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 RESUMO 
Este trabalho tem por obje5vo levantar os principais riscos para alunos, professores, 

técnicos de laboratório e demais trabalhadores do setor de pavimentação quando ex-

postos às emissões de fumos e vapores do asfalto aquecido. Para tanto, foi feito um 

levantamento na literatura especializada e determinou-se através de pesquisas de di-

versos autores da área, os principais compostos dos fumos e vapores de asfalto que são 

lançados na atmosfera e, as possíveis doenças que são decorrentes da exposição hu-

mana a tais compostos. Os fumos e vapores de asfalto possuem em sua cons5tuição 

química, hidrocarbonetos policíclicos aromá5cos (HPAs), os quais podem ser canceríge-

nos. Para se verificar a possibilidade de carcinogenicidade dos HPAs foi feito um apa-

nhado das principais publicações na área de saúde ocupacional que tratam das emissões 

do asfalto. Foi realizado um levantamento sobre o histórico da evolução das pesquisas 

sobre o assunto.Dentre os vinte principais autores pesquisados acerca da carcinogenici-

dade dos fumos e vapores do asfalto, onze afirmam que as emissões do asfalto são can-

cerígenas para o ser humano quando há exposição em longo prazo, cinco autores afir-

mam que há grandes possibilidades do desenvolvimento de câncer e quatro autores 

afirmam não haver dano para a saúde humana. Não havendo plena certeza dos poten-

ciais riscos oferecidos à saúde humana pelas emissões do asfalto, deve haver cautela 

com a exposição de trabalhadores e pesquisadores a tais componentes.  

 

ABSTRACT  
This paper aims to research the main risks to students, Professors, and other workers in 

the paving industry are exposed due to emissions of fumes and vapors from heated as-

phalt. For this, a survey was done in the literature and determined through research of 

various authors in the field, the main compounds that are emiFed into the atmosphere 

in the fumes and asphalt fumes and the possible diseases that result from human expo-

sure to such compounds. The asphalt fumes and vapors have in their chemical cons5tu-

5on, polycyclic aroma5c hydrocarbons (PAHs), which may be carcinogenic. To verify the 

possibility of carcinogenicity of PAHs was made an overview of the major publica5ons 

in the occupa5onal health area dealing with asphalt emissions. We conducted a survey 

of the history of evolu5on of research on the subject. Among the twenty authors sur-

veyed about the carcinogenicity of fumes and asphalt fumes, eleven claim that emis-

sions from asphalt are carcinogenic to humans when there is long-term exposure, five 

authors state that there are great possibili5es of developing cancer and four authors 

claim no harm to human health. If there is no full assurance of the poten5al risks posed 

to human health by asphalt emissions, there must be cau5on with exposure of workers 

and researchers to such components. 
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1. INTRODUÇÃO 

Estradas pavimentadas geram a movimentação da economia e trazem o desenvolvimento para 
as localidades que são atendidas por elas. Para a construção de uma estrada há que se pensar 
todo o traçado geométrico levando-se em conta a topogra�ia do terreno e fatores de projeto. Um 
estudo deve ser desenvolvido a �im de se conhecer o tráfego esperado para aquela obra. Uma 
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vez determinados esses fatores parte-se para o projeto da mistura asfáltica, a qual, em casos de 
rodovias com alto volume de tráfego, pode ser utilizado concreto asfáltico. 

 O concreto asfáltico (CA) é o revestimento mais usado em estradas no território brasileiro. 
Para a sua produção utiliza-se o cimento asfáltico de petróleo (asfalto). O mesmo é aquecido até 
uma temperatura de projeto para envolver os agregados e promover um intertravamentoe coe-
são entre as partı́culas, após compactação em campo. O asfalto quando aquecido libera fumos e 
vapores na atmosfera. Acredita-se que os componentes quı́micos liberados no aquecimento do 
asfalto podem ser nocivos à saúde dos trabalhadores que entram em contato direto com eles. 
Muitos estudos sobre a liberação de tais componentes e sua toxicidade vêm sendo desenvolvi-
dos no exterior, principalmente nos Estados Unidos. No Brasil, as pesquisas sobre toxidade do 
asfalto ainda são insipientes.  

 Trabalhadores da pavimentação, assim como, pesquisadores de empresas privadas e centros 
de pesquisa, alunos, professores e técnicos de universidades que trabalham com asfalto diaria-
mente estão expostos a possıv́eis riscos à saúde pela inalação e contato com componentes tóxi-
cos do asfalto. A falta de informação sobre o assunto faz com que tal ameaça se apresente invi-
sıv́el e passe despercebida, ou ainda, acarreta dúvidas sobre os possıv́eis danos que possam ser 
causados à saúde quando em contato com o asfalto. 

 Este trabalho tem por objetivo trazer à luz os principais riscos a que os trabalhadores da área 
de pavimentação estão expostos ao manter contato contı́nuo com as emissões de fumos e vapo-
res do asfalto aquecido. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Materiais Betuminosos 

Aproximadamente 95 % das estradas pavimentadas brasileiras são revestidas com materiais 
asfálticos (BERNUCCI et	al., 2008). Essa camada asfáltica é responsável por permitir o rola-
mento suave e seguro dos veı́culos e resistir a parte dos esforços do tráfego. O revestimento 
asfáltico é constituı́do basicamente de uma mistura de agregados (fragmentos de rochas) e li-
gantes asfálticos derivados do petróleo. Os ligantes asfálticos mais utilizados em pavimentação 
são asfalto, emulsão asfáltica e asfalto diluı́do. Esses ligantes podem ser utilizados em outras 
camadas do pavimento, além da camada de revestimento. 

 O asfalto é uma mistura de hidrocarbonetos (90 a 95 %) e de 5 a 10 % de heteroátomos (oxi-
gênio, enxofre, nitrogênio e metais - vanádio, nı́quel, ferro, magnésio e cálcio) que provém da 
destilação do petróleo. A composição quı́mica do asfalto varia com o tipo de fracionamento ao 
qual ele é submetido (BERNUCCI et	al., 2008). 

 Quando o asfalto é misturado convenientemente com agregados de vários tamanhos, ambos 
aquecidos à temperatura de projeto obtém-se o concreto asfáltico. A temperatura do agregado 
é geralmente de 10 ºC a 15 ºC acima da temperatura do ligante. A temperatura média de traba-
lho do concreto asfáltico gira em torno dos 150 ºC. 

 A emulsão asfáltica é uma mistura de asfalto, água e emulsi�icante. Essa emulsão é preparada 
com o asfalto em estado lı́quido aquecido e pulverizado em um moinho coloidal, com a adição 
de água e tensoativo (emulsi�icante). O teor de emulsi�icante dentro da emulsão pode variar de 
0,2 a 2 %, enquanto a quantidade de asfalto pode estar entre 60 e 67 % da massa total da mis-
tura. A utilização da emulsão asfáltica é feita a frio, trazendo assim uma série de vantagens para 
o processo de pavimentação. Pode ser utilizada com praticamente todos os tipos de agregados 
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(PETROBRA< S, 2015). No entanto, vários ensaios realizados em laboratório com a emulsão as-
fáltica necessitam aquecimento deste composto, gerando vapores e fumos de asfalto que podem 
ser inalados ou depositados na pele. 

 O asfalto diluı́do é composto por mistura de asfalto com diluente derivado do petróleo, tais 
como nafta (gasolina pura), querosene e óleo diesel. O asfalto é liquefeito por adição do diluente, 
podendo ser utilizado em temperatura ambiente ou levemente aquecido (BALBO, 2007). Esse 
material também é utilizado aquecido a altas temperaturas para realização de ensaios labora-
toriais, portanto, vapores e fumos de asfalto que potencialmente podem causar danos à saúde 
são dissipados no ambiente. 

2.2. Emissões do Asfalto 

Quando os asfaltos são aquecidos durante o processo de pavimentação e demais aplicações, 
componentes voláteis são liberados na atmosfera. Esses componentes são denominados vapo-
res de asfalto. Os vapores liberados quando o asfalto é aquecido apresentam material particu-
lado em sua composição (NIOSH, 2000). A@  medida que os vapores de asfalto resfriam eles con-
densam formando pequenas gotı́culas, que são denominadas de fumos. Algumas dessas gotı́cu-
las têm diâmetro efetivo menor que 12,5 micra e são inaláveis. 

 A composição quı́mica de fumos e vapores de asfalto depende de alguns fatores como a ori-
gem do petróleo do qual foi extraı́do o asfalto, tipo de asfalto, tempo de preparação e, também, 
da temperatura de usinagem da mistura (NIOSH, 2000). 

 A emissão de fumos de asfalto se torna visıv́el à temperaturas em torno de 150 ºC e a quan-
tidade de fumos gerados pelo asfalto quando aquecido dobra a cada 12 ºC de aumento de 
(SHELL, 2003). Os fumos são compostos basicamente de hidrocarbonetos e também apresen-
tam gás sulfı́drico (H2S) em sua composição quıḿica. A exposição humana ao sulfeto de hidro-
gênio pode levar uma pessoa à morte caso a sua concentração no ar seja superior a 500 ppm 
(SHELL, 2003).  

 Os vapores de asfalto podem liberar ainda hidrocarbonetos alifáticos de cadeia longa, como 
por exemplo, octanos, nonanos, decanos e alifáticos de cadeias mais longas. São encontrados 
também, em pequenas quantidades, tolueno, xileno, outros derivados do benzeno e aromáticos 
de peso molecular maior. 

 Lutes et	al. (1994), desenvolveram um estudo de caracterização dos principais componentes 
presentes nos vapores e fumos de asfalto utilizados em pavimentação. Tal estudo gerou um re-
latório para a Organização Mundial da Saúde acerca dos riscos provenientes das emissões do 
asfalto. Os compostos que apresentaram concentração signi�icativa nessa caracterização foram 
o benzeno, naftaleno, pireno, benzopireno, chumbo e material particulado. 

 Nascimento et	al. (2015a), estudaram a emissão de hidrocarbonetos aromáticos policı́clicos 
(HPAs) de diferentes asfaltos comercializados no Brasil. Desenvolveram um equipamento que 
gera e coleta o gás de betume para avaliação das emissões (NASCIMENTO et	al., 2015b). Nos 
asfaltos analisados foram encontrados 14 tipos de HPAs com elevado potencial cancerı́genos e 
mutagênicos. Além disso foi possıv́el veri�icar a existência de diferenças entre as emissões de 
cada tipo de HPAs dependendo do tipo de asfalto e das temperaturas a que foram submetidos 
(POSSEBON et	al., 2018). Pinheiro et	al. (2009) analisaram um CAP 50/70 extraindo da fração 
maltênica do ligante HPAs tóxicos e outros considerados mutagênicos e carcinogênicos, além de 
HPAs diferentes dos padrões analı́ticos estudados. 
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2.3. Hidrocarbonetos AromáAcos Policíclicos (HPAs) 

Os HPAs são um grupo de compostos que possuem em sua composição quı́mica dois ou mais 
anéis de benzeno condensados e são constituintes dos fumos e vapores de asfalto. Podem ser 
encontrados tanto em fase gasosa, quanto adsorvidos em materiais particulados como a poeira, 
por exemplo. Tais substâncias apresentam um caráter lipofı́lico, isto é, são facilmente absorvi-
dos quando entram em contato com tecidos gordurosos como a pele ou ainda quando são inge-
ridos ou inalados. Uma vez que tais componentes entram em contato com o corpo humano por 
uma dessas vias eles sãorapidamente distribuı́dos para todo o organismo através do sistema 
circulatório (NETTO et	al., 2000). 

 Esses compostos podem contaminar a água destinada ao consumo através de contaminação 
de mananciais por fontes naturais e através da ação antrópica. Vazamentos de usinas de asfalto 
e contaminação durante o processo de pavimentação também podem contaminar fontes de 
água. Como tais compostos tendem a ser adsorvidos por materiais particulados, a �iltração da 
água antes do consumo pode eliminar tais riscos (EPA, 2015). 

 Em temperatura ambiente os HPAs se apresentam na fase sólida. Geralmente as suas tempe-
raturas de fusão e ebulição são elevadas e têm baixa solubilidade em água. Muitos HPAs podem 
ser transportados por longas distâncias através do ar e serem adsorvidos em materiais particu-
lados, como é o caso dos HPAs com cinco ou mais anéis de benzeno, que são encontrados pre-
dominantemente no estado particulado (CARUSO; ALABURDA, 2008). 

 Tais compostos são emitidos por fontes naturais, como por exemplo, vulcões. Além disso, há 
um enorme risco de contaminação quando ocorre o derramamento acidental de óleo combus-
tıv́el derivado do petróleo, também através da queima de combustıv́eis, combustão incompleta 
de derivados de petróleo e também resı́duos industriais (VO DIHN et	al., 1998). 

 A detecção ocasional de compostos aromáticos policı́clicos em laboratório indica que, sob 
algumas condições, carcinogênicos conhecidos tem probabilidade de estar presente. Além do 
mais, fumos de asfalto gerados à altas temperaturas tem mais probabilidade de gerar hidrocar-
bonetos aromáticos policı́clicos (HPAs) do que fumos gerados à baixas temperaturas (BURSTYN 
et	al., 2000). 

2.4. Histórico das Pesquisas Sobre Fumos e Vapores de Asfalto 

Em 1970, o Occupational	Safety	and	Health	Act enfatizou a necessidade de padrões para prote-
ger a saúde e a segurança de trabalhadores expostos a um ı́ndice crescente de potenciais riscos 
em seu local de trabalho. Para atender a essas necessidades o governo americano criou o Nati-
onal	Institute	for	Occupational	Safety	and	Health (NIOSH), que é vinculado ao Departamento de 
Saúde dos Estados Unidos da América. O NIOSH trabalha em conjunto com a Occupational	Safety	
and	Health	Administration (OSHA), que é parte componente do Ministério do Trabalho dos Uni-
dos, para desenvolver leis que assegurem a segurança dos trabalhadores (CDC, 2015).  

 Com a fundação do NIOSH foi iniciado um sistema formal de pesquisas para prover dados 
relevantes sobre efeitos adversos à saúde dos trabalhadores expostos a agentes nocivos à saúde. 
Os valores recomendados de exposição, os quais são um resultado �inal deste trabalho, são ba-
seados nos efeitos adversos à saúde de acordo com a exposição (NIOSH, 1977). 

 No ano de 1977, o NIOSH revisou os dados disponıv́eis sobre os efeitos da exposição ocupa-
cional a asfaltos e fumos de asfaltos e determinou que os principais efeitos adversos são a irri-
tação das membranas serosas e membranas mucosas do trato respiratório. Também assumiu o 
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fato de que existem evidências em estudos realizados em animais que indicam que o asfalto em 
contato com a pele por longos perı́odos de tempo poderia resultar em carcinomas locais. Entre-
tanto, não existiam relatórios a�irmando isso para o gênero humano. Com base nessas evidên-
cias, recomendou-se um limite de exposição para fumos de asfalto de 5 mg/m³ de ar, medidos 
como o total de particulados durante qualquer série de quinze minutos.  Em 1988, foi recomen-
dado ao Departamento do Trabalho que os fumos de asfaltos fossem considerados potenciais 
carcinogênicos no ambiente ocupacional (NIOSH, 2000). 

 Em 1980 a NIOSH conduziu dois estudos em animais com contato epidérmico utilizando fu-
mos de asfalto provenientes do processo de colocação de telhas derivadas de petróleo, em te-
lhados norte americanos. Tais estudos comprovaram que os fumos de asfalto que formaram go-
tı́culas ao entrar em contato com a pele tiveram uma resposta carcinogênica positiva, entretanto 
não havia plena certeza se a exposição em campo apresentava o mesmo grau de toxicidade que 
as pesquisas desenvolvidas em laboratório. Em 1999, o Asphalt	Institute (AI) desenvolveu no-
vamente esse estudo e chegou à conclusão de que os fumos de asfalto gerados em laboratório 
são muito mais prejudiciais do que os gerados em obra (MCCARTHY et	al., 1999). 

2.5. Panorama Brasileiro 

Segundo o INCA - Instituto Nacional do Câncer (2012), no ano de 2012, foram estimados 
518.510 novos casos de câncer no Brasil. O instituto estima que os cânceres decorrentes de 
exposição ocupacional correspondem a 4 % do número total de ocorrências da doença. Desse 
modo, aproximadamente 20.000 trabalhadores brasileiros foram diagnosticados com câncer 
decorrentes da exposição no ambiente de trabalho. Quando se trata de câncer de pulmão a es-
timativa é ainda pior: um em cada dez casos é decorrente de exposição às substâncias tóxicas 
no ambiente de trabalho. 

 O câncer ocupacional no Brasil é subestimado, pois há di�iculdade em se estabelecer uma 
relação de causalidade exclusiva entre os agentes cancerı́genos a que o trabalhador é exposto e 
o tumor. Di�icilmente durante o tratamento é perguntado ao paciente a sua ocupação e maiores 
detalhes de seu ambiente de trabalho para averiguar possıv́eis exposições a agentes causadores 
de câncer no ambiente de trabalho e sua relação com o câncer. No ano de 2009, apenas 0,23 % 
do total de auxı́lios-doença concedidos pela Previdência Social estavam relacionados ao câncer 
ocupacional. Nesse ano foram concedidos 113.801 benefı́cios decorrente do afastamento por 
câncer e apenas 0,66 % desse total teve estrita relação com a ocupação do paciente (INCA, 
2012).  

 A NR 15 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que regulamenta as atividades e ope-
rações insalubres, dispõe no anexo nº 13, a relação de atividades e operações envolvendo agen-
tes quı́micos, que são consideradas insalubres. Na seção que trata dos hidrocarbonetos e outros 
compostos de carbono na subdivisão de insalubridade de grau máximo há a seguinte disposi-
ção: “Manipulação de alcatrão, breu, betume, antraceno, óleos minerais, óleo queimado, para-
�ina ou outras substâncias cancerı́genas a�ins.” Desse modo, todos os trabalhadores que entram 
em contato direto com o asfalto estão em condições insalubres (MTE, 2011). 

 O anexo 13 da NR 15 coloca ainda operações em que o trabalhador esteja em contato com 
benzopireno como de insalubridade de grau máximo. Como os fumos e vapores de asfalto con-
tém dentro de sua constituição quı́mica esse composto, todos os trabalhos com asfalto devem 
ser enquadrados na categoria de insalubres de grau máximo. 
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2.6. Efeitos NegaAvos na Saúde Humana 

Segundo o Health	and	Senior	Services	Department, do estado Americano de Nova Jersey (2007), 
a exposição aos vapores e fumos de asfalto pode causar irritação dos olhos, irritação da mucosa 
nasal, irritação da garganta e irritação no pulmão, causando desse modo tosse e di�iculdades 
para respirar. Caso os fumos e vapores de asfalto entrem em contato com a pele, podem causar 
irritação e severas queimaduras e podem ainda causar dermatite e pequenas feridas no corpo. 
Ainda a pessoa exposta pode vir a sentir dores de cabeça, tontura, náuseas e vômito. 

 Binet (2002), a�irma que a exposição a fumos e vapores do asfalto causam efeitos danosos à 
saúde a curto prazo. Quando em contato com a pele, os fumos e vapores de asfalto apresentam 
uma absorção extremamente rápida, o que faz com que esses agentes quı́micos atinjam a cor-
rente sanguı́nea muito rapidamente. O pulmão é o principal órgão no qual os fumos e vapores 
de asfalto agem causando efeitos danosos e até mesmo provocando o desenvolvimento de cân-
cer.  

 Treissman et	al. (2004) desenvolveram um estudo para o Departamento de Meio Ambiente 
de Alberta, no Canadá, para avaliar a exposição humana a benzopireno, e outros HPAs. O estudo 
concluiu que ingestão de benzopireno e demais HPAs com quatro ou mais anéis de benzeno por 
vias aéreas aumenta o risco de câncer de pulmão. 

 Clarck et	al. (2011) conduziram um estudo com ratos em laboratório, os quais foram subme-
tidos à fumos de asfalto provenientes de geração em laboratório e também em execução de 
obras de pavimentação. Observou-se que os animais que foram submetidos aos fumos gerados 
em laboratório apresentaram uma resposta positiva para câncer dermal, ao passo que, os ani-
mais submetidos aos fumos gerados em campo não apresentaram uma resposta carcinogênica 
positiva, desenvolvendo apenas queimaduras e irritações na pele. 

 Motta et	al. (2012) a�irmam que os HPAs com 3 anéis de benzeno ou menos podem não gerar 
câncer, entretanto, podem causar lesões e irritações aos trabalhadores. Não se pode dizer que 
apenas os HPAs sejam carcinogênicos, dentre os constituintes dos fumos e vapores de asfalto, 
pois há uma grande possibilidade de hidrocarbonetos alifáticos serem responsáveis pelo desen-
volvimento da doença. 

 O processo de transformação dos HPAs de alto peso molecular dentro do organismo em po-
tencial carcinógeno se dá através de seus constituintes que reagem diretamente com o DNA, ou 
ainda os HPAs podem sofrer transformações metabólicas dentro do corpo humano antes de re-
agir com o DNA (MOTTA et	al., 2012). 

 O Ministério da Saúde (2001) a�irma que a exposição a longo prazo a HPAs tem sido associ-
ada com o câncer de bexiga em alguns grupos de risco. Ainda tais substâncias são potenciais 
causadoras de câncer de pulmão, além de câncer de pele em caso de contato prolongado através 
da região cutânea. 

 Para avaliar a carcinogenicidade de fumos e vapores de asfalto, no ano de 1989, Hansen 
(1989) desenvolveu uma pesquisa com 679 homens dinamarqueses que trabalhavam com as-
falto. A pesquisa foi realizada entre os anos de 1959 a 1984, abrangendo assim um perı́odo eco-
nomicamente ativo dos trabalhadores. Na pesquisa observou-se 75 novos casos de câncer de-
senvolvidos ao �inal do perı́odo de estudo.  

 Entretanto, a Asphalt	Roo�ing	Industry	Science	and	Medical	Group	(ARISM) publicou um artigo 
em 1995, no qual coloca em dúvida o procedimento adotado por Hansen em sua pesquisa.  O 
órgão a�irma que o asfalto utilizado no estudo conduzido por Hansen era um mastique asfáltico 
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de baixo volume, o que faz com que sua composição seja diferente e menos perigosa que a dos 
materiais utilizados usualmente em pavimentação. Ainda a ARISM expressou que os dados uti-
lizados nessa pesquisa não são adequados pois os ajustes estatı́sticos não levam em conta a 
separação de doenças causadas provavelmente pelo tabaco das doenças ocupacionais. Os hábi-
tos de vida analisados por Hansen também são um fator que colocam o estudo em dúvida 
(ARISM, 1995). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Para o levantamento dos principais componentes quı́micos dos fumos e vapores de asfalto, foi 
realizada uma busca de artigos cientı́�icos e informações con�iáveis sobre o assunto em portais 
como o Google Acadêmico, Scielo, acervo literário da ASCE (American	Society	of	Civil	Enginee-

ring), Science	Direct,	AsphaltInstitute e o portal de periódicos da CAPES.  

 Após o levantamento desses componentes quı́micos iniciou-se um estudo sobre a carcinoge-
nicidade dos fumos e vapores de asfalto. Além disso, buscou-se os principais efeitos dos fumos 
e vapores de asfalto na saúde humana. Vários são os pesquisadores, institutos de pesquisa e 
empresas que investigam tais compostos. Foi realizada uma busca de artigos acadêmicos nas 
fontes supracitadas, bem como no Ministério da Saúde do Brasil, Ministério do Trabalho e Em-
prego e ainda no Instituto Nacional do Câncer. Várias fontes de grande impacto internacional 
foram pesquisadas, tais como a Organização Mundial da Saúde (OMS), EPA, NIOSH e o IARC. Os 
autores foram organizados em grupos com opiniões similares, a �im de se identi�icar um padrão 
de resultados.  

4. RESULTADOS E ANÁLISES DOS RESULTADOS 

A Tabela 1 apresenta o resultado da pesquisa bibliográ�ica sobre o ponto de vista de diversos 
autores e institutos de pesquisa sobre a possıv́el carcinogenicidade dos fumos e vapores prove-
nientes do asfalto aquecido. 

 Do total de 30 autores pesquisados, 22 a�irmam que a exposição à fumos e vapores de asfalto 
resulta no desenvolvimento de câncer nos seres humanos. Outros 5 autores não chegaram a 
uma plena certeza da carcinogenicidade dos fumos e vapores de asfalto e, 3 autores pesquisados 
a�irmam que tais componentes não oferecem risco de desenvolvimento de câncer em humanos. 

 
Tabela 1: Avaliação da carcinogenicidade dos fumos e vapores de asfalto  

Autor Meio de divulgação Risco de câncer Justificativa 

BINET et al. (2002) 

RevistaThe Science of Total En-

vironment. Uma publicação do 

InstituteNational de Recherche 

et de Securite(França). 

Sim 

O pulmão é o principal órgão atingido. Estudos recentes indicam 

que os fumos de asfalto apresentam efeitos cancerígenos em hu-

manos. Em estudo de fumos e vapores em contato com a pele, a 

penetração dos componentes químicos foi extremamente rápida. 

NIOSH (2003) 

Publicaçãoinformativa do CDC: 

Reducing Roofers’ Exposure to 

Asphalt Fumes 

Talvez 

De acordo com alguns estudos, trabalhadores norte americanos 

que constroem telhados tem um risco crescente de adquirir cân-

cer de pulmão. Não há plena certeza se o câncer é ocasionado pe-

los fumos e vapores de asfalto ou por outros meios, como por 

exemplo cigarro. 

TREISSMAN, et al. 

(2004) 

Alberta Environment(Levanta-

mento feito para o Departa-

mento de meio ambiente da 

província de Alberta no Ca-

nadá). Estudoelaboradopor 

WBK & Associates Inc. 

Sim 

A ingestão por vias aéreas de benzopireno e outros HPAs com qua-

tro ou mais anéis aromáticos aumenta o risco de câncer de pul-

mão. Esse estudo foi focado no benzopireno, entretanto a inala-

ção de benzopireno não acontece de modo isolado, pelo contrário, 

outros HPAs ocorrem juntos. Sendo assim todos os HPAs com qua-

tro ou mais anéis podem ser considerados carcinogênicos. 
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Tabela 1: Avaliação da carcinogenicidade dos fumos e vapores de asfalto (continuação)  

Autor Meio de divulgação Risco de câncer Justificativa 

MOTTA et al. (2012) 

Revista da Sociedade Brasileira 

de Química. Uma publicação da 

Escola de Engenharia da USP. 

Sim 

São carcinogênicos os HPAs com 4 anéis de benzeno ou mais. Os 

com menos podem trazer lesões ou outras irritações, mas não che-

gam ao ponto de produzir câncer. Os autores dizem que o efeito 

carcinogênico dos fumos e vapores de asfalto não podem ser ex-

plicados apenas com base na composição de HPAs e sugerem que 

hidrocarbonetos alifáticos podem ser responsáveis em partes pe-

los efeitos cancerígenos dos fumos e vapores de asfalto. 

BURSTYN et al. 

(2000) 

American Industrial Hygiene 

Association Journal. O autor é 

afiliado à DrexelUniversity. 

Não 

Os autores dizemque para o IARC, os estudos na indústria do as-

falto, os dados levantados e publicados tem valor limitado para 

fazer um cálculo de risco de exposição. Os autores afirmam que os 

trabalhadores que ficam no campo podem ingerir outras matérias 

orgânicas de origem não betuminosa, o que pode causar confusão. 

Os autores afirmam, ainda, que para melhorar esse panorama, os 

dados de industrias, medidas de vários estudos devem ser organi-

zados em uma única base de dados para se poder chegar à conclu-

sões mais acertadas. 

The American Petro-

leum Institute (2009) 

Asphalt Category Analysis and 

Hazard Characterization. Rela-

tório elaborado por The Ameri-

can PetroleumInstitute e sub-

metido ao EPA. Entre-

tantonãofoiaprovado. 

Não 

Testes realizados por dois anos em ratos não resultaram em tumo-

res. Com isso o autor afirma que os fumos e vapores de asfalto 

têm geralmente baixa toxicidade quando em contato com huma-

nos. 

MCCARTHY et al. 

(1999) 

Revista Transportation Re-

search Record. Uma publicação 

do Asphalt Institute (AI). 

Talvez 

Foi feito um estudo comparando-se os fumos gerados em labora-

tório e em campo. No laboratório a composição faz com que o 

fumo possa causar câncer. Ao passo que tais compostos não foram 

encontrados nos fumos coletados em campo. 

New Jersey Depart-

ment Of Health And 

Senior Services 

(2007) 

Hazardous Substance Fact 

Sheet: Asphalt. Publicação do 

Departamento de Saúde do Es-

tado Americano de NJ. 

Não, entretanto 

deve-se haver 

cautela 

Enquanto o asfalto não é considerado com carcinogênico em hu-

manos, ele deve ser manipulado com cuidado, visto que foi pro-

vado que é cancerígeno em animais. 

KRIECH et al. (2002) 

Health and Environmental Doc-

uments do Asphalt Institute 

(http://www.asphaltinsti-

tute.org/health-environmen-

tal-documents/). Publicação do 

AI. 

Talvez 

Neste artigo os autores fizeram os fumos em laboratório, os quais 

a NIOSH dizia que eram cancerígenos. De fato os fumos continham 

HPAs de alto peso molecular, o que segundo a NIOSH é a causa de 

câncer. Em nenhum momento o AI refutou a hipótese da NIOSH, 

apenas analisou o asfalto. 

MA et at. (2003) 
Environmental Health Perpecti-

ves. Publicação do NIOSH 
Sim 

Esse artigo fala que os trabalhadores de roofing estão mais expos-

tos aos efeitos carcinogênicos de fumo de asfalto devido às tem-

peraturas a que estes são formados. O estudo analisou a exposi-

ção de ratos aos fumos pela via respiratória e chegou à conclusão 

de que a curto prazo não foram notadas diferenças em pulmões e 

no sistema respiratório dos ratos. Entretanto a exposição aos fu-

mos alterou significantemente o metabolismo xenobiótico das en-

zimas no pulmão. Tal alteração favorece a formação de metabóli-

tos resultantes de HPAs que podem gerar efeitos carcinogênicos 

no pulmão. 

KRIECH et al. (2002) 
American Industrial Hygiene 

Association Journal. 
Talvez 

O autor não toma nenhum dos lados. Entretanto ele conduz um 

estudo de observação com 45 trabalhadores de pavimentação nos 

EUA. Eles retiraram amostras dos fumos de campo e para tal usa-

ram técnicas de cromatografia a gás e fluorescência. Não foram 

encontrados HPAs nas amostras analisadas. Isso pode se dar de-

vido à diferença de fumos gerados em laboratórios para os estu-

dos e os fumos em campo. 

IARC and OMS 

(2013) 

Organização Mundial da Saúde 

Lyon França. Monografia do 

IARC nº 103 sobre avaliação de 

fumos de asfalto e seus riscos. 

Talvez 

O artigo diz que existem evidências inadequadas de câncer em hu-

manos quando se trata de exposição ocupacional aos fumos de as-

falto. 

NETTO et al. (2000) 

Revista Química Nova. São 

Paulo, Sociedade Brasileira de 

Química.  

Sim 

Vários componentes dos HPAs reagem diretamente, ou após so-

frerem transformações metabólicas dentro do organismo, como o 

DNA, tornando-se assim potenciais carcinógenos. 

MOTTA et al. (2012) 
Revista da Sociedade Brasileira 

de Química. São Paulo, USP. 
Sim 

Baseada em pesquisas na literatura os autores assumem que os 

HPAs com 4 anéis de benzeno ou mais possuem propriedades can-

cerígenas. 

Ministério da Saúde 

(2001) 

Brasil. Publicação do Ministério 

da Saúde (Manual de procedi-

mentos para serviços de 

saude). 

Sim 

Exposição a HPAs decorrente de tabagismo ou do trabalho tem 

sido associado com câncer de bexiga em alguns grupos de risco 

(p123).E também câncer de pulmão (pg 112) e ainda câncer de 

pele. 
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Tabela 1: Avaliação da carcinogenicidade dos fumos e vapores de asfalto (continuação)  

Autor Meio de divulgação Risco de câncer Justificativa 

HANSEN (1989) 

Noruega. Scandinavian Journal 

of Work, Environment and 

Health (afiliadoaoInstitute of 

Community Health, University 

of Odense, Denmaark) 

Sim 

O autor conduziu um estudo com 679 homens dinamarqueses du-

rante 1959 a 1984. Observou-se 75 novos casos de câncer durante 

este período. O autor sugere que a exposição aos fumos e vapores 

de asfalto influenciaram tal fato. 

SOBUS et al. (2009) 
Ann. Occup. Hyg. (Publica-

dopela Oxford University Press) 
Sim 

Baseado em diversos autores, o presente artigo afirma que os fu-

mos e vapores de asfalto contém HPAs, os quais alguns são cance-

rígenos. No procedimento experimental foram investigados 20 

trabalhadores de pavimentação com asfalto usinado à quente. O 

autor estudou a urina dos trabalhadores em diversas partes do dia 

e também após a aplicação de asfalto. Notou-se presença de HPAs 

na urina dos trabalhadores após a aplicação do asfalto, indicando 

assim a entrada de tais substâncias em seu corpo. 

BOCZKAJ et al. 

(2014) 

Revista Chemosphere Disponí-

vel na Plataforma Elsevier 
Sim 

Na investigação de um novo método para a caracterização dos 

compostos químicos presentes nos fumos e vapores de asfalto a 

altas temperaturas, o autor confirma a presença de compostos vo-

láteis que são carcinogênicos. O autor destaca a presença do ben-

zeno (conhecido carcinogênico). Além dos compostos aromáticos 

policíclicos também foram detectados sulfato de hidrogênio, dis-

sulfato de hidrogênio (agentes tóxicos ao sistema nervoso) e a pi-

ridina (um suposto carcinogênico). 

AUTELITANO et al. 

(2017) 

Journal of Cleaner Production. 

Disponível na plataforma Sci-

ence Direct 

Sim 

Para estudar o efeito da adição de ceras orgânicas na redução da 

viscosidade do asfalto e, consequentemente a redução da sua 

temperatura de aplicação, foram feitos testes de cromatografia e 

espectometria em amostras de asfaltos com a adição desses com-

ponentes. No estudo foram identificados mais de 200 compostos 

voláteis, entre eles a presença de carcinogênicos. A adição de ce-

ras se mostrou como uma possível solução para a redução das 

emissões do asfalto. 

ZANETTI et al. (2016) 

Revista Construction and Build-

ing Materials.  Disponível na 

plataforma Science Direct. 

Sim 

Os autores propuseram uma nova metodologia laboratorial para 

quantificar as emissões de asfalto com adição de borracha de 

pneus. Embora os autores afirmem que os resultados obtidos em 

laboratório foram mais conservativos que os de campo, os traba-

lhadores da pavimentação estão sujeitos à ação de compostos car-

cinogênicos e prejudiciais a várias áreas da saúde humana como 

compostos orgânicos voláteis e compostos aromáticos policíclicos. 

GILGENAST et al. 

(2011) 

Revista  Analytical and Bioana-

lytical Chemistry. Disponível na 

Plataforma Springer 

Sim 

Nesse trabalho, o autor descreve a preparação de amostras de 

produtos derivados de petróleo para a determinação de HPAs. Ba-

seados em outras pesquisas, os autores concordam com o poten-

cial carcinogênico de tais compostos. 

JANG et al. (2018) 

Revista Annals of Occupational 

and Environmental Medicine.  

Disponível na plataforma Bio-

med. 

Sim 

Os autores fazem um estudo da exposição de trabalhadores sul 

coreanos aos hidrocarbonetos aromáticos policíclicos. De acordo 

com os autores, na Coréia do Sul, câncer de pulmão e de pele estão 

enquadrados como doenças ocupacionais provenientes da expo-

sição aos HPAs.  

ABBAS et al. (2018) 

Revista Environmental Chemis-

try Letters. Disponível na Plata-

forma Springer. 

Sim 

Os autores além de citar a carcinogenicidade dos compostos aro-

máticos policíclicos, afirmam que os subprodutos decorrentes 

desses compostos podem ser ainda mais prejudiciais à saúde hu-

mana, embora não haja estudos aprofundados sobre o assunto. 

YiYi et al. (2018) 

Revista Environmental Health: 

A Global Access Science Source. 

Disponível na Plataforma EB-

SCOhost. 

Sim 

Os autores afirmam, baseados na literatura, que os compostos de-

rivados da emissão do asfalto quente podem ser cancerígenos. Os 

autores monitoraram a urina dos trabalhadores na segunda-feira 

de manhã e também na quinta-feira à tarde. Foram analisados 116 

trabalhadores que utilizavam asfalto convencional e 51 de asfalto 

com adição de borracha. Os resultados obtidos pelos autores indi-

cam presença de HPAs na urina dos trabalhadores, quando com-

parados a um grupo de controle de 100 pessoas. 

ALEGBELEYE et al. 

(2017) 

Revista Environmental Mana-

gement. Disponível na Plata-

forma Springer 

Sim 

Os autores classificam os hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, 

os quais estão presentes em fumos e vapores de asfalto, como 

cancerígenos e altamente prejudiciais à saúde humana e aos ecos-

sistemas. No trabalho, também são propostas formas de biorre-

mediação para áreas contaminadas. 

RENGARAJAN et al. 

(2015) 

Revista Asian Pacific Journal of 

Tropical Biomedicine. Disponí-

vel na Plataforma Science Di-

rect. 

Sim 

Os autores comentam sobre as diversas fontes emissoras de hi-

drocarbonetos aromáticos policíclicos, como combustão de car-

vão, usinas termoelétricas e fontes antropogênicas. Os autores 

afirmam a carcinogenicidade de tais compostos que podem ser ab-

sorvidos pelo metabolismo humano por via oral, respiratória ou 

cutânea. 
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Tabela 1: Avaliação da carcinogenicidade dos fumos e vapores de asfalto (continuação)  

Autor Meio de divulgação Risco de Cancêr Resultado 

SHIYING et al. (2016) 

Revista Construction and Build-

ing Materials. Disponível na 

Plataforma Science Direct. 

Sim 

Os autores afirmam, com base na literatura, que fumos e vapo-

res do asfalto são carcinogênico. Comparou-se a toxicidade de 

fumos e vapores de asfalto gerados em obras de pavimentação 

em Honk Kong com os fumos gerados em laboratório. Segundo 

os autores, embora os resultados obtidos em laboratório sejam 

mais conservativos que os de campo, pode-se afirmar que as 

emissões do asfalto são um grande risco à saúde humana. 

HOPF et al. (2018) 

Revista Toxicology Letters. Dis-

ponível na plataforma Science 

Direct. 

Sim 

Os autores pesquisaram a influência da radiação ultravioleta na 

absorção de fumos e vapores de asfalto por via cutânea em tra-

balhadores da pavimentação. Os autores afirmam que os com-

postos derivados das emissões do asfalto quente são canceríge-

nos e encontraram uma relação direta entra a exposição à radi-

ação ultravioleta e a absorção desses compostos pela pele hu-

mana. 

NASCIMENTO et al. 

(2015b) 

Revista Journal Of Separation 

Science. Disponível na Plata-

forma Scopus (Elsevier B.V) 

 

Sim 

Foi desenvolvido um método utilizando cromatografia e espec-

tometria de massa para a determinação de frações de HPAs. Fo-

ram encontrados 14 tipos de HPAs com elevado potencial can-

cerígeno e mutagênico.  

POSSEBON et al. 

(2018) 

Revista Road Materials and 

Pavement Design 
Sim 

Foi feito um estudo de emissão de HPAs em 12 tipos de betumes 

utilizados no Brasil. Os autores afirmam que os estudos sobre os 

HPAs são imprescindíveis para a saúde dos trabalhadores e que 

as agências de saúde ao redor do mundo estão constantemente 

atualizados os valores limites de exposição humana a tais com-

ponentes. Os autores afirmam, baseados em pesquisas já exis-

tentes, que alguns HPAs emitidos por misturas asfálticas a 

quente podem ser carcinogênicos e prejudiciais à saúde. 

 

 De acordo com INCA (2012), pelo menos 19 tipos de tumores malignos, incluindo os de pul-
mão, pele, fı́gado, laringe, bexiga e leucemias podem estar relacionados à ocupação do paciente. 
No entanto, há di�iculdades em se relacionar a causa do câncer com o ambiente pro�issional, 
pois raramente o médico pergunta ao paciente qual a ocupação dele. A falta dessa informação 
nos registros tem di�icultado o reconhecimento da ocupação como fator de risco importante 
para o desenvolvimento do câncer (GRABOIS et	al., 2014).  

 As incertezas entre casualidade e câncer estão também diretamente relacionadas ao fato da 
doença ter vários outros possıv́eis fatores causadores, sendo difı́cil estabelecer qual fator foi 
mais in�luente para o desenvolvimento da doença. Por exemplo, conservantes como nitritos e 
nitratos, adicionados aos embutidos, quando chegam ao estômago transformam-se em nitrosa-
minas, substâncias cancerı́genas responsáveis por alterações celulares que podem levar ao de-
senvolvimento de câncer. Os defumados, além destes compostos, contêm hidrocarbonetos poli-
cı́clicos aromáticos e alcatrão, o mesmo encontrado na fumaça do cigarro, que tem ação carci-
nogênica conhecida (INCA, 2015).  

 O câncer é uma doença multifatorial, o que signi�ica que diversos fatores concorrem e podem 
se sobrepor, favorecendo seu desenvolvimento (INCA, 2015). No entanto, os trabalhadores pre-
cisam de mais informações sobre os riscos no exercı́cio de suas funções, porque as concentra-
ções de substâncias cancerı́genas, geralmente, são maiores nos ambientes de trabalho quando 
comparadas a outros locais (INCA, 2012).  

5. CONCLUSÕES 

No Brasil, as pesquisas sobre as emissões do asfalto aquecido e seus riscos para a saúde humana 
ainda são insipientes. Embora o Ministério do Trabalho e Emprego caracterize atividades que 
envolvam o trabalho com asfalto e derivados de petróleo como insalubres, trabalhadores dessas 
áreas são expostos diariamente a um risco invisıv́el. 
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 Dentre os trinta autores pesquisados, que desenvolveram estudos sobre a carcinogenicidade 
dos fumos e vapores do asfalto, vinte e dois a�irmam que as emissões dos asfaltos são cancerı́-
genas para o ser humano quando há exposição a longo prazo, cinco autores a�irmam que há 
grandes possibilidades do desenvolvimento de câncer e três autores a�irmam não haver dano 
para a saúde humana. O Instituto Nacional do Câncer alerta que não há nıv́eis seguros de expo-
sição a agentes cancerıǵenos, portanto é fundamental que sejam adotadas ações para impedir 
o adoecimento dos trabalhadores devido ao seu ambiente de trabalho (INCA, 2012). Conside-
rando a gravidade dos males que os fumos e vapores de asfalto podem causar à saúde humana 
deve-se ter cautela com a exposição de trabalhadores e pesquisadores a tais componentes, 
sendo imperativa a adoção de medidas preventivas. 
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