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Atendimento às Demandas 
Ambientais do Segmento 

Industrial  



Laboratório metrológico - Primórdios 



Laboratórios metrológicos ï SENAI  



Ambiente ï visão holística 

Saúde  Segurança  

Meio Ambiente  



Estamos cercados por 

substâncias químicas 

Å62 milhões de substâncias químicas 
catalogadas no CAS (Chemical 
Abstracts Service ) 

 

Å80.000 usadas quotidianamente 

 

Fonte: http://www.cas.org 



üRESOLUÇÃO CONAMA Nº 357/ 05-  águas superficiais: ca. 100 parâmetros 

üRESOLUÇÃO CONAMA Nº 396/ 08 -  águas subterrâneas: ca. 90 parâmetros 

üPORTARIA Nº 518, DE 25 DE MARÇO DE 2004 - água para consumo 

humano: ca. 80 parâmetros 

Vários produtos sintéticos  

Fibras sintéticas para vestuário  

Alimentos ï fertilizantes e pesticidas  

Embalagens plásticas  

Veículos componentes sintéticos  

Combustíveis orgânicos  



Poluentes Tóxicos (USEPA ï 2010) 

Fonte: http://www.epa.gov/region1/npdes/permits/generic/prioritypollutants.pdf 

1 Acenafteno 

2 Acroleína 

3 Mercúrio 

4 Acrilonitrila 

5 Aldrin/Dieldrin 

6 Antimônio 

7 Arsênio 

8 Asbestos 

9 Benzeno 

10 Benzidina 

11 Berílio 

12 Cádmio 

13 Tetracloreto de carbono 

14 Clordano 

15 Benzenos clorados 

16 
1,2-di-cloroetano, 1,1,1-tricloroetano,  

hexacloroetano 
 



Contaminantes comuns de solo 

e água 

ÅSolventes aromáticos: BTEX (benzeno, 

tolueno, etilbenzeno, xileno) 

 

ÅMetais: chumbo, cádmio 

 



Limites  Benzeno : legislação 

ambiental 
Classe I ï §guas doces 5 ɛg/L 

Classe III ï §guas doces 5 ɛg/L  

Classe I ï águas salinas ï 700 ɛg/L 

Classe I ï águas salinas (pesca)- 51 ɛg/L 

Classe I ï águas salobras - 700 ɛg/L 

Classe I ï águas salobras (pesca) - 51 ɛg/L 

CONAMA 357/2005 

Usos Preponderantes da Água 

Consumo 

Humano 

Dessedentação 

de animais 

Irrigação Recreação 

5 ɛg/L * - - 10 ɛg/L 

* Mesmo da Portaria 518/2004 MS 

CONAMA 396/2008 



Limites Chumbo : legislação 

ambiental 
 Classe I ï águas doces 0,01 mg/L Pb   

Classe III ï águas doces  0,033 mg/L Pb 

Classe I ï águas salinas ï 0,01 mg/L Pb 

Classe II ï águas salinas - 0,21 mg/L Pb   

Classe I ï águas salobras - 0,01 mg/L Pb 

Classe II ï águas salobras - 0,21 mg/L Pb 

CONAMA 357/2005 

Usos Preponderantes da Água 

Consumo 

Humano 

Dessedentação 

de animais 

Irrigação Recreação 

10 ɛg/L * 100 ɛg/L 5000 ɛg/L 50 ɛg/L 

* Mesmo da Portaria 518/2004 MS 

CONAMA 396/2008 



13 de maio  

RESOLUÇÃO No 430, DE 13 DE MAIO DE 2011 



Limites  Benzeno : legislação 

ambiental 

CONAMA 430/2011 

Solo 

Prevenção Investigação 

agrícola 

Investigação 

residencial 

Investigação 

industrial 

0,03 mg/kg 0,06 mg/kg 0,08 mg/kg 0,15 mg/kg 

CONAMA 420/2009 Água subterrânea (investigação) ï 5 ɛg/L 

Efluentes ï 1,2 mg/L 



Limites Chumbo : legislação 

ambiental 

CONAMA 430/2011 

Solo 

Prevenção Investigação 

agrícola 

Investigação 

residencial 

Investigação 

industrial 

72 mg/kg 180 mg/kg 300 mg/kg 900 mg/kg 

CONAMA 420/2009 Água subterrânea (investigação) ï 10 ɛg/L 

Efluentes ï 0,5 mg/L 



Comparabilidade  [VIM 2008, 2.46] 

ÅDois resultados de medição 

de um mesmo mensurando: 

ÅEsses resultados são iguais entre si? 

ÅIguais ÅDiferentes 
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Fonte: Eurachem International Guide Estimation of Measurement Uncertainty Arising from Sampling 

 
Heterogeneidade          Tamanho e forma da partícula     

 
 Distribuição 

                          Tipo de amostra                         Estabilidade da amostra/analito 

             Variação da 
                             densidade                                                                        
           
                           Variação do                                                                        
           tamanho  

 
 

     Proporcional                                                                                                   Contaminação                                                Temperatura 
         Tamanho da amostra                                                                                              Umidade 

        Aleatória                                                                                                Operador                                                        Tempo 

   Número de amostras                                                                                              Tipo de contâiner 
Estratificada     Equipamento          Manipulação 

                     de amostragem              da amostra 

                  Estratégia                                              Transporte e  
        de amostragem                                                                      preservação 

                      

Incerteza da amostragem 



Benzeno Chumbo 



Benzeno Chumbo 



Monitoramento ambiental 
Ar 

Água superficial  
Água subterrânea  
Água de processos  
Águas residuárias  

Solo  
Sedimento  
Resíduos  



Desafios na avaliação 
ambiental 

Limites legais = obrigatórios  

Limites não obrigatórios = desejados  

Estudos não convencionais =  desenvolver 

métodos analíticos que acompanhem as 

inovações tecnológicas na indústria  



VALE 

MMX/LLX 

Água superficial 

Água subterrânea 

Ar externo (Hi-vol) 

Efluentes 

 

Mineradoras 

AVALIAÇÕES 

AMBIENTAIS 



PETROBRAS 

IPIRANGA 

PRIDE 

Petrolíferas 

Água superficial 

Água subterrânea 

Água de processo 

Água potável 

Efluentes 

 



TERMOMACAÉ 

TERMORIO 

THYSSEN 

Térmicas 

Água superficial 

Água de processo  

Efluentes 



ESTALEIRO ALIANÇA 

ESTALEIRO CASSINU 

WELLSTREAM 

FLUKE ENGENHARIA 

Estaleiros 

Água superficial 

Água de processo 

Água potável  

Efluentes 

 



Construção Civil/Rochas Ornamentais 
Potabilidade 

Efluentes 

Resíduos 

Qualidade do ar (Hi-vol) 

Resíduos 

MINERAÇÃO CAPIXABA 

SERGRAMAR SERRARIA 

BRAMAGRAN 

ANDRADE GUTIERREZ 

ODEBRECHT 


