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RESUMO

Desde a descoberta do benzeno, até os dias de hoje, é relatado, um breve
histérico do produto quimico e seus métodos de processamentos, destacando-se
a sua evolugéo na aplicabilidade no mercado no decorrer dos anos, considerando
o fator primordial no surgimento das industrias quimica de segunda geracao e
petroquimicas, para obtencdo do benzeno, produto este, que serve como base,
para industrializacdo de varios produtos, na fabricagdo de borracha, farmacos,
solventes, lubrificantes, combustiveis, amplamente comercializados, em diversos
setores comerciais. Relatado também, os efeitos nocivos a saude, descrevendo,
os diversos males, provocado aos seres humanos, que lidam com o produto.
Destacamos os fatos registrados na evolugdo do processo dos trabalhadores,
envolvidos com a manipulag¢do do benzeno, visando a prevenc¢ao e principalmente
a conscientizacdo, no sentido da prevencdo a exposicdo ao benzeno. Em
consequéncia disto, iniciam o processo de regulamentacdo das normas voltadas
aos trabalhadores que estdo envolvidos direta ou indiretamente com o benzeno
no Brasil, obtendo beneficios, em funcdo do alto grau de periculosidade, na
execucdo de suas fungdes laborais. Sendo descrito também, toda evolugéo
histérica, deste processo de legalizacao no Brasil, e influéncias de outros paises,
que auxiliaram na confeccéo de leis, voltadas aos trabalhadores, que lidam com o
benzeno. Citado a importancia da utilizacdo dos equipamentos de protecéo
individual, principalmente as mascaras de respiracdo autbnoma e equipamentos
utilizados para o monitoramento das medi¢cées de atmosferas, no interior dos

tanques de armazenamento do benzeno.

Palavras-chave: Benzeno, Histérico, Manuseio, Prevencao e Risco a Saude.



ABSTRACT

Since the discovery of benzene, even today, is reported, a brief history of
the chemical and its methods of processing, with emphasis the applicability in the
market evolution over the years, considering the primary factor in the emergence
of industries second-generation chemical and petrochemical, to obtain benzene,
this product, which serves as the basis for the industrialization of various products,
the manufacture of rubber, pharmaceuticals, solvents, lubricants, fuels, widely
marketed in various business sectors. Also reported, the harmful health effects,
describing the various ailments, caused to humans who handle the product. It is
important the facts registered in evolution of the process with the workers on
benzene handling, taking care with the prevention and exposition of benzene. As a
consequence, initiate the process of regulation of standards geared to workers
who are involved directly or indirectly to the benzene in Brazil, obtaining benefits
due to the high degree of risk in performing their work functions. As also
described, the whole historical evolution, this process of legalization in Brazil, and
influences from other countries that helped in the making of laws, focused at
workers who handle benzene. It was said the importance of using personal
protective equipment, especially masks and breathing equipment used for
autonomous monitoring of the measurements of atmosphere inside the storage
tanks of benzene.

Keywords: Benzene, History, handling, Prevention e healthy hazards.
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INTRODUCAO

O mundo contemporaneo tem passado por mudancgas rapidas e intensas
nas ultimas décadas, com grande impacto nas formas de trabalho, na saude e no
ambiente. Com este enfoco foi observado, a trajetéria do produto quimico:
benzeno, relatando seu breve histoérico, a partir do seu descobrimento até os dias
de hoje, abrangendo seus métodos de processamento para obtencao do produto,
nas industrias quimicas de segunda geracao e petroquimicas, destacando a sua
evolugdo e principalmente sua aplicabilidade no mercado, desde a sua
descoberta. Com o manuseio do benzeno, foram detectados as sérias
consequéncias a saude e fatos ocorridos com os trabalhadores, ligado
diretamente ao produto, surgidas em funcdo do total desconhecimento dos
agravos, que o produto traz a saude, citado também, as enfermidades
proveniente a exposicdo do produto quimico, assim como, a evolugdo dos
acontecimentos nos métodos de prevencdo a exposicao do produto quimico.
Explanado a importancia primordial na utilizagcdo dos equipamentos de protecao
individual e os cuidados basicos no monitoramento das atmosferas, nos interiores
dos tanques de carga dos trabalhadores expostos ao benzeno, visto que, 0 maior
grau de intoxicacao pelo produto, foi através da inalacdo de vapores. Relatado
com bastante énfase, toda a evolucao ocorrida, na prevencao e fatos notérios da
exposicao ao benzeno no Brasil, citando suas principais ocorréncias nos periodos
e descrevendo seus avangos, nas regulamentacdes concernentes a época, a
niveis nacionais e as influencias internacionais, que ajudaram todo o processo
Brasileiro, a dirimir normas regulamentadoras, beneficiando os trabalhadores

envolvidos com o manuseio do benzeno.
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1. BREVE HISTORICO

1.1 Definicao do Benzeno

E um hidrocarboneto aromatico, que se apresenta em estado liquido,
incolor e estavel a temperatura ambiente e pressao atmosférica normal, com odor
caracteristico dos aromaticos. E lipossoltvel, pouco solivel em agua, mas
mistura-se bem, com a maioria dos solventes organicos (alcool, cloroférmio, éter e
acetona).

Hidrocarbonetos aromaticos sdo geralmente compostos caracterizados por
apresentar como cadeia principal um ou varios anéis benzénicos, sendo a
“aromaticidade” melhor definida como uma “dificuldade” das ligacées duplas de
um composto reagir em reacoes tipicas de alcenos, devido a uma deslocalizacao

destas na molécula.
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Figura 01: Férmula estrutural do Benzeno.
Fonte: Folha de dados de seguranca do material - ABChem.

1.2 Descobrimento do Benzeno

O nome benzeno, deriva do acido benzbico, que foi descoberto no século
XVI, e que recebeu e que recebeu este nome, por ter sido obtido pela primeira
vez, da esséncia do benjoeiro (Stryrax Benjoin), € uma arvore de grande porte,
que pode atingir até 20 metros de altura e vegeta exclusivamente na Asia tropical.

Através de um corte, 0 seu tronco exsuda um soro que, em contato com o are o
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sol, endurece. Neste estado, colhido das arvores, constitui o benjoin, também
chamado de “goma de benjoin” ou “incenso de java”. O acido benzdico, era obtido
da destilacao seca da goma de benjoin.

O benzeno foi descoberto em 1825 por Michael Faraday (1791-1867), no
gas de iluminacao, usado em Londres, na época. O nome inicial do composto,
benzine, foi dado pelo quimico alem&o Eilhardt Mitscherlich em 1833, e sua
férmula molecular (C6H6), foi determinada em 1834.

Durante muitos anos, 0s quimicos se esforcaram para descobrir, como 0s
seis atomos de carbono e os seis de hidrogénio, estavam dispostos dentro da
molécula do anel benzénico. Ja& na metade do século XIX, vérios cientistas
haviam proposto diferentes formulas estruturais, para essa molécula.

Porém, nenhuma dessas conseguiu explicar, as reacdes apresentadas pelo
benzeno. Foi entdo que Friedrich August Kekulé Von Stradonitz, mais conhecido
por Kekulé (1829-1896), em 1865, prop6s a idéia do anel hexagonal,
complementada no ano seguinte, com a hipétese da existéncia, de um par de
estruturas, em equilibrio, com alternancia de ligagcoes duplas.

A descoberta da quimica organica e das possibilidades de seu uso na
industria ocorreu no final da revolucao industrial, na década de 1820. Ja em 1830,
foram feitas as primeiras regulamentacées na Inglaterra para enfrentar os
problemas no uso industrial do acido cloridrico, que causava grande incémodo
aos vizinhos e destruia a vegetacdo nas redondezas das fabricas. Porém, a
grande ampliacdo da utilizagdo das substancias orgénicas se deu sobre tudo, na
Inglaterra a partir de 1850, e se deve principalmente aos avangcos na extracdo de
substancias quimicas do carvdo mineral e as possibilidades de utilizar os
primeiros corantes de anilina, em 1856, que impulsionaram o desenvolvimento da
destilacdo de carvao mineral, em larga escala, para produzir hidrocarbonetos
aromaticos e fendis. Os corantes sintéticos praticamente substituiram os corantes
naturais usados durante milénios, e eram manufaturados a partir de matérias
primas da destilacdo do carvao mineral, das quais as principais eram benzeno,
naftaleno,

Tolueno e antraceno, substancias, relativamente simples, constituiram a

base para uma ampla gama de intermediarios mais complexos que possibilitaram
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o crescimento da industria quimica, na segunda metade do século XIX, periodo
em que a Inglaterra era a “fabrica do mundo "(HUNTER,1955).

E deste periodo o primeiro relato de intoxicacdo aguda por benzeno, que
data de 1862 na Inglaterra, e refere a ocorréncia de um caso de ingestao
acidental de benzeno seguida de inconsciéncia e morte do trabalhador. A
necropsia mostrou cérebro, pulmdes e figado cheios de sangue. Em 1889,
também na Inglaterra, foi relatado o caso de um homem, que engoliu
acidentalmente benzeno liquido, ficou inconsciente, foi hospitalizado e salvo. A
hematotoxidade do benzeno, no entanto, foi identificada somente no final do
século XIX, na industria de borracha, com o achado de 9 casos de aplasia de
medula em jovens trabalhadores por Santessen, em 1897: elas atuavam na
fabricacdo de pneus de bicicleta na Suécia, e de 4 delas morreram. No mesmo
ano, foi relatado por Lenoir e Claube, um caso de hemorragia em um jovem
trabalhador de lavagem a seco na Franca, que também foi a 6bito, com suspeita
de leucemia possivelmente linféide, devido a grande quantidade de leucdcitos
encontrados no seu sangue periférico. Desde entdo, o benzeno passou a ser
conhecido pela sua toxicidade para medula éssea. (HUNTER, 1955; AKSQY,
1987).

¥
Lindera benzoiny
Bﬁlcahush

Phaoto: Ginger Webh

Figura 02: Resina benzoica.
Fonte: Lindero benzoin Splcebush — photo — Ginger Webb.
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1.3 Métodos de Processamento
Quatro Processos quimicos contribuem para a producao industrial de benzeno:
reforma catalitica, hidrodealquilacdo do tolueno, desproporcionacao do tolueno e

craqueamento a vapor.

1.3.1 Reforma catalitica

Em reforma catalitica, uma mistura de hidrocarboneto com pontos de
ebulicdo entre 60 e 200° C é misturada com gas hidrogénio e entdo exposta a
um catalisador bifuncional de cloreto de platina ou cloreto de rénio a 500 a 525° C
e pressdes na faixa de 5 a 50 atm. Sob estas condi¢des, hidrocarbonetos
alifaticos formam anéis e perdem hidrogénio tornando-se hidrocarbonetos
aromaticos. Os produtos aromaticos da reagdo sado separados das mistura
reacional (ou “reformado”) por extracdo com qualquer um dos solventes, incluindo
dietilenoglicol ou sulfolano, e 0 benzeno é entado separado dos outros aromaticos
por destilacdo. A etapa de extracdo de aromaticos do reformado é projetada para
produzir aromaticos com o0 minimo de componentes ndo aromaticos. O assim
chamado processo “BTX (benzeno-tolueno-xilenos)” consiste de tais etapas de
extracao e destilacdo. Um desses processos amplamente utilizado pela UOP LLC
foi licenciado para os produtores chamado processo Udex.

Similarmente a esta reforma catalitica, a UOP LCC e a BP comercializaram um
método partindo de GLP (principalmente propano e butano) a aroméaticos.

1.3.2 Hidrodealquilacao de Tolueno

A hidrodealquilagdo de tolueno converte tolueno a benzeno. Neste
processo intensivo por hidrogénio, tolueno é misturado com hidrogénio, entao
passado sobre catalisador de 6xido de cromo, molibdémio, ou platina a 500-600°
C e pressao de 40-60 atm. Algumas vezes, temperaturas mais altas sdo usadas
em vez de um catalisador (na similar condicao de reacédo). Sob estas condicoes,

desalquilagao transforma tolueno em benzeno e metano.
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Se o fluxo das matérias-primas contém muito em componentes ndo aromaticos
(parafinas ou nafténicos), estes sao susceptiveis a decomposicdo de
hidrocarbonetos inferiores, tais como o0 metano, o que aumenta o consumo de
hidrogénio.

Um rendimento de reacao tipico ultrapassa 95%. Algumas vezes, xilenos e
aromaticos mais pesados sado usados em lugar de tolueno, com eficiéncia
semelhante.

Isso é muitas vezes chamado de metodologia “com o propdésito” de produzir

benzeno, comparado aos processos BTX (benzeno-tolueno-xileno) convencionais.

1.3.3 Dismutacdo de tolueno

Quando um processo industrial quimico tem demandas similares, tanto
para o benzeno, como para o xileno, entdo a desproporcionagdo (ou ainda
desproporcionamento, que é uma dismutacdo) de tolueno pode ser uma
alternativa a hidrodealquilagdo tolueno. Em termos gerais 2 moléculas de tolueno
sao reagentes e 0s grupo metilo reorganizados de uma molécula de tolueno para

outra, produzindo uma molécula de uma molécula de benzeno e xileno.

1.3.4 Cragueamento a vapor

Em geologia do petréleo, quimica e petroquimica, craqueamento (termo
originado do inglés cracking, rompimento, fratura, quebra, divisdo) € como se
denominam varios processos quimicos na industria pelos quais moléculas
organicas complexas como querogénios ou hidrocarbonetos sdo quebradas em
moléculas mais simples (por exemplo moléculas mais leves) por quebra de
ligacdes carbono-carbono nos precursores pela acao de calor e/ou catalisador. A
taxa de rompimento e os produtos finais sdo fortemente dependentes destas
temperaturas de reacao e presenca de quaisquer catalisadores. Cragueamento,
também referido como pirélise, € o colapso de um grande alcano em menores e
mais Uteis alcanos e um alqueno. Colocando de maneira mais simples,
cragueamento de hidrocarbonetos é o processo de quebras de cadeias longas em

mais curtas.
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Cragueamento a vapor € o processo para a producdo de etileno e outros
alquenos de hidrocarbonetos alifaticos. Dependendo da matéria-prima utilizada na
producdo de olefinas, craqueamento a vapor pode produzir um subproduto, rico
em benzeno, chamado gasolina de pirélise. Gasolina de pirdlise pode ser
misturada com outros hidrocarbonetos como um aditivo de gasolina, ou destilado
(no processo BTX) para ser separado em seus componentes, incluindo benzeno.

1.4 Evolucao e Aplicabilidade no Mercado

No século XIX e no inicio do século XX, benzeno era usado como locéao
pds-barba, devido ao seu aroma agradavel. Antes da década de 1920, o benzeno
era freqlentemente usado como solvente industrial, especialmente para
desengraxe de metais. Como sua toxicidade tornou-se Obvia, benzeno foi
suplantado por outros solventes, especialmente tolueno (metil-benzeno), o qual
tem propriedades fisicas similares, mas nao é cancinogénico.

Em 1903, Ludwing Roselius popularizou o uso do benzeno, para
descafeinar café. Esta descoberta conduziu a producado de Sanka (as letras ‘KA’
no nome da marca vindo de kaffein). Este processo foi descontinuado. Benzeno
foi historicamente encontrado como um componente significativo, em muitos
produtos de consumo, tais como liquid wrench (aproximadamente, “chave” ou
“raspador” liquido), diversos removedores de tintas, massas de borracha,
removedores de manchas e outros produtos contendo hidrocarbonetos. Alguns
cessaram a fabricacdo com férmulas contendo benzeno em torno de 1950,
enquanto outros, continuaram a utilizar, como componente ou contaminante
significativo, até o final dos 1970, quando mortes por leucemia, foram associadas,
com a producao do benzeno.

O benzeno € um solvente organico, que foi largamente usado, no processo
produtivo no Brasil, até a década passada, tendo alcancado o seu pico de
producdo industrial, no inicio dos anos 80. A implantagdo dos poélos
petroquimicos, principalmente a partir dos anos 70, resultou no aumento
substantivo da producdo do benzeno de origem petroquimica, originario da

sintese dos alcanos do petréleo, provocando diminuigdo, na utilizacao industrial
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do benzeno carboquimico, proveniente da cocg¢do do carvdo mineral, nas
coquerias das siderurgias.

Atualmente é usado como matéria-prima, dentro da propria indlstria
petroquimica, na sintese de substancias quimicas basicas que sao utilizadas, por
sua vez, em vasta quantidade de produtos industriais. O benzeno carboquimico,
cuja utilizacdo industrial é cada vez menor, estd presente na composi¢cdo do gés
de coqueria, denominado BTX (benzeno, tolueno e xileno), que é utilizado, como
fonte energética na siderurgia.

Figura 03: Maquina enfornadora encoberta por vazamento de gas de coqueria
Foto: Rui Magrini — 1996.

No setor sucroalcooeiro, o benzeno é utilizado para a producao alcool
anidro. As destilarias de alcool anidro, sdo responsaveis, pelo maior consumo
identificavel do benzeno, excluindo-se as atividades de sintese acima referidas.
Ha possibilidades de se encontrar benzeno em concentragcées acima do permitido
por lei em solventes e produtos formulados, utilizados em industrias graficas, de
calcados e couros, de tintas e vernizes, em oficinas mecéanicas e servigos de
pintura.

Finalmente, o benzeno também pode ser encontrado na gasolina
automotiva e em outros combustiveis, como impureza ou componente de misturas
carburantes, ampliando o0 espectro de exposicdes ocupacionais € nao-
ocupacionais.

Seus derivados mais largamente produzidos incluem o estireno, o qual é
usado para produzir polimeros e plasticos, fenol para resinas e adesivos,
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ciclohexano o qual € usado, na manufatura de nylon. Quantidades menores de
benzeno, sdo usadas, para produzir alguns tipos de borracha, lubrificantes,
corantes, detergentes, farmacos, explosivos, napalm e pesticidas.

Tanto na Europa, quanto nos Estados Unidos, 50% do benzeno é usado na
producéo de etilbenzeno/estireno, 25% € usado é usado na produg¢do de cumeno,
e aproximadamente 15% é usado na producdo do ciclohexano (eventualmente
para nylon).

Em pesquisa laboratorial, tolueno é agora frequentemente utilizado, como
substituto do benzeno. As propriedades solventes dos dois sao similares, mas o
tolueno é menos toxico e tem uma faixa de temperatura como liquido mais ampla.
Benzeno tem sido usado como uma ferramenta de pesquisa basica, em uma

variedade de experimentos, incluindo a andlise de um gas bidimensional.

Figura 04: Vista da entrada da Coqueria da Cosipa — 1999.
Foto: Rui Magrini — 1996.
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2. MANUSEIO DO PRODUTO

2.1 Efeitos Nocivos a Saude

Exposicdo ao benzeno tem graves efeitos na saude. O ar em ambiente
aberto pode conter niveis baixos de benzeno de fumo de tabaco, fumaga de
lenha, postos de combustiveis, transporte de gasolina ou escape de veiculos a
motor e as emissdes industriais. Vapores de produtos que contenham benzeno,
como: cola, tintas, cera de méveis e detergentes, também pode ser, uma fonte de
exposi¢cdo, embora muitos deles, tenham sido modificados ou reformulados,
desde a década de 1970, para eliminar ou reduzir o teor de benzeno. No ar, em
torno de lugares de deposicdo de residuos perigosos ou postos de gasolina,
podem conter niveis mais elevados de Benzeno.

A intoxicacdo humana pelo benzeno, pode ocorrer por trés vias de
absorcdo: respiratéria (aspiracdo de vapores), cutdnea e digestiva. Avia
respiratéria é a principal, do ponto de vista toxicolégico, sendo retido 46% do
benzeno inalado. Uma vez absorvido, quase imediatamente é eliminado, em 50%
nos pulmaées. O benzeno que permanece no corpo, distribui-se por varios tecidos.
Na intoxicacdo aguda, a maior parte € retida no sistema nervoso central,
enquanto que na intoxicacao crbnica, permanece na medula 6ssea (40%), no
figado (43%) e nos tecidos gordurosos (10%). Apds sua absorcdo, parte do
benzeno distribuido pelo organismo é metabolizados através dos microssomas,
do figado, e cerca de 30% ¢€ transformado em fenol e em derivados como
pirocatecol, hidroquinona e hidroxiquinona, os quais sédo eliminados pela urina nas
primeiras horas até 24 horas depois de cessada a exposicdo. A exposicao
prolongada ao benzeno provoca diversos efeitos no organismo humano,
destacando-se entre eles, a mielotoxidade, a genotoxidade e a sua agao
carcinogénica. Sao conhecidos ainda, efeitos sobre diversos 6rgdos como
sistema nervoso central e os sistemas:enddcrino e imunoldgico. No entanto, nao
existem sinais ou sintomas tipicos da intoxicacdo crbnica pelo benzeno. O efeito
mais grave do benzeno sobre a medula 6ssea é sua depressao generalizada, que
se manifesta como reducao de eritrécitos, granulécitos, trombécitos, linfocitos e
monaocitos. A neutropenia e a leucopenia tem sido os sinais de efeito observados
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com mais frequéncia entre os trabalhadores expostos ao benzeno. E

importante assinalar, ainda, que ha relacdo causal, comprovada, entre a
exposicdo ao benzeno e a ocorréncia de leucemia, especialmente a leucemia
mieldide aguda e suas variagbes, entre elas a eritroleucemia e a leucemia
mielomonocitica.

A respiragdo de curto prazo de niveis elevados de benzeno, podem
resultar em morte, enquanto niveis baixos, podem causar sonoléncia, tontura,
batimento cardiaco rapido, dor de cabeca, tremores, confusdo e inconsciéncia.
Comer ou beber alimentos contendo altos niveis de benzeno pode causar
vomitos, irritacdo do estbmago, tonturas, sonoléncia, convulsées e morte.

Os principais efeitos do benzeno sao causados pela exposicao cronica
(longo prazo) através do sangue. Benzeno causa danos na medula 6ssea e pode
causar uma diminuicdo de células vermelhas do sangue, levando a anemia. Ele
também pode causar sangramento excessivo e diminuir o sistema imunolégico,
aumentando a chance de infecgdes. Benzeno provoca leucemia e esta associada
outros cancros do sangue e pré-canceres do sangue.

A exposicdo humana ao benzeno é um problema global de saude. Benzeno
atinge o figado, rins, pulméao, coracao e pode causar quebras na cadeia de DNA,
provoca danos cromossémicos.

Benzeno causa Cancer tanto em animais como seres humanos. O
benzeno foi primeiramente relatado por induzir ao cancer em humanos em 1920.
A industria quimica alega que nao foi até 1979 que as propriedades que o cancer
era induzido foram determinadas como “conclusivas” em seres humanos, apesar
das muitas referéncias, a este fato na literatura médica.

A industria explorou essa discrepancia e tentou desacreditar estudos em
animais mostrando cancer causado pelo benzeno, dizendo que eles ndo eram
relevantes para humanos. Benzeno foi mostrado como causador em ambos os
sexos, de varias espécies de animais de laboratérios, expostos através de varias
rotas. Algumas mulheres que respiraram altos niveis de benzeno por muitos
meses, tinham periodos de menstruagdes irregulares e uma diminuicado no
tamanho de seus ovarios. Nao se sabe se a exposicado afeta o desenvolvimento

do feto em mulheres gravidas ou a fertilidade em homens.
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Estudos em animais, mostraram baixo peso ao nascer, atraso na formacéao
Ossea e lesdo na medula 6ssea em animais gravidos, que respiraram benzeno.

Benzeno tem sido ligado a uma forma rara de cancer de rim em dois
estudos separados, um envolvendo motorista de caminh&o tanque, e outro
envolvendo tripulante, a bordo de navio tanque, ambos transportando benzeno
como carga.

Varios exames podem determinar a exposicao do benzeno. Nao existe um
teste para medir benzeno na respiracdo; o teste deve ser feito, logo apds a
exposicdo, o benzeno desaparece rapidamente do sangue, as medicoes sao
exatas somente para exposicdes extremamente recentes. Exposicao ao benzeno
deve ser sempre minimizada.

No corpo, o benzeno é metabolizado. Determinados metabdlitos, tais como
trans, trans-acido mucénico, podem ser medido na urina. No entanto, este teste
deve ser feito logo apds a exposicdo e ndo é um indicador confiavel de exposicéao
ao benzeno, uma vez que, os metabdlitos podem estar presente na urina, mesmo
originando-se de outras fontes.

A agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency, EPA), fixou o nivel maximo permitido de
benzeno na agua potavel em 0,005 miligramas por litro (0,005 mg/l). A EPA exige
gue os derrames ou descargas acidentais no meio ambiente de 10 libras (4,5 kg)
ou mais de benzeno, deve ser comunicado a EPA.

A Administracdo de Seguranca e Saude Ocupacional dos Estados Unidos
(Occupational Safety and Health Administration, OSHA) estabeleceu um limite
maximo admissivel de exposicdo do benzeno de uma parte por milhdo de partes
de ar (1ppm) no local de trabalho, durante uma jornada de trabalho de 8 horas de
trabalho, 40 horas semanais. O limite maximo de exposi¢ao, a curto prazo, para o
benzeno é de 5 ppm no ar, por 15 minutos.

Trabalhadores de varios setores que produzem ou utilizam benzeno podem
estar em risco, por estarem expostos a altos niveis de substancias quimicas
cancerigenas. As industrias que envolvem o uso de benzeno incluem a industria
da borracha, refinarias de petréleo, industrias quimicas, fabricantes de calcados e
industrias conexas aos combustiveis. Em 1987, a OSHA estima que cerca de
237.000 trabalhadores nos Estados Unidos, eram potencialmente expostos ao
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benzeno, e ndo se sabe se este nimero mudou substancialmente desde entéo.
Agua e contaminagdo do solo sdo importantes vias de preocupacdo para a
transmissao de contato com o benzeno. Nos Estados Unidos, Cerca de 100.000
diferentes sitios que tenham no solo benzeno ou contaminagdo das aguas

subterraneas.

Figura 05: Fogo a céu aberto nas proximidades da Coqueria da Cosipa
Foto: Danilo Costa - 1999.

Figura 06: Vazamento de gas de Coqueria na Cosipa
Foto: Danilo Costa - 1999.
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2.1.1 Toxicologia Molecular

O paradigma da avaliagdo toxicolégica do benzeno esta lentamente
passando para o dominio da toxicologia molecular, que permite a compreensao
dos mecanismos biolégicos fundamentais de uma melhor maneira. Glutadiona
parece desempenhar um papel importante, protegendo contra a queda induzida
pelo benzeno do DNA e esta sendo identificado como um novo marcador
biol6gico para a exposicao e efeito. Benzeno provoca aberragdes cromossdmicas
em leucocitos no sangue periférico e medula éssea explicando a maior incidéncia
de leucemia e mieloma multiplo, causado pela exposicdo cronica. Essas
aberracoes, podem ser monitoradas, usando FISH com sondas de DNA para
avaliar os efeitos do benzeno, junto com os exames hematolégicos como
marcadores de hematotoxicidade. Benzeno envolve o metabolismo de enzimas
codificadas por genes polimorficos. Estudos tem demonstrado, que o gendétipo
nestes loci podem influenciar a susceptibilidade aos efeitos téxicos da exposicao
ao benzeno. Individuos portadores de variante da NAD(p)H: quinona
oxidorredutase1, hidrolase epo6xido microssomial (EPHX e supressdao da
glutadiona S-transferase T1(GSTT1), apresentam uma maior frequéncia de
quebra do DNA de cadeia simples.

2.1.2 Atividade de Oxidacao Biol6gica e Cancerigena

Uma forma de compreender os efeitos carcinogénicos do benzeno é
através do exame dos produtos de oxidacdo bioldgica. Benzeno puro, por
exemplo, oxida no corpo, para produzir um epéxido, 6xido de benzeno (também
chamado de oxepino), o qual ndo é excretado facilmente e podem interagir com o
DNA, para produzir mutacdes prejudiciais.

2.2 Programa de protecao respiratoria
A protecao respiratoria € uma das medidas universais de seguranga e visa

formar uma barreira de prote¢ao ao trabalhador, a fim de reduzir a exposicao da
pele e das membranas mucosas, a agente de riscos de qualquer natureza.
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A escolha do tipo de protecdo respiratéria a ser utilizada deve ser
determinada por uma avaliagdo de risco criteriosa, devendo levar em
consideracao a natureza do risco, incluindo as propriedades fisicas, deficiéncia de
oxigénio, efeitos fisiol6gicos sobre o organismo, concentracao do material de risco
ou nivel de radioatividade, limites de exposicao estabelecidos para os materiais
quimicos, concentracdo no meio ambiente; os agentes de riscos; o tipo de
atividade ou ensaio a ser executado; caracteristicas e limitacdbes de cada
respirador; o nivel minimo de protecdo do equipamento, além de considerar a
localizagdo da area de risco em relacdo as areas onde ha maior concentracdo de
ventilagcao.

A legislacao Brasileira estabelece alguns critérios que devem ser
observados pelo empregador, tais como: o estabelecimento de procedimentos
operacionais padrdes especificos para a selecdo e uso destes equipamentos,
procedimentos emergenciais, treinamento do trabalhador/usuério, monitoramento
periddico, entre outros.

Etapas do programa de protecédo Respiratoria:

— Treinamento dos usuarios de Respiradores;

— Ensaios de vedacgao e testes de conforto de respiradores;

— Distribuicao dos equipamentos de protecao respiratoria;

— Limpeza, manutencao e inspec¢ao;

— Monitoramento do uso de respiradores;

— Monitoramento do(s) risco (s);

— Selecao dos Respiradores;

— Politica da empresa na area de protecao respiratoria.

2.2.1 Ensaios de Vedacéo

O ensaio de vedacao é um teste se o respirador adapta-se a face do
usuario de equipamento de protecdo respiratéria. Deve ser realizado com
respirador novo (limpos e higienizados). Durante o ensaio o empregado realiza
também um teste de conforto, participando daquele respirador que menos
incomoda.

Existem dois métodos de ensaios de vedacgao:
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— Qualitativo

— Quantitativo

Ensaios qualitativos: sdo objetivos, pois dependem da manifestacdo do
usuario. O mesmo é exposto ao agente com odor caracteristico, e/ou paladar ou
fumos irritantes.

Ensaios quantitativos: é um teste com uso do instrumento, nao

dependendo da manifestacado do usuario. O vazamento € quantificado.

2.3 Equipamentos de Protecdo Individual para o Manuseio de produtos
quimicos

— Roupa especial para manuseio de produtos quimicos.

Figura 07: Roupa especial para manuseio de produtos quimicos.
Fonte: Equipamentos seguranga — ABChem.

2.4 Equipamentos Portateis de Medicées de Atmosfera, em tanques de
Produtos Quimico

De acordo com estudos publicados por diversos organismos,
designadamente o ‘National Institute for Occupacional Safety and Health’ (NIOSH)
e 0 ‘Occupational Safety and Health Administration’(OSHA), uma elevada
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quantidade destes acidentes sdo caracterizados por falhas no controle das
atmosferas antes da entrada nos espacgos ou durante a conducéo dos trabalhos.
Esta constatacado sugere que a andlise das atmosferas antes e durante a entrada
em espagos potencialmente perigosos devera ser uma componente fundamental
em qualquer programa de gestdo de riscos, portanto, faz-se necessario antes de
iniciar uma limpeza de tanques verificarem a condicdo dos equipamentos a serem

utilizados na operacgao.

Cuidados basicos na operacao dos aparelhos de medicao de gases

— Efetuar o ‘Fresh air calibration’ antes de cada utilizacao;

— Antes de cada medicao importante para a seguranca, verificar o zero e
a sensibilidade dos sensores (teste);

— Operar com o aparelho apenas nas areas para as quais ele possui
protecdo adequada, tanto em termos de modo de protecdo elétrica
(Ex.) como protecao contra o ingresso de agua ou corpos estranhos;

— Nao operar junto a fontes de radiacao eletromagnética;

— Procurar ndo submeter os sensores a concentracées acima do seu
campo de medicdo de risco de envenenamento e polimerizacao;

— Nao deixar as baterias descarregadas por periodos prolongados.

2.4.1 Equipamentos Basicos de Medicao de Atmosfera

Antes do inicio das operacdes de lavagem/desgaseificacdo/ventilacdo e
liberagdo de servico no interior de tanques de carga sao necessarias ter
instrumentos de medicao de atmosfera calibrados, aferidos e testados de acordo
com as instrucdes do fabricante.

Para ser possivel verificar a eficacia dessas operacdes para ingresso no

tanque, os seguintes instrumentos devem estar disponiveis:

— Tankscope: Instrumento especialmente indicado para detectar e medir

vapores de hidrocarboneto em atmosfera inertizada.
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Oximetro: Instrumento para determinar se uma atmosfera (como a
existente em um tanque de carga) pode ser considerada
completamente inertizada ou segura para a entrada de pessoas.

Explosimetro: E um instrumento usado para a medicdo do teor de gas
hidrocarbonetos no ar, em concentracées abaixo do Limite Inferior de
Inflamabilidade (LIl). A escala é graduada em % do LIl ou % do LIE

(Limite Inferior de Explosividade).

Instrumentos de Medicao de Atmosfera

MYC-B855 JPG

Figura 08: Instrumentos de medigbes atmosféricas.
Fonte: ABChem - equipamentos Medigées de Atmosfera.
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3. PREVENGAO DA EXPOSICAO AO BENZENO NO BRASIL

3.1 Etapas Evolutivas no Brasil

3.1.1 O primeiro periodo, dos anos 30 aos anos 60 do século XX

As primeiras iniciativas de controle da exposicdo ao benzeno no Brasil
remontam a década de 30 do século passado, quando foram feitas as primeiras
legislacbes restritivas ao trabalho com benzeno no pais através da proibicdo da
exposicdo de mulheres a atividades perigosas e insalubres, em 1932. Dentre as
varias atividades relacionadas, estava a principal fonte de obtencdo de benzeno
na época, a destilacdo do carvdo mineral, e os trabalhos com solventes e
produtos volateis e inflamaveis que correspondiam, entdao, ao principal tipo de
utilizacao desta substancia, posteriormente, em 1939, em Portaria do Ministério
do Trabalho, Industria e Comércio, o benzeno foi relacionado no quadro de
atividades industriais, consideradas perigosas, insalubre, dando direito ao
recebimento de adicional de insalubridade, pelos trabalhadores expostos. Em
1943 foi proibido o trabalho de menores com benzeno e seus homélogos
(NOVAIS, 1992; CARVALHO et al., 1995; FREITAS e ARCURI, 1996; MAGRINI,
1999).

Ha muito pouca informacao deste periodo quanto ao uso do benzeno, &
exposicdo de trabalhadores ou ocorréncia de agravos a saude. Muito
possivelmente houve exposicdo a benzeno antes dos anos 30 no Brasil, mesmo
que em pouca intensidade e em pouca extensao, mas nao ha registro identificavel
disto. Nao foi escopo deste trabalho esta investigacdo, que seria possivelmente
muito interessante, ja& que, como vimos na experiéncia internacional, o benzeno
teve vasta utilizagdo na industria téxtil, como base para corante, entre outros usos
certamente aplicados no Brasil.

Mesmo assim, foi utilizada como linha de corte, neste trabalho, essa época
de acentuada industrializagdo no pais, em que ha o surgimento de um corpo
juridico e institucional que modifica o cenario nacional, onde vamos encontrar o
benzeno. A inclusdo do benzeno foi possivelmente muito mais relacionada, a

esse movimento de mudancas legais, do que o benzeno propriamente dito, pois
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antes e mesmo depois dos anos 30, é muito pouco visivel o uso de benzeno no
Brasil. Nao se encontram relatos de casos de intoxicagdo por benzeno ou
descri¢des relacionando o uso do benzeno com os riscos das atividades em que
ha exposicdo. E mais provavel que sua insercdo na legislacdo, assim como,
tantas outras legislacdes, tenha sido fruto de uma importacdo de informacdes,
néo representando uma experiéncia concreta na realidade nacional. N&o é fora de
propésito imaginar que, as campanhas Alice Hamilton feita justamente nessa
década, e que tiveram repercussdo mundial, tenham ajudado na insercdo do
benzeno quando da confeccdo destas legislagdes no Brasil. A auséncia de
qualquer outro tipo de informacgéo, no entanto, quanto a sua aplicagéo pratica no
pais, levam a supor que menos uma parte destas leis, como tantas outras, nao
saiu dos papéis.

E nos anos 40, que serdo encontradas, as primeiras referéncias técnicas
cientificas ao benzeno, em artigos de revisdo da literatura, como relato por Celina
Wakamatsu em sua dissertagao de Mestrado (WAKAMATSU, 1976).

Possivelmente ndo por acaso os 4 artigos identificados foram escritos entre
1945 e 1946, periodo que precedeu a inauguracao da Companhia Siderargica
Nacional (CSN) e consequentemente, da primeira fabrica de benzeno no Brasil,
inaugurado junto com essa Siderurgica. Os trabalhadores publicados em sua
maior parte no jornal da Imprensa Médica, vinculado ao Ministério do Trabalho,
sdo justamente de autoria de médicos inspetores desse Ministério: G. S. Faria
escreve “Benzolismo Profissional” em 1945; A.J.P. Menezes escreve sobre
“Consideragdes a respeito das alteragdes Hematolégicas nas doencas
profissionais” em 1946; dez anos depois, em 1956, Evio Bustamante publicara
“Benzolismo Profissional” em 1956.

Nos anos 50 sdo inauguradas as primeiras refinarias de petréleo no Brasil,
0 que dard inicio a producado de benzeno da industria petroquimica, extraido do
refino do petrdleo, que porem sé passara a ser predominante nos anos 70,
quando havera uma grande implementacao na producao do benzeno e mudancgas
importantes no perfil da sua utilizagdo. Devem ser destacadas nos anos 50, pela
sua dimensao e importancia, as inauguracoes da Refinaria Duque de Caxias
(REDUC), no municipio de mesmo nome no Estado do Rio de Janeiro, e a da
Refinaria Presidente Bernades Cubatdao (RPBC), no municipio de Cubatado, no
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Estado de Sao Paulo, em 1956. Curiosamente, esta producdo industrial do
benzeno, que certamente nd&o ocorreu sem risco € sem exposicdo de
trabalhadores e possivelmente com casos de intoxicacdo aguda e crdnica, e que
cresceu a partir de 1946, afetava uma populacdo provavelmente com
caracteristicas mais modernas que anunciavam novas transformacdes que se

aprofundariam muito rapidamente, nas décadas seguintes.

3.1.1.1 Principais pontos do primeiro periodo (1930-1960)

O mais marcante neste periodo é o desconhecimento da realidade do
ponto de vista da exposicao ocupacional ao benzeno no Brasil, com a auséncia
de registros e relatos de situacdes de trabalhos reais, combinada com uma
presenca significativa e sistematica de regulamentagbes trabalhistas visando
restringir a exposicdo ou compensar monetariamente o risco da exposicao,

mostrando um deslocamento substantivo entre o legal e o real.

3.1.1.2 Regulamentagao

Neste periodo foram editadas trés regulamentacées sobre o benzeno no
Brasil, todas pelo Ministério do Trabalho. Duas delas de restricao de exposicao,
proibindo o trabalho de Mulheres e menores, e uma de compensacao financeira
pelo risco: o adicional de insalubridade. Nao ha qualquer registro, quanto a

aplicacao desta lei.

3.1.1.3 Exposicao

Nao ha qualquer fonte de informacdo quanto as circunstdncias da
exposicao de trabalhadores neste periodo, exceto quanto ao fato conhecido de ter
tido inicio a fabricacao industrial de benzeno de origem carboquimica (em 1946) e
petroquimica (em 1956), e 0 aumento paulatino desta produg¢do ao longo dos

anos.
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3.1.2 O sequndo periodo, de 1960 até 1982

Aumento da producado, difusdo do uso e aparecimento dos casos de
intoxicagao por benzeno.

Levantamento feito pela pesquisadora da Fundacentro Quimica Teresa
Novaes com dados da Associacdo Brasileira da Industria quimica (ABIQUIM),
identificou 0 aumento da producao e do uso de benzeno no Brasil desde os anos
60. Em 1960 o consumo aparente de benzeno no Brasil foi de 5.720 toneladas e a
importacdo 20 toneladas. Em 1970 este consumo aparente aumentou 5 vezes,
passando para 25.357 toneladas, com uma produgdo que aumentou 4 vezes, e
uma importagdo de 3.757 toneladas. Entre 1970 e 1980 o consumo aparente de
benzeno passou a ser de 25.357 toneladas para 335.225 toneladas, com uma
producdo que passou de 21.600 toneladas para 308.528 toneladas, e uma
importacdo, no ano de 1980, de 26.717 toneladas. Houve por tanto um aumento
de consumo de quase 60 vezes em 20 anos, sendo de aproximadamente 13
vezes nos anos 70 a 80. Benzeno de origem petroquimica em razao do grande
aumento de toda a cadeia produtiva do petroleo: extracao e refino, petroquimica,
e quimica de segunda geracao.

Observe no quadro abaixo, a evolugdo do consumo aparente, producéo,
importacao e exportacdo de benzeno registrado no Brasil, no periodo de 1960 a
1990.

Ano Consumo Aparente Producao Importacao Exportacao
1960 5.720 5.720 20 0
1970 25.537 21.600 3.757 0
1980 335.225 308.528 26.711 20
1981 274.796 316.644 0 41.848
1982 349.486 357.889 0 8.289
1983 366.733 435.769 0 69.036
1984 403.980 489.969 0 85.989
1985 422.285 514.870 0 92.827
1986 462.268 524.095 0 61.827
1987 506.023 601.657 0 95.633
1988 512.816 590.152 0 77.336
1989 547.746 596.368 0 48.600
1990 678.223 605.695 0 60.425

Fonte: Anuario da Industria quimica Brasileira (ABIQUIM — 1987 — 1988 — 1990 — 1991 — apud
NOVAES, 1992).
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N&ao ha praticamente informacdes sobre a exposicao ao benzeno nos anos
60, e muitos poucos casos de doencas relacionadas com benzeno foram
identificadas. Estes poucos no entanto, sdo 0s primeiros casos relacionados a
exposicdo que sao identificados no Brasil e sobre as quais ha algum tipo de
registro.

A partir dos anos 70 encontramos relatos publicados chamando atencao
para os riscos dos solventes devido a presenca de benzeno e tolueno. Uma
pesquisa feita por quimicos do laboratério do Servico Social da Industria (SESI),
identificou, ja em 1971, numa amostragem bastante reduzida de 8 produtos, que
varios deles continham de fato benzeno e tolueno sem identificacdo adequada,
sendo que um dos produtos tinha 26% de benzeno em sua composi¢do. Os
pesquisadores concluiam pelo perigo do uso industrial, profissional e doméstico
desses produtos e pela necessidade de aprofundar os estudos para “identificacao
de componentes nocivos em partidas diferentes de um determinado produto, de
um mesmo fabricante”, antecipando a gravidade do quadro que seria comprovado
posteriormente. Ao mesmo tempo 0s autores sugeriam medidas que s6 muito
depois se tornariam obrigatorias: analise sisteméatica dos produtos para
verificacdo de sua composicao; indicacao composicao no rétulo; indicagdo para o
uso; padronizacdo de rotulagens; orientacées para o publico sobre os riscos
(ANDRADE e TIMOSSI, 1971).

Apbs um intervalo de 30 anos sem novas regulamentacdes, em 1973 é
concedida aposentadoria especial de 25 anos aos expostos a benzeno. Ainda
nesta época foram produzidos diversos estudos sobre exposicdo ao benzeno,
sobre a presenca de benzeno em solventes e sobre aplasias de medula
relacionadas com exposicdo ao benzeno, algumas com curso fatal em poucos
meses de exposicao, justamente no ano de 1973. (ANDRADE e TIMOSSI, 1971;
MORRONE e ANDRADE, 1974; WAKAMATSU, 1976; WAKAMATSU e
FERNICOLA 1980; NOVAES, 1992).

Em 1976 foram publicados estudos realizados pela Dra. Celina Wakamatsu
com trabalhadores do setor calgcadista nos municipios de Franca e de Sao Paulo,
expostos ocupacional ao benzeno que estava presente na cola utilizada no
processo, a semelhanca dos trabalhadores estudados por Aksoy e colaboradores
na Turquia nos anos 60 e 70. O estudo teve inicio a partir do atendimento, no
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ambulatério de doencas profissionais da Fundacentro, no final de 1974, de
trabalhadores do setor calgadista que manipulavam colas suspeitas de conterem
benzeno e tinham queixas compativeis com os efeitos do benzeno descritos na
literatura (WAKAMATSU, 1976).

Na visita feita aos locais de trabalho foram identificadas mas condicbes de
ventilacdo, ambiente fechado, e a medicdo instantdnea mostrou 200 ppm de
benzeno. Com base nestes dados foi delineado o estudo com os seguintes
objetivos: avaliar a presenca do benzeno nas colas; avaliar a exposicdo dos
trabalhadores ao benzeno através de indicador biolégico; avaliar os efeitos no
sistema hematopoiético e os sintomas e sinais a exposicao de curto prazo.

Em 1980, no XVIII Congresso Brasileiro de Prevencado de Acidentes de
Trabalho, foi apresentado trabalho sobre a prevencao do benzolismo na industria
petroquimica relatando o programa de controle médico, desenvolvido na Industria
Petroquimica Unido (PQU), j& na época uma das principais produtoras de
benzeno no pais. Foram selecionados setores da empresa em que a
concentracdo de benzeno era maior e os empregados destes setores foram
submetidos a dosagens de fenol urindrio e hemogramas de 6 em 6 meses, sendo
estudada a evolucédo destes exames num periodo de 3 anos e 6 meses. Foram
estabelecidos, pelo servico da empresa, critérios de classificacao para exposicao
e alteracdo hematolégica. A legislacdo Brasileira foi estabelecer o limite de
tolerancia de 8 ppm apenas em 1978, segundo os autores, e o valor de referéncia
para o fenol urinario de 50 mg/l é de 1983. Quanto as alteracbes hematoldgicas,
ndo havia referéncia legal de normalidade a época, e os autores, de maneira bem
diferente da professora Wakamatsu que procurou construir indicadores mais
proximos de nossa realidade, utilizaram os critérios de Greeburg, para a
classificacao das alteragdes encontradas, sendo relatados no trabalho, os valores
de leucécitos em percentuais e considerados diminuidos os leucdcitos abaixo

5.000/mm cubicos.

3.1.2.1 Principais pontos do segundo periodo (1960-1982)

Neste periodo muitas transformacdes ocorreram e o benzeno entra com

forca total na vida Brasileira. H4 um ciclo de rapida ampliagcdo da producao e
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utilizacdo do benzeno com duas vertentes: a do uso como solvente, que se
amplia e se encerra neste periodo, e a do inicio da hegemonia da producao
petroquimica do benzeno, que se consolidara posteriormente. Aparecem o0s
primeiros casos, inicialmente em estudos hematoldgicos e posteriormente em
investigacbes ocupacionais. As legislagdes introduzem mudangas importantes,
neste periodo e posterior.

3.1.2.2 Regulamentag&o

Praticamente ndo ha referéncia quanto a aplicacdo da legislacdo que ja
existia (restricdo a exposicao de mulheres e menores), mas evidentemente estas
leis ndo eram cumpridas, pois o principal grupo exposto ao benzeno em
atividades que envolviam solventes era composto exatamente por mulheres
jovens. Também os menores como alertava a Professora Wakamatsu em sua
pesquisa, acabavam se expondo ao benzeno, fosse diretamente, por se envolver
nas atividades de trabalho como ocorre em tantas circunstancias em que ha o
deslocamento de atividades laborais para o interior dos lares, fosse indiretamente
pela contaminacdo destes mesmos lares e consequente exposicao de todos os
residentes indistintamente (Morrone a Andrade, 1974; Wakamatsu, 1976).

Quanto a introducao do direito a aposentadoria especial por exposicao ao
benzeno, apesar da coincidéncia com o ano das quatro mortes por aplasia de
medula na cidade de Sao Paulo, ndo parece haver qualquer relagao direta entre
esses dois eventos. Também aqui, como nos anos 30 e 40, a insercao do
benzeno na lista de substancias que davam direito a aposentadoria especial
ainda nado parece ter ligacdo com nenhum fato da realidade do pais.

Ja o estabelecimento do Limite de Tolerancia (LT) para o benzeno, dentro
da portaria 3214, no ano de 1978, é uma situacdo bem distinta. Evidentemente
esta ndo &€ uma legislacao feita especificamente para o benzeno, mas a insergcao
desta substancia na portaria diz muito mais do momento histérico que estava
sendo vivido e da légica que fundamentava aquela portaria, uma tentativa de dar
resposta aos problemas que se manifestavam de forma cada vez mais
significativa, inclusive em relacdo ao benzeno, no campo da salde do

trabalhador, sempre com caracteristicas corporativistas.
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3.1.2.3 Exposicdo

Os dados relativos a exposicao sao bastante dispersos e quase sempre
pontuais. Alguns estudos, muito importante, mostraram a presenca de benzeno
em solventes. E interessante notar que estes estudos ao longo da década de 70
vao investigando um numero cada vez maior de produtos e encontrando um
percentual cada vez maior de benzeno nestes produtos. Apenas como ilustragao,
o primeiro estudo, em 1971 examinou oito produtos e encontrou na maioria deles,
quantidades relativamente baixas de benzeno e em apenas um deles 26% de
benzeno. Em 1981 — 10 anos depois, que deu base a legislacao que proibiu o
benzeno em solventes, foram analisados setenta e quatro produtos e foi
encontrado benzeno acima de 1% em vinte e dois deles, sendo que alguns deles
haviam benzeno acima de 90%.

Como houve, na mesma década de 1970 para 1980, um aumento na
producdo de benzeno de 25 mil para mais de 300 mil toneladas, pode-se supor
que houve um grande aumento da utilizacdo de solventes no pais, que tinha em
sua composicao benzeno de forma cada vez mais significante.

Até o inicio de 1980 a exposicao a benzeno era seguradamente difusa em
todo o Brasil, ocorrendo de forma significativa ndo apenas nas industrias que o
produziam e utilizavam, mas também, numa vasta cadeia produtiva em que
estava presente misturado em solventes. Ha evidéncias de que esta exposicao
ocorria em muitas situacdes de trabalho de forma descontrolada, expondo os
trabalhadores a risco importante apesar da restricdo a exposicao de mulheres e
menores ao benzeno, ha evidéncias que muitas atividades que envolviam
exposicdo a solventes, eram atividades que envolviam justamente mulheres e
menores, que nao raramente constituiam a maior parte da forca de trabalho, e

nao havia qualquer preocupacao com este aspecto singular da questao.

3.1.3 O terceiro periodo, de 1982 a 1995

O descontrole da exposicdo ocupacional ao benzeno no centro de sua

cadeia produtiva.
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A produgéo e utilizagdo do benzeno no Brasil continuaram em franca
expansao, e permanecerdo assim até 1995, embora numa dindmica diferente,
com um crescimento em outro patamar. Até 1991 a producado praticamente
dobrou e ja a partir de 1981 deixou de haver necessidade de importagdo de
benzeno neste periodo. De 1980 a 1990 a producao Brasileira de benzeno
passou de 308.528 toneladas para 605.695 toneladas. Este terceiro ciclo, que se
estende até 1994, é marcado pela atencdo que vai ser dada a exposicao
ocupacional ao benzeno em partes das empresas centrais das cadeias produtiva
que envolve os riscos de exposicdo a benzeno: petroquimica e quimica de
segunda geragao, onde ser produz e usa o benzeno como matéria prima para
produzir outras substancias quimicas e industrias siderurgicas que tem benzeno
como subproduto em seu processo produtivo. Chama a atencao nao haver neste
periodo praticamente qualquer discussao sobre a exposicdo e doenca dos
trabalhadores da extracao, refino, armazenamento de transporte de petroleo.

Em 1978 foi reconhecida parcialmente a agressividade do benzeno tendo
sido listado na norma regulamentadora NR 15, que tratava de agentes insalubres,
com um limite de Tolerancia de 8 ppm mpt(parte por milhdo média ponderada
pelo tempo) para a jornada de trabalho vigente na época de 48 horas por
semana. Este limite foi estabelecido a partir da adaptacdo do valor de LT
estabelecido pela ACGIH e que também era adotado na legislagdo Americana da
OSHA que era de 10 ppm para jornadas de 40 horas por semana. Ja naquela
época a OSHA havia proposto uma redugédo de desse limite de tolerancia paral
ppm, proposta que havia sido suspensa pela Suprema Corte Americana por
solicitagao das industrias do pais.

Em setembro de 1985, surgiu a principal demanda qualificada da histéria
da DSMT: o Sindicato dos quimicos do ABC denunciou que eram precarias as
condigbes de trabalho na fabrica de veneno “BHC” da Matarazzo em Séo
Caetano do Sul, o que viria a deflagrar uma das mais significativas intervencoes
no campo da segurancga e da Saude do trabalhador Brasileiro.

O BHC (hexaclorociclohexano) era ali obtido industrialmente a partir da
reacdo de sintese de outros dois “venenos”, o cloro e o benzeno. A este ultimo
atribuia-se atencao especial, ja que a reducao da capacidade da medula 6ssea

em produzir células sangliineas ja era reconhecida como agao tbxica grave
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decorrente da exposicao cronica a seus vapores. Dados as suas caracteristicas
toxicolégicas e com base em pesquisas realizadas em 1981 pela Fundacentro, o
uso do benzeno havia sido regulamentado no Brasil, por meio de portaria
interministerial, visando reduzir ao maximo e eliminar onde possivel seu uso, de
maneira ampla, ndo restrita ao &mbito ocupacional.

A comercializacdo do BCH ja se encontrava proibida no Brasil mas a
legislacao trabalhista ndo o mencionava; a Matarazzo possuia licenca especial
para fornecer o produto apenas para a Superintendéncia de Campanhas de
Saude Pdublica (SUCAM), érgao da Secretaria Estadual da Saude que
empregava o BCH no combate ao “barbeiro”, transmissor do Mal de Chagas.

Uma primeira inspecao foi empreendida naquela fabrica, em outubro de
1985. Nao foi realizada avaliacdo especifica das concentracdes de benzeno,
porém o levantamento qualitativo do ambiente de trabalho identificou
irregularidades grosseiras: pocas de benzeno junto aos reatores de sintese,
gotejamentos em tubulagées, conexdes tubulares liberando névoas. Encontrou-se
BHC espalhado por toda a area, com sua coloracdo esbranquicada e seu odor
caracteristico, detectado a mais de cem metros. Tal situacao era decorrente da
propria concepgao do processo: bateladas de BHC saiam dos reatores de sintese
na forma de pasta que, esparramada pelos pavilhdes, evaporava e secava até
atingir a forma final, de p6. Somavam-se ainda irregularidades nas edificagoes,
como pisos com saliéncias, depressdes e aberturas, escada em mau estado, sem
corrimaos, balcées sem guarda-corpo, que eram agravantes sérios, tendo em
vista que o0 benzeno pode provocar alteragdes do sistema nervoso central, a
ponto de causar fadiga, nervosismo, tontura, vertigens, e intoxicagdes agudas.

Nao havia sistemas de protecdo como exaustdo eficiente ou
enclausuramento dos materiais toxicos, e o tipo de equipamentos de protecao
individual fornecido — mascaras respiratorias que nao protegiam os olhos e nao
evitavam a absorcéo pela pele, era inadequado ao risco.

A empresa nao possuia atualizados os exames médicos periédicos dos
trabalhadores expostos e nem as medicbes ambientais, ambos exigidos pela
legislacdo (NR 7 e NR 9).

Mas o que mais chamava a atengéo era a existéncia, no andar térreo da

fabrica, de um pequeno refeitério, com aquecedor de marmitas, um filtro de agua,
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mesa e bancos para a tomada de refei¢cdes, praticamente dentro dos pavilhdes,
onde as pastas de BHC eram esparramadas para evaporar. Foi entdo
determinada a desativacao daquele refeitério. Além disso, foram impostas
naquela primeira visita duas outras determinacdes: que a empresa eliminasse, em
carater de urgéncia, as irregularidades grosseiras, € que apresentasse um projeto
de adequacdo de suas instalagcdes. A prépria equipe de fiscalizacdao se
comprometeu a obter os equipamentos para efetuar a avaliagdo quantitativa do
benzeno presente no ar respiravel.

Os trabalhadores da empresa foram encaminhados, pelo sindicato dos
quimicos, a Secretaria de Saude, para serem também avaliados: foram
constatados trinta casos de leucopenia (reducédo dos glébulos brancos), além de
dois casos revelados pela propria empresa.

O artigo 161 da CLT, e a combinacao das Normas Regulamentadoras n.3,
n. 15 e n. 28 permitiam considerar aquela situacdo como de “grave” e “iminente
risco” ao trabalhador. Em 29 de outubro a DSMT finalizou seu laudo Técnico e
apresentou o “termo de interdigcdo” assinado pelo Delegado Regional do Trabalho.

3.1.3.1 Mudancgas no final do Ciclo

Apbs 1992 a queda no achado de casos, que ja vinha ocorrendo, se
acentuou ainda mais, passando a haver uma polarizagdo muito grande no
movimento social em relacdo ao processo de privatizacdo que atingia as
empresas onde a discussdo sobre a intoxicacdo por benzeno havia tido maior
repercussao, ou seja as siderurgicas e as petroquimicas e quimicas de segunda
geragcado. Neste momento, bastante critico, os sindicatos estavam divididos, e o
processo de privatizagéo trazia novos elementos problematicos, entre eles

O passivo social gerado pelo grande contingente de trabalhadores
intoxicados por benzeno, afastados do trabalho e sem local seguro para retornar,
pois as fabricas continuavam contaminadas. Sem a forca politica para garantir o
reconhecimento dos casos nas empresas, € na disputa em relagdo a orientagao
com respeito a privatizacdo ou ndo, o que prevaleceu neste momento, foi a
producdo de normas que tratavam dos problemas criticos, como os limites de
tolerancia, para os quais a legislacdo do Ministério do Trabalho nao correspondia
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ao acumulo de conhecimento e necessidade que havia naquele momento
histérico. Duas normas serdo assim produzidas, como reflexo deste acumulo,
uma no Estado de Sao Paulo pela Secretaria de Saude, em 1992, e outra pelo
Ministério da Previdéncia Social, em 1993. Em 1994, o reconhecimento pelo
Ministério do Trabalho do benzeno como substancia cancerigena, e a retirada dos
limites de tolerdncia ambiental e biol6gico determinardo o final deste terceiro ciclo

e 0 inicio de um novo momento.

3.1.3.2 Principais pontos do terceiro ciclo

Vimos, portanto, que nos anos 80 houve uma ruptura do siléncio quase
absoluto que havia quanto aos agravos a saude, com o desnivel do grave quadro
de exposicdo ao benzeno, e a emergéncia de varias situacées epidémicas em
regides de polos siderargicos e petroquimicos que possuiam centros e nucleos de
saude do trabalhador que desenvolveram acdes efetivas de investigacdo de
casos. A proibicdo do benzeno em solventes foi bem sucedida, apesar de haver
pouco dados a respeito. Ainda em 1982, a mesma pesquisa que fundamentou a
proibicdo foi repetida, e foi verificada uma significativa retracdo do mercado de
produtos formulados em relagdo ao uso de benzeno, embora persistissem alguns
produtos com teores de benzeno elevados. Em 1988, uma nova pesquisa em 30
laboratérios publicos e privados, confirmou uma reducéao significativa da presenca
de benzeno em produtos no pais. Havia fortes evidéncias desta diminuicéo,
principalmente em produtos distribuidos no mercado consumidor, mas 0 mesmo
nao se sabia quanto ao uso de solventes industriais, sendo que ha poucos dados,
contudo, diversos relatos de achados de solventes industriais com teores de
benzeno acima de 1%. Tanto para solventes industriais quanto para produtos
vendidos aos consumidores. Ndo ha& até hoje, mecanismos publicos de
verificacao dos teores de benzeno ou de outras substancias em sua composicao
(Novaes, 1992; Carvalho et al.,1995).

Apesar da possibilidade de agravamento de sua situagdo de saude,
nenhum trabalhador nacional foi para o acompanhamento clinico e
epidermiolégico destes trabalhadores, e boa parte deste grupo nao tiveram

seguimento nem mesmo regional.
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3.1.3.3 Regulamentacéo

A legislacao principal neste periodo foi o limite de Tolerancia estabelecido
em 1978. Seu efeito principal, como relatado, foi dar inicio a levantamentos de
riscos para a concessao do adicional de insalubridade. No caso especifico do
benzeno temos o registro da Cosipa de 1985, que refere que ja em 1981, quando
foi feito, pela Fundacentro, o levantamento para definir as areas merecedoras de
recebimento do adicional de insalubridade, a Fundacentro advertiu a empresa
haver situacdo de descontrole de exposicao a benzeno, e a Cosipa encaminhou
ao INSS trabalhadores com leucopenia para serem afastados, porém neste
instituto ndo concordou com o afastamento e os mandou de volta para o trabalho.

Em 1983 foram publicados pelo Ministério do Trabalho, os valores de limite
de Toleréancia Biolédgico, no caso urinario, com valor limite de 50 mg de fenol por
litro de urina e 30 mg/l como valor considerado normal. Nao foi explicada qualquer
correlagao deste limite com os valores de concentragdo ambiental, o que permitiu
a confus@o deste indicador, com um indicador de efeito e ndo um indicador de
exposicdo como realmente € (Carvalho ET AL., 1995).

Em 1984, o centro de Saude Cubatdo normalizou a notificacdo de doencas
ocupacionais no polo industrial. A lista das doengas de notificagdo incluia o
benzeno e estabelecia critérios para a classificacdo das alteracbes
hematoldgicas. A normalizagdo foi pioneira e teve grande repercussdo, sendo
inclusive publicada na integra na Revista Brasileira de Saude Ocupacional, no
que praticamente constituiu um numero especial dessa publicacdo; certamente
um dos pontos, que teve maior impacto foi referente ao benzeno. Em 1985,
quando da criagcdo da comissao interinstitucional coordenada pela DRT-SP, o
subgrupo de Saude, que tinha representantes dos trabalhadores, da empresa e
dos 6rgaos publicos, fez uma proposta para o diagnéstico da intoxicacao por
benzeno, que tinha como base, aqueles critérios apresentados na normatizagéao
do Centro de Saude de Cubatdao. Os mesmos critérios adotados por consenso e
que passaram a ser aplicados, foram utilizados posteriormente pela Secretaria de
Saude do Estado de Sao Paulo, ao incluir as alteragbes hematolégicas por
exposicdo ao benzeno no Sistema de vigilancia Epidemiol6gica de Doencas
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Ocupacionais, em 1986. A circular 297/86, da Secretaria Regional de Medicina
Social de Sao Paulo, do INAMPS, estabeleceu para o municipio de Cubatdo o
documento” critérios para caracterizagdo de leocopenia”, que mantinha os
mesmos principios dos documentos anteriores e que cumpriu um papel
fundamental na disputa com os 6rgaos previdenciarios, que sempre mantiveram
uma postura resistente ao reconhecimento das doencas e dos direitos dos
trabalhadores. Em 1987 foi feita a circular 03/87, estendendo para todo o Estado
de Sao Paulo os critérios da circular 297/86, e estabelecendo os “Procedimentos
Médicos-Periciais e de Reabilitacao Profissional para os Segurados Portadores
de leocopenia”. Este protocolo foi adotado provisoriamente em 1987 pela
Secretaria Regional de Medicina Social do INAMPS do Rio de Janeiro. Em 1991,
no Estado da Bahia, o “Protocolo de Inten¢des para controle do Benzenismo e
outras doencas Hematoldgicas Ocupacionais do Pdlo Petroquimico de Camacari”,
criou procedimentos a partir do protocolo de Sdo Paulo, em articulagdo conjunta
de universidades, sindicatos, fiscalizagao, saude, Conselho Regional de Medicina
e Sociedade Bahiana de Hematologia. No Rio Grande do Sul, também em 1991,
foi criado o Comité Estadual do Benzeno, com o propédsito de padronizar critérios
hematologicos. Em Santo André, em setembro de 1992, um decreto municipal
determinou para a secretaria de Saude a atribuicdo de realizar estudo clinico-
epidedemioldgico sobre benzenismo nos trabalhadores da Petroquimica Unido
(Carvalho at AL., 1995).

Ainda em 1992, o centro de Vigilancia Sanitaria da Secretaria Estadual de
Saude de Sao Paulo publicou Norma Técnica referente ao Diagnéstico da
Intoxicagdo e Controle da Exposicao Ocupacional ao Benzeno. Esta Norma foi
produzida de forma tripartite, com a participacdo de representantes de diversos
orgaos publicos, empresas e sindicatos de trabalhadores. O seu principal ponto
foi o reconhecimento do benzeno como substancia cancerigena, estabelecendo
que, para a prevencao de agravos a saude, nenhuma exposicdo ou contato
deveria ser permitido, e remetendo a questdo da exposi¢cao ou contato deveria ser
permitido, e remetendo a questao da exposi¢ao para o controle ambiental, com os
mesmos critérios determinados pelo Anexo - 13 da NR 15 da portaria 3214 do
Ministério do Trabalho que regulamenta o trabalho com substancias
cancerigenas. A norma estabeleceu também um programa de prevencao das
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exposicbes a ser implementados pelas empresas, que valorizava o0s
procedimentos de avaliagdo ambiental qualitativos, e estabelecia para a
quantificacao da contaminacao ambiental um papel preventivo, nao se limitando a
comparacao com o limite de tolerancia para pagamento do adicional de
insalubridade.

A norma Técnica de Sao Paulo constituiu um novo Parametro técnico e
serviu como base para a revisdo da Norma Técnica de Benzenismo da
Previdéncia Social de 1991, que reproduzia os Critérios da Circular do INAMPS
de 1987. Em 1993, o Ministério da Previdéncia Social criou um grupo revisor
composto por representantes dos Ministérios da Saude, do Trabalho e da
Previdéncia, que elaboraram "Norma Técnica sobre Intoxicacdo por Benzeno”,
publicada no mesmo ano. Esta norma reproduzia basicamente os conceitos da
norma de Sao Paulo, incluindo os itens referentes ao diagndstico médico e as
condutas previdenciarias praticamente na integra, o que foi muito importante
particularmente quanto as questdes previdenciarias. No entanto, apesar da
importancia destas normas, por seu valor técnico e sua importancia historica e
politica, ndo h& registro a sua aplicacdo. E certo que o momento era muito
conturbado, com mudancas em todos os niveis de governo — algumas delas
registradas aqui, e na conjuntura politico-institucional, inclusive em relagdo a
organizagao juridica das empresas focos da nossa casuistica, ou seja as
siderurgias, petroquimicas e quimicas de segunda geracdo, que estavam em
processo de privatizagdo ou mesmo ja privatizadas. Pouco menos de um ano
depois, o Ministério do Trabalho publicou a Portaria 3/94 reconhecendo o

benzeno com substancia cancerigena, fato que encerra este terceiro periodo.
3.1.3.4 Exposicado

Houve mudancas importantes no perfil de exposicao neste terceiro periodo,
determinadas principalmente pela proibicdo da presenca do benzeno em
solventes. No entanto, ndo foi possivel descartar a ocorréncia de exposicao nos
setores industriais em que havia utilizacdo de solvente, principalmente nos
primeiros anos apds o estabelecimento da proibicdo, ja que nao foram feitos
programas de controle de solventes para verificacdo de sua composi¢cdo. De
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qualquer maneira, o principal foco de exposicdo em discussdo neste periodo
passou a ser o trabalhador siderurgico. E é da Cosipa que se tem 0 maior numero
de dados e informacdes sobre exposicdo, seja pelo levantamento feito pela
Fundacentro em 1980, seja pelos dados das avaliagdes ambientais quantitativas
realizadas pela prépria empresa, que constituem certamente o principal banco de
dados de concentracbes ambientais de benzeno na industria siderargica e
provavelmente de qualquer tipo de atividade industrial, neste periodo no Brasil.
No entanto, muitas dificuldades metodolégicas que dificultam uma apreciacéao
melhor das informacdes que poderiam ser extraidas destes dados. As
concentracdes ambientais sdo elevadas e distribuidas por todos os ambientes da

empresa, nao se restringindo aos setores de coqueria e carboquimicos.

3.2 Exposicao ao Benzeno a Niveis Internacionais e suas influéncias no

Brasil

A experiéncia Internacional pode ser dividida em quatro Periodos ou ciclos:
um ciclo inicial, de 1820 até final do século XIX, em que apenas se comecga a
conhecer e utilizar o benzeno, mas seu potencial de danos a saude da seus
primeiros e potentes sinais; o segundo, do até aproximadamente metade do
século XX, que compreende uma grande ampliacao e difusdo do uso industrial do
benzeno e a consolidacdo do conhecimento de suas caracteristicas como
substancia quimica notoriamente toxica e cancerigena. Neste ciclo preponderam
exposi¢des a concentragdes extremamente elevadas, ha muito pouco controle ou
medidas de restricbes do uso, e as aplasias de medula sdo o agravo mais
significativo e ocorrem relativamente com grande frequéncia; um terceiro periodo,
dos anos de 1950 ao final dos anos 80, em que este uso permanece e se amplia,
mas ao mesmo tempo se modifica, introduzindo restricoes importantes em alguns
paises para a sua utilizacdo, ha uma diminuicdo substantiva das concentracoes
ambientais que, no entanto, continuam importantes. A relacdo causal com a
leucemia assume grande destaque, possivelmente em razdo da diminuicao das
concentragcbes e consequentemente do tipo de agravo, a partir das experiéncias
da ltalia, Turquia, Estados Unidos e China, que se tornam referéncia Mundial,

apesar das grandes diferencas e assincronas entre si; e finalmente um quarto
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periodo, o periodo atual, em que a discussdo da exposicdo ocupacional ao
benzeno se confunde com a discussao da exposi¢cdo ambiental. Neste periodo a
questdo passa girar em torno dos riscos relacionados a exposicao a baixas
concentracdes de benzeno, que passam a prevalece nos ambientes de trabalho,
em que ainda existe exposicdo potencial a benzeno e em que os estudos
desenvolvidos principalmente na China, mas também em alguns outros paises,
fora do circuito da sociedade pés-industrial, apontam para a existéncia de agravos
a saude com exposicoes cada vez menores, identificando-se danos com

contaminagdes ocupacionais proximas das ambientais.

3.2.1 O Primeiro Periodo, a Partir de 1820 até o Final do Século XIX

Entédo, comeca nos Anos 30 e vai até meados dos anos 60, e nele foram feitas as
primeiras legislacdes sobre benzeno no Brasil, alguns anos antes de comegarem
as atividades industriais mais importantes relacionadas a produgao de benzeno
no Brasil: siderurgia em 1946 e petréleo e petroquimica na década de 50. Apesar
do inicio destas atividades e das legislagdes existentes, no curso deste periodo
ndo ha relato conhecido de exposicao importante a benzeno ou de agravos a
saude relacionados com esta exposicao, embora certamente ambos devam ter

ocorrido.

3.2.2 O Sequndo Periodo, do Inicio dos anos 60 até 1982

Corresponde a um progressivo e extraordinario aumento da producao de
benzeno e uma grande difusdo de seu uso como solvente, sendo que estes
fendmenos ocorreram de forma muito semelhante em outros paises, inclusive nos
paises referéncia aqui descritos na experiéncia internacional que utilizamos como
base, e se encerra com a proibicdo do benzeno nos solventes em 1982.

Neste periodo sao identificados os primeiros casos de intoxicagao crbénica
por benzeno em estudos hematoldgicos para investigacao de aplasias de medula.
Posteriormente aparecem relatos muito significativos de exposigdes bastante
elevadas e agravos importantes, particularmente aplasias de medula em
industrias de equipamentos hospitalares e em industrias de calcados, em que o
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benzeno foi usado como solvente. Nao ha relato de casos nas industrias onde ha
producdo de benzeno ou onde € utilizado como matéria prima. Tampouco ha
referéncia a casos de leucemia relacionados a exposicdo a benzeno. Neste
periodo ainda surgem problemas importantes relacionados com a saude do
trabalhador em geral, mas também em relagdo ao benzeno, e novas legislacdes
sao criadas: em 1973 a aposentadoria especial, que inclui o benzeno, e em 1978
as Normas Regulamentadoras que estabelecem um limite de Tolerancia para o
benzeno, dentre outras substancias. A proibicdo da presenga de benzeno em
solventes restringiu em muito o grupo de empresas em que o benzeno era

utilizado de forma significativa.

3.2.3 O Terceiro periodo, de 1982 até 1995

A preocupacéao principal passou a ser a exposicao ocupacional na industria
petroquimica e quimica de segunda geracdo, e também aqui a exposicdo dos
trabalhadores da industria siderurgica a benzeno sera bastante valorizada, pois
esta € uma particularidade importante da experiéncia Brasileira. Como na
experiéncia internacional ao longo deste periodo houve uma mudanca nos
padrées de exposicao, que ainda assim se mantiveram altos, embora ndo como
anteriormente, e houve muita polémica e controvérsia sobre o significado das
alteragdes encontradas e dos agravos que acometeriam ou ndo os trabalhadores.
Este € um periodo de grandes transformag¢des no mundo do trabalho no Brasil e a
luta pela saude dos trabalhadores tera uma contribuicdo muito importante neste
processo. Uma parte destacada desta luta sera travada em torno da exposicao e
das doencas provocadas pelo benzeno, que serédo finalmente desveladas. Este
periodo se estende até 1994, quando houve o reconhecimento pelo Ministério do
Trabalho do benzeno como substancia cancerigena, dando inicio ao quarto

periodo que permanece até o presente momento.

3.2.4 Quarto Periodo, o Momento Atual

Neste quarto periodo ha uma mudanca de abordagem significativa, tanto
do ponto de vista da exposicdo ao benzeno em si, como da forma de tratamento
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da vigilancia dos riscos e da importancia ambiental da substancia, levando a
novos desafios, boa parte deles ainda ndo equacionados. Este periodo se
caracteriza por uma pactuacdo nacional inédita envolvendo representacoes
nacionais de trés setores da sociedade: uma parte importante do poder publico,
empresarios e trabalhadores. Esta pactuacdo se deu em torno de alguns
principios dentre os quais destacamos: a proibicdo da utilizacdo do benzeno
permitindo seu uso apenas em alguns setores industriais e sob permissao
especifica; o abandono do conceito de limite de Tolerdncia e a adogao do
principio de ndo exposicao, com a apropriacdo do conceito de valor de referéncia
tecnoldgico VRT; a valorizacdo das formas de participacdo dos trabalhadores

como estratégias efetivas de prevencao de riscos.

3.3 Historico Referente a Regulamentacao do Benzeno no Brasil, de 1932 até
os dias de hoje

= 1932 - Proibicdo do Trabalho da Mulher em Atividades Perigosas e

insalubres.

= 1939 - Definicdo da atividade com benzeno como Perigosa e Insalubre,
implicando no pagamento de adicional de insalubridade.

= 1943 - Proibicdao do trabalho do menor com benzeno, seus homélogos e
derivados.

» 1973 - InstituicAio da aposentadoria especial para trabalhadores com
exposicao ao benzeno durante 25 anos.

= 1978 — NR 15 — Anexo 11: estabelecimento do limite de Tolerancia de 8
ppm e do valor maximo de 16 ppm para o benzeno.

= 1982 - Portaria Interministerial n® 3; Proibigdo do benzeno em produtos
acabados e estabelecimento de limite maximo de 1% em volume como

contaminante.

= 1983 - NR 7; estabelecimento de limite de Tolerancia bioldgico (50 mg de
fenol por litro de urina) e valor normal (30 mg de fenol por litro de urina).
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1986 - Secretaria de Saude do Estado de Séo Paulo: Inclusdo de
alterac6es hematoldgicas para exposicdo ao benzeno no Sistema de

Vigilancia Epidemioldgica de Doengas Ocupacionais.

1987 - Secretaria Regional de Medicina Social do Rio de Janeiro:

estabelecimento dos mesmos critérios de S&do Paulo em carater provisorio.

1991 - Seminario de Grupo Interinstitucional na Bahia: proposta de um
“Protocolo de Intengbes para controle do Benzenismo e outras Doencas
Ocupacionais do Polo Petroguimico de Camacari’. Rio grande do Sul:
criacdo do “Comité Estadual do Benzeno”. Secretaria de Estado da Saude
de Sao Paulo: criacdo da “Norma Técnica de Diagnéstico e Controle de

Exposicao ao Benzeno”

1992 - OQOutros Estados, entre eles Minas Gerais e alguns Municipios,
como Santo André (SP), criam normas e regulamentos sobre o diagnéstico
e o controle da exposicao ao benzeno.

1993 - Marco: Semanario Nacional sobre Exposi¢cao ao benzeno e outros
mielotéxicos em Belo Horizonte: sugestdes de modificacoes das leis
previdenciarias e trabalhistas relacionadas ao benzeno. Junho: Ministério
da Previdéncia Social: estabelecimento de “Norma Técnica sobre a
intoxicagdo ao benzeno” Revisdo da Norma Regulamentadora NR 15, e
criacdo do grupo de trabalho Técnico, que elabora o documento “Benzeno,
Subsidios Técnicos a Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho”.

1994 - Portaria n® 3 Ministério do Trabalho e Emprego: reconhecimento
do benzeno como substancia cancerigena, implicando que nenhuma

exposicao humana fosse permitida.

1995 — Dezembro: Acordo Nacional do Benzeno. Portaria n® 14 -
Ministério do Trabalho: criagdo do Anexo 132 especifico sobre o benzeno.
Instrucdes Normativas n® 1 e 2 da Secretaria de Segurangca e Saude no
Trabalho: avaliagdo ambiental e vigilancia a saude dos trabalhadores

expostos.

1996 - Portaria n® 1: Ministério do Trabalho: Instalacdo da comisséao

Nacional Permanente do Benzeno.
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1998 - Portaria n® 27: estabelecimento de prazos para substituicdo do
benzeno na producgéo de alcool anidro.

2001 - Portaria n? 33: consulta publica para redugcao do teor de benzeno
em produto acabado. Portaria n® 34: determinagcao dos procedimentos para
a utilizacéo de indicador bioldgico de exposicdo ao benzeno. Portaria n°309
da Agéncia Nacional do Petrdleo: estabelecimento de teor maximo de

benzeno em 1% na gasolina comum tipo C.

2002 - Margo: Portaria n® 5: adiamento da consulta publica sobre benzeno
em produto acabado. Dezembro: Nota Teécnica da coordenagdo de
Registros da Secretaria de Inspecao do Trabalho: define a abrangéncia do

campo de aplicacao do acordo e legislacdo do benzeno.

2003 - Setembro: Resolugao RDC n® 252 da ANVISA: adog¢ao do controle
de benzeno em produtos cadastrados pela ANVISA.

2004 - Portaria Interministerial n® 775: proibicdo da comercializagao de
produtos acabados que contenham benzeno em sua composicao,
admitindo, porém, alguns percentuais. Portaria n® 776: do Ministério da
Saude: dispbée sobre a regulamentacdo dos procedimentos relativos a
vigilancia da saude dos trabalhadores expostos ao benzeno, e da outras
providéncias. Nota Técnica n® 30 do DSST: Revisdo do capitulo V do

Acordo Nacional do Benzeno "Da Participacao dos Trabalhadores”.

2005 - Instrucdo Normativa n® 1 da Secretaria de Vigilancia a Saude do
Ministério da Saude: regulamentacao da Portaria MS n? 1.172/2004 no que

se refere as competéncias na area de vigilancia em Saude ambiental.
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CONCLUSAO

A prevencdo da exposicdo ao benzeno tem sido uma preocupacdo em
diversos paises desde o final do século XIX. Neste Trabalho foi feito uma
recuperacao do percurso histérico da utilizacdo industrial no Brasil, da producao
Técnico-cientifica sobre a saude dos trabalhadores a ele expostos e dos conflitos
sociais que tiveram maior repercussao, 0os agravos na saude e fatos oriundos ao
manuseio e exposi¢cao do produto.

Neste Processo de globalizacdo, as substancias quimicas cumprem um
papel importante. Utilizadas desde os primérdios da humanidade, sua importancia
vem crescendo ao longo do tempo, construindo hoje, o que pode ser denominado
de “questao quimica”. Através desta locucao, indica-se neste trabalho, o conjunto
de problemas sociais, econdbmicos e ambientais que se referem aos diversos
setores envolvidos com as substancias quimicas. Da-se destaque especial aos
trabalhadores e aos iniUmeros impactos ambientais relacionados com a extracao,
producédo, manejo, utilizagao, dispersdo, decomposicao, e tantas outras formas de
interacdo com esta substancia, que tem presenca determinante no mundo neste
terceiro milénio.

A producdo do benzeno vem aumentando de forma progressiva, de uma
maneira impressionante no mundo. Os riscos de exposicdo ao benzeno sao
conhecidos ha muito tempo, e vem sendo objeto de tratamentos diversos,
nacional e internacionalmente. Os elementos centrais da importancia desta
substancia estao ligados a sua toxicidade e a difusao de sua utilizacao, em razéao
da facilidade de sua producdo a partir do petréleo, do carvao mineral e sua
presenca no condensado de gas natural. Trata-se de substancia cancerigena, que
possui vasta utilizagdo na cadeia produtiva de extracao e refino de petréleo e na
producdo de aco, principalmente, mas nao apenas, em razao de sua presenca
nas matérias primas.

Este estudo foi realizado na perspectiva de contribuir com os
conhecimentos nesta area, pois apesar da riqueza da experiéncia do benzeno, ha
relativamente poucas publicacées que avaliam seus resultados e que procuram
ampliar a visao sobre este processo historico, que teve repercussdes importantes
sobre a saude do trabalhador de forma geral no Brasil, ocasionando a legalizacéao
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dos trabalhadores junto ao Ministério do Trabalho, através de normas
reguladoras, trazendo beneficios a todos aqueles envolvidos direta ou

indiretamente, com o produto quimico: benzeno.
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Alceno

Alinfatico
Anemia -
Aplasia de medula

Aromaticidade -

Cancro -

Carcinogénico —

Catalitica -

Catalisador -

Craqueamento -

Cracking —

Coccao -

Coquerias —
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GLOSSARIO

Sao hidrocarbonetos insaturados por apresentar pelo
menos uma ligacao dupla, na molécula.

Hidrocarbonetos com atomos de carbono estruturais, em
cadeias abertas e fechadas (ciclicas), ndo aroméaticos.

E a diminuicdo dos niveis de hemoglobina (uma proteina
presente nas hemacias) na circulagéo.

— Doenga que causa disfungado da medula 6ssea.

E uma dificuldade das ligagdes duplas de um composto,
reagir em reacdes, tipicas de alcenos, devido a uma
deslocalizagdo desta na molécula.

E uma doenca caracterizada por uma populacéo de células
que cresce e se divide sem respeitar os limites normais,
invade destroi tecidos adjacentes, e pode se espalhar para
lugares distantes no corpo, através de um processo
chamado metéastase.

E um grupo extremamente diversificado de substancias que
apresentam um potencial de poder libertar cancros, nos
individuos que com elas manuseiam.

E um método de produzir hidrogénio a partir de um
hidrocarboneto.

Adicdo de uma substdncia que aumenta a velocidade de
reacdo sem alterar o produto final do composto.

E como se denomina varios processos quimicos nas
industrias, pelos quais, moléculas organicas complexas sao
guebradas em moléculas mais simples.

Rompimento, quebra, divisédo.
Cozimento, aquecimento.

Sao grandes estruturas que possuem grupos de fornos,
podem ter 30, 60, 90 ou mais fornos com mais de 3 metros
de altura, por 0,5 metros de largura, esses fornos tem suas
paredes de material refratario, que permitem a transmissao
de calor, no interior das paredes, possuem camaras de
aquecimento de gas, cuja a temperatura pode atingir a 1200
C°. Recebem uma mistura de carvao mineral (12 tons cada
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forno), que passam por um processo de destilagdo seca,
pois ocorre na auséncia de oxigénio.

Cumeno Composto organico isopropilbenzeno, um hidrocarboneto

aromatico.

Desalquilacao Transformacéo de um produto, para obter outro.

Descafeinar

Reduc¢éo do grau de cafeina.

E o0 modo de separacdo, baseado no fendmeno de equilibrio:
liquido — vapor de misturas.

Destilacao seca

Dismutacao — E o0 mesmo significado de desproporcionar.

E formado pelo conjunto de glandulas que apresentam como
atividade caracteristica a producdo de secrecdes
denominada horménios.

Endocrino

Exsudar — Suar, transpirar, segregar em formas de gotas.

Eritrécitos — E composto essencialmente por uma membrana envolvendo
uma solugéo de hemoglobina.

Eritroleucemia — Origina-se de distarbios na proliferacdo das células
mielopoiéticas primordiais, mas ja na fase de formacao dos
pronormoblastos, sendo essas, as células precursoras de
todos os eritrocitos circulantes.

Farmaco — Tanto pode significar veneno ou remédio. Na terminologia
farmacéutica farmaco designa uma substancia quimica
conhecida e de estrutura quimica definida dotada de
propriedade farmacolégica, ou seja, qualquer composto
quimico que seja utilizada com fim medicinal.

Fenol — Acido carbdlico, é uma funcdo organica caracterizada por
uma ou mais hidroxila, ligada a um anel aromatico.

Fresh air calibration — Método de ajustar o zero do equipamento, com a
finalidade de calibrar.

Fish

Aparelho analisador de amostras quimicas.

Granulocitos

Sao células de defesa do corpo humano.

Genotoxidade — E uma especialidade que se ocupa da identificacdo e o
estudo da acdao de qualquer agente fisico, quimico e
biolégico que produz efeito toxico e genotdxico, sobre o
material genético.

Glutadiona — E um antioxidante hidrossoldvel.
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Hematopoiético — E o processo de formacdo, desenvolvimento e maturagio

dos elementos do sangue (eritrocitos, leucécitos e
plaquetas) a partir de um precursor celular comum e
indiferenciado conhecido como célula hematopoiética
pluripotente, ou célula tronco, unidade formadora de
colbnias.

Hidrodealquilacao — Transformacdo de produtos, utilizando uma mistura de

Hidrocarboneto

Lipossoluvel

Leucemia

Leucoécitos

Leucopenia

hidrogénio, somado com um catalisador a 500-600 C® e
pressao de 40-60 atm.

Sao geralmente compostos caracterizados por apresentar
como cadeia principal, um ou varios anéis benzénicos.

Sao substancias que sao soluveis em gordura, sdo soluveis
em solventes organicos.

Conjunto de neoplasia maligna (cancer), que atinge o
sangue.

Também conhecido como glébulos brancos, sado células
produzidas na medula 6ssea e presentes no sangue.

E a reducdo do nimero de leucécitos no sangue.

Leucemia mieloide aguda — E um cancer da linha mieléide dos glébulos brancos

que se caracteriza pela rapida proliferacdo de células
anormais e malignas.

Leucemia mielomonolitica — E uma forma de leucemia mieléide aguda, que

Linféide

Liquid Wrench

Loci

Metabolitos

Metastase

Mieloma

envolve proliferacdo de mieloblastos e monoblastos.

Tecido percular, € uma variedade de tecido conjuntivo
presente em 6rgdos como 0s rins.

Composto basico em uma substancia.

E o local fixo num cromossomo onde estd localizado
determinado gene ou marcador genético.

Substancia produzida durante o metabolismo, derivada de
um medicamento dentro do organismo.

E a formacdo de uma nova lesdo tumoral a partir de outra,
mas sem continuidade entre as duas.

E um cancer que se desenvolve na medula éssea, devido ao
crescimento descontrolado de células plasmaticas.



Mielopoiese

Mielotoxidade

Mieloblasto

Monoblastos

Mondcitos

Napalm

Necropsia
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Se denomina assim ao processo de formacao de células
granulociticas: (Eosindfilos, Basofilos e Neutréfilos) a partir
de uma célula unica ou unidade de col6nias granulociticas.

Superinfecgdo com supressdo medular.

Célula com cerca de 20-25 micras, aspecto irregular,
arredondada ou ovalada, citoplasma basoéfilo, com
granulacbes azuréfilas, relacdo nucleo/citoplasma grande,
nucleo de forma irregular com 2 a 3 nucléolos.

Célula grande, com cerca de 30 micras, arredondada,
podendo apresentar algumas granulagdes azurdfilas, nucleo
geralmente arredondado, podendo apresentar chanfradura,
cromatina delicada, disposta em rede, com 1 e 2 nucléolos.

Fazem parte de um grupo de células, que tem a funcéao de
defender o organismo de corpos estranhos.

E um conjunto de liquidos inflamaveis & base de gasolina
gelificada, usada como armamento militar.

Ou autopsia, exame cadavérico que consiste determinar
causa- morte.

E uma diminuicdo no nimero de neutrdfilos circulantes para
valores absolutos abaixo de 1.500/mms.

E um hidrocarboneto alinfatico, ou seja de cadeia aberta.
Oxido de benzeno.

Sao compostos quimicos de elevada massa molecular,
resultantes de reagbes quimicas de polimerizagao.

E a propriedade de materiais sélidos poderem existir sob
mais de uma forma cristalina.

E a qualidade que caracteriza o grau de viruléncia que
qualquer substancia nociva para o organismo vivo, é a
medida do potencial téxico de uma substancia.



