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MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR .
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E QUALIDADE
iINMETRO INDUSTRIAL - INMETRO

DECLARACAO

Declaramos par aos devidos fins que o Laboratério de Avaliagdo de Agentes Quimicos

no ar da Projecontrol Consultoria Empresarial e Servicos Ltda - CRL -0149, até a

~ presente data, € o Uinico laboratorio acreditado pela CGCRE / INMETRO para a realizagdo de
ensaios de avaliagdo de fibras respiraveis em suspensdo no ar, conforme a NBR 13158/94 —

Analise por microscopia Otica de contraste de fase — método do filtro de membrana e

amostragem em campo.

Rio de Janeiro, 19 de fevereiro de 2010.

gt ks

ALEXANDRE DIAS CARVALHO
— Chefe do Nicleo de Avaliagdo de Laboratorio de Ensaios - NUALE
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Legislacao Brasileira

Anexo 12 - NR 15 — Limite de Tolerancia para
exposicao ocupacional a fibras de amianto

2 fibras / mL

Acordo Nacional para Uso do Crisotila

0,1 fibra / mL
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Avaliacao de fibras em suspensao no ar e a
caracterizacao de produtos de fibrocimento
contendo amianto

RESUMO

Conhecer o nivel de concentracao de fibras em suspensao no
ar em postos de trabalho, entorno das fabricas, revendedores e
transportadoras envolvendo analises por microscopia €
conhecer a composicao dos produtos de fibrocimento contendo
amianto e o amianto in natura para a sua classificacao dentro
da norma ABNT NBR 10.004:2004.
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MICROSCOPIA OTICA — MO

MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO —
TEM

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA -
MEV
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MICROSCOPIA éTIC{\ - MO - ETAPAS DAS
AVALIACOES NO AR

COLETA DE AMOSTRAS

Bombas de Succao de Baixa
Vazao

Monitores Plasticos de 25 mm?2
de Diametro

Membranas de Ester de
Celulose
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MICROSCOPIA OTICA - MO - ETAPAS
DAS AVALIACOES NO AR

PREPARACAO DAS
AMOSTRAS

TRANSFERENCIA DAS
MEMBRANAS PARA A
LAMINA DE VIDRO

TRATAMENTO LAMINA DE
VIDRO COM O FILTRO
RECEBE VAPOR DE
ACETONA COM FIXACAO DE
GOTAS DE TRIACETINA
PARA CLARIFICAGCAO
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MICROSCOPIA OTIC{\ — MO - ETAPAS DAS
AVALIACOES NO AR

ANALISE

TECNICA : MICROSCOPIA
OTICA DE CONTRASTE DE
FASE

MICROSCOPIO: CONTRASTE
DE FASE, AUMENTO DE
500X, GRATICULO DE
WALTON BECKETT

CONTAGEM DE FIBRAS
COMPRIMENTO SUPERIOR
A 5 MICROMETROS
DIAMETRO INFERIOR A 3
MICROMETROS

RELACAO C:D SUPERIOR A

3:1
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RESULTADOS

RESULTADOS DAS
AVALIACOES DE FIBRAS
EM SUSPENSAO NO AR
NAS INDUSTRIAS
BRASILEIRAS DE

FIBROCIMENTO
MOSTRAM QUE MAIS DE

97 % DOS VALORES
EsTAO ABAIXO DE
0,10 FIBRAS/mLEO
RESTANTE NAO
ULTRAPASSA A
0.20 FIBRAS/mL
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RESULTADOS

RESULTADOS DAS AVALIACOES DE FIBRAS EM
sUSPENSAO NO AR NAS TRANSPORTADORAS

MOSTRAM QUE 100% Dos VALORES ESTAO ABAIXO
DE 0.10 FIBRAS/mL
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RESULTADOS

RESULTADOS DAS
AVALIACOES DE FIBRAS
EM SUSPENSAO NO AR

NA MINERADORA pE

AMIANTO CRISOTILA
MOSTRAM QUE CERCA

DE 98 % DOS VALORES
esTAO ABAIXO DE
0.10 FIBRAS/mL
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RESULTADOS

RESULTADOS DAS AVALIACOES DE FIBRAS EM
SUSPENSAO NO AR NAS INDUSTRIAS
QUIMICAS (cloro/soda) MOSTRAM QUE CERCA
DE 98 % Dos VALORES ESTAO ABAIXO DE 0,10
FIBRAS/mL
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RESULTADOS

RESULTADOS DAS
AVALIACOES DE FIBRAS
EM SUSPENSAO NO AR
NOS

REVENDEDORES

MOSTRAM QUE 100%
DOS VALORES ESTAO

ABAIXO DE 0,10
FIBRAS/mL
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RESULTADOS — Locais Amostrados

Coletas no entorno de
fabricas de fibrocimento no
interior de Sao Paulo

Concentracao maxima
encontrada = 0,0025
f/mL




l\ PROJECONTROL
“""'. CONSULTORIA EMPRESARIAL E SERVICOS LTDA.

Amianto e Meio Ambiente

RESULTADOS — Locais Amostrados

Coletas no entorno de
fabricas de fibrocimento na
regiao de Curitiba/PR

Concentracao maxima
encontrada = 0,0013
f/mL




Amianto e Meio Ambiente

LOCAL
AMOSTRADO

NORDESTE
SUDESTE
OESTE
NOROESTE
NORDESTE
SUDESTE
OESTE
NOROESTE

DATA DA
COLETA

13/05/2010
13/05/2010
13/05/2010
13/05/2010
25/05/2010
25/05/2010
25/05/2010
25/05/2010

N¢ DE
CAMPOS

100
100
100
100
100
100
100
100

I:\ PROJECONTROL
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N°e DE FIBRAS CONCENTRACAO
CONTADAS [F/mL]

0 -
0 -
01 0,0014
0 -
01 0,0014
0 -
0 -
0 -
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LOCAL
AMOSTRADO

NOROESTE
NORDESTE
SUDESTE
SUDOESTE
NOROESTE
NORDESTE
SUDESTE
SUDOESTE

DATA DA
COLETA

14/05/2010
14/05/2010
14/05/2010
14/05/2010
24/05/2010
24/05/2010
24/05/2010
24/05/2010

N¢ DE
CAMPOS

100
100
100
100
100
100
100
100

I:\ PROJECONTROL
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N°e DE FIBRAS CONCENTRACAO

CONTADAS
01
0
0
0
02
0
01
02

[F/mL]
0,0013

0,0025

0,0011
0,0024
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LOCAL DATA DA N2 DE N2DE FIBRAS CONCENTRACAO
AMOSTRADO COLETA CAMPOS CONTADAS [F/mL]
SUL 19/05/2010 100 0 -
NOROESTE 19/05/2010 100 0 -
NORDESTE 19/05/2010 100 0 -

LESTE 19/05/2010 100 01 0,0013
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LOCAL

AMOSTRADO

NORTE
OESTE
SUL
SUDESTE

DATA DA
COLETA

20/05/2010
20/05/2010
20/05/2010
20/05/2010

Ne DE
CAMPOS

100
100
100
100

.3 PROJECONTROL
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Ne DE FIBRAS CONCENTRACAO

CONTADAS [F/mL]
01 0,0011
01 0,0011
01 0,0012
0 -
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO
TEM

COM ALTA RESOLUCAO , CONSISTE DE UM FEIXE DE ELETRONS E
UM CONJUNTO DE LENTES ELETROMAGNETICAS, QUE
CONTROLAM O FEIXE EM UMA COLUNA COM PRESSAO BAIXA .

OS ELETRONS SAEM DA AMOSTRA PELA SUPERFICIE INFERIOR
COM DISTRIBUICAO DE_INTENSIDADE E DIRECAO CONTROLADAS
PELAS LEIS DE DIFRACAO IMPOSTAS PELO ARRANJO CRISTALINO
DOS ATOMOS NA AMOSTRA.

A IMAGEM OBSERVADA E A PROJECAO DE UMA DETERMINADA
ESPESSURA DE MATERIAL.
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ANALISES REALIZADAS POR TEM — MICROSCOPIA
ELETRONICA DE TRANSMISSAO PELO INSTITUTO
DE FISICA DA USP

RESPONSAVEL: PROF. DR. PEDRO KIYOHARA
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LOCAL
AMOSTRADO

ATERRO - 01
ATERRO -02
ATERRO - 03
ATERRO - 04
ATERRO - 01
ATERRO -02
ATERRO - 03
ATERRO - 04
NORTE - 01
NORTE — 02
SUL - 01

SUL - 02
OESTE - 01
OESTE - 02
LESTE — 01
LESTE - 02

DATA DA
COLETA

03/09/2007
03/09/2007
03/09/2007
03/09/2007
31/08/2007
31/08/2007
31/08/2007
31/08/2007
16/08/2007
16/08/2007
17/08/2007
17/08/2007
23/08/2007
23/08/2007
24/08/2007
24/08/2007

N2 DE
CAMPOS
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

A\ | /4
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N2 DE FIBRAS

CONTADAS
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LOCAL
AMOSTRADO

ANTIGA ESCOLA - 01
ANTIGA ESCOLA — 02
PRACA — 01
PRACA - 02

DATA DA
COLETA

19/08/2008
19/08/2008
20/08/2008
20/08/2008

N¢ DE
CAMPOS

200
200
200
200

NORMA ISO 10.312

l’ PROJECONTROL
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Ne DE FIBRAS
CONTADAS

o O O O

“Determination of asbestos fibres — direct transfer transmission
electron microscopy method”
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Fotografia de um fragmento de serpentinito (de antigorita)
mostrando os veios contendo o amianto crisotila (setas)
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MEYV do amianto crisotila de Cana Brava, mostrando a
flexibilidade do feixe de fibrilas
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MEV da regiao fraturada por flexao mostrando o rompimento
do feixe de fibrilas



_ _ _ ™\ PROJECONTROL
Amlan to e Melo Amblen te l(‘\l} CONSULTORIA EMPRESARIAL E SERVl(;OS LTDA.




N PROJECONTROL
Amian to e Meio Ambien te l ’ CONSULTORIA EMPRESARIAL E SERVl(;OS LTDA.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
MEV — EDS

E CAPAZ DE PRODUZIR IMAGENS DE ALTA RESOLUCAO DA
SUPERFICIE DE UMA AMOSTRA.

TEM IMAGEM TRIDIMENSIONAL, AVALIAM A ESTRUTURA
SUPERFICIAL DA AMOSTRA.

CONSISTE NA EMISSAO DE FEIXES DE ELETRONS POR UM
FILAMENTO CAPILAR DE TUNGSTENIO COM APLICACAO DE UMA
DIFERENCA DE POTENCIAL QUE PODE VARIAR DE 0,5 A 30 kV.



_ _ _ ™\ PROJECONTROL
Amlan to e Melo Amblen te l{‘"} CONSULTORIA EMPRESARIAL E SERVl(;OS LTDA.

ANALISES REALIZADAS POR MEV — MICROSCOPIA
ELETRONICA DE VARREDURA PELO LHCF
ENVIRONMENT (FRANCA)

RESPONSAVEL: DR. ALAIN BAUJON
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LOCAL
AMOSTRADO

ESTACAO DE
ATERRO E
TRIAGEM

EM

GUARULHOS

ARREDORES DE
FABRICA DE
CIMENTO-AMIANTO
EM CAMPINAS

REVENDEDOR DE
MATERIAL DE
CONSTRUCAO

ZONA LESTE DE SP

01
02
03

04

05
06
07
08
09
10
11
12

IDENTIFICACAO DATA DA
DA AMOSTRA
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NeDE N°DE FIBRAS CONCENTRACAO

COLETA CAMPOS CONTADAS [F/mL]
21/08/2006 14 01 0,0005
24/08/2006 14 0 =
24/08/2006 14 0 -
25/08/2006 14 0 -
22/08/2006 14 01 0,0005
22/08/2006 14 0 =
23/08/2006 14 01 0,0005
23/08/2006 14 0 -
30/08/2006 14 0 -
30/08/2006 14 0 -
31/08/2006 14 0 -
31/08/2006 14 0 -
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LOCAL
AMOSTRADO

CIDADE
UNIVERSITARIA
USP — SAO PAULO

REVENDEDOR DE
MATERIAL DE
CONSTRUCAO

SANTO AMARO -

SP

MINA
DESATIVADA DE
POCOES/BA

B ) PROJECONTROL

N1 74

IDENTIFICACAO DATADA  N°¢DE F'I\IB_IS ES
DA AMOSTRA COLETA CAMPOS CONTADAS
13 04/09/2006 14 0
14 04/09/2006 14 0
15 05/09/2006 14 0
16 05/09/2006 14 0
17 21/06/2006 14 0
18 21/06/2006 14 0
19 21/06/2006 14 0
20 21/06/2006 14 0
Antiga Escola-01  19/08/2008 14 0
Antiga Escola-02  19/08/2008 14 0
Praga - 01 20/08/2008 14 0
Praca — 02 20/08/2008 14 0
NORMA AIA RTM2 Method

CONSULTORIA EMPRESARIAL E SERVICOS LTDA.

CONCENTRACAO
[F/mL]

“Method for the determination of airborne asbestos fibres and
other inorganic fibres by Scanning Electron Microscopy”
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LOCAL CONCENTRACAO
AMOSTRADO [F/mL]
AREA RURAL < 0,0001

AREA URBANA (PARIS) 0,00013

CORSEGA (préximo a mina de amianto)

Fonte: Claudio Scliar — Amianto: mineral magico ou maldito?

de 0,001 a 0,017
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LOCAL AMOSTRADO

AMOSTRA
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CONCENTRACAO [F/mL]

SOBRE O MAR

—_—

0,0117
0,0306
0,0128

OBSERVATORIO METEOROLOGICO

<0,0077
0,008
0,0235
< 0,004

PARQUE OGAMIYAMA

0,0476
0,0155
<0,0074
0,0047

CENTRO DE AGRICULTURA

0,0157
0,0062
<0,0073
0,0367

PISTA DO AEROPORTO

A O =2 OODND 2RO DND 2PN =2ODN

< 0,0081
0,008
0,0086
< 0,004
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CONCLUSAO

Os resultados das analises de concentracao de
fibras obtidas em nossos levantamentos
brasileiros evidenciam que os valores obtidos
foram SIMILARES e em alguns casos até
INFERIORES AOS ESTUDOS INTERNACIONALIS.
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ESTUDOS VOLTADOS A CARACTERIZACAO DE
PRODUTOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO
COM AMIANTO E AMIANTO IN-NATURA

Lixiviacao: Processo de extracao de componentes
soltiveis de uma mistura de sélidos, por filtracao,
apos adicao de um solvente ou separacao de
misturas ou elementos por dissolucao de
constituintes solaveis em agua.

Solubilizacao: Processo para verificar os
elementos que sao solaveis a um meio aquoso.
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Residuos Classe I

Perigosos: aqueles que apresentam periculosidade,
conforme definido no item periculosidade, ou uma das
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade.

Residuos Classe IT A

Nao Inertes: Aqueles que nao se enquadram nas
classificacoes de residuos classe I — Perigosos ou de residuos
classe II B — Inertes, nos termos da norma ABNT NBR
10.004:2004. Os residuos classe II A - Nao Inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.
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Residuos Classe II B

Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme
ABNT NBR 10.006, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracoes superiores aos
padroes de portabilidade de agua, excetuando-se aspecto,
cor, turbidez, dureza e sabor.
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Metodologia para Amostragem e Analise

Utilizadas todas as normas brasileiras que regem o
procedimento de classificacao dos residuos sélidos:

- ABNT NBR 10004:2004 — Classificacao;

ABNT NBR 10005:2004 — Obtencao de extrato lixiviado de
residuos solidos;

- ABNT NBR 10006:2004 — Procedimento para obtencao de
extrato solubilizado de residuos sdélidos; e

- ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de residuos soélidos.

Além das normas brasileiras e como referéncias normativas
para elaboracao das mesmas, devem ser mencionadas:

AWWA - APHA - WPCI - Standard methods for the
examination of water and wastewater; e USEPA - SW 846 -
Test methods for evaluating solid waste - Physical/chemical
methods.
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Resultados Obtidos

Em funcao dos resultados analiticos obtidos, as amostras
dos materiais podem ser consideradas da seguinte forma:

TELHA DE CIMENTO AMIANTO E — RESIDUO CLASSE II A
— NAO PERIGOSOS - NAO INERTE;

TELHA DE CIMENTO AMIANTO I —» RESIDUO CLASSE II A
— NAO PERIGOSOS - NAO INERTE;

AMIANTO — RESIDUO CLASSE II B — NAO PERIGOSOS -
INERTE.
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Conclusoes

Os resultados das analises evidenciam que o AMIANTO NAO
APRESENTA nenhum valor ACIMA DOS ESTIPULADOS NAS
NORMAS ABNT-NBR 10.005:2004 E 10.006:2004, dos ensaios
de lixiviacao e solubilizacao, e as telhas de fibrocimento com
amianto caracterizam também residuos nao perigosos,
inserindo-se na classificacao Residuo Classe II A Nao Perigosos — Nao
Inerte.

Os materiais de fibrocimento com amianto foram enquadrados como
nao inertes em funcao somente de que o Aluminio total e Cromo total
apresentaram valores acima dos limites permitidos pela norma ABNT
NBR 10.004:2004.
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Consideracoes finais

Os estudos e levantamentos
brasileiros apresentaram resultados
similares aos estudos e
levantamentos internacionais
existentes.
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MUITO OBRIGADA PELA ATENCAO!

Estarei a disposicao

Rosemary Sanae Ishii Zamataro
CRQ n 04200441 / HOC 0027
rzamataro@projecontrol.com.br

Projecontrol Consultoria Empresarial e Servicos Ltda.
www.projecontrol.com.br
Fone:(011) 5531-1936
Cel.: (011) 8541-8117
Fax: (011) 5096-5513



