH TLV 0,5 ACGIH (1999)

NIOSH REL 0,1 Costa (2001)

DFG TRK 1,0 Morgan e Schaller (1999)

SSST-MTh  VRT 1,0 Manuais de Legislacdo (1997)
2,5%

* IndUstrias Siderargicas, PEL: Permissible Exposure Limits; TLV: Threshold
Limit Values; REL: Recommend Exposure Limits; TRK: Technische
Richtkonzentrationen; VRT: Valor de Referéncia Tecnol6gico.

respiratoria de mecanicos de
automoveis e frentistas de pos-
tos de abastecimento auto-
motivo, respectivamente. Esta
pesquisa aponta para um cené
rio preocupante, primeiro, por-
gue casos de leucemia entre
mecanicos e frentistas tém sido
relatados pela literatura (FUN-
DACENTRO, 1995) e segundo,
por causa do aumento, atual-
mente, do nimero de frentistas
do sexo feminino nos postos de
abastecimento de combustivels,
onde, segundo a Agency for
Toxic Substances and Disease
Registry - ATSDR (1997), mu-
Iheres expostas a concentracdes
elevadas de benzeno por vérios
meses evidenciaram periodos
de menstruacgdo irregular e a
diminuicdo no tamanho de seus
ovarios.

Com o intuito de diminuir a
exposicao ocupacional ao ben-
zeno, alguns 6rgaos competen-
tes no campo da Saide Publi-
ca, como a Occupational
Safety and Health Adminis-
tration (OSHA), a National
Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH), e
a American Conference of
Governmental Industrial Hy-
gienists (ACGIH) propuseram
limites, enquanto, a Secretaria
de Seguranca e Saide no Tra-
balho — Ministério do Traba-
lho (SSST-MTb), no Brasil, e
a fundacdo de pesquisa alema
Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) estabeleceram o
Valor de Referéncia Tecnol 6gi-
co (VRT) e Technische Richt-
konzentrationen (TRK), res-
pectivamente, como mostra a
Tabela l.

Ambiente Nao-ocupacional

Atualmente, mesmo longe
dos centros de producdo e uso,
a populagdo esta sujeita a di-
versos graus de exposicdo aos
poluentes quimicos, parecendo
impossivel encontrar algum lu-
gar onde eles ndo estegjam con-
taminando o ambiente e o ho-
mem. Para evidenciar este
fato, os valores de benzeno no
ar interior, exterior e a exposi-
¢&o individua relatados em al-
guns estudos sdo comparados
na Tabela Il.

O desenvolvimento e o
crescimento dos grandes cen-
tros urbanos propiciam o au-
mento da emissdo de poluentes
quimicos para a atmosfera. O
ar ambiente de &reas urbanas
densamente povoadas contém
uma variedade de compostos
orgénicos, incluindo carcinogé-
nicos como o benzo[&]pireno e
0 benzeno (Codta et al., 2000).

A presenca do benzeno no
ar exterior pode ser provenien-
te da fumaga do cigarro, emis-
sBes de motores automotivos,
postos de abastecimento de
veiculos automotivos e de in-
dustrias quimicas, sendo as
duas primeiras, as maiores
fontes de exposi¢do ao benze-
no da populagdo em geral.

O benzeno é um dos cons-
tituintes da gasolina (mistura
de hidrocarbonetos parafini-
cos, olefinicos, nafténicos e
aromaticos), na faixade 1 a
5%, dependendo da qualidade
a que se destina e do pais de
origem. Tem sido empregado
como antidetonante, em subs-
tituicdo ao chumbo tetraetila
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TABELA I

CONCENTRAGAO DE BENZENO NO AR (PPB) REPORTADO

POR ALGUNS ESTUDOS

Local Exposi¢do individual Ar interior Ar exterior
Residéncias - Californiat - 1,20 0,36
Residéncias * — Coréia 2 6,00 (4 -17) 4,00 (3 - 15)
Escritorios - Rio de Janeiro® - 5,00 - 10,80 1,00 - 3,80
Area urbana - Reino Unido* - - 10,00
Area rural - Reino Unido* - - 0,16 — 0,50
Fumante (Itdlia)® 35,09 - -
Fumante passivo (Itdlia) ° 28,55 - -
nao-Fumante (Itdlia) ° 21,90 - -

* Residéncias perto de postos de abastecimento automotivo
Fonte: 1: Wallace (1996); 2: Jo e Moon (1999); 3: Costa (2001); 4: Larsen e Larsen (1998); 5: Gilli et al. (1996)

No Brasil, 0 Regulamento
Técnico da Agéncia Nacional
do Petréleo (ANP) N2 06/99
(Portaria N© 197, 28-12-1999)
estabeleceu as especificacdes
de qualidade de gasolinas
automativas, conforme mostra a
Tabela 11, que real¢a apenas os
limites para alcool etilico
anidro e benzeno na composi-
¢80 da mesma

Jo e Moon (1999) comentam
que a emissdo de gases prove-
nientes da evaporagdo da gaso-
lina e principalmente da
exaustdo de veiculos automoti-
vos é uma das fontes que mais
tém contribuido (aproximada-
mente 80%) para os altos ni-
veis de benzeno encontrados
em é&reas metropolitanas.

Nos grandes centros urbanos
(Tabela Il) tém sido encontra-
dos niveis de benzeno no ar
em torno de 10 ppb (ao longo
de ruas de intenso tréfico de
veiculos), e nas éareas rurais,
tém sido relatados valores entre
0,16 a 0,50 ppb (Larsen e
Larsen, 1998). Em um estudo
redizado na Suécia, foram en-

contrados niveis de benzeno no
ar exterior, durante o inverno,
duas vezes maiores, em compa:
racdo com os valores avaliados
durante o verdo (Larsen e
Larsen, 1998).

O benzeno presente nos am-
bientes fechados, aclimatados
artificiamente, tem como pos-
sivels fontes: o ar exterior (in-
dustrias e motores a gasolina),
emissdes de materiais (colas,
ceras para moveis, solventes e
detergentes) e as oriundas de
hébitos e atividades do homem
(fumaga do cigarro e pintura).

A poluicdo do ar de interio-
res vem acompanhando a evo-
lucdo tecnoldgica, com a cons-
trucdo de edificios artificial-
mente climatizados. A diminui-
¢30 da taxa de renovagdo do ar
interior e a falta de uma politi-
ca preventiva nos programas de
manutencdo dos sistemas de ar
condicionado, fizeram com que
os poluentes presentes no ar
interior se congtituissem numa
ameaga a salde dagueles que
passam vérias horas por dia
confinados nestes ambientes.

TABELA 1l1
ESPECIFICACOES DAS CARACTERISTICAS
DA GASOLINA (ALCOOL ETILICO ANIDRO E BENZENO)
PRODUZIDA NO BRASIL

Caracteristica

Gasolina Comum Tipo A
Gasolina Comum Tipo C
Gasolina Premium Tipo A
Gasolina Premium Tipo A

AEAC Benzeno
%viv  %v/v (Mmaximo)
Zero 2,7

24+ 1 2,0
Zero 2,7

24+ 1 2,0

AEAC: Alcool Etilico Anidro Combustivel
Fonte: ANP Portaria 197/Regulamento Técnico 06/99 (1999)
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Vale ressdtar, também, que a
probabilidade de co-exposi¢do
a outras substancias presentes
no ar interior de ambientes fe-
chados, pode possibilitar dife-
rentes interagdes entre elas e
conseqllentemente, variados
efeitos téxicos (independente,
aditivo, sinérgico, potencidiza
do e antagbnico) a0 organismo.

Vé&ios estudos tém compro-
vado a relagdo entre a qualida
de do ar de interiores e a inci-
déncia de relatos de queixas
freqiientemente observados en-
tre os trabalhadores desses am-
bientes quando comparados
com situagdes laborais seme-
Ihantes, mas em ambientes com
ventilagdo natural (Brickus et
al., 2001; Costa e Brickus,
2000).

Com o intuito de avaliar a
qualidade do ar de interiores,
Wallace (1996), mostrou que
os niveis de benzeno foram em
média 3,3 vezes maiores no ar
interior de casas residenciais do
gue no ar exterior, e, naquelas,
localizadas nas proximidades
de postos de abastecimento
automotivo, esta relagdo foi de
1,5 (Jo e Moon, 1999), como
mostra a Tabela Il.

Costa (2001) relata que os
valores da concentragéo do
benzeno variaram entre 3,4 e
33,3ppb em um estudo rediza
do em escritérios, aclimatados
artificialmente, no Rio de Ja-
Neiro e para o a externo, entre
1,0 e 12,4ppb (Tabela I1).

Holcomb (1993) evidencia
em seu trabalho que os proble-
mas provocados pela fumaga
de cigarro nos ambientes fecha
dos, entre outros males a sall-

de, sdo as irritagBes das mu-
cosas dos olhos, nariz e gar-
ganta, devido a presenca de
mais de 4 mil substancias, sen-
do 50 de las potencialmente
carcinogénicas, como o ben-
zeno.

Um outro estudo, sobre o
habito de fumar, relata que os
nivels de benzeno acangaram a
média de 3,4ppb no ar interior
de casas residenciais america-
nas de fumantes e de 2,2ppb
entre as moradias de ndo-fu-
mantes (Crump, 1995).

Cerca de 40% da exposicéo
di&ria a0 benzeno da populagdo
ndo fumante pode ser atribuida
ao ar exterior, enquanto os
60% restantes seriam devidos a
atividades pessoais em ambien-
tes fechados, incluindo a pre-
senca da fumaga do cigarro, a
qual representaria 50% da ex-
posicdo (Harrison, 1998).

A fumaga de cigarro é, por-
tanto, uma das principais fontes
ndo-ocupacionais de benzeno
em ambientes fechados, expon-
do os fumantes a concentragbes
médias de 55ug de benzeno
por cigarro (Larsen e Larsen,
1998). Os pesquisadores Gilli
et al. (1996) evidenciaram,
através de uma pesquisa com
estudantes, que a exposicao ao
benzeno foi proporciona a in-
tensidade de exposi¢do a fuma-
¢a do tabaco (Tabela Il).

Em um trabalho de pesquisa
conduzido no ar interior de
veiculos automotivos, 0s niveis
de benzeno acangcaram valores
médios de 12,5ppb, sendo,
portanto, também apontado
como responsavel por uma
parcela da exposi¢do diaria
ndo ocupacional (Larsen e
Larsen, 1998).

A ingestdo por via ora de
benzeno presente em alimentos
e &gua potavel, ndo contribui
significativamente para a expo-
si¢do individual, apesar da
possibilidade de ingestdo mé-
dia didria, estimada, em torno
de 250pg de benzeno (Salgado
e Pezzagno, 1991). De acordo
com a US EPA, a 4gua pota-
vel deve ter um vaor maximo
de 5ug/l de benzeno (ATSDR,
1997).

A literatura internacional
menciona que embora ainda
existam controvérsias sobre
gue valor limite adotar na ex-
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posicdo ocupacional ao ben-
zeno, ja se questiona a neces-
sidade de uma proposta de va
lor limite (de referéncia) em
ambientes ndo ocupacionais
(Dor et al., 1999; Ong et al.,
1995).

Por ser o benzeno segura-
mente um fator de risco a salk-
de, vérias propostas por parte
de entidades e organizages ci-
entificas internacionais e naci-
onais vem surgindo no sentido
de promover revisdes dos limi-
tes ambientais (ndo-ocupacio-
nais) adotados.

A UK Expert Panel on Air
Quality Standards (EPAQS,
1994) recomenda como valor
limite em ambientes fechados,
a concentragdo limite de
16,2pug/m? (5ppb) e que no fu-
turo este vaor deve ser reduzi-
do para 1ppb.

A Organizagdo Mundial de
Salide propde que se reduza
progressivamente, a partir do
ano 2003, as emissoes de ben-
zeno, de modo que no ar am-
biente, o valor limite de 3ppb
seja alcangado até o ano de
2010 (ENDS Report, 1998).

Consideragdes Finais

A potencia carcinogenicida-
de do benzeno para 0 homem,
classificado no grupo Al pela
International Agency for
Research of Cancer -IARC
(WHO, 1996), aponta para o
fato de que ndo apenas os tra
balhadores expostos ocupacio-
nalmente, mas também, a po-
pulacdo em gera est@o sujeitos
aos riscos da exposicéo a este
agente quimico.

Além disso, é inerente ao
efeito de substancias carcino-
génicas, como o benzeno, o
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gparecimento dos primeiros Sn-
tomas e sinais decorrentes da
exposicdo ao agente toxico,
ocorrer varios anos apos o
afastamento da fonte de exposi-
¢do. Isto tem merecido, por
parte das institui¢des de salde
publica cada vez mais atencéo,
no sentido de se estabelecer
medidas de controle de riscos,
como por exemplo, a avaliagdo
ambiental e a bioldgica, tanto
na populagdo exposta ocupacio-
nalmente como na ndo-exposta.
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