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Resumo

Estima-se o número de trabalhadores expostos e a prevalência da exposi-
ção ocupacional ao benzeno no Brasil. Por causa da falta de mensurações 
locais disponíveis para a pesquisa, empregaram-se dados de uma ma-
triz de exposição ocupacional, a Finnish National Job-Exposure Matrix  
(FINJEM), que contemplam proporções de expostos ao benzeno calculadas 
com medidas ambientais. No Brasil, o Censo Demográfico de 2010 iden-
tificou 86.353.839 trabalhadores ativos e ocupados. Aplicando-se os parâ-
metros da FINJEM, estimou-se que 7.376.761 (8,5%) pertenciam a grupos 
ocupacionais potencialmente expostos, enquanto 770.212 foram conside-
rados expostos ao benzeno, correspondendo a uma prevalência ponderada 
por grupo ocupacional de 0,9%, maior em homens (1,1%) que em mulhe-
res (0,6%). Expostos se concentraram no grupo de Operadores e Mecânicos 
de Máquinas e Motores (62%). O número de expostos e a prevalência da 
exposição ocupacional ao benzeno são elevados mesmo considerando pa-
râmetros da Finlândia, sugerindo a necessidade de monitoramento e con-
trole desse cancerígeno no Brasil.
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Introdução

Desde 1982, o benzeno é reconhecido como 
cancerígeno pela Agência Internacional de Pes-
quisas sobre o Câncer (IARC) da Organização 
Mundial da Saúde (OMS), especialmente para 
tumores do sistema hematopoiético 1. O benze-
no é amplamente utilizado em diversos proces-
sos produtivos, como na exploração de petróleo 
e na indústria petroquímica, e é subproduto de 
várias indústrias químicas dentre outras. A OMS 
recomenda normas de controle da exposição 
ao benzeno, com sua mensuração e monitora-
mento sistemático e contínuo em ambientes de 
trabalho, além de medidas de prevenção, que 
compõem as ações de vigilância em saúde 2, já 
em curso em muitos países 3. Essas ações, entre-
tanto, continuam sendo precariamente imple-
mentadas, mesmo em países reconhecidos como 
avançados na proteção contra riscos químicos. 
Comumente, mensurações de agentes químicos 
provêm de pesquisas realizadas com pequenas 
amostras, limitadas a alguns ramos de atividade 
econômica ou grupos ocupacionais. Disso re-
sulta, dentre outros problemas, a existência de 
poucos dados sobre a extensão, gravidade e dis-
tribuição dessa exposição 3.

Tal escassez de informações sobre exposições 
em ambientes de trabalho tem levado ao uso 
crescente de matrizes de exposição ocupacional 
(MEO), instrumentos que permitem calcular ou 
projetar estimativas, como o número de expos-
tos e a prevalência de exposições, com base em 
dados parciais e em outros contextos 4. Desde 
os anos 1980, MEO vêm sendo empregadas pa-
ra classificar estados e/ou estimar níveis de ex-
posição em trabalhadores, individualmente ou 
para grupos ocupacionais e ramos de atividade 
econômica, dentre outros. Sua popularidade é 
determinada pela rapidez e baixo custo com que 
informações úteis podem ser geradas 5. A Fin-
nish National Job-Exposure Matrix (FINJEM) é 
uma MEO criada na década de 1990 pelo Finnish 
Institute of Occupational Health (FIOH), cuja es-
trutura compreende medidas de exposições por 
grupos ocupacionais, estimadas a cada triênio, 
com as respectivas estimativas de prevalências 
específicas na Finlândia 6. Essa MEO foi empre-
gada para calcular estimativas em outros países 
como a Austrália 7, e para o benzeno, especifi-
camente, na cidade de Montreal, Canadá 8, na 
Espanha 9, em sete países da União Europeia 10, e 
outros países nórdicos 11. Estudos de viabilidade 
e reprodutibilidade da FINJEM conduzidos em 
diferentes contextos mostraram resultados con-
siderados como aceitáveis 8,12.

Empregando-se a FINJEM, a estimativa de 
prevalência da exposição ocupacional ao benze-

no na Finlândia, em 1950, foi de 0,5%, que se re-
duziu para < 0,1% em 2008 5. Em Montreal, entre 
1945 e 1995, a prevalência média foi 0,4% 8. Na Es-
panha, em um grupamento menor de ocupações 
do que os listados na FINJEM, a prevalência foi 
estimada em 0,2% 9. Em um estudo de vigilância 
de base populacional realizado na Austrália, com 
percepções de especialistas sobre exposição ao 
benzeno para diferentes grupos ocupacionais, 
estimou-se em 10% a prevalência de exposição 
ao benzeno em trabalhadores do sexo masculi-
no, entre 2011 e 2012 13. Não foram encontrados 
estudos com estimativas de prevalência de expo-
sição ao benzeno entre trabalhadores no Brasil. 
Em uma busca sistemática de dados sobre o ben-
zeno para a criação de uma MEO de base nacio-
nal, nenhum sistema de informação ou registros 
de mensurações quantitativas foi encontrado, 
com livre acesso para a pesquisa 14. Neste estudo, 
estima-se o número de trabalhadores expostos e 
a prevalência da exposição ocupacional ao ben-
zeno, empregando-se parâmetros da FINJEM, 
aplicados para o Brasil, no ano de 2010.

Métodos

Este é um estudo cuja população de referência 
foi o total de trabalhadores ativos ocupados, dis-
tribuído por grupos da Classificação de Ocupa-
ções para Pesquisas Domiciliares (COD. Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística. http://www.
ibge.gov.br/concla/posocupacoes/ibgexcbo94.
xls, acessado em 15/Fev/2013). A COD é empre-
gada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatística (IBGE) em inquéritos residenciais como 
o do Censo Demográfico de 2010 (http://www.ib 
ge.gov.br, acessado em Fev/2013), e se baseia na 
International Standard Classification of Occupa-
tions (ISCO-88) 15, da Organização Internacional 
do Trabalho (OIT), mantendo-se idêntica para 
os grandes grupos, podendo agregar subgrupos 
para atender a necessidades locais. Especifica-
mente, foram obtidas planilhas com o número 
de trabalhadores ativos e ocupados por grupo 
de ocupação da COD, de acordo com o sexo. Os 
dados sobre a exposição ao benzeno provêm da 
FINJEM 16, que emprega medidas ambientais de 
benzeno no ar, obtidas em diferentes postos de 
trabalho de empresas, nas quais se conhecia que 
pelo menos 5% dos trabalhadores estavam ex-
postos a um mínimo de 0,1ppm de média anual. 
Ou seja, esses trabalhadores eram elegíveis para a 
vigilância do benzeno por meio de mensurações 
ambientais. Essas mensurações estão disponí-
veis para diferentes períodos de tempo. Neste 
estudo, empregaram-se os dados de 1960 a 1984, 
período em que a base era a mais completa, com 
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o maior número de grupos ocupacionais com 
medidas aferidas. O acesso à FINJEM requer so-
licitação ao FIOH.

Definição de variáveis

Grupos ocupacionais potencialmente expos-
tos ao benzeno no trabalho correspondem aos 
identificados pela FINJEM como elegíveis para 
o monitoramento do benzeno, segundo critérios 
citados anteriormente: (1) Químicos; (2) Assis-
tentes de Laboratório; (3) Frentistas de Postos 
de Combustíveis; (4) Tapeceiros/Estofadores e 
afins; (5) Trabalhadores do Tratamento de Cou-
ros e Peles; (6) Sapateiros e afins; (7) Operado-
res de Máquinas de Processar Couros e Peles; 
(8) Trabalhadores da Fabricação de Calçados; (9) 
Operadores e Mecânicos de Máquinas e Moto-
res; (10) Pintores e afins; (11) Impressores; (12) 
Trabalhadores da Impressão Gráfica; (13) Traba-
lhadores de Instalações de Processos Químicos; 
(14) Trabalhadores de Refinaria e da Indústria 
Química; (15) Operadores de Máquinas de Fabri-
car Borracha; e (16) Operadores de Máquinas de 
Lavar, Tingir e Passar. Para fins da análise, acres-
centou-se o grupo Outros (17) de não potencial-
mente expostos ao benzeno, para acomodar os 
demais grupos ocupacionais. A outra variável, 
número de trabalhadores expostos ao benzeno 
ocupacional, deriva da aplicação das estimativas 
de prevalências de exposição que compõem a 
FINJEM, específicas por grupo ocupacional, ao 
número de trabalhadores correspondentes no 
Brasil, sendo, portanto, contínua. Sexo foi variá-
vel descritora.

Análise de dados

Os grupos ocupacionais da COD, códigos de qua-
tro dígitos, empregados no Censo de 2010, foram 
agregados para se garantir equivalência aos uti-
lizados na FINJEM. Como não havia correspon-
dência perfeita entre grupamentos dessas duas 
fontes de dados, foi necessário realizar ajustes 
para alguns grupos da FINJEM que eram inexis-
tentes na COD ou vice-versa. Essa correspon-
dência de grupamentos ocupacionais da COD 
e FINJEM teve sua aceitação avaliada por cinco 
especialistas em segurança e saúde do trabalho, 
com experiência de estudos e inspeções ambien-
tais relacionados à exposição ocupacional ao 
benzeno. A cada uma das combinações atribuí-
ram-se graus de acordo/desacordo, empregando 
uma escala de 0 a 4: 0 = discordo completamente; 
1 = discordo pouco; 2 = concordo; 3 = concordo 
muito; e 4 = concordo completamente. Estima-
ram-se proporções para cada combinação de  
grupos ocupacionais. 

A prevalência de exposição potencial ao ben-
zeno foi calculada dividindo-se a soma do nú-
mero de trabalhadores dos grupos ocupacionais 
potencialmente expostos pelo total de trabalha-
dores no país. Enquanto a prevalência de expo-
sição ao benzeno corresponde à divisão entre o 
somatório do número esperado de trabalhadores 
expostos, com base na prevalência estimada na 
FINJEM por cada grupamento ocupacional, pelo 
total de trabalhadores. As análises foram condu-
zidas empregando-se os aplicativos SAS 9.2 (SAS 
Inst., Cary, Estados Unidos) e o Excel (Microsoft 
Corp., Estados Unidos). O protocolo do estudo 
foi registrado no Sistema Nacional de Ética em 
Pesquisa (SISNEP), e aprovado pelo Comitê de 
Ética em Pesquisa do Instituto de Saúde Coletiva 
da Universidade Federal da Bahia (processo no 
17268313.8.0000.5030). Trata-se de dados secun-
dários e de bases agregadas que não permitem a 
identificação de sujeitos.

Resultados

No Brasil, foram identificados 86.353.839 traba-
lhadores ativos e ocupados no Censo de 2010. 
Dos 16 grupos ocupacionais considerados po-
tencialmente expostos ao benzeno no trabalho, 
somam-se 7.376.761 trabalhadores, correspon-
dendo a uma prevalência de 8,5%. Dentre os po-
tencialmente expostos, estimou-se um total de 
770.212 trabalhadores expostos ao benzeno no 
trabalho e uma prevalência ponderada de 0,9% 
(Tabela 1). O grupo ocupacional com o maior 
número de expostos foi o de Operadores e Mecâ-
nicos de Máquinas e Motores (n = 4.741.156), que 
representou mais da metade do total (61,6%), se-
guido pelos Frentistas de Postos de Combustíveis 
(n = 129.313) com 16,8% dos expostos.

Resultados específicos por sexo são mostra-
dos na Tabela 2, na qual se verifica que dentre 
os trabalhadores do sexo masculino foram esti-
mados 552.147 expostos ao benzeno, correspon-
dendo à prevalência ponderada de 1,1%. Entre os 
expostos, a maioria era de Operadores e Mecâni-
cos de Máquinas e Motores (n = 318.313; 57,7%) 
compostos, por sua vez, mais comumente por 
Mecânicos e Reparadores de Veículos a Motor  
(n = 84.393; 27%) e Operadores de Instalações Fi-
xas e Máquinas (n = 80.757; 25,4%). Vale mencio-
nar que outro grupo de grande concentração de 
trabalhadores expostos foi o de Frentistas de Pos-
tos de Combustíveis (n = 112.244, 20,3%), desta-
cando-se também os Pintores e Afins (n = 33.134; 
6%). Ainda na Tabela 2, verifica-se que entre as 
mulheres foi calculado que 218.065 trabalhado-
ras estavam expostas ao benzeno ocupacional, 
com maioria também no grupo de Operadoras e 
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Tabela 1

Estimativa do número de trabalhadores com exposição ao benzeno no trabalho. Brasil, 2010.

Grupamentos ocupacionais por exposição potencial ao benzeno Prevalência da 

exposição ao 

benzeno *

Trabalhadores 

ativos e 

ocupados no  

Brasil **

Expostos ao benzeno no 

trabalho no Brasil

% n n %

Todos - 86.353.839 770.212 0,9

Grupamentos ocupacionais não expostos ao benzeno - 78.977.078 0 -

Grupamentos ocupacionais potencialmente expostos ao benzeno 7.376.761 770.212 100,0

Químicos 7,0 123.556 8.649 1,1

Assistentes de Laboratório 8,0 193.081 15.446 2,0

Frentistas de Posto de Combustíveis 70,0 184.733 129.313 16,8

Tapeceiros/Estofadores e afins 3,0 239.397 7.182 0,9

Trabalhadores do Tratamento de Couros e Peles 5,0 17.361 868 0,1

Sapateiros e afins 10,0 136.070 13.607 1,8

Operadores de Máquina de Processar Couros e Peles 15,0 3.509 526 0,1

Trabalhadores da Fabricação de Calçados 15,0 99.719 14.958 1,9

Operadores e Mecânicos de Máquinas e Motores 10,0 4.741.156 474.116 61,6

Engenheiros mecânicos 10,0 58.299 5.830 1,2

Técnicos em Engenharia Mecânica 10,0 158.986 15.899 3,4

Mecânicos de Sistemas de Refrigeração/Climatização 10,0 28.458 2.846 0,6

Mecânicos e Reparadores de Veículos a Motor 10,0 871.291 87.129 18,4

Mecânicos e Reparadores de Motores e Máquinas 10,0 383.383 38.338 8,1

Operadores de Máquinas de Lavrar Madeira 10,0 56.213 5.621 1,2

Operadores de Máquinas de Costura 10,0 1.462.066 146.207 30,8

Operadores de Instalações Fixas e Máquinas 10,0 965.237 96.524 20,4

Mecânicos e Montadores de Maquinaria 10,0 311.542 31.154 6,6

Operadores de Máquinas Agrícolas 10,0 445.681 44.568 9,4

Pintores e afins 5,0 685.172 34.259 4,4

Impressores 5,0 108.287 5.414 0,7

Trabalhadores de Impressão Gráfica 5,0 42.860 2.143 0,3

Trabalhadores de Instalações de Processos Químicos 10,0 356.568 35.657 4,6

Trabalhadores de Refinaria e da Indústria Química 8,0 248.316 19.865 2,6

Operadores de Máquinas de Fabricar Borracha 5,0 114.985 5.749 0,7

Operadores de Máquinas de Lavar, Tingir e Passar 3,0 81.991 2.460 0,3

* Dados da Finnish National Job-Exposure Matrix (Finnish Institute of Occupational Health 6); 

** Dados do Censo Demográfico de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. http://www.ibge.gov.br, acessado em Fev/2013) .

Mecânicas de Máquinas e Motores (n = 155.803; 
71,4%). Mas, distintamente dos trabalhadores do 
sexo masculino, este grupo se constituiu quase 
exclusivamente de Operadoras de Máquinas de 
Costura (n = 128.132; 82,2%). Deve-se destacar 
que semelhantemente aos homens, o segundo 
grupo de maior contribuição para os expostos foi 
o de mulheres que trabalhavam como Frentistas 
de Postos de Combustíveis (n = 17.069; 7,8%), e 
Trabalhadoras de Instalações de Processos Quí-
micos (n = 12.820; 5,9%). No total, a razão de se-
xos do número de prováveis expostos ao benzeno 

no trabalho foi de 2,5 homens para cada mulher, 
com perfis muito distintos entre os grupamentos 
ocupacionais.

Os 64 pares de grupamentos ocupacionais 
COD Brasil e FINJEM são mostrados na Tabela 3.  
Do total, 30 pares (47%) receberam o escore de 
“concordo completamente” (3 ou 4) dos espe-
cialistas; incluindo-se os pares que receberam 
“concordo moderadamente”, a aceitação da cor-
respondência atribuída alcançou 97%; os gru-
pamentos ocupacionais dos pares restantes que 
receberam “desacordos” foram redistribuídos 
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Tabela 2

Número de expostos e prevalência de exposição ao benzeno no trabalho por grupamentos ocupacionais, de acordo com o sexo. Brasil, 2010.

Grupamentos ocupacionais por exposição 

potencial ao benzeno

Homens Mulheres 

Ativos 

ocupados

Expostos ao benzeno no 

trabalho

Ativos 

ocupados

Expostos ao benzeno no 

trabalho

n n % n n %

Total 49.823.312 552.147 1,1 36.530.527 218.065 0,6

Grupamentos ocupacionais não expostos ao benzeno 44.642.178 0 - 34.334.900 0 -

Grupamentos ocupacionais expostos ao benzeno 5.181.134 552.147 100,0 2.195.627 218.065 100,0

Químicos 86.705  6.069 1,1 36.851 2.580 1,2

Assistentes de Laboratório 114.768  9.181 1,7 78.313 6.265 2,9

Frentistas de Posto de Combustíveis 160.349 112.244 20,3 24.384 17.069 7,8

Tapeceiros/Estofadores e afins 113.847 3.415 0,6 125.550 3767 1,7

Trabalhadores do Tratamento de Couros e Peles 13.377  669 1,1 3.984 199 0,1

Sapateiros e afins 80.929  8.093 1,5 55.141 5.514 2,5

Operadores de Máquinas de Processar Couros e 

Peles

3.104  466 0,1 405 61 0,0

Trabalhadores da Fabricação de Calçados 53.150 7.973 1,4 46.569 6.985 3,2

Operadores e Mecânicos de Máquinas e Motores 3.183.131 318.313 57,7 1.558.025 155.803 71,4

Engenheiros Mecânicos 54.624 5.462 1,7 3.675 368 0,2

Técnicos em Engenharia Mecânica 152.000 15.200 4,8 6.986 699 0,4

Mecânicos de Sistemas Refrigeração/Climatização 27.309 2.731 0,8 1.149 115 0,1

Mecânicos e Reparadores de Veículos a Motor 843.932 84.393 26,5 27.359 2.736 1,8

Mecânicos e Reparadores de Motores e Máquinas 366.324 36.632 11,5 17.059 1.706 1,1

Operadores de Máquinas de Lavrar Madeira 46.891 4.689 1,5 9.322 932 0,6

Operadores de Máquinas de Costura 180.746 18.075 5,7 1.281.320 128.132 82,2

Operadores de Instalações Fixas e Máquinas 807.569 80.757 25,4 157.668 15.767 10,1

Mecânicos Montadores e Maquinaria 275.117 27.512 8,6 36.425 3.643 2,3

Operadores de Máquinas Agrícolas 428.619 42.862 13,5 17.062 1.706 1,1

Pintores e afins 662.677 33.134 6,0 22.495 1.125 0,5

Impressores 95.244 4.762 0,9 13.043 652 0,3

Trabalhadores de Impressão Gráfica 27.987 1.399 0,3 14.873 744 0,3

Trabalhadores de Instalações de Processos 

Químicos

228.373 22.837 4,1 128.195 12.820 5,9

Trabalhadores de Refinaria e da Indústria Química 213.158 17.053 3,1 35.158 2.813 1,3

Operadores de Máquinas de Fabricar Borracha 110.407 5.520 1,0 4.578 229 0,1

Operadores de Máquinas de Lavar, Tingir e Passar 33.928 1.018 0,2 48.063 1.442 0,7

Fonte: Censo Demográfico de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. http://www.ibge.gov.br, acessado em Fev/2013) e dados da Finnish Institute 

of Occupational Health 6.

segundo propostas dos próprios especialistas 
participantes.

Discussão

No Brasil, em 2010, estima-se que 7.376.761 tra-
balhadores desenvolviam atividades de trabalho 
nas quais podiam entrar em contato com o ben-
zeno, que denominamos exposição potencial a 
essa substância. Dentre eles, 770.212 trabalha-

dores podem ser considerados como expostos ao 
benzeno no trabalho, o que corresponde a uma 
prevalência ponderada por grupos ocupacionais 
de 0,9% de todos os trabalhadores do país. Maio-
res estimativas de prevalência de exposição ocu-
pacional ao benzeno foram encontradas entre os 
homens quando comparados às mulheres. Essa 
exposição se concentrava nos grupos ocupacio-
nais de Operadores e Mecânicos de Máquinas e 
Motores e Frentistas de Postos de Combustíveis, 
tanto em homens quanto em mulheres. Entre as 
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Tabela 3

Correspondência dos grupos ocupacionais da Finnish National Job-Exposure Matrix (FINJEM) e da Classificação de Ocupações para Pesquisas Domiciliares 

(COD), do Censo Demográfico de 2010, no Brasil.

FINJEM COD Observação

Código Título do grupo Código Título do grupo

20 Chemists 2113 Químicos
2145 Engenheiros Químicos
3111 Técnicos em Ciências Físicas e Químicas
3133 Controladores de Instalações de Processamento de Produtos 

Químicos

Corresponde à COD FINJEM 731 

8131 Operadores de Instalações e Máquinas de Produtos Químicos
028 Laboratory Assistants 3116 Técnicos de Química Industrial Corresponde à COD FINJEM 736

3141 Técnicos de Nível Médio de Biologia
3142 Técnicos de Agropecuários e Florestais
3212 Técnicos de Laboratórios Médicos
3213 Técnicos e Assistentes Farmacêuticos
3214 Técnicos de Próteses Médicas e Dentárias
3240 Técnicos de Assistentes Veterinários 

234 Service Station Attendants 5245 Frentistas de Posto de Combustíveis
613 Upholsterers 7534 Tapeceiros, Colchoeiros e afins
621 Leather Cutters for 

Footwear

7535 Trabalhadores da Indústria de Couros e Peles
8159 Operadores de Máquinas Têxteis, Couro e Pele não Classificados

622 Shoe Sewers 7536 Sapateiros e afins
623 Lasters and Sole Fitters, 

etc.

8155 Operadores de Máquinas de Processamento de Couro e Peles

624 Footwear Workers, etc. 8156 Operadores de Máquinas na Fabricação de Calçados e afins
652 Machine and Engine 2144 Engenheiros Mecânicos

Mechanics 3115 Técnicos em Engenharia Mecânica
3155 Técnicos em Segurança Aeronáutica
7127 Mecânicos de Refrigeração
7231 Mecânicos e Reparadores de Veículos a Motor
7232 Mecânicos e Reparadores de Motores de Avião
7233 Mecânicos e Reparadores de Máquinas Agrícolas Industriais
7234 Reparadores de Bicicletas e afins
7523 Operadores de Máquinas de Lavrar Madeira
81 Operadores de Instalações Fixas e Máquinas Exceto 8155, 8156, 8159, 8131, 

8141 e 8157 já classificados
82 Montadores
83 Condutores de Veículos e Operadores de Equipamentos Exceto 835

680 Painters, lacquerers and 

floor layers

713 Pintores, Limpadores de Fachada e afins

701 Printers 7322 Impressores
709 Occupation in graphics, 

Nec

732 Trabalhadores da Impressão Gráfica Exceto o código 7322 – 

corresponde à COD FINJEM 736
730 Distillers 3134 Operadores de Instalações de Refino de Petróleo e Gás Natural Classificado à COD FINJEM 736

731 Cookers, furnacemen 

(chemical processes)

3133 Controladores de Instalação de Processamento de Produtos 

Químicos
736 Refinery /occupations in 

chemical industry

3116 Técnico em Química Industrial

751 Rubber products workers 8.1.4.1 Operadores de Máquinas para Fabricar Produtos de Borracha

850 Laundry workers 8.1.5.7 Operadores de Máquinas de Lavar, Tingir e Passar Roupas

Fonte: Censo Demográfico de 2010 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. http://www.ibge.gov.br, acessado em Fev/2013) e dados da Finnish Institute 

of Occupational Health 6.



EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL AO BENZENO 7

Cad. Saúde Pública 2016; 32(12):e00129415  |  www.ensp.fiocruz.br/csp

mulheres expostas desse primeiro grupo ocu-
pacional, quase a totalidade era constituída por 
operadoras de máquinas de costura da indústria 
de confecções. A correspondência entre a classi-
ficação de grupos ocupacionais empregada no 
Censo de 2010 e a adotada na matriz de exposição 
ocupacional utilizada para as nossas projeções 
(FINJEM) foi aceita pela maioria dos especialis-
tas que avaliaram a sua pertinência e adequação. 

Os achados deste estudo permitem inferir 
que a exposição ocupacional ao benzeno no 
Brasil é um problema de saúde pública por se-
rem elevados o número de trabalhadores poten-
cialmente expostos e o de expostos ao benzeno, 
que é um cancerígeno reconhecido pela OMS. 
As estimativas obtidas são apenas projeções, no 
entanto não surpreendem ao se considerar que 
o benzeno já é objeto de ações específicas de 
vigilância no país que, embora em implemen-
tação há mais de uma década, se ressentem da 
falta de estimativas da extensão populacional 
dessa exposição. Em que pesem os seus limites 
metodológicos, tais achados são fundamentais 
para estimativas do número de casos esperados 
de doenças relacionadas, como também para o 
estabelecimento de prioridades, e dimensiona-
mento das atividades de prevenção e controle. 
Vale assinalar que estimativas nacionais somente 
podem ser obtidas com projeções com base em 
dados amostrais, ou de grupos de trabalhadores, 
idealmente com base em mensurações locais. 
Entretanto, não foram encontradas medidas de 
exposição ocupacional ao benzeno disponíveis 
para a pesquisa ou vigilância. Com base na de-
terminação do Acordo Nacional do Benzeno, o 
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) criou 
um cadastro nacional composto por empresas 
que empregavam essse agente em seus processos 
produtivos. Foram listadas apenas 117 empresas, 
que correspondiam a 25.275 trabalhadores (Mi-
nistério do Trabalho e Emprego. Cadastro: ben-
zeno e amianto. Empresas que trabalham com 
benzeno. http://trabalho.gov.br/seguranca-e-
saude-no-trabalho/cadastro-benzeno-e-asbes 
to, acessado em 17/Nov/2016) no total, mas entre 
os dados desse cadastro não havia estimativas de 
expostos ou medidas de exposição individuais 
ou grupais. 

A prevalência estimada da exposição ocupa-
cional para o benzeno no Brasil foi muito eleva-
da, quase nove vezes maior que a da Finlândia 
(< 0,1%) 6, o que reflete as diferenças dos perfis 
produtivos deste país em relação ao Brasil. A esti-
mativa brasileira foi também mais de duas vezes 
a estimativa de Montreal (0,4%) 8, calculada com 
base na FINJEM. Contudo, a estimativa deste es-
tudo foi mais baixa que a calculada para o Cana-
dá, de 2% dos trabalhadores 17, empregando-se 

a CAREX (CARcinogen EXposure). No Brasil, em 
um estudo pioneiro de 1953, estimou-se em 7,3% 
a prevalência de exposição a solventes orgânicos 
entre os trabalhadores da indústria do Estado de 
São Paulo 18. Mais recentemente, observou-se 
que essa mesma exposição afetava 18,5% dos tra-
balhadores de uma indústria gráfica no mesmo 
estado, no ano de 2006 19. Como já mencionado, 
estimativas nacionais de exposições ocupacio-
nais a agentes químicos somente são possíveis 
com projeções de matrizes de exposições ocupa-
cionais, um recurso metodológico ainda pouco 
utilizado e conhecido pelos órgãos responsáveis 
pela vigilância, e mesmo para pesquisas no Bra-
sil. O uso desse recurso pode enfrentar resistên-
cias por conta da imprecisão das medidas resul-
tantes, porém é a única estratégia possível para 
se obter indicadores nacionais de exposições 
ocupacionais, informação fundamental para a 
vigilância em saúde do trabalhador.

Os achados deste trabalho evidenciam que a 
maior proporção estimada de trabalhadores ex-
postos ao benzeno foi a do grupo de Operadores 
e Mecânicos de Máquinas e Motores (62%). Suas 
atividades comumente envolvem a reparação de 
máquinas e veículos, em que o uso do benzeno 
como solvente, diluente, ou desengordurante pa-
ra a limpeza de peças 20 é frequente, todavia elas 
não são contempladas por normas de segurança 
e de saúde específicas no Brasil. Ademais, esses 
operadores e mecânicos são conhecidos por ma-
nipularem equipamentos aquecidos, que inten-
sificam a liberação de vapores de benzeno, em-
pregado na lubrificação de peças ou como com-
bustível 21,22. O benzeno é substância comum 
nos óleos básicos, que compõem lubrificantes 
extensamente utilizados na operação de máqui-
nas e motores. A maior concentração de expostos 
entre os Operadores e Mecânicos de Máquinas e 
Motores também foi encontrada no Canadá, em 
2013 17. Na Itália, para o período de 1996 a 2007 23,  
esse mesmo grupo foi o 2o com maior número 
de expostos ao benzeno, antecedido apenas pe-
los motoristas de caminhões e veículos pesados. 
Neste estudo, Frentistas de Postos de Combus-
tíveis foi o segundo grupo com maior número 
de trabalhadores expostos ao benzeno no Brasil, 
onde essa ocupação é muito comum. Isso ocorre 
porque o abastecimento de veículos de transpor-
te é realizado manualmente, distintamente de 
outros países, onde a atividade é responsabilida-
de do consumidor, parcial ou totalmente, além de 
se empregarem sistemas fechados de captação e 
recuperação de vapores no abastecimento, carre-
gamento e descarregamento de combustíveis 24.  
Frentistas entram em contato com o benzeno: 
pela via dérmica, durante o abastecimento ao 
manipularem tampas dos tanques de combustí-
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vel de veículos, mangueiras, e ao enxugarem der-
ramamentos; pela via respiratória, ao entrarem 
em contato com vapores, não apenas dos tanques 
do veículo em abastecimento, mas das emissões 
dos escapamentos, cujo benzeno resulta da com-
bustão incompleta do tolueno e xileno 25. Além 
disso, outra fonte de exposição de benzeno para 
frentistas são as emissões dos tanques de arma-
zenamento subterrâneo, especialmente quando 
estão sendo abastecidos 26. Por não serem do ra-
mo manufatureiro, os frentistas não foram ori-
ginalmente contemplados no Acordo Nacional 
do Benzeno, o que levou a um movimento que 
resultou na sua incorporação como grupo alvo, à 
semelhança do que ocorreu no protocolo de risco 
químico, do Ministério da Saúde 27. 

Maiores prevalências de exposição ocupa-
cional ao benzeno também foram encontradas 
entre os homens, no Canadá, em 2013 17. Essa 
diferença é esperada devido à concentração do 
sexo masculino em atividades industriais – em 
que prevalece a exposição ao benzeno – e em ati-
vidades de serviços, os frentistas. Vale ressaltar 
que, distintamente, no grupo de Operadores e 
Mecânicos de Máquinas e Motores, o subgrupo 
de operadores de máquinas de costuras foi qua-
se totalmente constituído por mulheres. Isso po-
de ser decorrente do universo de trabalhadores 
ativos, formais e informais, contemplado neste 
estudo, que incluiu um grande contingente de 
trabalhadoras da indústria da confecção de pe-
queno porte e não registrada. Este resultado é 
consistente com os encontrados em um estudo 
conduzido com dados de mensuração do ben-
zeno no ar, na China, que evidenciaram níveis 
elevados de exposição ocupacional a essa subs-
tância, em ambientes de trabalho compartilha-
dos por costureiras 28. 

Neste estudo empregou-se a COD, cuja es-
trutura tem como referência a ISCO-88 15, tam-
bém utilizada na FINJEM. Apesar da referência 
comum, foram identificadas diferenças que pre-
cisaram ser ajustadas. Para tal, entre os grupos 
ocupacionais empregados na COD e FINJEM, 
foram estabelecidas correspondências avaliadas 
por especialistas que as consideraram aceitáveis, 
na sua maioria. Isso fortaleceu as conclusões do 
estudo, no que tange à redução de erros de clas-
sificação, ao contribuir para maior similarida-
de entre os grupamentos respectivos de ambas  
as classificações.

Todavia, as conclusões deste estudo devem 
ser consideradas com cautela. Em primeiro lugar, 
empregou-se a FINJEM, construída com dados 
de empresas da Finlândia, país no qual o perfil 
produtivo, o nível de cobertura e a qualidade da 
proteção à saúde e segurança do trabalhador são 
muito distintos do Brasil. Entretanto, não foram 

encontradas medidas de exposição ao benzeno 
em ambientes de trabalho disponíveis para in-
vestigação ou para construção de uma MEO com 
dados locais que permitisse a projeção do núme-
ro de expostos. A Finlândia já dispunha, à época 
da coleta de dados empregados neste estudo, de 
um dos melhores sistemas de proteção à segu-
rança e saúde dos trabalhadores no mundo 2, di-
ferentemente do Brasil 29. Essa diferença pode ter 
sido minimizada, considerando-se que os dados 
da FINJEM foram de 1960 a 1984, quando o total 
de grupos ocupacionais elegíveis contava com 
medidas da exposição, enquanto os dados brasi-
leiros se referem a 2010. Isso pode ter produzido 
imprecisões em nossas estimativas, mas diferen-
ças entre os estágios de desenvolvimento tecno-
lógico da indústria, como também da qualidade 
do treinamento, do nível de qualificação, organi-
zação e engajamento dos trabalhadores na luta 
por ambientes de trabalho seguros e saudáveis, 
entre os dois países, devem ser lembradas. Esses 
fatores influenciam o cumprimento de parte das 
empresas das normas de segurança e proteção à 
saúde, reconhecido como principal determinan-
te da exposição ao benzeno. Outro limite do estu-
do foi o uso da COD, que é própria para estudos 
domiciliares conduzidos em inquéritos popula-
cionais, e não para investigações em saúde do 
trabalhador, nas quais grupos ocupacionais são 
utilizados para compreender perfis de exposi-
ção, podendo ser até mesmo considerados como 
grupos homogêneos de exposição. Vale ressaltar 
que os dados da FINJEM refletem exposições mé-
dias de 0,1ppm ao ano, mas estudos recentes 30,31 
revelam que valores menores podem ter também 
efeitos sobre a saúde. Infelizmente, estimativas 
da exposição ao benzeno para ocupações reco-
nhecidas como potencialmente expostas ao ben-
zeno, como bombeiros e motoristas de cargas 
perigosas, não estavam disponíveis na FINJEM, 
impedindo a sua incorporação na análise deste 
estudo. Além disso, utilizaram-se apenas grupa-
mentos ocupacionais, quando o desejável seria a 
desagregação desses grupamentos pelos diferen-
tes ramos de atividade econômica, que poderia 
aumentar a precisão das estimativas. 

Este estudo avança no conhecimento epi-
demiológico sobre um importante cancerígeno 
químico, largamente empregado na indústria 
brasileira, para o qual existe uma política especí-
fica de controle e de proteção dos trabalhadores, 
que recomenda o monitoramento da exposição 
e dos efeitos sobre a saúde, mas que tem falha-
do em produzir e divulgar dados mínimos sobre 
a magnitude e distribuição em território nacio-
nal. Mesmo com os limites apontados, pode-se 
dimensionar o número de trabalhadores poten-
cialmente e expostos ao benzeno no trabalho, 
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sua distribuição entre os grupos ocupacionais, 
com base no perfil produtivo do país. Matrizes 
de exposição ocupacional são instrumentos 
amplamente reconhecidos por sua utilidade no 
estabelecimento de projeções populacionais, 
fundamentais à Saúde Coletiva, especialmen-
te na definição de prioridades para as ações de 
prevenção e proteção dos trabalhadores. Por es-
sas características são empregadas, mesmo em 
países que contam com mensurações de expo-
sição, mas que dificilmente atingem o total de 
trabalhadores por sua inviabilidade operacional. 
Não obstante, MEO vêm sendo utilizadas em paí-
ses diferentes daqueles de onde se originaram 
os dados, a exemplo da FINJEM 8,9,10,11, também 
empregada como referência na construção de 
outras matrizes 10,11.

Este estudo demonstra a falta de acesso pú-
blico e transparência de dados de empresas do 

setor de produção, distribuição e comércio re-
lativos às mensurações quantitativas da exposi-
ção ao benzeno em ambientes de trabalho, que 
limitam tanto a pesquisa com dados secundários 
quanto o monitoramento populacional reque-
rido na vigilância. Informações do Programa de 
Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA) são pro-
duzidas pelas empresas, porém o acesso é res-
trito e a proposta do Sistema de Monitoramen-
to de Populações Expostas a Agentes Químicos 
(SIMPEAQ) ainda se encontra insuficientemen-
te implantada. Com esses dados seria possível 
realizar o necessário monitoramento temporal, 
sistemático e contínuo deste cancerígeno, que 
permitiria a produção de informações impres-
cindíveis à avaliação do impacto das medidas de 
prevenção e controle do benzeno e, portanto, ao 
aperfeiçoamento das atuais diretrizes de modo a 
garantir a saúde dos trabalhadores.
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Abstract

This study estimates the number of exposed workers 
and the prevalence of occupational benzene exposure 
in Brazil. Due to the lack of available local measure-
ments for the study, data were used from an occupa-
tional exposure matrix, the Finnish National Job-
Exposure Matrix (FINJEM), which covers proportions 
of individuals exposed to benzene, calculated as envi-
ronmental measures. In Brazil, the 2010 Demographic 
Census identified 86,353,839 workers in the workforce 
and employed. Applying the FINJEM parameters, an 
estimated 7,376,761 (8.5%) belonged to potentially 
exposed occupational groups, while 770,212 were con-
sidered exposed to benzene, corresponding to an occu-
pational group-weighted prevalence of 0.9%, higher in 
men (1.1%) than in women (0.6%). Exposed individu-
als were concentrated in the category of Machine and 
Motor Operators and Mechanics (62%). The number 
of exposed and prevalence of occupational exposure 
to benzene are high, even when compared to Finnish 
parameters, suggesting the need for monitoring and 
control of this carcinogen in Brazil. 

Occupational Exposure; Benzene; Occupational 
Health 

Resumen

En este trabajo se estima el número de trabajadores ex-
puestos y la prevalencia de la exposición ocupacional 
al benceno en Brasil. Debido a la falta de mediciones 
locales disponibles para esta investigación, se emplea-
ron datos de una matriz de exposición ocupacional: 
la Finnish National Job-Exposure Matrix (FINJEM), 
que contempla proporciones de expuestos al bence-
no, calculadas con medidas ambientales. En Brasil, 
el Censo Demográfico de 2010 identificó a 86.353.839 
trabajadores activos y ocupados. Aplicándose los pará-
metros de la FINJEM, se estimó que 7.376.761 (8,5%) 
pertenecían a grupos ocupacionales potencialmente 
expuestos, mientras que 770.212 fueron considerados 
expuestos al benceno, correspondiendo a una preva-
lencia ponderada por grupo ocupacional de 0,9%, 
mayor en hombres (1,1%) que en mujeres (0,6%). Los 
expuestos se concentraron en el grupo de Operadores 
y Mecánicos de Máquinas y Motores (62%). El número 
de expuestos y la prevalencia de la exposición ocupa-
cional al benceno son elevados, incluso considerando 
parámetros de Finlandia, sugiriendo la necesidad de 
un monitoreo y control de ese cancerígeno en Brasil. 
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