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RESUMO

Este trabalho foca na questdo do uso e descarte de materiais de cimento-amianto (MCA) na construcéo civil,
banidos do mercado interno do Brasil desde 2017. A gestdo sustentavel e segura dos MCA em uso e seus residuos
é premente na agenda de politicas publicas ambientais e de salide no pais. A desamiantizacdo das moradias €
tanto mais urgente quanto a aceleracdo da degradagdo das telhas de cimento-amianto (TCA) com o tempo,
agravado pelas alteragOes climaticas. Diagndsticos das condi¢fes ambientais de moradias ajudam a prevenir
problemas de satde causados pela inalagdo das fibras de amianto. O fluxograma de analise de riscos de moradias
de baixa renda com uso de TCA no Brasil, elaborado neste artigo, possibilita aos gestores, de forma simples,
verificar o risco do uso dessas telhas pela identificagdo frente aos demais tipos de coberturas, assim como
verificacdo de seu estado de conservacao, caracterizagdo construtiva das moradias e, apos associa¢do dos dados,
tomada de decis@o sobre necessidade de coleta de amostras atmosféricas. O indicador quantidade de fibras/cm?
utilizado possibilita definir as medidas cabiveis: monitoramento (< 0,1 f/cm?) ou gestéo local do risco a salde
(> 0,1 f/cm3). Por outro lado, é crucial a capacitacdo de gestores para proporcionar parceria para desamiantizagao
de moradias de baixa renda e redugdo do descarte irregular dos residuos de cimento-amianto (RCA), além disso
o0 déficit entre a capacidade instalada para disposicdo de RCA em aterros classe I, e a demanda futura desses
residuos, indica a necessidade de estabelecimento de novas rotas tecnologicas que proporcionem a circularidade
dos RCA no pais.
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INTRODUCAO

Estudos comprovaram a periculosidade do amianto devido aos riscos a saude humana, representados pelos
problemas respiratorios decorrentes da inalagdo das fibras (MENDES, 2001; ALGRANTI, 2001) e resultaram
na classificacdo de todos os asbestos como cancerigenos (WHO, 2018). Fatores esses, responsaveis pelas
mudancgas no mercado do amianto no século XX, em @mbito mundial. O comércio foi alterado em vérias partes
do mundo, inclusive com o banimento em muitos paises. Nos Estados Unidos, onde o consumo de amianto vem
diminuindo durante décadas, caiu de um valor de 803 mil toneladas, em 1973, para cerca de 450 toneladas
(0,06%) em 2020 (MINERAL COMMODITY SUMMARIES, 2021).

Em decorréncia, abriu-se mercado a alternativas consideradas menos perigosas como 0s compdsitos de cimento-
amianto, classificados como ndo fridveis, produzidos com crisotila, cujas fibras estdo envolvidas por materiais
aderentes, decorrentes da associa¢do do cimento tipo Portland (90% em volume) com fibras de amianto crisotila
(10%) (DOUGUET et al., 1997).

Esses materiais atendem muito bem as expectativas do mercado da construgdo civil quanto ao desempenho
térmico, mecanico (tracdo) e ao bom isolamento acustico (PAGLIETTI, et al., 2016), além de sua durabilidade,
com estimativa de tempo de uso por 50 anos (MARQUES et al., 2016). Mesmo com o advento dos substitutos,
como as fibras sintéticas, os materiais de cimento-amianto (MCA) continuam muito procurados nos mercados
abertos ao seu uso como india, México e Indonésia, onde ha demanda extensiva em obras de infraestrutura
(VIRTA, 2006). Também foram muito comercializados no Brasil desde 1940 (BRASILIT, 2021) até 2017, ano
de seu banimento por determinacao do Supremo Tribunal Federal (STF), quando o consumo da comercializa¢do
de materiais com amianto no mercado interno caiu vertiginosamente, porém a extracdo e producdo de fibras
continuou em atividade no pais para fins de exportagdo, respaldada pela lei estadual de Goias n° 20514/ 2019.
Em fevereiro de 2023 o STF encerrou o julgamento e determinou a extin¢ao do uso e exploracéo do amianto em
todas as atividades do pais®.

Apesar de seu banimento, os MCA continuam em uso no pais em grandes quantidades (LOMBARDI FILHO;
et al., 2022) cuja maioria é representada pelas telhas de cimento-amianto (TCA). Essas telhas sdo muito
utilizadas devido ao desempenho mecénico (tracdo) e a alta durabilidade (VIRTA, 2006), com estimativa de
tempo de uso por 50 anos (MARQUES et al., 2016). Devido ao seu custo reduzido e facilidade de instalagdo
(CASTRO, 2021), 0 uso desse tipo de telha é muito comum em moradias de baixa renda, geralmente instaladas
diretamente na conformacéo da cobertura, sem forro.

No entanto, uma discussdo mais ampla sobre os MCA deve considerar que esse material esta envelhecendo e
sofrendo a acdo climatica, o que acarreta desgaste da matriz cimenticia dos compdsitos (DIAS et al., 2008) e
liberaco das fibras ao ambiente (CILIA et al., 2015; ERVIK et al., 2021). Esses fatores, associados ao uso em
grande escala em moradias de baixa renda, representam riscos a populacdo exposta.

Nesse contexto, este artigo discute os aspectos dos residuos de cimento-amianto (RCA) em relacdo aos locais
adequados a sua destinacdo, a degradacéo e liberagdo das fibras crisotila das TCA, devido as manutengdes e
deterioracdo da matriz cimenticia pelas agdes climaticas ao longo do tempo, e propde a elaboracdo de
fluxograma de tomada de deciséo para os gestores publicos, para diagndstico, analise ambiental e monitoramento
em moradias de baixa renda com o uso de TCA, no pais.

! https://portal.stf.jus.br/noticias/verNoticiaDetalhe.asp?idConteudo=502917&ori=1
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OBJETIVO

Discutir os aspectos da destinacdo dos RCA, a degradacdo e liberacdo das fibras crisotila das TCA na atmosfera,
devido as manutencdes e deterioracdo da matriz cimenticia pelas agdes climaticas ao longo do tempo, e elaborar
um fluxograma de andlise de riscos de moradias de baixa renda com TCA, para subsidiar a tomada de decisdo
de gestores publicos, para elaboragdo de diagnostico, analise ambiental e monitoramento dessas moradias em
ambito nacional.

METODO

Para a discussdo sobre a destinacdo e deterioracdo da matriz cimenticia dos compdsitos de cimento-amianto
foram pesquisados artigos cientificos referentes ao tema (degradacdo do cimento Portland, riscos a salde
humana devido a inalagdo de fibras de amianto, dispersdo de fibras amianto, residuos de cimento-amianto),
disponiveis nas bases Web of Science, Scielo, Scopus, Pubmed e também nos Bancos de Teses da CAPES e da
USP.

O fluxograma de andlise de riscos em moradias de baixa renda que utilizam TCA foi elaborado para atender aos
gestores municipais que necessitam de instrumentos para analise e tomada de decisGes, sendo estabelecidos os
seguintes critérios para a composi¢ao do fluxo:

1° Passo: Verificar se a moradia possui cobertura de telhas de fibrocimento por meio de vistoria no local ou
sensoriamento remoto.

2° Passo: Verificar se as telhas de fibrocimento instaladas possuem fibras naturais (amianto crisotila), sendo a
identificacdo do material de composicdo da telha realizada por: i) analise documental, ou ii) identificacdo na
telha conforme NR15, ou iii) leitor manual, ou iv) coleta de amostras.

3° Passo: Verificar se a moradia possui caracteristicas construtivas que potencialize o descolamento e a inalagéo
de fibras de amianto pelos moradores e no entorno, de acordo com o cédigo de obra do municipio ou a
NR 15575-4, sendo analisados: i) a degradacéo da matriz cimenticia; ii) a falta de barreira isolante entre as telhas
e as areas internas; e iii) a tomada de ar externo.

4° Passo: Conforme associagdo dos resultados obtidos nos passos: 1, 2 e 3, recorrer a andlise laboratorial da
qualidade ambiental na moradia, adotando critérios de concentracdo das fibras na atmosfera, tomando como
referéncia o valor utilizado pela OMS, equivalente a 0,1 fibra/cm3.

5° Passo: Tomada de decisdo pelo gestor, com base nos resultados obtidos pela analise laboratorial.
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RESULTADOS:

O fluxograma de andlise de riscos do uso de TCA, a ser empregado em moradias de baixa renda, esta apresentado
a sequir:
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Figura 1 - Fluxograma de analise de riscos de moradias de baixa renda com TCA no Brasil
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Andlise dos Resultados

1° Identificacdo das telhas:

As telhas de compdsitos de fibrocimento sdo geralmente produzidas em sua cor natural cinza. As telhas tipo
onduladas séo as mais comuns no mercado pelo seu baixo custo e facilidade de instalagdo, com maior aceitacéo
no mercado de autoconstru¢do. Em um processo via sensoriamento remoto ou por imagens aéreas as telhas de
fibrocimento devem ser identificadas em relagéo a outros tipos de coberturas, sendo as mais comuns no mercado
residencial: i) lajes de concreto, ii) telhas cerdmicas, iii) telhas de concreto e iv) telhas metalicas. Considerando
que a analise realizada refere-se as moradias de baixa renda, as telhas de concreto e metalicas sdo bem menos
frequentes para esse perfil de construcéo, devido ao seu maior valor no mercado. Observa-se que conforme o
local analisado, pode ocorrer outros tipos de cobertura com materiais da regido, cabe aos gestores estabelecerem
0s principais tipos para a comparagdo por imagens.

2° Verificacdo da presenca de fibras amianto nas telhas:

O amianto pode ser identificado conforme a documentagéo fiscal do produto. No caso, solicitar ao proprietario
a nota fiscal do material de cobertura que identifique a composicéo do produto adquirido, se houver. Em geral
0s proprietarios, principalmente de moradias populares, ndo possuem nota fiscal do produto, devido ao tempo
de uso dos materiais, sua aquisicdo em situacfes de informalidade e, em grande parte, pelo reuso de telhas
remanescentes de outras reformas;

A identificacdo também pode ser realizada por inspecdo local, buscando se nas telhas esta impresso a
identificacdo de fabrica, que indica se o produto contém amianto, conforme especificacdes da rotulagem
adequada definida pela NR 15 (anexo 12):

i) A letra mindscula "a" ocupando 40% da area total da etiqueta;

ii) Caracteres com as frases de alerta, como: "Atencdo: contém amianto”, "Respirar poeira de amianto é
prejudicial a satde" e "Evite risco: siga as instrucdes de uso";

iii) Sempre que possivel, ser impressa no produto, em cor contrastante, de forma visivel e legivel;

iv) Todos os produtos contendo asbesto deverdo ser acompanhados de "instrugdo de uso" com as informacdes:
tipo de asbesto, risco a salde e doengas relacionadas, medidas de controle e protecdo adequada.

Na falta de documentacdo e desgaste do material, suficiente para apagar as especificagdes, pode-se utilizar
equipamento leitor manual identificador da presenca de amianto no compdsito. O equipamento disponivel no
Brasil € 0 Thermo Scientific microPHAZIR AS? que possibilita, de forma portatil, a deteccdo da presenca de
fibras de amianto em materiais. Seu funcionamento € por aproximacdo e leitura do sensor, que identifica a
presenca do amianto pelo comparativo do comprimento de ondas de luz, detectado pelo equipamento. Esse
equipamento permite identificar, além da crisotila, os outros tipos, como a antofilita, tremolita e actinolita. O
leitor permite a deteccdo do amianto a partir de 1% de fibras em volume, o que atende aos materiais de CA que
possuem em média 10% de fibras em volume (DOUGUET et al. 1997).

Caso as acOes anteriores ndo forem possiveis, é necessario realizar coleta de amostras das telhas e enviar a
laboratdrio para analise, com as seguintes recomendagdes conforme Health and Safety Executive (HSE)®:

i) O Responsavel pela coleta deve utilizar mascara de protecdo tipo FFP3;
ii) O local onde serd retirada a amostra deve ser umedecido previamente (borrifador) para diminuir a dispersao
das fibras;

2 https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/MICROPHAZIRAS
3 Health and Safety Executive (HSE) London. Disponivel em: https://www.hse.gov.uk/asbestos/index.htm
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iii) Aretirada de amostra deve ser realizada preferencialmente de telhas inteiras e sem o comprometimento de
sua funcdo, como exemplo em &reas de transpasse de telhas;

Em complementacdo as especificacdes dos itens i, ii e iii, a amostra da peca pode ter por volta de 3 a 4 cm
(PROENCA et al., 2014) e o material coletado deve ser embalado em pequenos sacos de poliuretano 254 micras
e identificados como amianto (NR15), e sua localizagéo deve ser registrada antes do envio ao laboratdrio para
testes.

3° Verificagdo das caracteristicas construtivas das moradias que potencializam o descolamento e a
inalacdo de fibras de amianto pelos moradores e no entorno:

A verificacdo deve ser feita pela inspe¢éo visual observando as seguintes situacdes:
i) Degradacdo das telhas:

e Presenga de telhas trincadas ou quebradigas na cobertura;
e Degradacao da superficie com soltura de parte das telhas.

ii) Andlise das caracteristicas da construcgao:

e Inexisténcia de forro ou se este ndo cumpre a funcdo de isolamento do ambiente interno em relagéo
as TCA;

e Insuficiéncia de area para tomada de ar externo (ventilacdo natural), necessaria para a dispersdo de
poeiras e fibras.

Observando que no item ii, os parametros analisados devem ser balizados de acordo com a NBR 15.575-4/2013
(EdificacOes habitacionais - desempenho), ou o cédigo de obras do municipio.

4° Medicao da qualidade do ar no ambiente da moradia

A NR15 determina o limite de tolerancia para fibras respiraveis de crisotila como 2,0 fibras/cm3, valor 20 vezes
maior que a referéncia adotada pelos paises da Unido Europeia de 0,1 fibra/cm3,

Para esse estudo o parametro de tolerancia para a definicdo da qualidade do ar nas moradias serd 0 mesmo
recomendado pela OMS, ou seja, igual ou inferior a 0,1 fibra/cm3.

5° Tomada de deciséo pelo gestor, com base nos resultados da analise do ar ambiente:

Para valor menor ou igual a 0,1 fibra/cm3, deve-se manter o monitoramento com periodicidade anual. No caso
de resultados maiores que 0,1 fibra/cm3, deve-se adotar medidas de salde publica e ambiental para &reas com ar
contaminado.

Observa-se que para a situacdo de desmobilizacdo de moradia e troca das TCA, a desmontagem da cobertura é
0 método indicado, pois prioriza a integridade dos materiais, minimiza os detritos das telhas e mitiga os impactos
da poluicdo do ar pela reducdo de equipamentos e veiculos, conforme enfatizado por Anuranjita et al. 2018,
além de reduzir a geragdo de residuos e a ocupacdo de &rea para disposicdo em aterros, também relatado por
Spadotto et al., 2022.

Referente a geracdo de RCA, a coleta diferenciada e o envio para disposi¢do em aterros classe I, para residuos
perigosos, € rota preferencial adequada e de menor custo no pais. Por outro lado, segundo ABETRE* em 2021

4 Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes (ABETRE) informagéo obtida em
comunicagdo com a presidéncia da instituicdo, em 2022
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havia 21 aterros industriais licenciados em operacéo, com predominéancia de instalacdo nas regifes sul e sudeste.
Além do fato que nem todos os aterros industriais estdo preparados para o recebimento de RCA e a estimativa
de disposicdo de residuos perigosos em aterro industrial de médio porte no Brasil é de 18 a 22 mil toneladas/ano®.

Considerando-se a demanda projetada de RCA, na ordem de milhdes de toneladas para os prdximos anos
(LOMBARDI FILHO, 2022), e a capacidade média de disposicdo por aterro igual a 20 mil toneladas/ano,
mesmo se fossem dedicados todos os aterros para a destinacdo de RCA, seriam recebidos em um ano por volta
de 400 mil toneladas de residuos, com a ocupagdo de grande parte das &reas disponiveis nos aterros industriais.
Portanto, ¢ evidente o déficit de instalagbes adequadas para recebimento de RCA no pais.

CONCLUSAO

O uso do amianto em seu ciclo de vida, desde a extracao das fibras até a destinacdo dos residuos, apresenta
impactos em todas as etapas. O seu uso como material da construcdo civil, compdésitos de cimento-amianto e em
especial as TCA em moradias de baixa renda, é atividade comprovadamente perigosa.

O risco no uso de materiais com amianto decorre principalmente durante seu manejo, manutencdo e reparos,
quando ha risco de ruptura na matriz cimenticia. Porém, de forma silenciosa, ha também o desgaste do MCA ao
longo do tempo devido as a¢des climaticas, poluicdo atmosférica e chuvas &cidas, que provocam corrosdo na
matriz cimenticia, aumentando o risco da liberacéo de crisotila.

No pais, a elevada projecdo de area residencial coberta com telhas de fibrocimento amianto, o perfil de uso
representado por habitagGes geralmente autoconstruidas em comunidades de baixa renda, caracterizadas pela
elevada taxa de construcdo por m? e alta densidade de ocupagdo, somada as manutencgdes periddicas e a pratica
de reuso de telhas descartadas, sdo fatores que intensificam o risco dos moradores expostos as fibras crisotila
dispersas nesses ambientes.

A projec¢ao de geragao de residuos de cimento-amianto, em comparacéao a capacidade instalada para recebimento
em aterros classe |, atualmente a principal forma de destino no pais, denota a importancia de se buscar novas
rotas tecnoldgicas para absorver essa demanda e que contemple o beneficiamento e reciclagem para estabelecer
a circularidade do material.

Nesse contexto, é fundamental e urgente, em ambito nacional, inserir a gestdo sustentavel dos RCA e MCA em
uso na agenda de politicas publicas ambientais e de salde publica, que pode ser embasada no fluxograma
proposto de analise de riscos de moradias com o uso de TCA, como medida preventiva para reducéo do fator de
risco a salde da populacdo exposta.
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