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RESUMO

A presente monografia tem por finalidade mostrar os efeitos maléficos a saude do
trabalhador quando ha exposicdo ao composto aromatico benzeno, demonstrar os
sinais na saude do ser humano decorrentes dessa exposicdo, que pode ocorrer tanto
em ambientes ocupacionais como em nao ocupacionais. Os meios de protecdo e
principalmente de prevencdo adequados, visto que 0 benzeno € uma substancia
carcinogénica e tem como agravante o aparecimento dos primeiros sintomas e sinais

ocorrem varios anos apos o afastamento da fonte de exposicao.

Palavras-chave: Benzeno. Exposicdo. Saude.



ABSTRACT

This monograph is intended to show the harmful effects to health of the worker when
there is exposure to the aromatic compound benzene, show the signs of human

health arising from such exposure, which may occur in occupational environments such
from such exposure, which may occur in occupational environments such as in non-
occupational. The means of protection and especially appropriate prevention, since
benzene is a carcinogenic substance and is aggravating the onset of symptoms and

signs occur several years after removal of the source of exposure.

Keywords: Benzene. Exposure. Health.
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1 INTRODUCAO

O trabalho mostra as medidas preventivas utilizadas na protecdo dos
trabalhadores quando ha exposicdo ao benzeno. Na REVISAO BIBLIOGRAFICA
define as caracteristicas fisico-quimicas deste hidrocarboneto aromatico. A
METODOLOGIA descreve as fontes utilizadas para elaborar o trabalho. Em
RESULTADOS E DISCUSSOES sdo mostrados os efeitos 4 salde quando ha
exposicdo ao benzeno. A CONCLUSAO clara e objetiva enfatiza a importancia da

utilizacado de medidas de protecéo.

1.1 Objetivo

Mostrar as medidas preventivas contra os efeitos maléficos do benzeno em

ambientes ocupacionais e ndo ocupacionais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicao

O benzeno é definido como uma substancia quimica do tipo hidrocarboneto,
aromatico, de odor caracteristico, liquido, volatil, incolor, altamente inflamavel,
explosivo, ndo polar e lipossolivel. Seu vapor é mais pesado do que o ar (PEREIRA
FILHO,2004).

E o mais simples e mais importante composto aromatico.

E um hidrocarboneto porque é uma substancia quimica formada apenas de
atomos de hidrogénio (hidro) e carbono (carboneto). O benzeno contém seis &tomos de
carbono e seis &tomos de hidrogénio. Possui formula quimica = C6H6

Composicéo elementar:

Carbono - 92,25 %

Hidrogénio - 7,75%



Figura 1 Estrutura molecular do benzeno
Fonte: Revap, 2007

Figura 2 Formula estrutural usual do benzeno
Fonte: Revap, 2007

benzene

10
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2.2 Propriedades do Benzeno

O benzeno é chamado de aromatico porque tem um aroma (odor) agradavel, e
caracteristico. Nao pode cheira-lo, pois € muito toxico (PEREIRA FILHO, 2004)!

O benzeno é uma substancia volatil. Substancia volatii € a que evapora
facilmente (PEREIRA FILHO, 2004).

A propriedade fisico-quimica que permite avaliar se uma substancia é volatil, e
comparar a volatilidade de uma substancia com outra, € a pressao de vapor. Quanto
maior € a pressao de vapor mais volatil € a substancia. A presséo de vapor do benzeno
€ 95,2 mm Hg na temperatura de 25°C. Para fazer uma comparacédo, a pressao de
vapor da agua é de 23,8 mm Hg a 25°C, portanto o benzeno é mais do que trés vezes
mais volatil do que a agua (PEREIRA FILHO, 2004).

O benzeno é altamente inflamavel porque pega fogo facilmente. A propriedade
fisico-quimica que caracteriza o benzeno como inflamavel € o seu ponto de fulgor.
Ponto de fulgor é a temperatura necesséria para que a substancia pegue fogo ao menor
contato com faisca, chama ou outra fonte de ignicdo. O ponto de fulgor do benzeno é
de menos 11.1°C (-11,1°C), portanto o benzeno mesmo abaixo de 0°C, ja pode pegar
fogo (PEREIRA FILHO, 2004).

O benzeno € explosivo porque entre as concentracdes de 1,4% e 8% por
volume de ar, em contato com qualquer faisca ou chama, ocorre exploséo (PEREIRA
FILHO, 2004).

O benzeno € uma substéancia nao polar.
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Quando um atomo se liga com outro para formar uma molécula, a ligacéo
ocorre porque os elétrons de cada um foram compartilhados com o outro.

Substancia polar € aquela que é formada de atomos que atraem os elétrons da
ligacdo quimica com forcas diferentes. Como os elétrons sédo particulas de carga
negativa, sobre o &tomo que atrai os elétrons com mais forca, fica uma carga negativa e
sobre o outro atomo, fica uma carga positiva. Forma-se assim uma molécula polar.
Quando a ligacdo quimica ocorre entre atomos com igual forca de atracédo dos elétrons,
a molécula final fica sem carga e é chamada de ndo polar. E o que ocorre com a
molécula do benzeno. O carbono e o hidrogénio atraem igualmente os elétrons da
ligacdo C-H, assim como os elétrons da ligacdo carbono-carbono (PEREIRA FILHO,
2004).

Por ser ndo polar, o benzeno se dissolve em gorduras, que também sao
substancias ndo polares. Por esse motivo o benzeno é lipossoltvel. E por isto também,
que ele penetra pela pele e através da respiracdo, atravessa a membrana pulmonar,
passando para a corrente sanguinea e se distribuindo pelas véarias partes do corpo,
como o cérebro, e ai provoca danos no sistema nervoso central (SNC) e medula 6ssea.

O benzeno é pernicioso ao homem, atacando os tecidos que formam as células
do sangue. Em ar muito contaminado, um adulto morre num prazo de cinco a dez
minutos. Em ares ndo tdo contaminados, as pessoas ficam com dor de cabeca,
podendo ficar confuso e até inconsciente. Esses sintomas desaparecem quando a
pessoa volta a respirar ar puro. Comer ou beber alimentos contaminados pode provocar
diarréia, vomitos, aumento dos batimentos cardiacos, coma e, finalmente, morte. O

benzeno causa alteracfes genéticas, afeta a fertilidade humana e causa leucemia.
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Devido ao fato do benzeno estar contido em muitos produtos, € impossivel
remové-lo do cotidiano do ser humano O que se pode fazer € ter cuidado em manusear
0S materiais que o0 contém, e alertar as pessoas que possam estar correndo riscos
ambientais nas areas que podem estar ou vir a ser contaminada.

O benzeno € produzido naturalmente pelos vulcbes e nas queimadas de
florestas. A maioria dos compostos organicos como o benzeno, € obtida de
reservatorios de materiais organicos, tais como: petrdleo e carvao mineral. Ele esta
presente em muitas plantas e animais. Sendo liquido, evapora facilmente, misturando-
se com outras substancias na atmosfera, onde se decompde com certa facilidade. Ele
se mistura com a agua com certa facilidade e pode penetrar no solo indo parar nos
lencois freaticos. Assim, pode acabar poluindo aguas recolhidas para o consumo
humano.

Outra fonte importante de benzeno € o petréleo.

O petréleo é a matéria prima das refinarias, onde é dividido em varios produtos
comercializados, tais como gasolina (0 benzeno é um de seus constituintes), 6leo
diesel, 6leos lubrificantes além de fracBes destinadas a producdo de outras matérias
primas na industria petroquimica. As fracdes do petrdleo com faixa de destilacdo que
englobam ou estejam préximas de 80,1°C (ponto de ebulicdo do benzeno) podem
conter benzeno na sua composicéo. Nestas fracdes, o benzeno, em geral, € encontrado
em pequenas quantidades.

A quantidade de benzeno pode ainda, variar em um mesmo produto, em dias
diferentes, em funcéo da variabilidade do petroleo utilizado, e de algumas variagcdes no

processo de producédo (PEREIRA FILHO,2004).
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No Brasil, existem trés petroquimicas (COPENE, localizada em Camacari/Bahia
— COPESUL, em Triunfo /RS e Petroguimica Unido, em Santo André/SP) e uma
refinaria de petrdleo (da Petrobras - Refinaria Presidente Bernardes, de Cubatéo sigla
(RPBC)) que produzem benzeno. A RPBC utiliza tecnologia petroquimica para a
producao.

O benzeno € uma matéria prima muito importante na inddstria petroquimica
conhecida como de segunda geracdo. Estas empresas utilizam as substancias
produzidas nas petroquimicas de primeira geracdo e as transformam em outras
substancias que sdo ainda intermediarias para a fabricacdo de produtos que chegam
até o consumidor final, tais como medicamentos, plasticos, detergentes, corantes, etc.

O benzeno ainda esta presente em empresas que 0 armazena oOu transporta,
assim como suas misturas, além de laboratorios que o analisa ou o utiliza em analises
quimicas. O benzeno também é encontrado nos efluentes das empresas assim como
nas estacdes de tratamento de efluentes da prépria empresa.

As induastrias que utilizam o benzeno sao: de detergentes, de explosivos,
farmacéutica, fotogravura, de borracha, de plasticos; producdo de solventes e
removedores de tintas.

Os efeitos do benzeno ao meio ambiente no ar, 4gua e solo sdo conforme
abaixo.

Ar - Produto volatil de odor caracteristico. Seus vapores sao prejudiciais ao meio
ambiente

Agua - Produto téxico a vida aquatica mesmo em baixas concentracbes. Pode
transmitir qualidade indesejavel a agua, prejudicando seu uso.

Solo - Pode afetar o solo e degradar a qualidade da agua do lencol freatico.
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Figura 3 - Produtos obtidos a partir do benzeno

Fonte: Repertorio Brasileiro do Benzeno Curso para GTB - C.E.P.Bz
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada esta fundamentada em pesquisas bibliograficas,
documentais, a artigos diversos divulgados na “internet”, publicacbes em revistas
especializadas, e sobretudo na experiéncia profissional da autora junto a area de

higiene ocupacional.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Efeitos do Benzeno & Saude

As principais vias de absorcédo do benzeno séo a oral e a respiratoria, podendo
também ser absorvido por via cutanea, em especial quando estiver na forma liquida. A
maior parte do benzeno inalado € eliminada pela expiracéo, aquele que € absorvido se
acumula principalmente em tecidos com alto teor de lipidios.

O metabolismo do benzeno ocorre predominantemente no figado havendo
excrecdo de seus metabdlitos pela urina. Os principais metabdlitos do benzeno no
homem séo o fenol, o catecol e a hidroxiquinona (metabdlitos toxicos).

A medula é o 6rgado alvo de toxicidade do benzeno, havendo estudos que
sugerem efeitos interativos entre metabolitos do benzeno formados no figado e na
medula 6ssea, ndo ocorrendo efeito téxico primario no figado, mas apenas na medula
0ssea (BARTOLUCCI, 2004).

O benzeno provoca depresséo generalizada na medula 6ssea que se manifesta
pela reducéo de eritrocitos (globulos vermelhos ou hemacias), granuldcitos (fracdo dos
glébulos brancos), trombdcitos (minusculos discos redondos ou ovais de 2 mm de
diametro que participam do processo de coagulacdo sanguinea).Ha relacdo causal
comprovada entre exposicdo ao benzeno e ocorréncia de leucemia. A leucemia mais
comum relacionada ao benzeno é a leucemia mieldide aguda, que é uma doenca

potencialmente mortal na qual os mielécitos (as células que normalmente se
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transformam em granulécitos) se tornam cancerosos e rapidamente substituem as
células normais da medula 6ssea.

Ha também comprovacdo da relacdo causal entre exposicdo ao benzeno e
aplasia de medula (resulta da faléncia da medula 6ssea que € o 6rgao responsavel pela
producdo do sangue), ndo sendo certo que haja ligacéo entre esse quadro e a leucemia
ou se sdo eventos separados. De qualquer forma a aplasia de medula € o maior fator
de risco para a ocorréncia de leucemia.

O registro de casos de intoxicacdo por benzeno no Brasil € relativamente baixo
e localizado. Entre os fatores que influenciam esses dados sdo as dificuldades
diagnésticas, a subnotificacdo e subregistro generalizados, a fragmentacao e dispersao

dos servicos de saude responsaveis pelo diagnostico e investigacdo dos casos.

4.1.1 A intoxicacdo aguda

Os sinais clinicos de intoxicacdo aguda por benzeno incluem depressdao do
sistema nervoso central, arritmia cardiaca e asfixia por parada respiratéria, se as
exposicdes forem em niveis letais.

Em casos graves: inconsciéncia, convulsdes, delirios, salivagcdo, nistagmo (0
termo nistagmo € usado para descrever 0s movimentos oculares oscilatérios, ritmicos e
repetitivos dos olhos. E um tipo de movimento involuntario dos globos oculares,
geralmente de um lado para o outro e que dificulta muito o processo de focagem de

imagens), asfixia intensa devido a parada do centro respiratério, com ocorréncia de
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morte sUbita. Altas concentracfes de benzeno podem provocar estimulos iniciais em
SNC (Sistema Nervoso Central) com quadros importantes de excitacdo nervosa,
nauseas e dores de cabeca, seguidos de depressdo, fadiga e vertigem. Podem

aparecer dermatites.

4.1.2 A intoxicacao cronica

Os principais efeitos da exposicao cronica ao benzeno séo relacionados a sua
acao hematotoxica (intoxicacdo sanguinea) e carcinogénica. Sao também importantes
as alteracbes equivalentes as provocadas por exposicdo a solvente em geral, em
especial os efeitos sobre SNC. Surgem queixas subjetivas como dor de cabeca, tontura,
vomitos, perda de apetite. Aparecem diversos outros sintomas como disturbios
dermatolégicos e gastrointestinais de dificil caracterizacdo como especificamente
relacionados a exposi¢ao ao benzeno.

As alteracfes hematoldgicas (doencas do sangue) sdo também muito variaveis
tornando-se, portanto mais importante dar atencédo as mudancas em séries sanguineas
gue acometam trabalhadores expostos ao benzeno. Os efeitos principais séo: a
supressdo de um ou mais elementos do sistema hematopoiético (responsavel pela
formacado de células sanguineas e defesa imunitéria) e transformacdes com carater de
malignidade de algum desses elementos levando a leucemia ou outro tipo de cancer

sanguineo.
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4.1.3 O diagnéstico da intoxicacao ocupacional pelo benzeno

O gquadro clinico de toxicidade ao benzeno se caracteriza por uma repercussao
organica multipla, em que o comprometimento da medula éssea é o componente mais
frequente e significativo, sendo a causa basica de diversas alteracbes hematoldgicas (
células do sangue).

Os sinais e sintomas mais frequientes sao: astenia (sensacdo de fadiga e
debilidade generalizada), mialgia (dores musculares em qualquer parte do corpo),
sonoléncia, tontura e sinais infecciosos de repeticdo (RUIZ,1993). Os dados
laboratoriais hematoldgicos mais relevantes sédo representados pelo aparecimento de
neutropenia (€ a quantidade anormalmente baixa de neutréfilos — glébulos brancos no
sangue), leucopenia (reducdo do numero de leucdcitos — glébulos brancos no sangue
circulante), eosinofilia (aumento anormal de eosinéfilos no sangue), linfocitopenia (é
uma gquantidade anormalmente baixa de linfocitos),monocitopenia (diminuicdo do
namero de mondcitos), macrocitose (0 aumento do tamanho dos eritrocitos)(RUIZ,
1987, 1993,1994a, 1994Db).

O diagnodstico de benzenismo (conjunto de sinais, sintomas e complicacbes
decorrentes da exposicdo ao benzeno) de natureza ocupacional é eminentemente
clinico e epidemiologico, fundamentado na histéria de exposicdo ocupacional e na
observacéo de sintomas e sinais clinicos e laboratoriais descritos anteriormente.

Em pessoas potencialmente expostas ao benzeno, todas as alteragbes

hematolégicas devem ser valorizadas, investigadas e justificadas.
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4.2 Prevencao

As caracteristicas do produto como toxicidade e carcinogenicidade, fazem com
que as acdes preventivas sejam de maior relevancia na protecdo da saude. Assim, o
ambiente e o processo de trabalho devem assegurar sempre a menor exposicao
ocupacional possivel.

Medidas de protecédo coletiva, adotadas no processo de trabalho, minimizando
a exposicdo ou eliminando o agente, e medidas de protecdo individual contribuem
decisivamente na prevencao da intoxicacao.

Outra forma de prevencao € a realizacdo de avaliagcdo quantitativa do nivel de
benzeno no ambiente.

A avaliacdo quantitativa do nivel de benzeno no ar, associada a avaliacéo
individual da exposicéo, e a analise do indice Biologico de Exposicédo (IBE) em grupos
homogéneos de risco de exposicao sdo ferramentas importantes quando se objetiva a
avaliacdo da exposicao e a implantacdo de medidas de controle para diminuicdo e
eliminagéo do risco;

E fundamental que o relatério técnico (laudo) contenha as informacées do tipo,
modelo e marca dos equipamentos utilizados. O responsavel pela avaliacédo verifica os
calibradores e possiveis acessorios utilizados durante a avaliacdo. A qualidade do
relatorio vai depender da quantidade de informacOes uteis que ele contém. O
responsavel pela avaliacdo tem que conhecer o equipamento utilizado, para se

conhecer a qualidade da avaliacédo quantitativa.
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Um equipamento certificado significa que ele é construido dentro de
determinados padrdes de qualidade. Isso significa que todo material usado na
construcdo desse equipamento foi cientificamente estudado para oferecer a melhor
resposta possivel, dentro de um determinado padréo de qualidade (precisao).

O IEC (International Electrical Comition), ANSI (American National Standart
Institution, BSI (British Standart Institution), sdo organizacbes que certificam os
fabricantes de equipamentos eletrbnicos e garantem que o0 equipamento cumpre
normas fixas de fabricacdo, oferecendo resposta dentro de determinada precisdo. O
equipamento ndo podera apresentar resposta diferente daguela constante na norma,
caso contrario o fabricante perde a certificacdo de qualidade.

Isso é muito importante, pois um equipamento ndo certificado pode apresentar
respostas totalmente adversas em funcdo da variacdo de temperatura, umidade
relativa, pressdo atmosférica, etc. Isso acontecendo o usuéario vai realizar uma

avaliacao e obter um resultado alterado, que prejudica seu trabalho.

4.3 Medidas de Protecéo

As medidas de protecdo utilizadas tem como objetivo prevenir os efeitos
maléficos a saude quando ha exposicdo ao agente quimico benzeno e sédo as
seguintes: realizacdo de avaliacdo quantitativa, monitoramento biolégico com a
realizacdo de exames periddicos que sdo o hemograma completo com a contagem de

plaguetas e o acido trans trans mucénico ( exame realizado com a coleta de urina),
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reduzir o tempo de exposicdo do trabalhador, a utilizacdo de EPI(Equipamento de
Protecdo Individual) como mascara de protecdo respiratéria, luvas de protecdo e

utilizacao de EPC (Equipamento de Protecéo Coletivo) como capelas em laboratdrios.

4.3.1 Protecao respiratéria

Em atividades com risco de exposicdo a vapores de benzeno usar respirador
com filtro para vapores organicos. As cores dos filtros utilizados nas mascaras de
protecdo respiratéria sdo de acordo com o agente quimico que o trabalhador esta

exposto.



Figura 4 Mascara de protecdo respiratoria
Fonte: GG Kit borrachas,2010

Figura 5 Filtro para méscara de protecéo respiratoria
Fonte: GG Kit borrachas,2010
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4.3.2 Protecao da pele, protecéo olhos

Evitar o contato com a pele. Em atividades com risco de contato da pele com a
substancia utilizar equipamentos de protecdo individual, adequados aos riscos de
exposicao — luvas: trevira, nitrilica ou neoprene, avental de PVC.

Para protecdo dos olhos - Oculos de seguranca resistente a solventes

organicos.

Figura 6 Luva de protecdo para agentes quimicos
Fonte: Revap, 2007
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4.4 Exposicdo em Ambiente Ocupacional e Nao Ocupacional

A Organizacdo Mundial de Saude propde a reducdo progressiva, a partir do ano
2003, das emissfes de benzeno, de modo que no ar ambiente, o valor limite de 3ppb
seja alcancado até o ano de 2010 (ENDS, 1998).

E inerente ao efeito de substancias carcinogénicas, como o benzeno, o
aparecimento dos primeiros sintomas e sinais decorrentes da exposicdo ao agente
toxico, ocorrer varios anos apos o afastamento da fonte de exposicdo. Isto tem
merecido, por parte das instituicbes de saude publica cada vez mais atencdo, no
sentido de se estabelecer medidas de controle de riscos, como exemplo, as avaliacdes
ambientais e a bioldgica, tanto na populacdo exposta ocupacionalmente como na nao-

exposta.

4.5 Exemplos de Exposi¢do em Ambiente Ocupacional

O benzeno é um dos constituintes da gasolina (mistura de hidrocarbonetos
parafinicos, olefinicos, nafténicos e aromaticos), na faixa de 1 a 5%, dependendo da
qualidade a que se destina e do pais de origem. Tem sido empregado como

antidetonante, em substituicdo ao chumbo tetraetila.
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No Brasil, o Regulamento Técnico da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) NO
06/99 (Portaria NO 197, 28-12-1999) estabeleceu as especificacbes de qualidade de
gasolinas automotivas.

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos liquidos inflamaveis e volateis
derivados do petroleo. Além de ser utilizada como combustivel em motores de
combustéo interna é também usada como solvente na industria, para 6leos e gorduras.

Com o advento dos motores de combustéo, a gasolina foi eleita como a melhor
opcao para combustivel devido a algumas de suas caracteristicas: alta energia de
combustdo, alta volatiidade e sua compressibilidade. A energia liberada pela
combustdo da gasolina é responsavel pelo movimento do motor. Inicialmente a gasolina
era obtida pela destilagdo do petréleo. Apds algum tempo, outras técnicas surgiram,
numa tentativa de aumentar o rendimento desta extracdo. A gasolina € uma mistura
bastante complexa com mais de uma centena de diferentes hidrocarbonetos, dentre
eles o benzeno.

Existem alguns cuidados para evitar contaminacao por trabalhadores em postos
de gasolina, visto que ha a presenca do benzeno.

O frentista nunca pode inalar a tampa do veiculo. Tem que perguntar para o

cliente para saber o tipo de combustivel que o carro utiliza.

Durante o descarregamento do combustivel no posto, os frentistas devem

sempre usar mascara de protecéo.

Um creme protetor especifico, evita contaminacéo pelas maos.

E essencial o uso de bonés para evitar contaminacdo através do couro

cabeludo, uma das partes mais sensiveis do corpo.



29

Trabalhadores expostos a gasolina com cerca de 2,0 a 2,7% de benzeno,
revelaram concentracdes na faixa de 80 a 900ppm (430ppm) e 40 a 700ppm (310ppm)
de benzeno na zona respiratéria de mecéanicos de automoveis e frentistas de postos de
abastecimento automotivo, respectivamente, apontando para um cenario preocupante,
primeiro, porqgue casos de leucemia entre mecanicos e frentistas tém sido relatados
pela literatura (FUNDACENTRO, 1995) e segundo , por causa do aumento, atualmente,
do numero de frentistas do sexo feminino nos postos de abastecimento de
combustiveis, onde, segundo a Agency for Toxic Substances and Disease Registry -
ATSDR (1997), mulheres expostas a concentracdes elevadas de benzeno por varios
meses evidenciaram periodos de menstruacéo irregular e a diminuicdo no tamanho de
seus ovarios

A toxicidade do benzeno independe da via de introducéo, sendo que a principal
via de intoxicacdo ocorre pela inalacdo dos seus vapores. A absorcdo via contato
dérmico do benzeno na forma gasosa contribuir muito pouco para o total da exposicao,
no entanto, a absorcéo do benzeno na forma liquida é considerada uma importante rota
de exposicdo (WHO, 1996). Apesar dos grandes avancos cientificos recentes, tanto o
mecanismo de acdo téxica do benzeno, bem como a relacdo dose-resposta entre a
exposicao ocupacional a esta substancia e o desenvolvimento de cancer no homem
ainda ndo estdo completamente entendidos (LARSEN; LARSEN, 1998).

Esta alta toxicidade do benzeno esta associada a sua acdo direta sobre o
organismo (SALGADO; PEZZAGNO, 1991).

Diante do exposto, verifica-se que € importante a questdo da qualidade do ar,
principalmente, sabendo que do total das emissdes de hidrocarbonetos, liberadas para

0 meio ambiente, cerca de 5%, sao relativas ao benzeno (LARSEN; LARSEN, 1998).
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Seguramente a exposicdo ao benzeno em ambientes ocupacionais, muitas
vezes, esta acompanhada do ndo cumprimento das normas de seguranca do trabalho,
da legislacdo de saude vigente ou ineficiente, informacdo deficiente ou inexistente
sobre os riscos inerentes ao agente toxico, supervisdo inadequada, processos de
trabalho e tecnologias ultrapassadas e auséncia ou uso indevido de equipamentos de
protecao.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, estima-se que no mundo, cerca de
1% dos trabalhadores estdo expostos ocupacionalmente ao benzeno a concentracdes
acima de 10 ppm; 4% na faixa compreendida entre 1 e 5 ppm e 95% expostos a niveis
nao superiores a 1 ppm (PEZZAGNO, 1995).

Segundo a Fundacéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do
Trabalho - FUNDACENTRO (1995), um levantamento realizado em 1993, estimou que
na industria brasileira, mais de 35 mil trabalhadores estavam em contato direto com o
benzeno e, detectou que cerca de 3000 pessoas tinham sido afastadas do trabalho
devido a exposicao a este produto.

Com o intuito de diminuir a exposicdo ocupacional ao benzeno, alguns 6érgaos
competentes no campo da Saude Publica, como a Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), a National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH),
e a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) propuseram
limites, enquanto, a Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho — Ministério do
Trabalho (SSST-MTb), no Brasil, e a fundacdo de pesquisa alema@ Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) estabeleceram o Valor de Referéncia Tecnoldgico

(VRT) e Technische Richtkonzentrationen (TRK ) respectivamente.



31

4.6 Exemplos de Exposicdo em Ambiente Nao-Ocupacional

Atualmente, mesmo longe dos centros de producdo e uso, a populacdo esta
sujeita a diversos graus de exposicdo aos poluentes quimicos, parecendo impossivel
encontrar algum lugar onde eles nédo estejam contaminando o ambiente e 0 homem.

O desenvolvimento e o crescimento dos grandes centros urbanos propiciam o
aumento da emisséo de poluentes quimicos para a atmosfera. O ar ambiente de areas
urbanas densamente povoadas contém uma variedade de compostos organicos, A
presenca do benzeno no ar exterior pode ser proveniente da fumaca do cigarro,
emissOes de motores automotivos, postos de abastecimento de veiculos automotivos e
de industrias quimicas, sendo as duas primeiras, as maiores fontes de exposicdo ao
benzeno da populacdo em geral.

A UK Expert Panel on Air Quality Standards (EPAQS, 1994) recomenda como
valor limite em ambientes fechados, a concentracao limite de 16,2ug/m3 (5ppb) e que
no futuro este valor deve ser reduzido para 1ppb.

Nos grandes centros urbanos tém sido encontrados niveis de benzeno no ar em
torno de 10 ppb (ao longo de ruas de intenso trafico de veiculos), e nas areas rurais,
tém sido relatados valores entre 0,16 a 0,50 ppb (LARSEN; LARSEN, 1998).

No ar interior de veiculos automotivos, os niveis de benzeno alcancaram
valores médios de 12,5ppb, sendo, portanto, também apontado como responsavel por

uma parcela da exposicao diaria ndo ocupacional (Larsen e Larsen, 1998).
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Na Suécia, foram encontrados niveis de benzeno no ar exterior, durante o
inverno, duas vezes maiores, em comparacdo com o0s valores avaliados durante o
verdo (LARSEN; LARSEN, 1998).

O benzeno presente nos ambientes fechados, aclimatados artificialmente, tem
como possiveis fontes: o ar exterior (industrias e motores a gasolina), emissdes de
materiais (colas, ceras para moveis, solventes e detergentes) e as oriundas de habitos
e atividades do homem (fumaca do cigarro e pintura).

Na fumaca do cigarro ja se isolaram 4.720 substancias toxicas, as quais atuam
sobre os mais diversos sistemas e 6rgaos; contém mais de 60 cancerigenos, sendo um
dos principais o benzeno (LARSEN; LARSEN, 1998).

Os niveis de benzeno alcancaram a média de 3,4ppb no ar interior de casas
residenciais americanas de fumantes e de 2,2ppb entre as moradias de ndo-fumantes
(CRUMP, 1995).

Cerca de 40% da exposicao diaria ao benzeno da populacédo ndo fumante pode
ser atribuida ao ar exterior, enquanto os 60% restantes seriam devidos a atividades
pessoais em ambientes fechados, incluindo a presenca da fumaca do cigarro, a qual
representaria 50% da exposi¢ao (Harrison, 1998).

A fumaca de cigarro é, portanto, uma das principais fontes ndo-ocupacionais de
benzeno em ambientes fechados, expondo os fumantes a concentracées médias de
55ug de benzeno por cigarro (LARSEN; LARSEN, 1998).

Aléem da presenca do benzeno nos cigarros em uma avaliacao realizada pela
Pro Teste, Associacao Brasileira de Defesa do Consumidor verificou-se que a fumaca

de um incenso é tao prejudicial a saude quanto trés cigarros.
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Entre os aromatizadores, os incensos liberaram as maiores quantidades de
poluentes, em uma concentracao de até seis vezes maior do que a adequada.

Outro exemplo da exposicdo ndao ocupacional ao benzeno € a ingestao por via
oral de benzeno presente em alimentos, bebidas e &agua potavel (SALGADO;
PEZZAGNO, 1991). A agua potavel deve ter um valor maximo de 5ug/l de benzeno
(ATSDR, 1997).

Duas substancias contidas em varias marcas de refrigerantes e sucos, por
interagirem, podem formar o benzeno, composto toxico cancerigeno detectado em
amostras desses produtos em varios paises. Os 6érgdos reguladores realizam analises
para a verificacdo do fato e a definicdo de um limite permitido para o benzeno em
bebidas.

Resultados de testes nos Estados Unidos, no Canada, Reino Unido, na
Australia e Nova Zelandia detectaram a presenca de benzeno, em sucos e refrigerantes
que continham o conservante benzoato de sddio e acido ascoérbico (vitamina C) em sua
composicdo. Estas duas substancias juntas, sob certas condicdes de exposicao a luz e
ao calor, podem reagir e formar o benzeno. A partir deste fato e de pesquisa realizada
pela entidade de defesa do consumidor norte-americana, a Consumers Union, que
encontrou niveis preocupantes da substancia em bebidas, o Idec realizou levantamento
identificando os refrigerantes e sucos que contém benzoato de sodio e acido ascorbico.

Os testes realizados em laboratorios americanos e ingleses demonstraram que
o nivel de benzeno encontrado em refrigerantes estava acima do limite permitido pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) para a agua potavel, que é de 10 ppb (partes
por bilhdo). Nos Estados Unidos esse limite € de 5 ppb, e na Unido Européia é de 1

ppb. No Brasil, a portaria da Anvisa n°® 518/04, que estabelece o padréo de potabilidade
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da agua, determina o limite maximo permitido para benzeno de 5 pg/L (micrograma por
litro). Como a OMS (Organizacdo Mundial de Saude) e as autoridades sanitarias
estrangeiras e nacionais nao estabeleceram um limite de benzeno para refrigerantes e
sucos, considera-se que, no minimo, deve ser adotado o mesmo limite utilizado para a
agua potavel.

A industria de bebidas argumenta que o benzoato de sodio possui grande
capacidade de destruir bactérias, e que seu uso compensa 0s potenciais riscos que a
associacdo com o0 acido ascorbico pode trazer ao usuario. As empresas e as
autoridades sanitarias asseguram que, até o presente, o nivel de benzeno encontrado
nas bebidas nédo implica risco imediato aos consumidores.

O processo de formacao do benzeno pode ser exacerbado quando a bebida é
exposta ao calor e a luz. Nao existem niveis seguros para o consumo de benzeno, e
gue se ha limitacdo para a quantidade dessa substancia na agua, também deve existir

limitac&o para os refrigerantes.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que quando as medidas preventivas sdo adotadas os efeitos

maléficos da exposicado ao benzeno sao minimizados.
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