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Avaliacao do comportamento das telhas de amianto
provenientes de diferentes ambientes

Evaluation of asbestos tiles behavior from different
environments

RESUMO

Amianto é uma fibra mineral prejudicial a saude usada na fabricagdo de telhas, essa ainda
muito utilizada no Brasil. Este estudo é composto por amostras de telhas de diferentes
regides, verificando a influéncia da idade, pH e localizacdo das telhas. As amostras foram
coletadas em: (i) Itapoa-SC; (ii) Assentamento Agricola, Lapa-PR; (iii) residencial, Piraquara-
PR; (iv) UTFPR, Curitiba (v) ponto comercial, Curitiba. As amostras de (iii), (iv), (v) e partes de
(i) e (i) foram trituradas em almofariz e analisadas em MEV-EDS e Espectroscopia de
Infravermelho. Telhas de (i) e (ii) foram divididas (0,46 m?). Metade foi lavada com agua
ultrapura e outra lavada com chuva sintética de pH 5,5. A agua foi filtrada através de uma
membrana de 0,45 um, totalizando 20 amostras. Apds anadlise foram encontradas iniUmeras
fibras sedosas e curvas da funcionalidade do Crisotila. Uma andlise pontual (ESD) resultou em
picos de magnésio e silicio tipicos. Para o IV, as amostras foram maceradas com KBr (16
acumulacdes), onde foram encontradas bandas usuais do mineral em 434 cm™?, referentes
a ligagdo Mg-OH e entre 1200-900 cm™(vibracdo Si-O). Assim, pode-se concluir que a
populagdo pode estar exposta a fibras devido a sua quantidade nas amostras.

PALAVRAS-CHAVE: Fibra de Amianto, Telhas de Fibrocimento, Técnicas de Caracterizagao.

ABSTRACT

Asbestos is a health-damaging mineral fiber used in the manufacture of shingles, which is still
widely used in Brazil. This study consists of shingles samples from different regions, checking
the influence of shingles age, pH and location. The samples were collected in: (i) Itapoa-SC;
(ii) Agricultural Settlement, Lapa-PR; (iii) residential, Piraquara-PR; (iv) UTFPR, Curitiba (v)
commercial point, Curitiba. Samples of (iii), (iv), (v) and parts of (i) and (ii) were ground in a
mortar and analyzed by MEV-EDS and Infrared Spectroscopy. Tiles of (i) and (ii) were divided
(0.46 m?). Half were washed with ultrapure water and one washed with pH 5.5 synthetic rain.
Water was filtered through a 0.45 um membrane, totaling 20 samples. After analysis were
found numerous silky fibers and curves of the functionality of Chrysotile. Spot analysis (EDS)
resulted in typical magnesium and silicon peaks. For IR, the samples were macerated with KBr
(16 accumulations), where usual bands of the mineral were found at 434 cm™!, referring to
Mg-OH bond and between 1200-900 cm™? (Si-O vibration). Thus, it can be concluded that the
population may be exposed to fibers due to their quantity in the samples.

KEYWORDS: Asbestos Fiber, Fiber Cement Tiles, Characterization Techniques.

Péagina | 1


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2019
mailto:daniellec@utfpr.edu.br

IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA r PR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

112 13 de Novembro | Pato Branco - PR

CAMPUS PATO BRANCO

INTRODUGAO

O amianto, também denominado como asbesto, é uma fibra mineral
facilmente separavel extraida de rochas compostas de silicatos hidratados de
magnésio que tem seu uso difundido em amplas dreas, com destaque para a area
civil na confeccdo de telhas e caixas d’agua de fibrocimento (Bernstein, 2005).
Segundo Bernstein, 2005, entre suas principais caracteristicas se incluem:
resisténcia térmica, elétrica, acustica, bioldgica e mecanica; o fato de ser um bom
isolante térmico e acustico; além de sua alta flexibilidade. A principal variedade
desse mineral é a crisotila, também conhecida como o amianto branco, que
sozinha representa 98,5% do amianto consumido no mundo inteiro.

Apesar de ser um material com caracteristicas excelentes, em se tratando da
construcdo civil, a exposicdo em longo prazo as fibras de amianto pode acarretar
sérios danos a saude. O mineral geralmente tem acesso ao organismo via
respiracdo onde, devido a sua composicdo e ao seu formato de agulha acaba
passando as barreiras criadas pelo corpo humano e se alojando no pulmao
causando uma fibrose pulmonar que posteriormente leva a morte caracterizando
0 quadro de abestose, caso o tecido da placa pleural for afetado o quadro é
caracterizado como mesotelioma pleural, além dessas, alguns tipos de cancer de
pulmao e de laringe.

Apds décadas de discussdes, o Supremo Tribunal Federal (STF) proibiu a
producdo de todo tipo de produto com amianto no territério nacional. Os
magistrados declararam inconstitucional o artigo 292 da lei federal 9055/05, que
permitia até entdo o uso controlado do amianto do tipo crisotila, o Unico que ainda
era autorizado (Martins, 2017), porém até pouco tempo atras o uso controlado do
mineral era permitido segundo a norma regulamentadora das atividades e
operacdes insalubres (NR 15), com anexo XlI controlando o uso de de amianto no
pais, sendo assim por muito tempo o mineral foi utilizado em larga escala no pais.
Tendo em vista que o Brasil era um dos maiores mineradores de amianto-crisotila
do mundo e que esse é um material de grande persisténcia, pode-se afirmar que
grande parcela da populagdo ainda usufrui de produtos com fibras de amianto e
pode estar exposta 4 doencas ja referenciadas neste texto. No estado do Parana o
Ministério Publico do Trabalho (MPT_PR), ja vinha realizando discussdes para o
banimento e a erradicacdo do uso de qualquer tipo de amianto, porém no senado
ha inclinacGes para a volta da producdo de produtos de amianto para a exportacgao.

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar diferentes fatores, tais como a
influéncia: (i) pH das chuvas; (ii) idade do material e (iii) o local de procedéncia das
telhas. Os fatores podem afetar o comportamento do material exposto ao
ambiente e como consequéncia, uma degradacdo do material pode ocorrer ao
longo do tempo acarretando na liberacdo de fragmentos da fibra do amianto
crisotila expondo uma parcela da populagéo aos riscos a saude.

MATERIAIS E METODOS

As telhas foram obtidas das seguintes localidades: (i) Itapoa — litoral
catarinense; (ii) residéncia em Piraquara — regido metropolitana de Curitiba; (iii)
UTFPR sede centro — Curitiba; (iv) Ponto comercial — bairro Boqueirao — Curitiba;
(v) Assentamento Agricola — Lapa — PR. As telhas foram levadas para o laboratdrio.
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No laboratdrio, as telhas foram cortadas em duas partes. A primeira parte foi
triturada utilizando um almofariz até que as amostras parecessem visualmente
suficientes para analise, para efeito de caracterizacdo dos materiais.

A segunda parte foi mantida na forma de placa, com sua darea em média de
0,46m?2. As telhas foram submetidas a procedimentos de lavagem. A lavagem foi
feita de duas formas: (i) com 500 mL de agua ultrapura e (ii) 500 mL de chuva
sintética. As duas formas foram avaliadas para verificar o efeito do pH.

A solugao denominada chuva sintética tem o objetivo de simular a chuva
acida. Desta forma, essa solucao foi preparada da seguinte forma: a chuva foi
preparada de acordo com Davis, 2001. Para um litro de chuva acida fez-se uso de:
18 pmol de HNO3; 18 pumol de H,SO4; 23 pumol NaCl; NH,OH 6 mol L. Como
auxilio do pHmetro, verificou-se que essa mistura tinha um pH variando em cerca
de entre 3,3 - 3,5. Desta forma, utilizou-se hidréxido de amonio para acertar o pH
até 5,5, pois é o pH considerado para chuvas acidas. A chuva sintética foi preparada
no mesmo dia de uso.

Para a lavagem das telhas, a amostra foi colocada em uma bandeja plastica,
previamente limpa. O volume utilizado para a lavagem foi de 500 mL e a aspersao
do liquido foi constante. Apds a lavagem, o liquido foi filtrado, com auxilio de uma
bomba de vacuo, (marca Tecnal, modelo TE — 0581) em membrana de acetato de
celulose de tamanho 0,45 um de porosidade. As membranas foram
acondicionadas no porta amostra e identificadas e armazenadas em local seco.

As lavagens foram realizadas simulando a chuva de pH acido em uma das
metades das telhas e dgua ultrapura na outra, isso para as duas telhas maiores, o
processo resultou em 20 membranas que foram armazenadas em local reservado
até o momento da andlise.

Em relacdo as técnicas analiticas, para a diferenciacdo das fibras é importante
levar em consideracdo a morfologia, hdbito e a composicdo quimica da fase. Para
as fibras de crisotila, a microscopia eletrénica de transmissdo mostra-se uma
técnica relativamente eficiente. Porém, em diversas situa¢des, resultados mais
confidveis sdo obtidos usando a microscopia eletronica de varredura, acoplada a
um sistema EDS, que permite analises semi-quantitativas das amostras.

A microscopia eletrénica de varredura (MEV), em comparagdo com a
microscopia Gtica e o MET, é melhor para examinar a morfologia das particulas por
apresentar maior resolucdo. O método de preparacdao de amostras é mais simples
e permite uma maior propor¢do de leitura de um filtro de coleta, é mais
reprodutivel e permite reandlise da amostra por longo tempo. Outra grande
vantagem é o fato de que por MEV é também possivel acoplar o sistema de
espectroscopia de raios X por energia dispersiva, para semiquantificar a
composi¢do elementar de uma determinada fibra, permitindo a sua caracterizagdo
(Perry, 2004).

As amostras também foram analisadas no espectréometro de infravermelho
para determinag¢do da presenca de amianto a partir das bandas que indicam
ligagdes quimicas comuns na molécula de crisotila.

RESULTDOS E DISCUSSOES

Para avaliacdo e caracterizagdo das amostras foi feita a comparacgdo
morfoldgica e estrutural com amostras denominada padrdo (SAMA7ML).
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O padrdo de amianto do tipo serpentina, crisotila, foi caracterizado por
microscopia eletronica de varredura e mostrou fibras finas emaranhadas,
curvilineas, estrutura tubular simétrica com aparéncia flexivel e ductil. A Figura 1
mostra uma imagem do MEV com o EDS pontual ao lado indicando o percentual
dos elementos mais comuns ao padrao.

Figura 1- Imagem do padrdo de amianto obtido por microscopia eletrénica de varredura e
seu respectivo EDS pontual.

Fonte: Autoria prépria

Para o infravermelho, o padrdo foi macerado com KBr (16 acumulagdes),
onde foram encontradas bandas comum as encontradas no mineral do tipo
crisotila 3691 cm™1, 3650 cm™1, 1079 cm™%, 1020 cm™%, 960 cm™%, 615 cm ™1,
433 cm™ e 401 cm™1(Accardo, 2014).

A partir do padrao foi gerado o grafico mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Padrdo do infravermelho da fibra de amianto

—— Padrao de Crisotila
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Fonte: Autoria propria

Tanto para as amostras trituradas quanto para as amostras lavadas foi
possivel observar grandes quantidades de fibras com caracteristicas semelhantes
a do amianto sendo, liberadas em todas as amostras como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Imagens da microscopia das amostras de: a) Telha de Itapoa — Agua ultra-
pura; b) Telha Itapod — Chuva simulada; c)Telha Lapa - Agua ultra-pura; d) Telha Lapa —
Chuva simulada.

Fonte: Autoria prépria
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Para o infravermelho, foram encontradas bandas comum as encontradas no mineral do
tipo crisotila 3691 cm™1, 3650 cm™1, 1079 em™1, 1020 cm™?1, 960 cm™1, 615 cm™1, 433
cm~'e 401 ecm~1(as linhas tracejadas marcam essas bandas), onde bandas entre: 1200-
900 em™1, sdo comuns devido ao estiramento da ligagcdo Si-O; entre 600-900 cm™1, devido
a vibracdo da cadeia de silicato, além de curvaturas da ligacdo O-H na regido entre 3600—
3700 cm™1, ja para bandas encontradas entre 434 e 300 cm™1, essas podem ser atribuidas
ao dobramento na ligacdo entre de Mg-OH (Accardo, 2014). As figuras 4, 5 6, 7 sdo os
graficos de comparagdo do padrdo com as telhas que foram agrupadas de acordo com a o
tipo telha e o tipo de lavagem, onde as linhas tracejadas marcam as bandas caracteristicas
da crisotila.

Figura 4 — Comparacdo das amostras da Telha de Itapoa — Agua ultra-pura com o padr3o.
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Fonte: Autoria prépria

Figura 5 — Comparacdo das amostras da Telha Itapod — Chuva simulada com o padréo.
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Fonte: Autoria prépria

Figura 6 - Comparacdo das amostras da Telha da Lapa — Agua ultra-pura com o padr3o.
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Fonte: Autoria proépria.

Figura 7 - Comparacgao das amostras da Telha da Lapa — Chuva simulada com o padrao
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Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos a partir do MEV-EDS somados as bandas encontradas
pela Espectroscopia Infravermelho, nos dizem que as fibras sao de amianto do tipo
crisotila.

Ndo foi possivel estabelecer um padrdo de tipo de telha x pH da 4gua que
indicasse condicOes que liberassem a maior quantidade de fibra por area ja que
foi possivel observar incontdveis fibras em grande parte das amostras. Tendo isso
em vista, pode-se afirmar que uma grande parcela da populagdo que ainda utiliza
telhados de fibrocimento encontram-se em risco de exposicao.

AGRADECIMENTOS

Agradecimento a: CNPq, UFPR, CEM, UTFPR, LAMAQ/DAQBI e LEMASSA
REFERENCIAS

BERNSTEIN, David M.. Amianto Crisotila: A Biopersisténcia da Crisotila Brasileira.
Goiania: Crisotila Brasil, 2005. 55 p.

ACCARDO, G.; Cioffi, R. Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform
Spectroscopy for the Determination of Asbestos Species in Bulk Building
Materials. Materials 2014, 7, 457-470.

MARTINS, M.A. luta pelo banimento do amianto ganhou o pais, mas caminhada é
longa. Carta Capital 04dez. 2017 Disponivel em:
https://www.cartacapital.com.br/sociedade/a-luta-pelo-banimento-do-amianto-
ganhou-o-pais-mas-caminhada-e-longa Acesso em: 16 dez. 2017.

PERRY, A. A Discussion of Asbestos Detection: Techniques for Air and Soil. EPA -
U.S. Environmental Protection Agency agosto, 2004.

DAVIS, A.P.; SHOKOUHIAN, M.; NI, S. (2001). “Loading estimates of lead, copper,
cadmium and zinc in urban runoff from specific sources”. Chemosphere Vol. 44
pp.997-1009.

Péagina | 6



