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1. CRISOTILA
1.1 INTRODUCAO

0 amianto é conhecido pela humanidade ha mais de trés mil
anos, porém, a expansao do seu uso na inddstria deu-se no século
XX. As primeiras referéncias sobre estas fibras minerais datam das
civilizacbes gregas e egipcias e mesmo dos antigos chineses que a
utilizavam na forma de tapetes e tecidos (Girodo e Paixdo, 1973).
Antigos habitantes da Finlandia ja usavam as fibras de amianto mistu-
radas com argila para confeccao de vasos cerdmicos, conferindo-lhes
maior seguranca mecanica e resisténcia ao fogo (Rochas e Minerais
Industriais - CETEM/2005).

Em razdo da revolugao industrial e da conseqgiiente necessidade
de novos materiais com propriedades isolantes térmicas, resisténcia me-
canica e quimica, houve, desde entdo, uma grande corrida na utilizacdo
do amianto. Dentre as varias novas demandas para a fibra estavam as
diversas aplicagdes da maquina a vapor desenvolvida no século XVIII.

Com o aumento da utilizacdo do amianto, novos usos foram
desenvolvidos para se tirar proveito da forca, resisténcia ao calor e

flexibilidade das fibras. Entre estas, podem-se destacar, a protecdo
dos cascos de navios e as maquinas de alta - temperatura, isolante
térmico para caldeiras e tubos de vapor, forros e paredes a prova de
fogo, o que conferiu ao amianto grande importdncia econémica no
transcorrer do século seguinte.

Com a descoberta do fibrocimento por Ludwig Hatschek em
1900, alargou-se consideravelmente o seu emprego no mundo mo-
derno. De concepcdo simples e barata, a mistura de cimento e
amianto, na proporcao de dez pra um fez com que a fibra ganhasse o
mundo na fabricacao de telhas, tubos e divisdrias entre outros pro-
dutos (Scliar, 1998). A maquina de Hatschek para fazer fibrocimento
proporcionou a producdo em massa de materiais baratos, a prova de
fogo. A seguir, em 1929, foi desenvolvido o processo de producado
em massa de tubos de fibrocimento para distribuicao de dgua pota-
vel, coleta e rede de esgotos.

Simultaneamente, o desenvolvimento da indlstria automobilisti-
ca resultou em um aumento da demanda pela fibra nas fabricas de freios,
embreagens, gaxetas e juntas de motores (Mineral Commodity Profiles
- Asbestos, Roberto L. Virta, 2005) e (Rosato, 1959; Sinclair, 1959).

Em razdo da sua natureza e diversidade de uso, o amianto pas-
sou a ser conhecido como ouro branco. Era considerada a resposta
rapida e eficiente na inddstria, de forma geral, e na construcao civil.
A crescente demanda pela fibra promoveu a pesquisa e descoberta de
depositos de crisotila nos Estados Unidos, Zambia, Zimbabue e Africa
do Sul, sequida das descobertas de amianto anfibélio na Provincia do
Cabo e Transvaal.

A procura pelo ouro branco chegou ao Brasil. Até o final da
década de 30, todo o amianto que aqui se consumia era importado.
Em 1936 foram descobertas as jazidas de Sdo Félix no municipio de
Pocoes - BA e Dois Irmdos em Pontalina - GO. No inicio da década
de 40, a S.A. Mineracao de Amianto - SAMA implantou a mina de
Sdo Félix, a qual operou até 1967, encerrando as atividades por es-
gotamento das reservas. Nesse periodo houve ainda a exploracao das
minas de Sdo Jodo do Piaui e de Batalha em Alagoas. A partir de 1950
as importacoes adquiriram proporcoes que incentivaram o fabricante




de produtos com fibrocimento a atender sua demanda com suprimento
de matéria prima nacional. (Girodo e Paixao, 1973).

Em 1964 tem inicio a execucdo do Plano Mestre Decenal e par-
ticipacdo ativa do Governo Federal objetivando a auto - suficiéncia
de varios minerais, inclusive, com a pretensdao de gerar excedentes
exportaveis. Nesse propdsito, a auto-suficiéncia brasileira de fibras
foi alcancada, entre 1967 e 1985, com o desenvolvimento da Mina de
Cana Brava no Estado de Goias.

Atualmente seis paises, Rlssia (1.078.000 t - 46%), China
(472.000 t - 20%), Brasil (254.204 t -11%), Cazaquistao (240.000
t - 10%), Canada (183.000 t - 8%), Zimbabue (85.000 t - 4%),
nesta ordem, sdo responsaveis por 99,0% da producdo mundial de
crisotila, e outros paises produzem 23.000 t completando os cem
por cento.

As propriedades fisico-quimicas dessa fibra natural induziram
na indlstria mundial uma infinidade de usos. Se a prodigalidade de
suas propriedades pode ser considerada o motivo do seu sucesso,
por outro lado, foi também a causa do seu infortlnio. A lavra e a
industrializacdo negligente, sem o conhecimento das diferencas
entre os diversos tipos de amianto (crisotila e as fibras do grupo
dos anfibélios) e o seu uso descontrolado tiveram como resultado
a sua responsabilizacdo por doencas pulmonares graves. Pesquisa-
dores de Universidades brasileiras e no mundo vém se revezando
na publicagcao de trabalhos, ora defendendo o seu uso controlado
ora defendendo o seu banimento. Em razdao desta controvérsia,
no Brasil, o setor do crisotila é o Gnico segmento industrial que
possui uma legislacdo especifica, que define regras rigidas para
sua cadeia produtiva, considerada como uma das mais rigorosas do
mundo. A polarizacao da discussdo sobre o uso ou ndo do crisotila
tem causado estragos na indistria de fibrocimento. Estigmatizado
como cancerigeno na década de 80, o consumo mundial de amianto
foi caindo do seu apice de 4,7 milhdes t na década de 70, para
1.850,000 t em 1999. A partir de entdo o consumo voltou a crescer
anualmente de forma gradativa e hoje esta ao redor de 2,4 milhdes

636 de toneladas.

1.2 VARIEDADES

Amianto ou asbestos é um nome genérico usado para designar
seis tipos de minerais que tém como caracteristica comum a forma
fibrosa, que sdao ou foram explorados comercialmente ao longo do
tempo. Em razdo da sua génese, estrutura cristalina e composicao
quimica apresentam tipos, cores e textura diferentes. Sob essa deno-
minacao estdo incluidos dois grupos de minerais: o das serpentinas e
dos anfibélios.

0 grupo da serpentina contém somente uma variedade fibrosa,
o crisotila, também conhecido como amianto branco, de fibras curvas,
flexiveis e sedosas.

No grupo dos anfibdlios sdao conhecidas cinco variedades fi-
brosas, com fibras retas, duras, pontiagudas e quebradicas. Sédo eles:
antofilita; amosita (cummingtonita-grunierita), também conhecido
como amianto marrom; crocidolita (riebeckita), também conheci-
do como amianto azul; tremolita e actinolita. Outras variedades de
amiantos-anfibélio sdo conhecidas, entre elas o magnesioriebeckita
explorado na Bolivia e utilizado no passado, a richterita e winchita,
amiantos de potassio que nao foram explorados comercialmente (Vir-
ta, 2005).

As fibras de antofilita e tremolita sdo fracas e quebradicas, o
que tornam seu uso limitado. A grande propriedade da antofilita é sua
resisténcia ao calor. A actinolita ndo possui valor por ser desconheci-
da comercialmente em razao da sua escassez na forma fibrosa. A gru-
nierita (amosita) e riebeckita (crocidolita) sdo variedades comerciais
africanas exportadas, no passado, para os Estados Unidos e Europa em
grandes quantidades para propdsitos especiais no esforco da Segunda
Guerra Mundial. Os principais atributos da grunierita (amosita) sao:
o comprimento da sua fibra, alcancando até 30 c¢cm, variando, em mé-
dia, entre 2 a 12 c¢m; excelente resisténcia térmica; boa elasticidade
e resisténcia mecanica, com cores variando do cinza ao marrom. Por
suas propriedades era utilizada como isolante térmico, em aplicacoes
de grande exigéncia mecanica e térmica como embreagens e freios
de veiculos pesados e revestimento de cascos de navios. A riebeckita



(crocidolita) ou amianto azul caracteriza-se por fibras retas, finas e
compridas de cor azul a esverdeado. Em razdo de sua resisténcia aos
acidos, a crocidolita era usada na fabricacdo de tubos de fibrocimento
para alta pressdo e como reforco dos plasticos nas carcacas de bate-
rias, inclusive de submarinos.

1.3 GEOLOGIA

A génese das fibras de amianto, bem como dos seus depositos,
requerem certas condigdes fisicas, quimicas, geoldgicas, caracteristi-
cas mineraldgicas e tempo suficientemente longo, sem perturbacao,
de tal forma a permitir o crescimento continuo do silicato numa es-
trutura fibrosa.

As rochas e minerais quando submetidos a pressao, temperatura
e deformacao, diferentes daquelas que prevaleciam durante sua forma-
cdo, passam por um processo de mudanca denominado metamorfismo.
Enquanto a deformacdo é um fendmeno essencialmente mecanico, as
mudancas de temperatura e pressao provocam reagdes quimicas entre
0s minerais originais das rochas, formando novos minerais e estrutu-
ras. Os fluidos presentes, em grande parte aquosos, desempenham um
papel fundamental nesse processo de mudanca.

A intrusdo de um corpo igneo numa rocha encaixante causa o
aquecimento dessa rocha. As rochas mais proximas da intrusao sofrem
com o aumento da temperatura, que diminui na medida em que se au-
menta distdncia da fonte de calor. Nesse processo, quando o sistema
rochoso esta aberto a passagem de grandes quantidades de fluidos, ha
uma troca dos elementos quimicos das rochas envolvidas em razao des-
se fluxo de fluidos, com a preservacdo das texturas, forma e tamanho
dos minerais originais da rocha. Sem o efeito de deformacao, acontece
a recristalizacdo e crescimento dos minerais metamérficos num arranjo
aleatdrio, sem aquela foliacdo tipica das rochas metamorficas. Como
conseqiiéncia, primeiramente a mineralogia original é transformada
numa série de minerais hidratados como serpentina, brucita, talco,
entre outros, os quais tém a formacdo explicada pela adicdo de OH
nas ultramaficas, processo este conhecido como serpentinizacdo. Em

seguida, o estabelecimento de um gradiente quimico entre a ultrama-
fica intrusiva e a rocha encaixante, cria as condicoes para que aqueles
elementos quimicos sejam trocados entre as duas rochas, de acordo
com o grau de contraste quimico e com as condigdes de temperatura
e pressao, fendmeno esse, conhecido como metassomatismo.

Serpentiniza¢ao da olivina com perda de magnésio e silica e
ganho de agua:

5Mg,Si0,+4H,0+6H* i) 5 2Mg Si 0_(OH),+4Mg,"+Si,*+6OH cerventina)

As rochas ultramaficas apresentam uma mineralogia original es-
sencialmente anidra, instavel sob quaisquer condi¢des de metamorfis-
mo, contrastante com a composicdo quimica das rochas com as quais
estdo em contato. As ultrabasicas, abundantes em olivinas, piroxénios
ricos em magnésio e anfibdlios, sdo primeiramente alteradas pelo pro-
cesso hidrotermal em serpentinas pela hidratagao da mineralogia ori-
ginal. Posteriormente, no evento metamérfico tardio, as serpentinas
sdo parcialmente redissolvidas e cristalizadas em fibras de crisotila.
Naturalmente, a génese de cada depoésito de fibra dependera da com-
posicdo mineral precursora, do grau de deformacdo da rocha matriz,
da agua e dos ciclos de temperatura. Assim, o crisotila & encontrado
na natureza, em pacotes de fibras que podem ser facilmente separados
da rocha matriz e, naturalmente, para ser explorado, na quantidade
suficiente para definir um depdsito como econdmico.

Quatro tipos de depésito de amianto podem ser considerados:

1. Depésitos do tipo I quando os pacotes de fibra ocorrem em

rochas ultramaficas do tipo alpino incluindo ofiolitos e ser-
pentinas.

2. Depositos do tipo II quando os pacotes de fibra ocorrem em

intrusdes ultramaficas estratiformes.

3. Depositos do tipo III quando os pacotes de fibra ocorrem

nos calcarios dolomiticos serpentinizados.

4. Depositos do tipo IV quando os pacotes de fibra ocorrem

com o metamorfismo de formagdes sedimentares ferrugino-
sas como nos quartzitos ferruginosos, argilitos silicificados
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e ricos em ferro e minério de ferro bandado. Nestes tipos de
depbsitos sdo encontradas a amosita e crocidolita. A tremo-
lita e antofilita estdo associadas a metamorfismo de rochas
ultrabasicas (Bates, 1969; Ross & Virta, 2001).

Os depositos em ultrabasicas abrangem o Tipo I e Tipo II onde
sao minerados 90% da producao mundial, e os maiores jazimentos
sao o de Quebec no Canada, dos Urais na Rissia e de Cana Brava em
Minagu-Goias.

0 crisotila & um silicato hidratado de magnésio e sua compo-
sicdo quimica estequiométrica pode ser dada como Mg.Si,0,(0H), -
[12001-29-5] - Chemical Abstract Service.

Tabela 1

CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DA FIBRA CRISOTILA

Ocorréncia

Habito

Tipos de fibras

Cor

Brilho
Comprimento
Textura

Densidade

Dureza

Estrutura cristalina
Sistema cristalino
Clivagem
Propriedade 6ptica
Indice de refracio

Crisotila

Impurezas presentes

Fonte: SAMA

Veios ou vénulas em rochas
Fibroso, facilmente desfibravel
Cross e Slip
Verde claro a escuro e verde amarelado
Sedoso
0,1a 30 mm
Macia, altamente flexivel e desfibravel
2,4a2,6
4,0 (Mohs)
Fibrosa
Monoclinico
010 perfeita
Biaxial positiva e extincao paralela
1,51 a 1,55
Clinocrisotila e ortocrisotila

Ferro, niquel, cromo e calcio

A Foto 1 mostra o crisotila, o Gnico tipo de fibra encontrada na
mina Cana Brava, tendo como rocha hospedeira o serpentinito. A mi-
neralizacdo do amianto crisotila da mina Cana Brava ocorre em veios
compactos, numa rocha ultraméafica intrusiva em gnaisses do Escudo
Pré-cambriano Brasileiro (Harben e Kuzvart, 1996).

Foto 1
BLOCO DE SERPENTINITO DA MINA CANA BRAVA COM VEIOS DE CRISOTILA
“\ )‘ X } 2 ' ¥ v

A estrutura da fibra de crisotila é tubular devido ao enrolamen-

to das camadas octaédricas [Mg(OH)2] e as tetraédricas [(Si204)]
que tém diferentes dimensdes cristalograficas na composicdo da cela
unitaria estrutural: a=5,4 A e b=9,3 A (brucita) e a=5,0 A e b=8,7
A (silica). Isso produz um desemparelhamento entre as camadas de
magnésio e silica. Essa tensao provoca um enrolamento das camadas,
num fenémeno conhecido como serpentinizacdo, dando origem a uma
fibrila de geometria tubular. Portanto, as superficies internas e exter-
nas do crisotila sdo compostas de camadas de [Mg(0H)2] e [(Si204)],
respectivamente. Da justaposicao de 8 a 12 camadas, obtém-se uma
fibrila, com diametro externo de 15 a 50 nm e 7 nm interno, apro-




ximadamente. A estrutura tubular é geralmente oca podendo estar
preenchida por material ndo cristalino (Zucchetti, 1994).

Na Mina de Cana Brava o crisotila é encontrado na forma de
veios compactos, preenchendo as fraturas e aberturas de um serpen-
tinito associado a metabasitos e metaultrabasitos do Macico de Cana
Brava. A distribuicao espacial dos veios de crisotila no serpentinito é
predominantemente irregular, sem orientacdo. Os pacotes de fibras de
crisotila apresentam os mais variados angulos de acamadamento em
relacdo as paredes das fraturas, de perpendicular a inclinado.

Os serpentinitos de cor marrom sdo caracterizados pela pre-
senca fregiiente de minerais remanescentes do protélito ultramafico
(olivina e piroxénio), circundados por minerais do grupo da serpenti-
na (antigorita e/ou lizardita, secundados por crisotila) e, ainda, pelos
opacos - hematita e magnetita. O serpentinito de cor verde é carac-
terizado pela auséncia dos minerais da rocha-mae, sendo constituido
predominantemente por serpentinas, das quais o crisotila & o mais
abundante. Além desses dois tipos de serpentinitos sdo encontradas
rochas com caracteristicas intermediarias. A Tabela 2 resume a com-
posicdo quimica dos serpentinitos da mina Cana Brava.

Na mina de Cana Brava a mineralizacdo de crisotila preenche as
fraturas e aberturas de um serpentinito originado de dunitos ou perido-
titos, associados a metabasitos e metaultrabasitos do Macico de Cana
Brava, em forma de veios compactos de fibras. A distribuicdo espacial
destes veios na rocha é predominantemente irreqgular, sem orientacao
(stockwork structure), seguida pela estrutura de cisalhamento (shear
structure) associada a esforgos tectdnicos e, menos fregiientemente, a
paralela (ribbon structure) associada a zona de contato basal. As fibras
compactas de crisotila apresentam os mais variados angulos em relagao
as paredes dos veios, de perpendicular a inclinada (cross fiber) e, menos
freqiientemente, paralela (slip fiber). Fibras muito finas distribuidas na
massa da rocha (mass fiber) podem ser observadas ao microscépio. As
fibras cross mostram-se de forma continua e/ou descontinua nos veios,
isto &, partidas em duas ou mais vezes, com ou sem preenchimento
de magnetita (macica ou granular) nas suas extremidades. A textura
da fibra cross é de macia a sedosa, é flexivel e resistente a tracao,

Tabela 2
ANALISES QUIMICAS DOS SERPENTINITOS DA MINA CANA BRAVA
Substancia Teor Substancia Teor
Si0, 32,8 a 40,1% H,0* 12,91 a 15%, 15
Mg0 39,2 a 41,1% H,0" 0,4 a1,25%
Fe,0, 3,22a8,5% Cu 6 a 363 ppm
Fe0 <0,01 a 0,56% Co 66 a 150 ppm
ALO, 0,42 a 0,99% cl <20 a 610 ppm
Cr,0, 0,28 a 84% Zn 18 a 25 ppm
NiO 0,22 a 0,35% V 25a 61 ppm
Ca0 <0,11% In 20 a 36 ppm
S <0,08% Pb 24 a 34 ppm
K,0 <0,05% Rb 7 a 11 ppm
P.0, <0,05% Sr <5 a 8 ppm
TiO, <0,05% MnO <0,13 ppm
Na,0 <0,04%
Fonte: SAMA

enquanto a slip, associada a estrutura de falha, é de sedosa a talcosa e
quebradica. O comprimento real das fibras varia de milimetros a poucos
centimetros, com média de 6 mm. O teor médio de fibra no minério é de
6,54% e sua distribuicdo granulométrica corresponde ao tipo comercial
(B-4Z, caracteristico para fabricacao de produtos de fibrocimento.

1.4 PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

A aplicacdo industrial das fibras de amianto tem se deslocado
quase que exclusivamente para o crisotila. Os anfibolios, grunierita
(amosita) e riebeckita (crocidolita), comumente utilizados no passado,
nao sdo mais minerados. As outras trés variedades de fibras, antofilita,
actinolita e tremolita ndo tém aplicagdes industriais atualmente. No
presente o crisotila responde por 99,9% da producdo mundial.




0 crisotila é uma fibra de cor branca, extremamente fina, fle-
xivel e macia o bastante para ser tecida. As fibras do crisotila sdo
caracterizadas por sua flexibilidade, alta resisténcia a tracdo, grande
superficie especifica e resistente a degradacdo térmica. A resisténcia
a tracdo da fibra de crisotila esta entre 1.107 e 4.400 Mega Pascal
(Mpa), considerada como uma das mais fortes.

As aplicacdes industriais do crisotila sao resultantes de uma
importante combinacdo de propriedades. As mais importantes sdo a
alta resisténcia mecéanica (comparavel ao aco) e a incombustibilidade.
Seguem, ainda, a superficie especifica da fibra (desfibramento), com
uma area especifica enorme, aproximadamente entre 13 a 18 m?/g em
razao da sua estrutura fibrilar, onde o didmetro das fibrilas varia de 25
a 50 nandmetros.

Segue ainda, o comportamento da camada superficial (quimica
e eletrocinético); baixa condutividade elétrica e térmica; boa capa-
cidade de isolamento acdstico; baixa permeabilidade magnética; pro-
priedades superficiais que permitem absorcdo e adsorcdo de indmeros
produtos e moléculas; alta resisténcia dielétrica; boa resisténcia aos
ataques bacteriologicos; alto coeficiente de friccdo. A resisténcia ao
calor permite que seus produtos sejam usados em aplicacdes de alta
temperatura. Comeca a perder agua por volta dos 90°C. A desidroxi-
lizacdo comeca a 640°C e se completa a 810°C. Nessa temperatura o

crisotila comeca a se transformar em forsterita, mineral ndo fibroso
e silica. A temperatura de fusdo é de 1.521°C. Possui carga elétrica
positiva e grande afinidade a pasta de cimento portland, resinas e
ligantes plasticos, formando uma trama estrutural de alta resisténcia
quimica, mecanica e a intempéries.

A analise das cargas elétricas superficiais dos amiantos é im-
portante porque estas afetam a dispersao da fibra em suspensdo e se
ela vai flocular ou ndo durante a sua industrializacao.

A grande maioria dos crisotilas tem carga superficial positiva,
refletindo o cation de hidroxido de magnésio (MgOH*) na superficie
da fibra. Por outro lado, a carga superficial dos anfibdlios é negativa
e atribuida as camadas ricas em silica expostas na superficie da fibra.
Os anfibdlios com sua forte carga negativa superficial, em niveis de Ph
alto, ficam dispersos nas condicoes em que o crisotila flocula. Estas
propriedades sdo usadas como vantagem em misturas de cimento,
altamente alcalinas, onde os anfibélios dispersam e nao floculam, en-
quanto que o crisotila flocula normalmente, ocasionando uma perfeita
amalgamacdo do cimento com as fibras, encapsulando-as.

A graduacdo comercial do crisotila vai de uma fracdo de milime-
tros de comprimento a varios centimetros e os feixes de fibra podem
ter comprimento de até 5 centimetros. (Mineral Commodity Profiles
- Asbestos, Roberto L. Virta, 2005).

Tabela 3
TIPOS DE AMIANTOS

Tipo
Crisotila - silicato hidratado de magnésio.

Crocidolita - silicato complexo de sédio e ferro, (riebeckita), comumente chamado de amiantos azuis.

Amosita - (grunierita), silicato de ferro com variacoes de magnésio.
Antofilita - silicato de magnésio com variacoes de ferro.

Tremolita - silicato de magnésio e calcio.

Actinolita - silicato de magnésio e calcio com variacdes de ferro.

Fonte: Mineral Commaodity Profiles — Asbestos, Roberto L. Virta, 2005.

Formula
Mg,Si,0,(0H),
Na,(Fe+23Fe+32)Si,0,,(0H),
Fe,+7Si,0,,(0H)

Mg,Si,0,,(0H),

Ca,Mg,Si,0,,(0H),
Ca,(Mg, Fe+2)5Si,0,,(0H),



Tabela 4

PROPRIEDADES E PRODUTOS INDUSTRIAIS

PROPRIEDADES

Resisténcia a tracdo, a intempérie e a bactéria; coeficiente de
atrito; aderéncia e armagao estrutural com cimento; higroscopico;
estabilidade quimica; elasticidade; incombustivel.

Resisténcia térmica, mecanica, aos agentes quimicos, 6leos e
graxas; aderéncias as resinas fendlicas; estabilidade térmica as
variacdes bruscas de temperatura e pressao; coeficiente de atrito
elevado.

Resisténcia ao fogo, a abrasdo, a corrosdo e a tragdo; isolante
térmico e elétrico; impermeavel.

Resisténcia quimica, térmica e a bactérias; adsorcdo quimica e
radiativa; filtracdo e incombustivel.

Resisténcia térmica, elétrica e quimica; incombustivel.

Resisténcia térmica e mecanica; resistentes a acao de agentes
quimico e biolégico; incombustivel.

Resisténcia térmica e mecanica; incombustivel.

Resisténcia térmica, mecénica e quimica; estabilidade quimica;
elasticidade e incombustivel.

Adsorcao de moléculas em sua superficie; quimica estavel mesmo
em ambientes com pH distintos; parede externa de carater basico,
resisténcia a putrefacao.

Controlar o fluxo de umidade nas camadas de asfalto, melhorar a
resisténcia a rachaduras e aumentar a aderéncia.

Fonte: Rochas &Minerais Industriais — CETEM/2005
U.S. Environmental Protecction Agency, 1988

PRODUTOS INDUSTRIAIS

FIBROCIMENTO: Telhas onduladas, chapas de revestimento, painéis divisorios, tubos e caixas de
agua. A fibra é fixada a uma matriz de cimento, sendo assim encapsulada. O setor de fibrocimento
responde por mais de 96% do consumo das fibras de crisotila, sendo sua participacao no produto
final de 8 a 10%.

PRODUTOS DE FRICCAO: Pastilhas, lonas de freio e disco de embreagem para automévesis,
caminhdes tratores, metrés, trens e guindastes. Participa na composicdo destes produtos com 25
a 75% No Brasil, este setor responde por, aproximadamente 2% do consumo de fibras.

PRODUTOS TEXTEIS: Fios para confeccdo de tecidos, cordas e feltros que, por sua vez, sdo
utilizados na fabricacdo de gaxetas filtros, mantas para isolamento térmico de caldeiras, motores,
tubulagdes e equipamentos diversos nas indlstrias, quimica e petrolifera. Sdo utilizados ainda na
producdo de roupas especiais (aventais e luvas).

FILTROS: Filtros especiais empregados nas indistrias farmacéuticas e de bebidas (vinho e cerveja),
também na fabricacdo de soda caustica. Também sao utilizados na producédo de diafragmas para
serem usados com liquidos, vapores e gases, em temperaturas de até 600°C e sob a acdo de
agentes quimicos (inddstria do cloro-soda).

PAPEIS E PAPELOES: Laminados de papel e papeldo utilizados em fornos, caldeiras estufas e
tubulagdes de transporte maritimo para isolamento térmico e elétrico.

PRODUTOS DE VEDACAO: Juntas de revestimento e vedacdo, guarnicées diversas, além de
mastiques e massas especiais, usadas nas inddstrias automotivas e de extragdo de petroleo.

ISOLANTES TERMICOS: Placas e outros elementos de revestimentos para as indiistrias aeronautica
e aeroespacial, empregados como elemento de isolamento térmico.

PLASTICOS E REVESTIMENTOS: Placas ou mantas vinilicas, resinas moldadas e outras, adesivos,
colas, tintas e impermeabilizantes.

APLICACOES: Despoluicio de dguas, adsorvendo moléculas de detergente. Reaproveitamento
de determinados reagentes em processos industriais, como enzimas. Separagdo de isdomeros na
sintese de medicamentos e identificagdo das substancias presentes em compostos quimicos.

ASFALTO: Nas camadas de betume nas estradas, 5 a 12% de amianto.
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Nos minerais de anfibdlio as fibras geralmente sao mais duras
e quebradicas do que o crisotila. Sdo também mais resistentes do
que o crisotila ao ataque de substdncias quimicas, tem alta taxa
de filtragem e maior dureza (4 a 6 na escala de Mohs). As fibras de
anfibdlio sdo mais longas, até varios centimetros de comprimento.
A tremolita tem cor branca, a amosita tem cor amarela e a crocido-
lita, cor azul. A forca de tracdo varia de 303 Mpa em algumas fibras
de tremolita do Paquistdo a aproximadamente 3.089 Mpa para uma
crocidolita sul africana. (Mineral Commodity Profiles - Asbestos,
Roberto L. Virta, 2005). Todos os tipos de amiantos anfibélios su-
portam temperaturas de varias centenas de graus sem degradacdo,
excedendo a 1.124°C. A actinolita tem 6tima resisténcia ao ataque
de acidos e variacoes de bases e, sob esse aspecto, a antofilita é
melhor ainda. A area de superficie especifica dos anfibdlios varia
de 2 a 9 m? /g e suas fibras sdo menos simétricas do que as fibrilas
de crisotila.

Em amostras de crocidolita, a largura das fibras variava de 50
a 150 nandmetros, embora larguras de até 350 nandmetros fossem
identificadas em outras amostras. 0 comprimento dos feixes de fibras
varia de 8 cm para crocidolita a até 30 cm para amosita. (Mineral
Commodity Profiles — Asbestos, Roberto L. Virta, 2005).

As composi¢des quimicas ideais dos minerais amiantiferos fre-
glientemente diferem daquelas encontradas nos depoésitos. O crisotila
quase sempre contém magnetita, uma das impurezas mais comuns.
Outras impurezas podem ser a brucita, calcita, cromita, dolomita e
magnesita. A quantidade de Si0, encontrada nas amostras de crisotila
varia de 38 a 42%, a de e Mg0 de 38 a 42% e, as de FeO de 0,5 a
2,03% e Fe,0, de 0,10 a 1,6%. Enquanto que nos anfibélios, aqueles
cations sao sempre substituidos por outros na estrutura cristalina,
predominando o Fe0 e Fe,0, A quantidade de Si0, encontrada nas
amostras varia de 49 a 58%, Fe0 entre 2 a 40% e Mg0 de 1 a 29%.
Estes valores sdo importantes porque, conforme as pesquisas mais
recentes, as manifestacoes das doencas estdo mais relacionadas com
a maior presenca de ferro (Mineral Commodity Profiles - Asbestos,
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2. RESERVAS

Em 2007 as reservas mundiais de crisotila permaneceram inal-
teradas. Estas reservas sao estimadas em 200 milhdes de toneladas de
fibras, além de um adicional de 45 milhdes de toneladas, considerados
como reservas hipotéticas (inferidas).

A mina de Canabrava, localizada no Municipio de Minacu, Esta-
do de Goias, detém 100% das reservas nacionais de amianto crisotila,
cuja exploracdo é feita pela Ginica mineradora de amianto em ativida-
de no pais, a SAMA S.A. Mineragdes Associadas.

A empresa explora e beneficia cerca de 295.000 toneladas de
crisotila por ano e estima-se que nos atuais niveis de producdo, a
Mina de Canabrava seja capaz de abastecer esta demanda por mais 37
anos, aproximadamente, porém, ja existem diversos alvaras de licenca
para pesquisa e prospeccao de novas jazidas de amianto crisotila

A Lei n® 9.055 de 01/06/1995 proibiu a exploracdo, comercia-
lizacdo e uso das fibras de amianto do grupo dos anfibdlios (actino-
lita, amosita, antoflita, crocidolita e tremolita) em todo o territério
nacional, em funcdo dos riscos que esta variedade de amianto causa
a salde dos trabalhadores, pois sdo compostos por silicatos de ferro,
dificilmente eliminados do pulmdo (BERNSTEIN, David M.; CHEVALIER,
Jorg; SMITH, Paul.2003. Comparacdo do amianto Crisotila Calidria com
Tremolita Pura: Biopersisténcia de inalacao e Histopatologia ap6s ex-
posicao de curto prazo).

No caso do amianto crisotila é diferente, pois esta variedade
mineral é composta por silicato de magnésio, mais facilmente elimi-
nado do organismo (BERNSTEIN, David M., ROGERS, Rick; SMITH, Paul;
A Biopersisténcia do Amianto Crisotila brasileiro por inalagao). Além
disso, os rigidos controles propostos pela Lei Federal n°. 9.055/95 e
pelo Acordo Nacional para Uso Controlado do Amianto Crisotila auto-
riza que os proprios trabalhadores sejam agentes de fiscalizagao das
atividades da cadeia produtiva, garantindo-lhes niveis de exposicao
muito menores do que o permitido pela legislacao, afiancando com-
pleta seguranca as atividades.



Tabela 5
RESERVAS DE AMIANTO - 2007

Medida . . Total
UF L. X Indicada Inferida . .
Serpentinito (t) Teor (%) Fibra (t) Serpentinito (t) Teor (%) Fibra (t)
GO 246.915.451 5,89 14.539.721 - 246.915.451 5,89 14.539.721
Total 246.915.451 5,89 14.539.721 - 246.915.451 5,89 14.539.721
Fontes: DNPM/DIDEM; SAMA
Grafico 1

EVOLUGCAO DAS RESERVAS DO SERPENTINITO
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3. PRODUCAO

Em 2007, a producdao mundial de crisotila foi de aproxima-
damente de 2.340.000 t de fibras, representando um ligeiro cresci-
mento em relagcdo a 2006 (2.315.000 t). A Rdssia, maior produtor

mundial, produziu 1.078.000 t (46%), em segundo a China com uma
producdo de 472.000 t (20%), em terceiro o Brasil com uma produ-
cao de 254.204 t (11%), seguido pelo Cazaquistdao com 240.000 t
(10%) em quarto, o Canada em quinto lugar com 183.000 t (8%) e
em sexto o Zimbabue com 85.000 t, outros com 23.000 t. Em relacdo
a 2006 todas os paises aumentaram sua producdao com destaque para
o0 Brasil. A excecdo foi o Zimbabue, que devido a problemas internos
de ordem politica e econémica reduziu consideravelmente sua pro-
ducdo. 0 aumento da producao mundial da crisotila esta relacionado
a maior demanda por produtos de fibrocimento pelos paises em de-
senvolvimento que os aplica em projetos habitacionais e em redes de
distribuicdo de agua.

A destinacao da produgao mundial do crisotila esta assim dis-
tribuida: 92% sdo aplicados na fabricacdo de produtos de fibrocimen-
to, 6% em produtos de friccdo e 2% na inddstria téxtil e outros fins.

A producdo comercial de amianto no Brasil teve inicio no mu-
nicipio de Pocdes, estado da Bahia, em 1939, pela SAMA - Mineracao
de Amianto Ltda. Por exaustdo da mina, a lavra foi definitivamente
desativada em 1967. Em 1962 foi descoberta a ocorréncia de amian-
to na entdo regido central de Goias, hoje, regido norte do Estado.
Com a intensificacdo da pesquisas, viabilizou-se a mina de Cana
Brava, a qual iniciou suas operagdes em 1967. Ocorreram producoes
em pequena escala nos Estados de Alagoas, Minas Gerais, Piaui e Sao
Paulo, até 1995.
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Com o desenvolvimento da mineracdo de amianto em Goias, i Tabela 6
a producdo nacional passou de 2.145 t/ano em 1965 para a auto- EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA - 1995-2007
suficiéncia em 1985, com 165.062 t/ano, respondendo por 100% da

producdo nacional. Em 1997 a BRASILIT, do Grupo francés Saint-Go- GRS S ETTED () o (D)
bain, separou-se da ETERNIT e passou a utilizar nos seus produtos de 1995 3700551 208.683
fibrocimento, a fibra sintética alternativa polipropileno. Desde entio, 1996 4.008.163 213.213
a empresa SAMA S.A. - Mineracdes Associadas da ETERNIT, conces- 1997 3.701.840 208.447
sionaria da mina de Cana Brava, é uma empresa brasileira de capital 1998 3.035.212 198.332
100% nacional. 1999 2.485.867 188.386
A Mina de Cana Brava no Municipio de Minagu, norte do Estado 2000 2.666.356 209.332
Goias é a (nica produtora de crisotila no Brasil. As propriedades do 2001 2.443.737 173.695
crisotila de Cana Brava, resisténcia mecanica, comprimento, flexibili- 2002 2.787.410 194.732
dade, e filtrabilidade preenchem os requisitos técnicos do mercado in- 2003 3.685.395 231.117
dust.nal, especialmente o de ﬁbroc1m§-nto..A mina entrou em prodl{gao 2004 4.163.646 252 067
em julho de 1967 numa pequena usina piloto onde, apds sucessivos 5008 3668615 236.047
projetos de expansdo e de otimizacdo do processo industrial, destaca-
. . c . 2006 3.541.368 227.304
se, hoje, entre as maiores e melhores produtoras de crisotila do mundo
em qualidade e tecnologia. Com capacidade instalada de 295 mil to- 280 Sod Zoeel
neladas ano de crisotila é a terceira maior produtora mundial. Na es- Fontes: DNPM/DIDEM; SAMA
cala atual de producao, cerca de 300 mil t de fibra/ano, a vida atil da
mina Cana Brava é de aproximadamente mais 37 anos, considerando : _ Grafico 2 3
uma recuperacao de 87% das fibras no processo de beneficiamento. EVOLUCAO DA PRODUCAO MUNDIAL POR PAIS - 1995-2007
A melhoria do aproveitamento das reservas é conseqiiéncia da 1.400.000
selecdo e blendagem do resultado da lavra eletiva do minério, com L260.000 _—

teores baixos e altos. 0 conhecimento da geologia da mineralizacao
permitiu aos técnicos uma lavra diferenciada, de acordo com especifi-
cacdo da encomenda. Essas informacdes possibilitaram uma reavalia-
cao das reservas e um aproveitamento mais racional da jazida. Como
pode ser observado, o teor de fibra na lavra em 1995 era de 5,4% e
em 2007 de 8,48%. A extracao e o beneficiamento é todo mecanizado 200000 Déo\_éf
e automatizado, sendo produzidos quase todos os tipos de fibras. 0 ‘ —

0 crescimento da produgao nacional de crisotila poderia ser
incrementado com politicas pdblicas de incentivo as exportacoes,
além das politicas de incentivo a construcdo civil brasileira. Afora as
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Tabela 7
EVOLUCI\O DA PRODUCI\O MUNDIAL EM TONELADAS - 1995-2007

Anos Rissia e Casaquistao China Canada Brasil Zimbabue Outros
1995 808.400 263.000 515.587 208.683 169.256 51.500
1996 743.700 293.000 506.000 213.213 165.494 49.000
1997 892.000 288.000 455.000 208.447 144.959 37.300
1998 755.400 314.000 309.000 198.332 123.295 149.300
1999 814.300 229.000 337.366 188.386 115.000 107.000
2000 983.200 315.000 307.000 209.332 152.000 108.500
2001 1.021.300 310.000 277.000 172.695 136.327 144.000
2002 1.066.100 270.000 241.000 194.732 168.000 107.500
2003 1.231.000 260.000 241.000 231.117 130.000 93.000
2004 1.300.000 230.000 235.000 252.067 117.000 74.500
2005 1.330.000 450.000 175.000 236.047 110.000 20.000
2006 1.310.000 470.000 170.000 227.000 116.000 25.000
2007 1.318.000 472.000 183.000 254.000 85.000 23.000

Fontes: DNPM/DIDEM; MDIC/ALICE; USGS; SAMA

do governo sob a utilizagao do crisotila de forma controlada e respon-
savel, para todos os setores plblicos em relacdo a inddstria que usa
o crisotila como matéria prima. Em outras palavras, o cumprimento
da Lei n°. 9.055/95 que disciplina a extracdo, industrializacdo, utili-
zacdo, comercializacdo e transporte do amianto e dos produtos que o
contenham, sem evasivas.

A Rassia responde pela maior producdo mundial de crisotila.
Em 2007 sua producdo foi estimada em 1.078.000 de toneladas. Trés
companhias sdo responsaveis por essa producdo: Joint StockCombine
(JSC) Uralasbest; JSC Orenburgasbest; and JSCTuvaasbest, que explo-
ram quatro minas a céu-aberto localizadas nos Urais e na regido de
Tuva, norte da Mongélia. A Planta de crisotila da Uralashest é conhe-

cida como a maior do mundo e esta situada no declive oriental do
Ural no meio da Taiga, 80 quildmetros nordeste de Ekaterinburg. Os
depobsitos de crisotila foram encontrados em 1885 e minerados desde
1889. A mineracdo é a céu aberto com o open-pit de 11,5 km de com-
primento por 1,8 km de largura e quase 300 m de profundidade. Séo
10.000 trabalhadores produzindo 500.000 t anuais de crisotila.

Cerca de 55% da producao da Rissia é exportada para paises da
Asia e sudeste asiatico com destaque para a China, India e Tailandia.
Os outros 45% sdo consumidos pela propria Rissia e paises vizinhos
como Ucrania, Uzbekistdo e Kirgistdo.

A producdo de crisotila no Casaquistao vem da regido de Kosta-
nai, onde a JSC Kostanaiashest explora a mina a céu aberto de Dzhe-




tygarinsk. Das 240.000 toneladas produzidas, 60% sdo consumidas no
proprio Cazaquistdo e paises vizinhos. Os demais 40% sao exportados
principalmente para o continente asiatico.

China: A producdo de crisotila chinesa em 2007 foi estimada
em 472.000 toneladas. E produzida, na sua maioria, no sudoeste do
pais nas provincias de Xinjiang e Qinghai e uma outra parte, menor,
produzida nas provincias a sudeste de Liaoning e Hebei. A producao
chinesa é usada para consumo doméstico nas inddstrias de fibroci-
mento, principalmente em produtos de infraestrutura como tubos
para agua e esgoto. Em razao das altas taxas de crescimento do pais
espera-se um aumento do consumo de crisotila o que resultaria em um
aumento de importacodes da fibra.

Zimbabue: Em 2007 a producdo de crisotila das Minas Shabanie
e Mashaba foi de apenas de 85.000 toneladas em decorréncia da ins-
tabilidade politica e econdmica que assolou o pais. Desse total 90%
foram destinados ao mercado externo, com destaque mais uma vez
para os paises do sudeste asiatico.

Canada: A producao do crisotila canadense esta concentrada na
Provincia de Quebec. Sdo trés as minas em atividade: Mina Black Lake

a céu aberto e Mina Bell, subterranea, exploradas por LAB Chrysotile
Inc., e a Mina Jeffrey, a céu aberto, explorada pela Jeffrey Mine Inc.
A producdo dessas trés minas totalizou 183.000 toneladas, pratica-
mente todas elas destinadas ao mercado externo.

4. MAO DE OBRA

A Cidade de Minacu nasceu ao lado da Mina de Cana Brava e se
desenvolveu em razdo dela. Em 1962 para se chegar onde esta locali-
zada a mina e também a cidade, a equipe de geologia viajou 100 km a
cavalo. A data oficial de fundacao da cidade é 1976 e tem hoje 31.041
habitantes (IBGE, 2007).

Os técnicos de nivel superior, engenheiros de minas, gedlogos
e outras atividades que demandam uma formacgdo diferenciada sdo
contratados em centros maiores. 0 pessoal técnico e de apoio sao
originarios de Minac( e capacitados na escola do SENAI na mina. To-
dos os trabalhadores sdo residentes em Minacl que tem sua economia
desenvolvida em razao da mina.

Tabela 8
HISTORICO DO NUMERO DE TRABALHADORES NA LAVRA - 1995-2007

Categorias 1995 1996 1997

ANUAL

1998 1999

Engenheiro de Minas 5 4 4 4 2
Geologos 2 2 1 1 1
Outros Téc. N. S. 1 2 0 1 1
Técnicos de Nivel Médio 15 1 10 11 9
Operarios 136 123 123 110 83
Administrativos 21 15 11 7 5

TOTAL 180 157 149 134 101

3.701.551
20.564

Producao de Serpentino (t) 4.008.163

25.530

3.701.840
24.845

3.035.212
22.651

2.486.807

Tonelada/homem/ano (mina) 24.612

Teor de Fibra na Lavra em % 5,40 5,28 6,80 7,74 9,09

Fonte: RAL/DIDEM/DNPM e SAMA
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Tabela 9
HISTORICO DO NUMERO DE TRABALHADORES NO BENEFICIAMENTO - 1995-2007

Categorias 1995 1996 1997 1998 1999
ANUAL
Engenheiro de Minas 2 4 4 4 3
Geblogos
Outros Téc. N. S. 3 3 3 1 1

Técnicos de Nivel Médio 25

257

24
245
1 9

27 26
239 198
10 6 7

32

Operarios 185

Administrativos

TOTAL 296 281 279 224 232

Producao de Fibra (t) 208.683

705

213.213
759

208.447
747

198.312
885

188.386

Tonelada/homem/ano (usina) 812

Fonte: RAL/DIDEM/DNPM e SAMA

Os dados da tabela acima, de mado de obra na lavra, foram re-
tirados dos Relatorios Anuais de Lavra (RAL). A partir de 2001, com
informatizacdo do RAL, os dados sobre pessoal passaram a ser semes-
trais, em razdo disso, para se encontrar o total de empregados, no
ano, foi usada nesse periodo a média aritmética.

Tabela 10
EMPREGOS DIRETOS E INDIRETOS

Setor / Atividade Empregos diretos/indiretos

Mineradora 1.024
Industrias Fibrocimento 19.529
Outros setores ligados a Cadeia Produtiva

(Comércio Fibrocimento, Servicos Gerais, 143.889
Transporte e Armazenagem, etc...)

TOTAL CADEIA PRODUTIVA 164.442

Fonte: O papel dos Produtos de Fibrocimento de Amianto na Cadeia da Construgao
Civil — Dimensao Econdmica e Efeitos Concorrenciais. 29/Ago/2008.
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172.695 194.732 231.117 252.067

1.178

236.047
1.083

227.304 254.204

1.066 1.025 1.051 1.043 1.210

5. COMERCIO EXTERIOR

Atualmente 99,9% da producdo mundial é de crisotila. A sua
aplicacdo esta assim distribuida: 92% para produtos de fibrocimen-
to, 6% para produtos de friccdo e 2% para inddstria téxtil e outros
fins. Em razdo da diminui¢ao do consumo nos paises industrializados
e da América Latina, o preco da tonelada de fibra esta caindo ano
ap6s ano. Porém, o espaco para reducdo de precos que havia para os
produtores ocidentais chegou ao limite em 2004. Enquanto Brasil e
Canada encontram sérias dificuldades para colocar sua producdo no
mercado a precos competitivos, Rissia e Cazaquistdo ampliavam suas
participacdes na Asia e América do Sul.

A partir de 2005, com a retomada da demanda do crisotila deu-
se inicio a uma timida, porém continuada, recuperagdao dos precos
internacionais.

Ja as importacoes brasileiras de amianto, revelaram um forte
de crescimento entre 2004 e 2006 em decorréncia principalmente,
da desvalorizacdo do délar e também pelas facilidades de paga-
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mento oferecidas ao importador, cujos prazos de pagamento muitas
vezes eram de até um ano, sem cobranca de juros. Outro fator que
contribui para as importacdes é a escassez de fibras extra - longas
do grau 1 a 3, que por razdes geologicas sao pouco produzidas no
Brasil. Porém, em 2007 a seqiiéncia de crescimento de importacoes
foi interrompida tendo sido importadas 36.441 t contra as 39.218 t
de 2006, ou seja, uma reducdo de 7%. A tendéncia para os proximos
anos é que o crisotila brasileiro ocupe cada vez mais o espaco das
fibras importadas (tabela 11).

0 Brasil, terceiro maior produtor mundial de amianto, exportou
68 % de sua producao em 2007. As exportacdes do minério cresceram

177,7% entre 2000 e 2008 - de 62,3 mil para 173 mil toneladas,
contribuindo com US$ 76 milhdes para a balanca comercial de 2007.
Os principais mercados sdo India, Indonésia, Taildndia, Coldmbia, Mé-
xico, Malasia, Emirados Arabes Unidos, China, Africa do Sul e Equador.
0s 32% restantes, foram utilizados pela inddstria do fibrocimento na-
cional, especialmente na fabricacdo de telhas e caixas d’agua.
Independente do preco, é natural a estratégia das empresas de
se utilizar das importacoes para ndo ficar na dependéncia do Gnico
produtor nacional, além da necessidade de importacdes de fibras lon-
gas. Entre 2004 e 2006, em decorréncia da continua desvalorizacdo
do real frente ao dblar americano, observa-se um aumento progressivo

; ) Tabela 11
EVOLUCAO DO COMERCIO EXTERIOR DE CRISOTILA - 1995-2007

. Exportacao Importacao Saldo

Amianto (t) 10% US$ Amianto (t) 10% US$ Amianto (t) 103 US$
1995 71.745 31.143 45.516 22.954 26.229 8.189
1996 78.294 34.791 31.765 16.516 46.529 18.275
1997 63.164 30.395 38.941 19.083 24.223 11.312
1998 51.239 27.055 39.597 19.849 11.642 7.206
1999 49.418 24.374 24.049 9.263 25.369 15.111
2000 63.134 27.478 35.491 10.818 27.643 16.660
2001 53.919 21.215 33.136 10.380 20.783 10.835
2002 99.341 28.849 23.187 7.348 76.154 21.501
2003 144.342 35.849 21.902 5.805 122.440 30.044
2004 163.620 40.093 31.673 8.687 131.947 31.406
2005 143.619 43.414 36.988 10.899 106.631 32.516
2006 132.196 45.648 39.218 13.534 92.978 32.114
2007 172.662 62.787 36.441 14.017 136.221 48.770

Fontes: DNPM/DIDEM; SAMA; MDIC




Tabela 12
EXPORTA(Z\O BRASILEIRA DE FIBRAS DE CRISOTILA, POR PAIS, EM TONELADAS.

Ano india Indonésia Tailandia México Japao Outros Total

1995 26.385 4.760 14.954 2.080 10.570 12.997 71.746
1996 23.998 5.580 18.762 2.660 9.960 17.334 78.294
1997 20.460 5.020 6.500 1.980 12.220 16.985 63.165
1998 26.140 840 3.020 2.440 5.040 13.759 51.239
1999 18.620 1.600 3.500 4.740 6.678 14.280 49.418
2000 15.840 7.020 10.920 7.240 5.360 16.754 63.134
2001 13.660 5.220 8.760 7.940 3.520 16.297 55.397
2002 15.680 5.640 43.460 10.160 3.284 24.960 103.184
2003 22.000 13.484 29.200 10.560 3.004 61.893 140.141
2004 30.028 19.496 48.502 7.860 1.260 57.866 165.012
2005 37.880 24.600 32.802 11.440 100 36.797 143.619
2006 35.033 22.240 22.760 8.760 0 43.403 132.196
2007 78.750 29.598 17.700 12.260 0 34.354 172.662

Fonte: DNPM/DIDEM; MDIC/ALICE; SAMA

das importagoOes brasileiras, depois de quedas sucessivas até 2003.
Outro fator a ser considerado nessa equacdo é o preco da fibra impor-
tada, que caiu entre 1995-2004. Desde entdo o preco tem melhorando
(ver tabela 16). Para os produtores ocidentais, Brasil e Canada, os
custos fixos dos protocolos ambientais e trabalhistas alteram os cus-
tos finais da fibra frente aos concorrentes do leste Europeu e Africa.
No Brasil, além desses fatores, sao consideradas ainda, a alta carga
tributaria e a polarizagdo da discussao sobre o uso responsavel e o ba-
nimento do crisotila, dentro do governo e na sociedade, impactando
negativamente o preco do produto nacional.

Até 2006 os principais fornecedores estrangeiros de amianto
para o Brasil foram Zimbabue, Rissia e Canada. Com destaque para
os dois primeiros. Em 2007, em decorréncia dos problemas socioeco-

ndmicos do Zimbabue, a Rassia tornou-se o maior exportador respon-
dendo por 68% dos fornecimentos, seguida pelo Zimbabue com 18% e
Canada 14%.

Atualmente as importacdes de amianto sdao taxadas em 4%,
podendo ser importadas apenas as fibras de amianto crisotila.

Com relagcdo as exportagdes brasileiras, as mesmas cresceram
aproximadamente 138,8% no periodo de 1995 a 2007. Foram expor-
tados praticamente todos os tipos de fibras consumidas no mercado
externo. No periodo, o pais sempre foi superavitario, ingressando um
montante de US$ 453 milhoes, contra US$ 169 milhdes despendidos
com as importagdes (tabela 11).

Os principais paises importadores do amianto brasileiro no pe-

riodo de 1995 a 2007 foram: india, Tailandia, Indonésia, México, e BBY




Japdo entre outros, que consumiram em média 31% da producdo bra-
sileira de fibras nos Gltimos 10 anos. Ja nos dltimos 3 anos estes mes-
mos paises e mais a China, Ird, Emirados Arabes Unidos e Colémbia
elevaram o consumo para 65% (Grafico 3).

; Grafico 3 i
EXPORTACOES DE AMIANTO POR PAISES - 1995-2007
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6. CONSUMO

No apogeu do consumo do amianto, em seus diversos tipos, os
paises industrializados o utilizavam em mais de 3.000 tipos de pro-
dutos. Em razdo das restricdes a fibra e mudancas no mercado, mui-
tas destas aplicacdes foram abandonadas e, naquelas aplicacdes onde
ainda é utilizado, prevalece o uso do crisotila sobre fortes sistemas de
controle no ambiente de trabalho.

0 consumo mundial de crisotila estimado em 2007 foi de
2.340.000 t, distribuidos entre Asia (1.350.000 t), Leste Europeu
(670.000 t), América Latina (210.000 t), Africa e Paises Arabes

670 (55.000 t), América do Norte (10.000 t) e Europa (5.000 t). A China,

Gnico produtor na Asia, apresenta um déficit interno de 250.000 t/
ano e os paises daquele continente importam 1,3 milhdes de tone-
ladas ao ano. Nos demais continentes, todos os paises sdo superavi-
tarios, a excecdo da Europa que importa muito pouco. Nesses paises
a demanda por amianto comecou a recuar nos anos setenta porque
a inddstria havia alcancado uma fase madura com grandes volumes
comercializados onde as vendas tendem a se estabilizar.

Entretanto surgiu um componente novo, a salde, quando Seliko-
ff e Lee (1978), Total e Braun (1984), Skinner, Ross, e Frondel, (1988),
U.S. Department of Health and Human Services (1992), confirmaram a
suspeita da associagdo entre a exposicdo a amiantos e cancer de pul-
mao (Mineral Commodity Profiles — Ashestos, Roberto L. Virta, 2005).
Desde entdo, a opinido pdblica tem feito oposicao ao uso de produ-
tos que contéem amianto. Com a responsabilizacdo da fibra nos casos
avaliados, produtores e indistrias que utilizam o amianto passaram a
enfrentar inmeras a¢des na justica, com pedidos de reparacdes, con-
tribuindo para a substituicdo da fibra natural por fibras sintéticas como
aramida e celulose. Em que pese pesquisas mais recentes esclarecerem
varios fatores importantes nessa discussdao como a influéncia do tama-
nho das fibras, forma, estrutura cristalina e composicao quimica, no
processo de evolucdo da doenca (Churg and Wright, 1994; van Oss and
others, 1999; Rice and Heineman, 2003), tempo de exposicao, conse-
qgliéncias da exposicdo nos diferentes tipos de inddstria, ou diferen-
tes tipos de produtos e desenvolvimento de tecnologias para reduzir
a exposicao do trabalhador, resultando em consensos, a controvérsia
continua. Atualmente a Asia, Leste Europeu e América Latina sdo, ba-
sicamente, os (inicos consumidores da fibra natural.

As aplicagdes mais comuns para as fibras de crisotila sdao os
produtos de fibrocimento, como telhas, caixas d'agua, chapas pla-
nas, tubos. Estes produtos respondem por mais de 92% do consumo
mundial. As outras aplicacdes das fibras de crisotila sao em lonas e
pastilhas de freios, embreagens de veiculos, gaxetas, juntas, isolan-
tes térmicos e elétricos, na indlstria do cloro-soda, compostos com
asfalto para revestimento de lajes residenciais, papeis, principalmente
aqueles usados como isolantes, plasticos e tecidos entre outros.



Os principais consumidores nacionais de amianto sdo: ETER-
NIT S.A, ISDRALIT Indlstria e Comércio Ltda., IMBRALIT Inddstria e
Comércio de Artefatos de Fibrocimento Ltda., MULTILIT Fibrocimento
Ltda., PRECON Inddstria S.A, INFIBRA Ltda., CONFIBRA Inddstria e
Comércio Ltda., entre outras.

0 Brasil é superavitario na oferta de amianto. 0 consumo in-
terno teve uma queda no periodo entre 1998 e 2003, eshocando um
reaquecimento do consumo nos anos seguintes. Esse comportamento
reflete o nivel de atividade da construcdo civil no Brasil. De qualquer

} Tabela 13 :
EVOLUCAO BRASILEIRA DA PRODUCAO, CONSUMO E EXPORTACAO
- 1995-2007
Anos Producao (t) Consumo (t) Exportacao (t)
1995 208.683 182.453 71.746
1996 213.213 166.681 78.294
1997 208.447 184.223 63.165
1998 198.332 186.690 51.239
1999 188.386 163.017 49.418
2000 209.332 181.689 63.134
2001 173.695 151.433 55.397
2002 194.732 114.735 103.184
2003 231.117 112.878 140.141
2004 252.067 118.728 165.012
2005 236.047 129.668 143.619
2006 227.304 129.591 132.196
2007 254.204 137.864 172.662
PROJECAO

2010 295.000 150.000 145.000

Fontes: DNPM/DIDEM; MDIC/ALICE; SAMA

forma, as reservas nacionais e a capacidade produtiva brasileira sdo
suficientes para atender a demanda, mesmo que esta venha a crescer
nos préximos anos.

Em 2005 e 2006 o mercado doméstico manteve-se estavel con-
sumindo cerca de 130.000 t ano. J& em 2007 o consumo cresceu
6,3% em decorréncia da sensivel demanda do setor de artefatos de
fibrocimentos (telhas e caixas d’dgua) alavancado pela estabilidade
econdmica. A producdo maior revela a demanda aquecida em razdo
do ciclo auspicioso por que passava, até entdo, a economia brasileira
e mundial. As melhorias das condicdes financeiras do pais sdo rapi-
damente apropriadas pelas camadas mais humildes da populacdo, de
forma analoga as outras sociedades em paises semelhantes ao Brasil.
0 primeiro beneficio resultante é a casa propria, agua potavel.

No Brasil o consumo setorial esta dividido entre o principal
emprego das fibras de crisotila, a fabricacdo de artefatos de fibroci-
mento, tais como caixas d'agua e telhas, responsaveis por 97,0% do

; Grafico {n :
EVOLUCAO BRASILEIRA DA PRODUCAO, CONSUMO E EXPORTACAO
- 1995-2007
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Fonte: DNPM/DIDEM; MDIC/ALICE; SAMA.
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Tabela 14
CONSUMO MUNDIAL DE AMIANTO 2008 (ESTIMADO)

672

ASIA Consumo TM AMERICA LATINA Consumo TM
China 590.000 Brazil 150.000
India 370.000 Colombia 17.000
Thailand 100.000 Mexico 20.000
Iran 60.000 Cuba 10.000
Indonesia 75.000 Others 23.000
Vietnam 60.000 Total 4 220.000
Sri Lanka 35.000
Korea 18.000 AMERICA NORTE Consumo TM
Malaysia 12.000 U.S.A. 5.000
Others 40.000 Canada 5.000
Total 1 1.360.000 Total 5 10.000
LESTE EUROPEU Consumo TM AFRICA E PAISES ARABES Consumo TM
Russia 480.000 United Arab Emir. 50.000
Ukraine 93.000 Tunisia 3.000
Kazakhstan 15.000 Alger 9.000
Others 90.000 Eqypt 7.000
Total 2 678.000 Nigeria 8.000
Others 33.000
EUROPA Consumo TM Total 6 110.000
Divers 2.000
Total 3 2.000 TOTAL GERAL 2.380.000

Fontes: DNPM/DIDEM;USGS; SAMA




consumo interno, 2% destinam-se a indlstria de materiais de friccdo
e 1% é aplicado na fabricacdo de papeldo celulose, téxteis e na indds-
tria de soda-cloro.

As projecoes do uso do crisotila no Brasil apontam para um
crescimento moderado da fibra, porém gradativo. Considerando os di-
Versos cenarios que se apresentam, acredita-se que até 2010, o con-
sumo nacional alcance o volume de 150.000 t/ano. Visto a crescen-
te demanda por moradias, principalmente para a populacdo de baixa
renda, e devendo ser este um dos grandes problemas a ser encarado
nesta década juntamente com o saneamento basico e infra-estrutura,
tudo indica que o consumo de amianto no préximo qiiingiiénio sera
bastante aquecido.

Saliente-se também que novas aplicagbes para o amianto cri-
sotila vém sendo pesquisadas com excelentes resultados obtidos nos
testes realizados em processos industriais que, com certeza, provo-
cara crescimento da demanda. A cada ano, instituicoes de Pesquisa
do Brasil e do mundo investem em pesquisas de novas aplicacdes do
amianto crisotila em diversas areas, destacando-se duas de especial
interesse para o Pais:

1 - Pesquisa realizada na UFSCar sobre o uso do amianto na
producdo de alcool por fermentacdo continua, o que reduziria consi-
deravelmente os custos de producédo de alcool em 20% a 50%, além de
praticamente eliminar a geracdo de vinhoto, residuo altamente toxico
para o meio ambiente.

2 - Pesquisa realizada pela Faculdade de Farmacia da Univer-
sidade de Porto - Portugal, cujo objetivo é comprovar que o amianto
crisotila é eficiente no processo de despoluicdo de agua contamina-
da com alguns componentes- base de certos tipos de detergentes e
agentes de limpeza, chegando a reduzir em aproximadamente 30% o
tempo gasto para eliminacdo da degradacdo destas substancias.

Com o crescimento anual estimado do amianto crisotila no mun-
do, entre 2 a 4 %, acredita-se que ele terd uma importancia igual a
que possui hoje com um aumento progressivo ao longo dos anos. Isso
se deve ao fato do crisotila ser uma matéria prima basica para ma-
teriais de construcdo civil de baixo custo, destinado principalmente

para paises em desenvolvimento que possuem um déficit habitacional
muito grande. Além disso, outras aplicacoes para o amianto crisotila
estdo sendo pesquisado, o que podera contribuir para o aumento de
consumo do mineral.

Os paises asiaticos, em geral, sdo os mais importantes consumi-
dores de crisotila, responsaveis por 55% da demanda global. Os produ-
tos de fibrocimento sdo largamente utilizados por paises em desenvol-
vimento, em razdo da grande demanda por infra-estrutura basica como
moradia, distribuicao de agua potavel e redes de esgoto, entre outros.
Nestes paises, os produtos de fibrocimento continuam a ser reconhe-
cidos e preferidos, no que pese a competicdo das fibras substitutas,
PVC e o ac¢o galvanizado. Os produtos de fibrocimento sao essenciais
nestes paises por serem baratos, onde solos agressivos e condigdes
econdmicas nao sao apropriados para os produtos substitutos.

7. FIBRAS ALTERNATIVAS

Durante o periodo de reconstrucdo pos II Guerra Mundial, os
paises europeus utilizaram largamente o amianto do tipo anfibélio,
que hoje é proibido em funcdo de sua alta nocividade a salde, como
material de reforco de paredes e coberturas. Aquela época ainda nio
se tinha conhecimento sobre métodos de controle de exposicao as
fibras respiraveis, além do esforco de guerra. A maneira como a fibra
era utilizada, jateamento, expunha os operarios a niveis elevados de
exposicao ao anfibélio, trazendo graves prejuizos a sadde.

As jazidas de amianto anfibélio existentes na Europa se exauri-
ram em funcdo da larga exploracdo e os paises da comunidade euro-
péia tiveram que desenvolver os materiais substitutos. Desde entao,
consideraveis esforcos tém sido empreendidos para encontrar fibras
alternativas sintéticas ou minerais, para substituir o amianto nas suas
diversas aplicacoes. Estas diligéncias tém varios motivos, mas princi-
palmente, a disponibilidade do bem mineral e seu custo de producédo
e, mais recentemente, em razdo da responsabilizacdo das empresas
por possiveis danos causados pelas fibras a salde dos trabalhadores.
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A substituicdo da fibra de amianto crisotila por outros tipos
de fibras, sintéticas ou minerais, deve, em principio, atender a trés
tipos de critério: 1 - a praticidade técnica de substituicdo; 2 - a
viabilidade do material substituto e seu custo de producdo; 3- o
ganho na seguranca com produtos livre de amianto em relacdo aos
produtos que o contém. Os dois primeiros critérios sdo possiveis de
se testar em laboratorio. O Gltimo critério, diante da quantidade
de materiais diferentes utilizados e suas associacdes para substi-
tuir a fibra natural, s6 o tempo podera garantir se a substituicdo
foi razoavel para a salde, paradigma daquelas que propugnam pela

mudanca. Dos dois primeiros critérios enunciados, nenhum ainda foi
observado na sua plenitude, visto que os materiais substitutos nado
mantém as mesmas caracteristicas fisicas da fibra de amianto, como
nos compostos de fibrocimento, onde os produtos alternativos ainda
nao apresentam boa amalgamacdo na pasta de cimento portland,
além de serem mais caros e menos duraveis. Os produtos de fibroci-
mento sao largamente utilizados por paises em desenvolvimento e
sdo essenciais por serem baratos e eficientes, onde solos agressivos,
as intempéries e as condicdes econdmicas ndo sdo apropriadas para
os produtos substitutos.

PRODUTO

Tubos de Fibrocimento
Telhas de fibrocimento

Coberturas e combinagdes
Soalhos

Friccao

Isolante

Embalagens e gaxetas

Papel e papeldo
Envoltura de tubos

Plasticos

Fitas
Téxteis

Tabela 15

SUBSTITUTO DO AMIANTO OU PRODUTO ALTERNATIVO

Fibras de celulose, ferro flexivel, fibra de vidro, mica, poliacrilonitrila, fibra de alcool polivinilico, tubos de cloreto de
polivinil, concreto protendido, tubo de concreto reforcado, wollastonita.

Aluminio, fibras de celulose, painéis de fibra de vidro corrugada, painéis de cloreto de polivinil corrugado, fibra de vidro,
fibrilas de polipropileno, poliacrilonitrila, fibras de alcool polivinilico, vinil, madeira.

Fibra de aramida, fibra de carbono, fibra de celulose, argila, fibra de vidro, filmes de polietileno, calcario, borracha, mica,
fibra de polietileno, fibra de polipropileno, talco, wollastonita.

Carpetes, ceramica, argila, fibra de vidro, polpa de polietileno, silica, talco, compostos vinilicos, madeira.

Fibras de aramida, celulose, ceramica, fibra de vidro, metais (bronze, cobre, ferro), atapulgita, fibra de poliacrilonitrila,
titanato de potassio, freio semimetalico, sepiolita, fibras de aco, vermiculita, wollastonita.

Placas de silicato de célcio, placas de comento, fibras ceramicas, fibra de vidro, mica, | mineral, vermiculita.

Fibra de aramida, fibra de carbono, fibra de celulose, fibra cerdmica, cortica, fibra de vidro, grafita, mica, gaxetas de
metal, 1@ mineral, ploitetrafluoretileno, borracha laminada.

Fibra cerdmica, celulose, fibra de vidro, mica, ploitetrafluoretileno, vermiculita, wollastonita.
Minerais nao fibrosos, camadas de plastico, camadas de uretano.

Fibras de aramida, fibras de carbono, fibras de vidro, espuma de pd de fibra de vidro, mica, ploitetrafluoretileno, titanato
de potassio, wollastonita.

Fita de carbono, celulose, fita de uretano,

Fibra de aramida, fibra de carbono, fibra cerdmica, fibra de vidro, (@ mineral, fibra de polibenzimidazole.

Fonte: Mineral Commodity Profiles — Asbestos, Robert L. Virta. 2005.




0 mesmo ocorre nos materiais de friccdo, onde a associacdo de
varias propriedades das fibras de amianto é importante para o obje-
tivo pretendido: alta afinidade com resinas, boa resisténcia ao calor,
alto coeficiente de friccdo e baixa abrasdao com a superficie oposta.
Nas embreagens, de forma geral, sapatas e lonas de freios de veiculos
pesados, ainda nao se tem um produto que alie prego e qualidade para
substituir o crisotila. Os materiais substitutos do crisotila, usados nas
pastilhas de freios, absorvem o calor gerado pelo disco nas frenagens,
ao invés de dissipa-lo, causando um fendmeno denominado “fading”,
quando o freio deixa de funcionar bem. Os saldos negativos além das
frenagens ruins sao os discos enrugados e pastilhas vitrificadas pelo
excesso de calor. 0 mesmo fenémeno acontece nos discos de em-
breagens, quando o excesso de calor destempera ainda, as molas do
sistema, exigindo sua substituicdao precocemente. Em diversas outras
aplicacdes a substituicdo da fibra natural tem exigido um “coquetel”
de produtos alternativos para trocar o amianto, com resultados impre-
visiveis em longo prazo.

Os produtos de fibrocimento com amianto crisotila sao larga-
mente utilizados por paises em desenvolvimento, em razdo da gran-
de demanda por infra-estrutura basica como moradia, distribuicdo de
agua potavel e redes de esgoto, entre outros. Nestes paises, os produ-
tos de fibrocimento continuam sendo utilizados em larga escala, em
que pese a competicdo das fibras substitutas, PP e PVA. Os produtos
de fibrocimento com amianto crisotila sdo essenciais nestes lugares
por serem baratos, onde as condi¢des econdmicas nao permitem a
aquisicdo dos produtos substitutos. Ndo obstante a corrente para o
seu banimento e a continua oposicdo ao seu uso, havera mercado
para o crisotila por um longo tempo. E possivel o seu uso seguro, sem
risco para o consumidor final e ndo ha um substituto simples, versatil
e barato como o crisotila. E um recurso mineral, portanto natural, do
qual o Brasil dispde em quantidade e qualidade, cujos processos de
exploracdo, beneficiamento e transformacdo sdo altamente seguros,
em funcdo da evolucdo técnica e tecnoldgica das atividades e equipa-
mentos, aliados a conscientizacdo e profissionalizacdo dos trabalha-
dores desta cadeia produtiva.

8. PRECOS

0 preco médio da tonelada de fibra exportada caiu aproxima-
damente 54% no periodo de 1998 a 2004. Em 2005 houve uma re-
cuperacdo de 23% do preco FOB médio em US$ com relacdo a 2004.
Essa tendéncia de alta foi mantida, e em 2007 a recuperacdo do preco
foi de 15% ainda em relacdo a 2004. 0 comportamento do preco FOB
médio da fibra importada seqguiu trajetoria bastante semelhante a
fibra nacional.

} Tabela 1@ ;
EVOLUCAO DOS PRI_ECOS FOB MEDIOS DE EXPORTACAO
E IMPORTACAO DE FIBRAS - 1995-2007

Anos Exportacao US$/t Importacdo US$/t
1995 437 504
1996 440 520
1997 480 490
1998 530 501
1999 490 385
2000 440 305
2001 390 313
2002 290 317
2003 248 265
2004 245 274
2005 302 295
2006 345 345
2007 367 384

Fonte: DNPM/DIDEM; MDIC/ALICE; SAMA
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9. CONTEXTUALIZACAO

A relagao entre o local de trabalho, exposicao as fibras de amian-
to em suspensdo e doencas respiratorias sdao um dos assuntos mais
pesquisados da epidemiologia moderna. A preocupagdo com doencas
respiratorias relacionadas ao amianto comegou com a expansdo do
uso das fibras na Inglaterra, primeiro pais a regular esta inddstria. Na
década de 60 os pesquisadores estabeleceram uma correlacdo segura
entre o tempo de exposicdo a fibra e o cancer de pulmao. (Selikoff,
Churg, and Hammond, 1964; Murray, 1990).

Esta descoberta resultou em importantes trabalhos para se co-
nhecer a influéncia do tamanho das fibras, forma, estrutura cristalina
e composicao quimica no processo de evolucdo da doenca. (Churg and
Wright, 1994; van Oss and others, 1999; Rice and Heineman, 2003).

Foram avaliadas ainda as relagdes entre o tempo de exposicao

676 e os niveis da doenca; as conseqiiéncias da exposicdo nos diferentes

tipos de inddstria, ou diferentes tipos de produtos e desenvolvimento
de tecnologias para reduzir a exposicao do trabalhador. Estes esforgos
resultaram em consensos em algumas areas, embora alguma contro-
vérsia ainda seja criada.

E amplamente reconhecido que a inalacdo de fibras longas
(considera-se longas maiores de 5um), insollveis e, em altas concen-
tracdes, num longo periodo de tempo, pode potencializar a ocorréncia
cancer de pulmonar. As fibras curtas penetram fundo no pulmao, mas
as fibras longas sdo mais dificeis de serem eliminadas. (Finkelstein
and Dufresne, 1999; Agency for Toxic Substances and Disease Control,
2001, p. 6).

E sugerida solubilidade da fibra como o segundo fator mais cri-
tico. O crisotila é mais soldvel que amiantos do grupo dos anfibélios
e, portanto, é mais rapidamente eliminado do pulmao, reduzindo seu
tempo de residéncia no pulmdo, ou seja, menor biopersisténcia. 0
tempo de exposicdo as fibras & importante porque periodos de expo-
sicdo longos aumentam a carga pulmonar; adicionalmente, tempos
de exposicao longos em concentragdes altas de fibras, potencializam
possiveis problemas de salde (David M. Bernstein, Rick Rogers, Paul
Smith - Inhalation Toxicology, Vol. 16 nos 11-12, 2004).

Algumas pesquisas indicam que o conteldo de ferro pode ser
um fator importante na toxidade do amianto. (Agency for Toxic Subs-
tances and Disease Registry, 2001). O crisotila € um mineral magne-
siano, enquanto que as fibras do grupo dos anfib6lios sdo minerais
com altos teores de ferro.

As doencas associadas a exposicdo do amianto estdo relacio-
nadas entdo a dois fatores: exposicao em altas concentracdes por
um longo prazo e ao tipo do amianto; crisotila menor risco, anfibélio
risco alto (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2001).

Outro consenso desenvolvido dentro da comunidade cientifica
diz respeito ao potencial carcinogénico dos diferentes tipos de fibras.
Ha fortes evidéncias de que o potencial genotoxico e carcinogénico
das fibras de amianto ndo sdo iguais. (Gardner and Powell, 1986;
Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2001; Mineral Com-
modity Profiles — Asbestos, Roberto L. Virta, 2005).



Os materiais fibrosos, substitutos das fibras de amianto, tam-
bém tém suscitado duvidas sobre os danos a salde, a semelhanca
do amianto. Porém, o cancer de pulmao tem um periodo de laténcia
superior a 15 anos e os niveis de exposicdo as fibras substitutas
estdo muito longe do mais de meio de século de experiéncia com o
amianto. Como conseqiiéncia, os dados epidemiolégicos da maioria
dos substitutos sdo insuficientes para estabelecer correlagdes es-
tatisticas significantes entre a exposicdo e as doencas pulmonares.
Uma excecdo é a fibra de escoria, onde varios estudos de popula-
¢oes por periodos longos estdao disponiveis e o resultado mostra
um significativo aumento da ocorréncia de cancer de pulmdo. Con-
seqilientemente, as toxidades das fibras substitutas estdo sob ati-
va investigac¢ao cientifica (Mineral Commodity Profiles - Asbestos,
Roberto L. Virta, 2005).

Uma pesquisa médica, especifica, sobre as conseqiiéncias da
mineracdo de amianto para a sade dos trabalhadores no Brasil pode
ser encontrada no trabalho “Non-malignant Consequences of Decrea-
sing Asbestos Exposure in the Brazil Chrysotile Mines and Mills. Occup
Environ Méd, 2005; E. Bagatin e outros”.

No trabalho Estudos das Alteracdes das Telhas de Cimento
- Amianto ao Longo do Uso, pela Exposicdao as Intempéries - IPT,
Abril/2006, evidencia de forma geral que as telhas apresentam bom
estado de conservacdo, mesmo as mais antigas, setenta anos, onde os
principais desgastes estao relacionados com o aumento de porosidade
e a degradacdo se restringe as camadas superficiais, lixiviacdo com
pouca ou nenhuma liberacdo de fibras. O relatoério do IPT pode ser
encontrado no endereco http://www.sendspace.com/file/b2asf1.

Estd em curso o Projeto- “Exposicao ambiental ao asbesto: ava-
liacdo do risco e efeitos na salde”, com o propdsito de ampliar o
conhecimento sobre o impacto da exposicdao ambiental e ocupacional
ao amianto e seus efeitos em ralacdo a saidde dos individuos. Adicio-
nalmente, essas informacoes poderao subsidiar discussdes académicas
e politicas de sadde. O trabalho conta com o apoio do Ministério de
Minas e Energia por meio da Camara Técnica do Setor Mineral - CT
Mineral e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, via CNPq, além do

Instituto de Crisotila Brasil, sob a coordenacdo da Universidade de
Sdo Paulo - USP. Participam, além da USP, Universidade Federal de
Sdo Paulo - UNIFESP, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP,
Instituto de Pesquisa Tecnoldgica — IPT e a Universidade Federal de
Goias - UFG, contando ainda com os apoios internacionais da MCGill
University de Montreal e da University of British Columbia, Vancouver
- Canada. Ver no http://www.asbestoambiental.com.br.
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