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Resumo: Neste trabalho analisam-se as emissdes tdxicas do asfalto e os
riscos para a salde dos trabalhadores, ai incluindo-se o fato de que alguns
agentes quimicos sdo cancerigenos segundo a literatura internacional e a
legislacdo nacional vigente. Em seguida, s&do detalhados os
enquadramentos de insalubridade aplicaveis a tais emissdes, em
conformidade com a NR 15, mais especificamente no Anexo 13. Por fim, é
demonstrada a necessidade do SESMET das empresas em adotar EPI (s)
especificos para a protecdo dos trabalhadores, pois atualmente as equipes
gue promovem a pavimentacao de ruas e estradas ndo usam mascaras de
protecao respiratoria dotadas de filtros especificos.

PALAVRAS-CHAVE: asfalto, pavimentacdo, cancer, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, EPI, NR 15.

1. INTRODUCAO

O asfalto tem grande utilizade: uma rua asfaltada é nivelada, dando conforto aos
passageiros e ao motorista de um veiculo. Faz parte do progresso andarmos em ruas
asfaltadas e niveladas.

Apesar desta utilidade, para os trabalhadores em pavimentagdo a histéria tem sido
um pouco diferente. Ha anos venho observando como trabalham os pavimentadores, que na
verdade comp&em uma equipe: motoristas de rolo compressor, motoristas da maquina de
aplicar a camada asféltica, motoristas de caminh&o basculante e equipe de aplicagéo
propriamente dita.

Estes trabalhadores usam uniforme, geralmente de mangas curtas e até bermudas
(no verdo). Alguns usam protetores auriculares e a grande maioria usa botas de seguranca de
couro. Mas, se vocé passar por uma avenida e a pista contraria estiver sendo asfaltada, repare
gue nenhum deles usa respiradores dotados de filtros. Na verdade, ndo usam qualquer tipo
de respirador.

2. CARACTERISTICAS DO ASFALTO

O asfalto é um residuo derivado do refino de petréleo, que contém uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos, compostos contendo carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio, dentre eles, HAP — Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos. Os
sinbnimos de asfalto séo piche e betume. A producéo de asfaltos no Brasil se iniciou em 1.956,
na Refinaria Presidente Bernardes, em Cubat&o/SP (FREITAS GUIMARAES, 2003).



Os asfaltos podem ser encontrados em estado sélido, pastoso e liquido (quando
diluidos e aquecidos). Ha duas classificacdes basicas para os asfaltos: de pavimentacéo e
industrial. O asfalto em estado pastoso ou liquido, usado em pavimentacéo, € obtido com a
diluicdo em querosene ou nafta, além de ser aquecido em tanques, antes de sua aplicagdo. O
asfalto de uso industrial, mais voltado para impermeabilizagdo e revestimento de dutos, €
conhecido como asfalto oxidado (ou seja, com injecdo de ar na massa asfaltica, durante sua
fabricagéo), acrescido de p6 de asfalto no revestimento externo. E muito resistente a corroséo
e a agua (NIOSH, 2000).

3. AS EMISSOES DO ASFALTO

Se vocé tiver a oportunidade de observar uma obra de pavimentacdo de uma rua ou
estrada, vera que “nuvens” sdo formadas durante a aplicacdo do asfalto no piso, geralmente de
cor azulada. Estas “nuvens” sdo uma mistura de fumos de asfalto com vapores de asfalto.
Quando os produtos de asfalto sdo aquecidos, vapores sdo produzidos. Quando tais vapores
esfriam, eles se condensam na forma de fumos de asfalto. Assim, os trabalhadores que usam
asfalto aquecido estdo expostos a fumos de asfalto e a vapores de asfalto. Quando o asfalto
liguido é usado em temperatura ambiente, ndo h& exposicdo a fumos, apenas ao liquido e
aos vapores. Os vapores contém particulados e, quando condensados, ficam viscosos
(NIOSH, 2000).

Dentre as emissfes gasosas, temos o metano, o diéxido de enxofre, o monéxido
de carbono e dioxido de nitrogénio.

Como diluentes do asfalto geralmente se usam o0 querosene ou a nafta. O
Querosene é uma mistura de Hidrocarbonetos alifaticos, olefinicos e aromaticos, tendo como
principais componentes os alifaticos (87%), com faixa entre 10 a 16 &tomos de Carbono. A
nafta € uma mistura de hidrocarbonetos na faixa de 4 a 12 atomos de Carbono, na qual sao
encontradas parafinas ciclicas e olefinas, além de hidrocarbonetos arométicos numa propor¢éo
de até 18% (FREITAS GUIMARAES, 2003; GOES, 1997).

Também s&o encontrados nas emissbes de asfalto outros solventes arométicos,
como 0 BTX — Benzeno, Tolueno e Xileno (WHO, 1998).

Mas os agentes quimicos que mais se destacam nas emissdes do asfalto sdo os HAP
— Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos, dada sua acdo carcinogénica, destacando-se
como os de maior risco para a saude dos trabalhadores diretamente envolvidos nas operagfes
de pavimentacao.

Em 1994 Lutes et al publicaram um estudo sobre as emissfes do asfalto aplicado a
guente, tendo apontado os seguintes resultados quanto as emissdes toxicas de HAP, conforme
a Tabela 1:

Tabela 1: Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) encontrados em estudo da USEPA
(USEPA, 1994)

Benzo (a) pireno Benzo (k) fluoranteno
Benzo (a) antraceno Criseno

Fluoranteno Indeno (1,2,3) pireno
Naftaleno Pireno




Este estudo também detectou exposi¢do a vapores de benzeno e fumos contendo
chumbo.

Em 1997 Mendes et al ja indicavam que a exposi¢cdo a asfalto e piche estavam
relacionadas a um maior risco dos trabalhadores desenvolverem cancer do pulméo e de pele.

Um estudo mais recente publicado pela NIOSH (Health Effects of Occupational
Exposure to Asphalt) de dezembro de 2.000, traz uma ampla relacdo de HAP, apés retiradas
131 amostras de limpeza de pele da testa e das palmas das méaos de trabalhadores em
pavimentacdo de ruas, aplicacdo de mantas asfalticas em telhados e que operam tanques
na transferéncia de asfalto para caminh@es. Os resultados aparecem na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) analizados a partir de 131 amostras
de limpeza de pele de testas e palmas das méaos dos trabalhadores que pavimentam ruas,
aplicam mantas asfalticas em telhados ou trabalham com tanques de transferéncia de asfalto
(NIOSH, 2000).

Acenafteno Criseno

Antraceno Dibenzo (a,h) antraceno
Benzo (a) antraceno Fluoranteno

Benzo (a) pireno Fluoreno

Benzo (b) fluoranteno Indo (1,2,3-cd) pireno
Benzo (e) pireno Naftaleno

Benzo (ghi) perileno Fenantreno

Benzo (k) fluoranteno Pireno

Como entre um estudo e outro se passaram alguns anos, a metodologia para
deteccdo de HAP evoluiu, sendo possivel a detec¢cdo de um maior nimero de agentes (basta
comparar a Tabela 1 com a Tabela 2).

Outro estudo (Cancer risk following exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHSs): a meta-analysis), desenvolvido pela London School of Hygiene and Tropical Medicine
em 2003, indica que as avalia¢cdes quantitativas junto aos trabalhadores apontam exposi¢édo
aos fumos de asfalto e ao Benzo (a) pireno.

Estes dados ja servem como uma base para o profissional de Seguranca e Higiene
do Trabalho perceber que ha a necessidade do uso de respiradores dotados de filtros por
parte destes trabalhadores, tanto para material particulado, quanto para vapores organicos.

Obviamente tal medida deve ser precedida da implantacdo de um PPP — Programa
de Protecdo Respiratéria, conforme prevé a Instrucdo Normativa 01/94 do MTE, pois,
lembrando do inicio deste artigo, vimos que os trabalhadores ndo usam qualquer tipo de
respirador.

E importante destacar que o material particulado emitido durante a pavimentag&o com
asfalto apresenta particulas PM;o e PM, 5, ou seja, material particulado fino, respectivamente
inferior a 10 e a 2,5 micrémetros (um), que consegue entrar nos pulmdes, atingir os alvéolos
e, em se tratando de PM,s, passar para a corrente sanguinea e linfatica. Como os
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos ficam adsorvidos nestes particulados, percebe-se o
risco que correm estes trabalhadores, ao terem tais agentes quimicos circulando em seu
sangue.



Foto: Pavimentadores trabalhando em Santos numa rua do Bairro do Boqueirdo, vendo-se que
ndo usam respiradores. E perfeitamente visivel a “nuvem azulada” citada no inicio do artigo,
envolvendo o corpo dos trabalhadores (foto do Autor — set.2004).

4. TOXICOLOGIA

Os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos representam risco a satde humana,
pois alguns j4 sdo comprovadamente cancerigenos. A Organizacdo Mundial da Saude,
conforme seu Critério Ambiental 202, de 1998, alerta para tal fato. No Brasil, o Ministério da
Salde desde 2001 ja indica referéncias bibliograficas com estudos sobre as emissdes de
asfalto e também relaciona a atividade de pavimentacdo com o asfalto como de risco para a
formacdo de cancer de pulmé&o e dos brénquios, os epiteliomas (cancer de pele), e o
cancer de bexiga. Estes dados constam do Manual “Doencas Relacionadas ao Trabalho” e
também da Portaria 1.339/99, na lista de doencas relacionadas ao trabalho, que sao facilmente
obtidos pela Internet. Na consulta, o profissional deve procurar por “betume”, que é sinénimo de
asfalto.

Nogueira e Montoro, organizando a obra Meio Ambiente e Céancer, publicada em
1983 ja citavam também um risco significativo de se desenvolver tumores a partir do contato
com piche (que é sinbnimo de asfalto).

Um estudo de coorte que incluiu 80.695 trabalhadores expostos a asfalto durante o
periodo entre 1913 e 1999, incluindo a pavimentagcdo de rodovias e usinas de asfalto, foi
conduzido por Boffetta et al (2001) em sete paises (Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha,
Israel, Paises Baixos e Noruega). Um aumento de cancer no pulmé&o foi encontrado em todos
0s paises objeto do estudo. Casos isolados de cancer foram encontrados, tais como: cancer
da cavidade oral e da faringe na Alemanha; cancer do estbmago e do péncreas na
Finlandia; mielomas multiplos nos Paises Baixos.

Paternen et al (1994) ja indicavam, por meio de vinte estudos epidemiolégicos com
trabalhadores expostos a asfalto em diversos paises, um aumento do risco de se desenvolver
cancer de pulméo, estdmago, pele, bexiga e leucemia, atribuindo tal risco a presenca dos
HAP — Hidrocarbonetos Aroméaticos Policiclicos, dada sua comprovada acéo
carcinogénica.



O benzo (a) pireno € um dos HAP que se destaca na toxicologia humana. As vias de
penetragdo do benzopireno no organismo humano sdo duas: por inalagdo e pela epiderme.
Quando os trabalhadores estdo no local aplicando o asfalto quente, ndo apenas inalam este
agente quimico, mas também s&o atingidos pelo mesmo na pele do corpo. E 0 benzo (a)
pireno é um agente quimico causador de cancer de pele. Portanto, os trabalhadores que
atuam na pavimentacéo de ruas ndo deveriam trabalhar de camiseta e bermuda.

Também o benzo (a) antraceno e os benzofluorantenos sdo reconhecidos como
cancerigenos, além de possuirem propriedades mutagénicas. E ambos se encontram nas
emissBes do asfalto (NIOSH, 2001).

As manifestacbes agudas dos pavimentadores envolvem: irritagdo ocular, irritacéo
nas mucosas do trato respiratorio superior (hasal e garganta), tosse, dispnéia, asma quimica,
bronquite, dor de cabeca, irritacdo, ressecamento e queimaduras de pele, pruridos, rachaduras
e feridas. Também ja foram indicados em menor escala sintomas agudos tais como, enj6o,
nauseas, diminuicdo de apetite, dor de estdmago e fadiga (NIOSH, 2001).

Quanto aos efeitos crdnicos, ha outros estudos, como o da NIOSH (Health Effects of
Occupational Exposure to Asphalt) relatando o risco de cancer, dentre eles: leucemia, cancer
na boca e faringe, e de pulmdo. Também ha relatos de céncer gatrointestinal e de
préstata/bexiga.

Randem et al (2004) indicaram recentemente que trabalhadores expostos ao asfalto
na Noruega tém risco aumentado de desenvolver cancer na bexiga.

5. EFEITOS COMBINADOS

Na exposicdo dos trabalhadores ao asfalto, Armstrong et al (2003) fazem importante
observagdo quanto aos efeitos combinados as emissdes de asfalto e diesel, uma vez que
todas as maquinas pesadas que atuam nas operagdes de pavimentacdo de ruas, avenidas e
estradas fazem uso deste combustivel. Segundo estes estudos, ha aumento das emissfes de
Benzo (a) pireno pela combinacgdo das duas emissdes, asfalto e diesel, 0 que aumenta o risco
de desenvolvimento de cancer pulmonar.

De fato, nas emissdes do diesel ha, dentre diversos hidrocarbonetos, a presenca
marcante dos Hidrocarbonetos Arométicos Policiclicos, sendo que o Benzo (a) pireno é
um deles (FREITAS GUIMARAES, 2004).

6. LEGISLACAO

Vimos que existe legislacdo no pais que trata da exposi¢do ocupacional a produtos
guimicos, sendo esta a Norma Regulamentadora 15 (ou NR 15) da Portaria 3.214/78 do MTE.
O Anexo 13 desta NR traz alguns enquadramentos de insalubridade para trabalhadores
expostos a alguns dos produtos quimicos que foram citados acima:

- O Benzo (a) pireno (que é citado no Anexo 13 como “Benzopireno”) é enquadrado como
insalubre em grau maximo (40%) pelo item “Operacdes Diversas”.

- O Betume (sindnimo de asfalto no Brasil) também é enquadrado como insalubre em grau
méaximo (40%), mas pelo item “Hidrocarbonetos e outros compostos de carbono”.

- O Antraceno (detectado no estudo da NIOSH que acima citamos) igualmente é enquadrado
como insalubre em grau méaximo (40%), pelo mesmo item “Hidrocarbonetos e outros
compostos de carbono”.



- Tanto o betume quanto o antraceno sado textualmente apontados pelo item “Hidrocarbonetos
e outros compostos de carbono” como “substancias cancerigenas”.

7. CONCLUSOES

- A exposicdo as emissfes de asfalto em pavimentacdo de ruas e estradas se d& tanto por
gases e vapores, quanto a material particulado. Todos estes tipos de emissfes séo
prejudiciais & saude humana;

- Dentre o material particulado, a maioria das particulas € de um tamanho minusculo (< 2,5
um), o que facilita ndo apenas a sua inalacdo, mas também a sua chegada as partes mais
profundas do pulméo (alvéolos), diminuindo a capacidade respiratoria do individuo, e
aumentando os processos inflamatoérios. Alguns estudos confirmar que os compostos quimicos
toxicos presentes no material particulado conseguem se diluir na regido do alvéolo e passam
para a circulacéo sanguinea. No caso de hidrocarbonetos aromaticos (sdo os compostos mais
emitidos pelo asfalto), o tamanho das particulas entre 1 e 3 um conseguem entrar na corrente
sangiinea e se fixar nos glébulos vermelhos (AZEVEDO & CHASIN, 2003);

- Diversos agentes quimicos deletérios a saude humana foram identificados nas emissées de
asfalto e muitos deles sdo comprovadamente cancerigenos, inclusive sendo reconhecidos
pelo Ministério do Trabalho e Emprego como tais, além dos enquadramentos de
insalubridade que acima expusemos (NR 15);

- Os profissionais da area de seguranca do trabalho ja dispéem de publica¢des na Internet que
confirmam as doencas as quais estdo expostos 0s pavimentadores, conforme o Manual
“Doencas Relacionadas ao Trabalho” do Ministério da Saude, de 2001. Vale a pena consulta-
lo;

- Foram identificadas fungbes que obviamente se encontram mais expostas as emissdes de
asfalto (j& acima apontadas) e que merecem uma grande atencao por parte do SESMET das
empresas, pois espera-se um maior adoecimento respiratério destes trabalhadores por se
encontrarem em tal situagdo. Os exames clinicos e laboratoriais destes trabalhadores devem
receber uma revisdo e maior atencao e espera-se que aparecam casos de cancer (de pulméo,
bexiga, de pele, etc.) daqui a décadas em uma parcela destes trabalhadores, o que tem
implicacBes juridicas evidentes as empresas;

- O PPRA e o PCMSO devem também sofrer uma revisdo, pois tais riscos quimicos ainda
ndo sdo reconhecidos pelo SESMT (por ignorancia...). A protecdo respiratéria para estes
trabalhadores deve ser implantada, vez que ha anos este Autor observa trabalhadores em
atividade sem qualquer tipo de respirador purificador. E os uniformes devem também merecer
atencdo do SESMET, vez que ndo se pode permitir trabalho com exposi¢cdo a agentes que
causam cancer de pele com os trabalhadores de bermudas e camisetas. Uma das vias de
penetracdo dos fumos de asfalto no corpo humano € a pele;

- Como é de conhecimento geral, trabalhadores expostos a radiacdo solar correm um maior
risco de desenvolver cancer de pele. No caso dos pavimentadores, este risco € ampliado, pois
trata-se de uma combinacdo de fatores que se associam (os HAP + a radiacdo solar),
merecendo uma maior atencdo quanto a tal aspecto.
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