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RESUMO

SILVA, LUIS CARLOS. (2004). A Engenharia de Seguranca do Trabalho: analise
critica da proposta de gerenciamento de residuos liquidos perigosos gerados na
Universidade de S&o Paulo no Campus de Séo Carlos - SP. Araraquara, 2004.

Dissertacao (Mestrado) — Centro Universitario de Araraquara — UNIARA.

Este trabalho desenvolvido representa uma experiéncia pioneira em
Engenharia de Seguranca do Trabalho aplicada na gestdo e gerenciamento de
residuos liquidos gerados em laboratdrios de ensino e pesquisa no campus da
Universidade de Sao Paulo Campus de Sao Carlos. O trabalho desenvolveu-se
em trés capitulos. No primeiro capitulo realizou-se o levantamento da literatura
especializada e métodos e processos utilizados no tratamento de residuos
quimicos e sistemas adotados no estado de S&o Paulo. Tratamento de residuos
de classe | gerados em laboratérios de ensino e pesquisa e 0s objetivos.No
segundo capitulo abordou-se a experiéncia pioneira na gestao e gerenciamento
dos residuos quimicos gerados nas praticas do ensino e pesquisa. Relatou-se a
necessidade da construcdo de um abrigo provisério para armazenagem dos
residuos passivos, posteriormente a construgcdo de um Entreposto onde foram
empregados o0s conceitos de Engenharia de Seguranca do Trabalho. A
implantacdo de uma rotulagem de seguranca nos frascos dos residuos
necessarias e imprescindiveis sobre riscos a saude, inflamabilidade, reatividade e

outros. O transporte seguro dos residuos perigosos e o laboratério para



v

tratamento dos residuos quimicos LRQ. No terceiro capitulo levantou-se o
historico da legislagdo acidentaria, causas de acidentes de trabalho, sistema de
gestdo de segurancga, acidentes ampliados e acbes preventivas. Medidas gerais
de prevencao adotadas na gestdo e gerenciamento de residuos quimicos.
Protecao individual e coletiva e substituicao de procedimentos como medida de

seguranca.

Palavras-chave: classificacdo de residuos, rotulagem de residuos quimicos,

armazenagem de residuos, tratamento de residuos, seguranca do trabalho.



ABSTRACT

LUIS CARLOS. (2004). The Engineering of Security of the Work: critical analysis
of the proposal of management of generated dangerous liquid residues in the
University of Sado Paulo at the Campus of Sao Carlos - SP. Araraquara, 2004.

Dissertacdo  (Mestrado) -  University of Araraquara —  UNIARA.

The developed work presented here represents a pioneering experience in
Engineering of Security of the Work applied in the management and management
of liquid chemical residues generated in teaching and research laboratories of
more than 80 laboratories in the campus of the University of Sdo Paulo at Séao
Carlos. The work was developed in three chapters. In the first chapter one
became fullfilled the survey of specialized literature and methods and processes
used in the treatment of chemical residues and systems adopted in the state of

Sao Paulo.

Necessity of the construction of a provisory shelter for storage of the passive
residues was presented, later the construction of a Warehouse where the concepts
of Engineering of Security of the Work had been used. The implantation of a label
that takes in account the risks on health, inflammability, reactivity and others are
plenty discussed. The safe transport of the dangerous residues and the
construction of the laboratory for treatment of chemical residues -LRQ are also

presented. In third it was capitulated arose the description of the labor legislation,
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causes of industrial accidents, extended system of security management,
accidents and injuries. In addition, general measures of prevention adopted in the
management and management of chemical residues, individual and collective

protection and substitution of procedures as measured of security are presented.

Key words: classification , labeling , storage , adequately discharge, treatment,

safety, processing, recovering of the chemical residues.
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1 Historico

Eventos acidentais e experiéncias levaram o homem, desde ha muito, a
identificar os riscos que caracterizam certas substancias. Em 1.450, a Escdcia
converteu em lei um dos primeiros estatutos sobre produtos perigosos. A Corte
dos Farmacéuticos (Court Apothecary) entao decretou que: “Todas as pessoas
estdo proibidas, sob pena de acusacao de alta traicdo, de levar para suas casas
venenos, para qualquer finalidade, que possam causar dano ao homem ou mulher
Cristdos”. De tais origens advém as leis e regulamentos atuais sobre a

identificacao de substancias perigosas.

Um dos estatutos mais antigos dos Estados Unidos, no campo da quimica,
foi o Ato Federal sobre Venenos Causticos (Federal Caustic Poison Act) de 1.927.
Esse Ato abordava onze substancias causticas ou corrosivas em determinadas
concentracdes, em recipientes "apropriados para uso doméstico". Foi entao
solicitado junto a Administracdo de Alimentos e Drogas (Food and Drug
Administration) a mudanca de embalagens dos materiais especificados que
deveriam, ainda, por lei, ter rétulos contendo a palavra "VENENO" em um
tamanho padronizado, juntamente com uma indicacdo de ‘“"antidoto"

(FUNDACENTRO, 1980).

No Brasil, o Decreto-lei 5.452, de 10 de maio de 1943, aprova a CLT,
enfocando os artigos 335 e 339. O artigo 335 torna obrigatdria a contratacdo de
profissionais com formacdo em quimica em determinados tipos de industrias e

laboratdrios e o artigo 339 estabelece que o nome do quimico responsavel pela



fabricacdo de produtos de uma fébrica, usina ou laboratério devera figurar nos

respectivos rétulos, faturas, anuncios, entre outros sistemas de identificagéo.

Atualmente, um dos grandes problemas que envolvem a questao da
rotulagem, estd na falta de uma padronizacdo dos critérios para este tipo de
informacédo importante, tanto para os proprios fabricantes, quanto aos
trabalhadores e consumidores. Hoje, a uUnica legislagdo brasileira sobre
procedimentos para os rotulos de seguranca de produtos perigosos em ambientes
de trabalho é a Portaria N° 3214 de 18 de junho de 1.978, do Ministério do
Trabalho através da Norma Regulamentadora NR-26, item 26.6, apresentada no
Anexo |, que contém orientagdes sobre rotulagem preventiva. Porém, orientagdes
cujas lacunas sao grandes para quem lida com o assunto. A prépria Portaria
3214/78, que aprova as NRs tem sua contribuicdo na obrigatoriedade da

informacéao dos produtos (SUDA, 2001).

E através da Norma Regulamentadora NR-1, item 1.7, c, I, que fica
estabelecida a obrigatoriedade do empregador informar aos trabalhadores os
riscos profissionais que possam originar-se nos locais de trabalho. Incluem-se
neste enfoque as NRs-7 e 9 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO) e Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) (SUDA,

2.001).

Dentre as legislagcdes citadas, a principal referente a seguranca do
trabalhador e a necessidade de informacdo para os produtos, encontra-se na

Convencao 170 da OIT (Organizagao Internacional do Trabalho), sobre Seguranca



na Utilizacdo de Produtos Quimicos no Trabalho. Ela foi ratificada no Brasil pelo

Decreto 2657, de 03 de julho de 1998 como pode ser visto no Anexo Il.

1.1 Relevancia do Tema

A proposta deste trabalho é a gestdo e gerenciamento de residuos

quimicos, com vistas a preservacao da saude do trabalhador e do meio ambiente.

Na falta de uma norma regulamentadora que defina um sistema seguro de
identificacdao que reuna informagdes importantes quanto ao manuseio, transporte e
armazenagem de residuos, ha necessidade de se propor em novos métodos de

trabalho.

Pode-se dizer que a década de 70 foi a década da agua, a de 80 foi a do ar
e a de 90, a de residuos sdlidos. Esta divisao de interesses nao ocorreu s6 no
Brasil. Nos EUA, também, iniciou-se a abordagem relativa a residuos sdlidos no
limiar da década de 80, quando foi instaurado o “Superfund’, que era uma
legislacao especifica que visava recuperar os grandes lixdes de residuos solidos
gue havia e ainda existem espalhados naquele pais. Foi, entdo, estabelecida uma
legislagdo especifica a partir do “Federal Register n° 40”. Foi a partir desse
documento que a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do Estado de Sao Paulo) elaborou a legislagao sobre a classificacao dos residuos

do estado de Sao Paulo (CAVALCANTI, 1998).



1.1.1 Definigao e Classificagcao de Residuos Sdélidos

Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT:

Residuos solidos sao residuos nos estados solidos e semi-sélidos, que resultam
de atividades da comunidade, de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricao. Consideram-se também residuos
sOlidos os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagcbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos, cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,

2004).

Classificacao de residuos solidos

Os residuos sélidos podem ser classificados de varias formas. Por exemplo:-
-pela natureza fisica : seco ou molhado;
-a composicao quimica: matéria organica e inorgéanica;

-0 grau de biodegradabilidade: facilmente, moderadamente, e nao-

degradaveis (LEITE, et al).



A Norma Brasileira 10004 da ABNT classifica os residuos sdlidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que esses
residuos possam ter manuseio e destinacdo adequados. Foram divididos em duas
classes: classe |, chamados perigosos, classe Il, chamados de residuos nao
perigosos, classe Il A, chamados de residuos nao-inertes classe Il B, chamados
de residuos inertes. Os residuos classe | e classe Il B sdo a minoria. A grande
quantidade de residuos se enquadra na classe Il A por causa dos critérios
adotados. Dessa forma, ha residuos de classe Il mais ou menos téxicos ou mais
OU Menos perigosos, que nao chegam a ser perigosos como define a classe |,
nem sao inertes como definido na classe Il A. Para ser classificado residuo de
classe I, como na legislagdo americana, o residuo tem que ter caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.(ABNT,
2004).

A inflamabilidade é determinada pelo ponto de fulgor menor que 60°C, que
produza fogo por friccao (ndo sendo liquido) e ser um oxidante, liberando oxigénio.
Sao estas trés as condicbes para que um residuo seja caracterizado como
perigoso, por sua inflamabilidade.

Se o residuo tiver caracteristica de corrosividade, deve ter pH de 12 a 12,5
— um dos poucos itens que na pratica se avalia e corroer agco na razao menor que

6,35 mm por ano (CAVALCANTI, 1998).

O critério de reatividade € o que determina se o residuo € instavel, reagindo

violentamente com ar e agua. Um exemplo é o carbeto de célcio que, reagindo



com a agua, produz acetileno; este critério avalia também se o residuo forma
misturas explosivas com agua, gera gases, vapores, fumos, libera gases a base

de cianetos, sulfetos, produz reagcédo expressiva ou detonante e é explosivo.

O critério da toxicidade ja é mais relacionado aos ensaios toxicoldgicos tais
como: organismos, ratos, coelhos e peixes, entre outros. H4 também o critério que
avalia se o residuo contém substancias que lhe conferem periculosidade.

Os residuos classe Il B tém como caracteristica um extrato solubilizado com
padrbes iguais a agua potavel, o que é muito raro. Como exemplo desses
materiais, podem-se citar rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que
séo decompostos prontamente. Entdo, o que nao for classe | ou classe Il A é, por

excluséo, classe |l B (CAVALCANTI, 1998) (ABNT, 2004).

Segundo (ALVES,1998) o gerenciamento dos residuos industriais € hoje um
dos principais problemas vivenciados pelas empresas na area de meio ambiente.
O mais recente levantamento realizado pela CETESB ainda € praticamente o
unico referencial que se tem sobre os quantitativos desse tipo de residuos.
Somente no estado de Sao Paulo sdo geradas anualmente 535 mil toneladas de
residuos de classe |, perigosos, e 25 milhdes de toneladas de residuos classe I,
que sdo menos problematicos em termos de potencial poluidor. A principal
atividade industrial de residuos perigosos é a industria quimica, que gera 177 mil
t/ano, o que corresponde a aproximadamente 33% do total de residuos classe |

gerados no estado.



1.2 Sistemas de Tratamento de Residuos Quimicos mais

adotados no Estado de Sao Paulo.

Tradicionalmente, os aterros tém sido o destino preferencial de residuos
solidos, tanto industriais quanto domiciliares. Tal preferéncia deriva da lei do
menor esforco, porque evita a necessidade de se buscar em processos
administrativos e tecnologias de reaproveitamento, reciclagem e beneficiamento.
Nos ultimos anos, a literatura especializada do ramo evidencia o surgimento de
tecnologias variadas que visam desviar os residuos dos aterros. O argumento que
sustenta pesquisas nesta direcéo baseia-se na falta de espaco para novos aterros
e no desperdicio de material inerente na aterragem indiscriminada. A disposicao
de materiais em aterros interrompe o ciclo de vida destes materiais e dos produtos

oriundos dos mesmos (FEHR & KURANICHI, 1999).

Esta pratica, no entanto, representa um grande perigo para o gerador
porque, afinal, é ele sempre o responsavel pelo residuo, esteja onde estiver.
Segundo dados da CETESB, das 535 mil toneladas de residuo classe |, 53% sao
tratados, 31% sao estocados e 16% sao dispostos no solo. Quanto a classe I,

35% vao para tratamento, 2% sao estocados e 63% sao dispostos.

Uma das principais formas de tratamento de residuos de classe |, no
estado de Sao Paulo, é a incineragéao. Outra alternativa importante para classe |
seria 0 co-processamento em forno de cimento, queima em fornos de cimento ou

queima em fornos siderurgicos e de fundicdo. Quanto aos aterros, ha somente



uma instalacdo no estado de Sao Paulo em condi¢cdes legais de executar a

disposicao desse tipo de residuo (classe I) (ALVES, 1998).

1.3 Tratamento de residuos de classe | gerados em laboratérios

de ensino e pesquisa.

Toda a literatura até agora consultada voltada para o gerenciamento do
residuo de classe | recomenda o processo de incineracao e a disposicao final das

cinzas em aterro industrial.

Seguindo corretamente as determinacbes da CETESB, referente ao
acondicionamento dos residuos, licengas e transporte, queima e disposicéo final,
serao necessarios recursos financeiros permanentes para o cumprimento de todas
as etapas do gerenciamento. No caso especifico das universidades publicas tais
recursos sO poderao ser concretizados através de parcerias, convénios ou 6rgaos

financiadores.

Nas universidades e institutos de pesquisas onde funcionam laboratérios
destinados ao ensino e pesquisa, sendo estes geradores de residuos de classe |,
dos quais, ndo se tem relato do seu destino final, deve ser proposto, ou melhor:

imposto, gestao e gerenciamento desses residuos.

Uma proposta seria a implantagcao de uma central de recebimento do
residuo quimico liquido segregado, seu devido tratamento para recuperacéo,

neutralizagao e descarte final.
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2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é fornecer novos subsidios a engenharia de
segurancga do trabalho, a consciéncia prevencionista, especificamente no que se
refere a nocividade de produtos perigosos em ambientes de trabalho, levando—se
em consideracao as instalacbes operacionais e 0s possiveis riscos ocupacionais

como proposto a seguir:

1. Buscar alternativas seguras, em carater emergencial nos casos de vazamentos

ou derramamentos, durante o transporte ou no manuseio de produtos perigosos.

2. Propor um sistema seguro de identificagcdo, manuseio, rotulagem, estocagem de

residuos quimicos oriundos dos laboratdrios do ensino e pesquisa.

3. Apresentar uma norma interna de seguranca contendo todas as etapas durante

0 processo de segregacao dos produtos perigosos nos laboratorios geradores.

4. Analisar as operagcbes de risco criando condi¢cdes seguras referentes a
compatibilidade dos EPIs (Equipamentos de Protecéo Individual) com os residuos
quimicos a serem manuseados, nas quais a conscientizacdo do usuario é
imprescindivel no desenvolvimento de novos procedimentos seguros num campo
continuamente em expansao, na tentativa de proteger o trabalhador e o meio

ambiente.

5. Orientar os membros das CIPAs (Comissdes Internas de Prevencdo de
Acidentes) com capacitacdo técnica e especifica em quimica, em casos que
requerem inspecgdes periddicas rigorosas e efetuadas em intervalos regulares de

acordo com o risco existente em cada laboratorio.
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Capitulo Il
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1 Uma Experiéncia de Gestido e Gerenciamento dos Residuos

Quimicos Gerados nas Praticas do Ensino e Pesquisa.

No Brasil, a auséncia de tratamento e a incorreta disposicao dos residuos
registram principalmente a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos por
metais pesados, solventes orgéanicos halogenados e residuos de defensivos
agricolas. A nao definicdo e diretrizes nos trés niveis de governo associam-se a
escassez de recursos técnicos e financeiros para o equacionamento do problema,

além das dificuldades na aplicagéo das determinagdes legais.

E consenso entre os especialistas a urgéncia por parte do governo da
adocao de um sistema de gestdo adequado dos residuos, definindo uma politica
que garanta a melhoria da qualidade de vida, promova as praticas recomendadas

para a saude publica e o0 saneamento ambiental.

O gerenciamento dos residuos depende de varios fatores, dentre os quais
devem ser ressaltados: a forma de geracao, acondicionamento na fonte geradora,
coleta, transporte, processamento, recuperacao e disposicao final. Portanto, deve-
se criar um sistema dirigido pelos principios de engenharia e técnicas de projetos,
que possibilite a construgao de dispositivos capazes de propiciar a seguranga

sanitaria as comunidades, contra os efeitos adversos dos residuos.

A importancia desse sistema é ressaltada quando se analisa a gestao dos
residuos, considerando-se os impactos ecoldgicos, a correlacdo com a defesa da

saude publica, modo de geracado na sociedade tecnoldgica e sua grandeza em
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termos quantitativos. O planejamento de um sistema dessa natureza exige uma
atividade multidisciplinar que, além dos preceitos da boa engenharia, envolve
também: quimica, economia, urbanismo, aspectos sociais, além da participacao

efetiva dos diversos setores organizados da sociedade (LEITE et al, 1997).

Em laboratérios de ensino e pesquisa faz-se, geralmente, uso de uma
grande variedade de produtos quimicos e de outros agentes. Novas técnicas e a
aplicacao de novos produtos quimicos, fontes de radiacao (lasers, aparelhos de
ultra-som, equipamentos de  microondas), materiais radioativos e
microorganismos, tornam os laboratérios de pesquisa ambientes de trabalho muito
complexos. Isso cria a necessidade de alguns conhecimentos especiais no campo

do controle de riscos.

Para entender os procedimentos e praticas do efetivo controle de riscos, o0s
usuarios dos laboratérios quimicos devem estar providos dos meios adequados,
incluindo equipamento, material e informacdes. As informagdes necessarias
devem ser fornecidas por um programa de conscientizacao de seguranca, que tem
como tema central o acesso sistematico e estratégico ao controle de riscos,
seguindo trés etapas: reconhecimento, avaliacdo e controle de riscos (IPEN,

1992).

Segundo (ALBERGUINI et al, 2003) existe uma preocupagdo com a
crescente geragao de residuos quimicos cada vez mais intensa em nosso planeta,
levando a sociedade a uma participagdao mais efetiva com relagédo ao descarte de

residuos quimicos e a procura de alternativas para reciclagem.
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Dentre os diversos setores que produzem residuos, por exemplo, industrias,
agricultura, reparticbes publicas e universidades, os trés primeiros possuem, em
principio, atividades rotineiras para o equacionamento do problema dos residuos
quimicos, contudo, as universidades tém especificidades diferentes, pois a cada
nova pesquisa, novos produtos sao gerados e, consequentemente, os mais

diversos tipos de residuos.

Profissionais da area concordam que o controle da poluicao tornou-se um
negocio complexo e custoso, considerando os custos da instalacéo e operacao de
controladores de poluicdo ou equipamentos de tratamento. Reduzindo a
quantidade de poluentes do meio ambiente, reduzir-se-iam também, os custos
com controle e tratamento desses residuos. Isso poderia ser feito modificando-se
0s processos de producdo ou substituindo os produtos usados para que 0s
poluentes mais agressivos nao fossem produzidos; encontrando substituintes nao
perigosos para materiais perigosos; limpando e reciclando solventes depois do
uso. Ainda, conforme relatam os autores (ALBERGUINI et al, 2003) existem quatro
maneiras de direcionar os problemas com a poluicdo quimica: (1) prevencao da
poluicéo, (2) reciclagem, (3) tratamento (degradagao ou conversao a produtos nao

agressivos) e (4) disposicao segura.

Os residuos quimicos estdo dentre os da classificagdo de residuos solidos
pela NBR10004, que os classifica quanto aos seus riscos potenciais a0 meio
ambiente e a saude publica, para que esses residuos possam ter manuseio e

destinagcao adequada.



15

Uma grande quantidade de produtos quimicos introduzidos no meio
ambiente é gradualmente degradada e assimilada por processos naturais, uma
vez que esses produtos sao diluidos suficientemente para ndo causar riscos ao
homem ou ao meio ambiente. Entretanto, ha duas classes de produtos quimicos

nas quais a diluicao nao funciona:
-Metais pesados e seus compostos e
-Produtos organicos sintéticos ndo-biodegradaveis.

Esses produtos tendem a ser absorvido pelo meio ambiente e concentrarem
nos organismos, incluindo os seres humanos, alcangando, algumas vezes, efeitos

letais.

Sabe-se que as industrias, principalmente aquelas que utilizam produtos
quimicos em seus processos produtivos, sdo as maiores responsaveis pela
geracao de residuos perigosos e o grande alvo de cobranca e fiscalizacao pela
sociedade e pelos 6rgaos competentes. Tem-se que cerca de 70000 produtos
quimicos sao produzidos nos dias de hoje, dos quais mais de 3.300 sao
defensivos agricolas e aproximadamente 400 aditivos alimentares, e com o
processo herdamos o residuo quimico constituido de aproximadamente 10000

produtos toxicos (TAVARES et al, 2002).

As universidades, faculdades e centros de formacao de recursos humanos

geram cerca de 1% dos residuos perigosos (ALBERGUINI et al, 2003).

Ao contrario das unidades industriais, estes residuos caracterizam-se por

apresentarem pequeno volume e elevada diversidade, o que dificulta a
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padronizacédo das formas de tratamento e disposicéo. Ainda que esse volume seja
reduzido, as universidades nao podem nem devem ignorar sua posicao de
geradora de RESIDUOS (ASHBROOK & REINHARDT, 1985; KAUFMAN,1990;
SCHNEIDER & WISKAMP, 1994; JARDIM 1998). Um dos motivos dessa
necessidade € que as universidades exercem papel fundamental quando avaliam
0s impactos ambientais provocados por outras unidades geradoras de residuos
fora de seus limites fisicos. Dessa forma, o nao tratamento de seus proprios
residuos, mitigaria a credibilidade das universidades perante a sociedade e 6rgaos
publicos competentes (JARDIM, 1998). Outro motivo, e talvez o principal, é que o
maior beneficio proporcionado por um programa de gerenciamento nessas
unidades esta relacionado ao treinamento dos estudantes, capacitando-os a
trabalharem dentro de normas apropriadas de gerenciamento de produtos

quimicos (ASHBROOK & REINHARDT, 1985).

As respostas mais recentes da industria, que surgiram durante a década de
1990, incluem uma analise dos impactos ambientais dos produtos industriais,
notadamente por meio do emprego da ferramenta denominada analise do ciclo de
vida, e o desenvolvimento de procedimentos para conceber e projetar produtos
menos agressivos ao meio ambiente, conhecido como “Design for the
Environment’, ou seja, 0 projeto que leva em conta 0 meio ambiente do comeco
ao fim, durante toda a vida util do produto. Sob esta nova abordagem, algumas
montadoras de automdveis tém trabalhado para projetar carros totalmente

reciclaveis, enquanto a companhia Xerox recolhe velhas maquinas fotocopiadoras
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para desmonta-las, reutilizar certas pecas e reciclar a maior parte dos materiais

que constituem pecas nao reutilizaveis (SANCHEZ, 2001).

O pioneirismo neste sentido partiu da Universidade de Sao Paulo — Campus
de Sao Carlos que tomou a iniciativa de criar o primeiro laboratério piloto para
tratamento, recuperacdo e neutralizacdo de todos os residuos quimicos
provenientes de todos os laboratdérios de ensino e pesquisa, assim como de todas
as oficinas em uma IES (instituicio de ensino e pesquisa) o Laboratério de

Residuos Quimicos — LRQ — Campus de S&o Carlos.

Os laboratérios de ensino e pesquisa das areas de exatas da Universidade
de Séao Paulo do Campus de Sao Carlos vinham gerando desde a sua criagdo um
volume crescente de residuos liquidos e provocando, com o0 seu armazenamento,
sérios problemas de seguranca e riscos a saude dos seus usuarios. A grande
maioria dos residuos eram solventes orgéanicos inflamaveis que foram
armazenados inadequadamente em fracos, em armarios, junto com os reagentes,
sem identificagbes do produto principal e nem tampouco informacoes

complementares da mistura com outros residuos.

Em busca de solugdes para esta questdo, em 1990, o entdo prefeito do
Campus, Prof. Dr. Djalma Mirabele Redondo, pela Portaria GP n® 20, nomeou uma
comissao composta pelos senhores, Prof. Dr. Gilberto Goissis, Profa. Dra. Maria
Olimpia de O. Rezende, pertencentes ao Instituto de Quimica de Sao Carlos, Prof.
Dr. Valdir Schalch, do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de
Engenharia de Sao Carlos, o Engenheiro Civil Elio Tarpani Junior, da Prefeitura do

Campus e o Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Luis Carlos da Silva, do
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Servico Especializado em Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho, para

estudar a gestao e gerenciamento dos residuos quimicos.

A primeira proposta desta comissao, aceita em carater emergencial, foi a
construcao de um abrigo provisério para estocar todo o residuo quimico, classe |,
classificagédo esta de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABNT NBR 10004, o qual se encontrava armazenado irregularmente em tambores
numa pequena sala, sem as devidas normas de seguranga, como mostrado na

Figura I1.1.

Figura 1.1 - Abrigo provisério de residuos quimicos (SESMT,1989)
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1.1. Abrigo Provisoério para Recepg¢ao dos Residuos Passivos

O termo passivo ambiental € empregado com freqiéncia sem sentido
monetario, para conotar o acumulo de danos infligidos ao meio natural por uma
determinada atividade ou pelo conjunto das agdes humanas, danos esses que
muitas vezes nao podem ser avaliados economicamente. Representa, num
sentido figurado, uma divida para com as geracdes futuras. Representa também
uma externalizacdo de custos que ocorre quando um determinado agente
econdmico imputa a outros agentes (externos) custos adicionais (SANCHEZ,

2001).

O acumulo de residuos gerados nas praticas de laboratérios e os riscos de
acidentes ambientais e laborais sdo provenientes de uma problematica gerada

pela falta de planejamento e de gestao ambiental.

O abrigo foi construido na ala norte do Campus, no final de 1990, numa
area de aproximadamente 16,00 m?, com a finalidade de estocagem dos residuos
quimicos, passivos, dando inicio a um novo conceito de seguranca do trabalho e

preservacao do meio ambiente, no Campus de Sao Carlos.

1.1.1 Entreposto para recepc¢ao dos residuos passivos

No final de 1992, gracas a captacao dos recursos advindos da Vice Reitoria
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da Universidade de Sao Paulo, foi construido no Campus um Entreposto para
armazenagem dos residuos quimicos com capacidade de 3000 I. Para efetivar
este projeto de construcdo foi imprescindivel a adocdo dos principios da
engenharia de seguranca, sendo empregados 0s rigorosos conceitos para

armazenagem de produtos perigosos, como mostrado na Figura 11.2.
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Figura I1.2 - Entreposto de residuos quimicos (ALBERGUINI, SILVA e REZENDE, 2003).

1.2. Entreposto para Recepg¢do dos Residuos Quimicos

Todos o0s residuos quimicos liquidos gerados no Campus sao
encaminhados a um entreposto que tem como finalidade a armazenagem

temporaria, até seu tratamento adequado. Construido apds extensivos estudos
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sobre o comportamento do material a ser abrigado no seu interior e levando-se em
consideragdo o fator primordial que é a seguranca ocupacional adotamos a

experiéncia profissional no projeto construtivo.

A partir dessas informagdes agregadas é possivel montar uma rotina de
trabalho envolvendo a armazenagem correta, compatibilizando os lotes de
residuos quimicos no interior do entreposto, o estudo da metodologia a ser
aplicada no processo de tratamento correto, os equipamentos de protecao
individual para exposi¢cao ocupacional e o estudo do comportamento dos residuos

armazenados.

1.2.1 Aspectos Construtivos do Entreposto de Residuos

Os residuos liquidos de classe | devem receber um tratamento especial
especificamente por tratar-se de solventes inflamaveis. O primeiro desafio foi
projetar um local adequado para armazenagem segura dos residuos quimicos.
Com um conjunto de regras de seguranca aliado a engenharia de seguranca, foi
possivel uma construcdo de relativo baixo custo e com uma eficiéncia a toda
prova. Numa &rea de 29m? é possivel armazenar 3000 | de residuos quimicos,
devidamente acondicionados e rotulados sem oferecer risco ocupacional e

ambiental.
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1.2.2 Metodologia Empregada na Construgao Civil

Sistema de Ventilagao

Segundo (STELLMAN e DAUM, 1975) um sistema de ventilagao geral comumente
nao € muito eficiente para o controle dos riscos, uma vez que ele simplesmente
depende de ar fresco para diluir substancias perigosas. Um sistema de ventilagao
local ou exaustora, por outro lado, remove os riscos do local de trabalho no ponto

de sua geracao e, deste modo, € mais eficaz para o controle dos riscos.

Porta

Feita em aco e pintada com tintas especiais para protecédo contra corrosdo devido
ao ambiente interno extremamente agressivo. A porta possui frestas que auxiliam

na ventilacao.

Vedacgao

Tendo em vista a existéncia de aves, principalmente pombos, ao redor do abrigo,
este foi construido de forma a impossibilitar a presenca de qualquer ave no seu
interior. Para tanto foi feita a vedacdo das frestas existentes entre o topo da

parede de as telhas.
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Aviso

Devido a presencga de residuos quimicos perigosos, existe sobre a porta do abrigo
uma placa avisando do periculosidade dos materiais existentes dentro do mesmo.
Cabe salientar a importancia do aviso pois algum transeunte desavisado pode
adentrar o abrigo, caso ele esteja aberto durante o dia, e ser intoxicado, dentre

outros perigos.

Consoles

Como a capacidade de armazenamento é de 3.000 L, foi feito o planejamento para
que esses consoles suportassem esta carga. Sendo assim, cada conjunto de 4
prateleiras situadas nas laterais e no fundo estdo projetada para suportar uma
carga de 1.000 L. Na execucéo das prateleiras, os ferros constituintes da armacéo
destas foram revestidos para evitar que fossem corroidos pelo ambiente
agressivo. Também as prateleiras sao revestidas de tinta emborrachada para se

evitar a degradacéao destas.

Telhado incombustivel

Tendo em vista que existem materiais armazenados que sao bastante
combustiveis, o telhado é feito com calhetdoes de cimento amianto, evitando-se

assim a utilizacao de material que pudesse ser combustivel.
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Piso/Tanque de contencao

Caso haja algum vazamento, quebra de frascos durante o manuseio, e
consequente derrame de residuo quimico, sob o piso, que é constituido de placas
de concreto perfuradas, existe um tanque de contencao projetado para armazenar
3000 L e desaguar em um tanque selado para tratamento do eventual residuo

derramado.

1.2.3. Fatores de Segurancga utilizados na Construgao Civil.

Foi possivel manter um equilibrio entre o sistema de ventilagcdo e a
temperatura ambiente. No interior do entreposto nao foram permitidas tomadas ou
interruptores. As atividades no seu interior sdo executadas durante o dia, portanto,

néo ha necessidade de iluminacao artificial como mostra a Figura 11.3.

30/11/2004

Figura 1.3 - Sistema de ventilagéo e iluminagcéo natural do entreposto de residuos (SESMT,1989).
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As atividades operacionais sao executadas sempre com a presencga de dois
ou mais técnicos, equivalente a um mergulho no mar. No caso de um frasco
contendo residuos quimicos vir a quebrar, o piso, construido em sistema falso, em
placas suspensas perfuradas, apoiadas sobre vigas de concreto, evitaria o
espalhamento do liquido, como mostra as Figuras 1.4 e 1I.5. Esse processo
permite o escoamento do residuo para uma caixa selada construida do lado
externo do entreposto onde podera ser realizado o processo de tratamento ou
neutralizacdo do residuo derramado no interior do entreposto. Esse sistema de
piso permite que tenhamos um colchdo de ar, mantendo estabilizada a
temperatura no interior do entreposto, permitindo a estocagem de residuos com
grau de risco de inflamabilidade variando de zero a quatro, de acordo com a

rotulagem de seguranca que adotamos através da classificacdo da NFPA

(National Fire Protection Association) — 704 M (NFPA,1999).

Figura 1.4 — Piso falso construido sobre sistema de canaletas drenantes (SESMT,1991).
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Figura I1.5 — Corte AA da planta do entreposto de residuos (PCASC, 1989).

Figura 1.6 — Etapas da Construgdo do Entreposto de Residuos (PCASC,1989).
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Houve, entretanto, uma grande cooperacdao por parte dos técnicos dos
Laboratérios do Ensino e da Pesquisa do Instituto de Quimica de Sao Carlos, na

identificacdo e separa¢ao dos residuos passivos.

2 Da necessidade da implantagcao do Laboratério de Residuos

Quimicos do Campus de Sao Carlos.

Entre 1992 a 1996, o Programa Especial de Treinamento (PET) da
(CAPES) sob a tutoria do Prof. Dr. Gilberto Goissis, do IQSC (Instituto de Quimica
de Sao Carlos), que coordenou um trabalho com a participacdao de 12 alunos, o
qual teve como objetivo procurar solugcdes para os problemas gerados pelos
residuos de natureza quimica produzidos pelas atividades de ensino e pesquisa
dos laboratérios do IQSC, bem como o levantamento qualitativo e quantitativo
gerado por estes. Os estudos foram realizados com uma amostragem de 1196 | de
residuos, na qual se verificou que 45% desses residuos eram recuperaveis por
destilacado, 8% ap0os tratamento e destilacao, 15% poderiam ser descartados apds
diluicdo, 17% necessitavam de tratamento mais especifico e 15% nao era

descartavel.

A partir dos resultados obtidos desse programa e da existéncia de um
Entreposto de Residuos Quimicos adequado no Campus, enviou-se a Vice-

Reitoria o Projeto Intitulado “Programa de Tratamento de Residuos Quimicos
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Produzidos pelos Laboratdrios de Ensino e Pesquisa em Quimica do Campus de
Sao Carlos”, em parceria com a DVSHSMT (Divisdo do Servico de Higiene
Seguranca e Medicina do Trabalho) do Hospital Universitario, dando origem a
construcao e montagem do primeiro Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ) da
Universidade de S&o Paulo (USP). Construido numa area de 100 m? objetivando o
tratamento dos residuos quimicos gerados no Campus de Sao Carlos, como

mostra a Figura 1.7
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Figura I.7 - Laboratério de Residuos Quimicos — LRQ — Campus de Sao Carlos (SESMT, 1999).

Comecga, entdo, uma nova fase em 13 de outubro de 1997, com a
inauguracao do LRQ (Laboratério de Residuos Quimicos) e a contratagao de dois

funcionarios, iniciando efetivamente suas atividades praticas.
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A partir de 1998, apds adequagdes internas operacionais e de segurancga
no trabalho, criou-se uma norma operacional para o recebimento dos residuos

quimicos oriundos de todos laboratdrios do Campus.

Essa Norma de Recebimento criou subsidios para o gerenciamento dos
residuos. Nessa estdo previstos a identificacdo, rotulagem de segurancga,

transporte, armazenagem e tratamento final no LRQ.

2.1 Peculiaridades das Instituicées de Ensino e Pesquisa

Os laboratérios das instituicbes de ensino e pesquisa sdo geradores de
residuos liquidos e solidos necessitam se organizarem para implantacdo de uma

politica de gerenciamento por apresentarem as seguintes peculiaridades:
e utilizacado de grande variedade de produtos quimicos em pequenas quantidades;

e via de regra nao existe carater de rotina na utilizacao de produtos quimicos e

consequientemente na geragao de residuos.

2.1.1 Identificagcdo e Rotulagem

A rotulagem e a marcacdo de recipientes que contenham substancias
quimicas, por intermédio de simbolos e textos de avisos, sdo precaucdes

essenciais de seguranca. Os rétulos ou etiquetas aplicados sobre uma
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embalagem devem conter em seu texto as informagdes que sejam necessarias
para que o produto ali contido seja tratado com toda a seguranca possivel

(COSTA, 1996).

A Convencdo n° 170 da OIT, relativa a Seguranca na Utilizacdo de
Produtos Quimicos no Trabalho, assinada em Genebra, em 25 de junho de 1990,
na parte lll, artigo n° 7, reporta a rotulacdo de produtos quimicos visando a

seguranca no trabalho, com as seguintes recomendacoes:

1) todos os produtos quimicos deverao portar uma marca que permita a sua

identificacao.

2) os produtos quimicos perigosos deverao portar, ainda, uma etiqueta facilmente
compreensivel para os trabalhadores, que facilite a compreenséo de informacdes
essenciais sobre a sua classificagéo, os perigos que oferecem e as precaugoes de

seguranca que devam ser observadas.

3) as exigéncias para rotular ou marcar os produtos quimicos, de acordo com 0s
paragrafos 1 e 2 do presente Artigo, deverao ser estabelecidas pela autoridade
competente ou por um organismo aprovado ou reconhecido pela autoridade

competente, em conformidade com as normas nacionais ou internacionais.

4) no caso do transporte, tais exigéncias deverdao levar em consideracdo as
recomendagoes das Nacdes Unidas relativas ao transporte de mercadorias

perigosas.
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3 Rotulagem adotada para subsidiar no gerenciamento dos
residuos referente aos riscos a saude, inflamabilidade e

reatividade.

Foi pesquisada uma rotulagem que informasse dados seguros para
adequacao das etapas propostas nas fases do gerenciamento dos residuos

quimicos, que diminuisse as probabilidades de riscos de acidentes.

Adotou-se o Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo, desenvolvido
para rotulagem de seguranca, que foi adaptado para identificacdo dos residuos
que eram encaminhados ao entreposto de residuos quimicos. Todo residuo
liqguido encaminhado para tratamento deveria estar identificado com o devido
diagrama. A partir do Diagrama de Hommel foi possivel caracterizar o residuo de
acordo com o grau de risco a saude, inflamabilidade e reatividade baseado na

classificacdo da NFPA — 704 M (NFPA,1999).

3.1 Sistema Padrao de Rotulagem

Esse sistema de classificacao foi desenvolvido primeiramente para protecéo
contra fogo e emergéncias pessoais, mas pode ser util para manuseio de produtos
perigosos. O sistema é representado pelo Diagrama de Hommel, que possui facil
reconhecimento e entendimento, o qual pode dar uma idéia geral do risco desses

materiais, em um ambiente de trabalho.
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3.2 Diagrama de Hommel

Na Figura I1.8 podemos ver a escala de avaliagdo para classificacdo do
produto principal, contido no frasco de residuo, quanto aos riscos a saude, a

inflamabilidade e a estabilidade.

Inflamabilidade

Risco 4 salde Pontos de fulgor

4 - fatal gjg?,g
3 - extremamente i
toxico Z2-<93¢
P 1-»83C
2 - téxico /o 30 inflamavel
1 - ligeiramente -hao inflamave
téxico \
0 - normal T
- D /\
Reatividade
AR 4 - pode explodir
\z" -
3 - pode explodir
Periculosidade / o/ aﬁuecimfm
especifica ou choque
2 -reagdo quimica
Oxidante OX .,,imentga |
Afldo_ﬂ 1 - instavel se
Nio misture ¢/ aquecido
ELs RER 0 - estavel

Figura 1.8 — Diagrama de Hommel (NFPA,1999).

4 — Materiais que podem, a curtos periodos de exposicao, ser fatais. Necessario

equipamento de segurancga especializado.
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3 — Materiais corrosivos ou téxicos que podem provocar danos Seérios,
temporarios ou residuais a curtos periodos de exposicao, mesmo sendo dado

pronto atendimento médico.

2 — Materiais que podem causar danos residuais a exposi¢cdes intensas ou

continuas, no caso de inalagédo ou absorgao pela boca, pele.
1 — Materiais que causam irritacao.

0 — Material geralmente n&o perigoso.

INFLAMABILIDADE

4 — Materiais que se vaporizam rapidamente ou completamente a pressao
atmosférica e a temperatura normal ambiente, ou que sao dispersos rapidamente

no ar e que entram em combustao rapidamente.

3 — Liquidos e sélidos que podem entrar em ignicao sob quase todas as condigoes

de temperatura ambiente.

2 — Materiais que devem ser aquecidos moderadamente, ou expostos a

temperaturas ambientais relativamente altas, antes de se dar a ignicéo.
1 — Materiais que devem ser pré-aquecidos antes que a ignicao possa ocorrer.

0 — Materiais que nao se inflamam.
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ESTABILIDADE

4 — Materiais que, por si mesmos, sao capazes de rapida detonacédo, ou de

composicao explosiva ou reacao a temperaturas ou pressées normais.

3 — Materiais que, por si mesmos, sao capazes de produzir detonagcao, ou reacao
explosiva, mas necessitam de uma fonte de ignicdo, ou que reagem

explosivamente em contato com agua.

2 — Materiais que, por si mesmos, sao normalmente instaveis, e prontamente
sofrem transformacao quimica violenta, mas ndao detonam. Também, materiais
que podem reagir violentamente em contato com a agua ou que podem produzir

misturas potencialmente explosivas com a agua.

1 — Materiais que, por si mesmos, sdo normalmente estaveis, mas que podem
tornar-se instaveis a temperaturas e pressoes elevadas ou que podem reagir, em

contato com a agua com alguma liberacao de energia, mas nao violentamente.

0 — Materiais que, por si mesmos, sdao normalmente estaveis, mesmo em

situacdes de exposicao ao fogo, e ndo reagem em contato com a agua.

3.3 Rotulagem adaptada pelo Laboratério de Residuos Quimicos

Recipientes pequenos podem apresentar problemas por disporem de pouco
espago para fins de rotulagem. Uma abreviagcdo cuidadosa e seletiva das
indicacOes preventivas para tais recipientes poderia ser a solugcdo, a fim de

permitir legibilidade. Seria o caso, por exemplo, de substancias perigosa em
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embalagens para venda no varejo, de produtos quimicos altamente purificados
para pesquisa, ou controle, e de produtos quimicos destinados ao uso profissional.
Deveria ser considerado o manuseio ou uso previsivel do produto, o treinamento e
experiéncia de supostos usuarios e a influéncia do tamanho ou tipo de recipiente

na gravidade do risco (FUNDACENTRO, 1980).

Definida a rotulagem da NFPA —704, como padrao de trabalho, faltavam
informacbes necessarias para subsidiar nas tarefas internas do LRQ e a
confiabilidade para manuseio, armazenagem e tratamento propriamente dito.
Agregou-se ao Diagrama de Hommel informag¢des necessarias para identificacéo

do produto quimico principal e os secundarios de acordo com o seu grau de risco.

O espago ao lado do Diagrama de Hommel na etiqueta deve estar
totalmente preenchido. Deve-se completar a etiqueta com o nome do produto
principal e no espaco reservado para produtos secundarios deve-se descrever
todos os outros materiais contidos nos frascos, mesmo 0s que apresentam

concentragdes muito baixas (tragcos de elementos) e inclusive agua.

Outra informacédo necessaria e indispensavel durante o processo de
identificacdo ou rotulagem é a data de recolhimento, laboratério gerador e a

identificacdo do responsavel pela geracao do residuo.

Na Figura 1.9 é mostrado o exemplo de uma mistura de residuos
metalicos contendo acido sulfurico como produto principal por apresentar maior
risco e mercurio metalico como produto secundario resultando, de acordo com a

classificagdo da NFPA-704, a identificacao 3-0-1 e a informagao adicional,

simbolicamente representado por W da mistura ser reativa com agua.
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RESIDUO QUIMICO

I?roduto Principal:
ACIDO SULFURICO

Produto Secundario:
MERCURIO METALICO - Hg

Procedéncia: Laboratoério X
Responsavel

Data: / /

Figura 1.9 — Rotulagem segundo a NFPA-704 - adaptada ao LRQ (SESMT,1990)

Os lotes contendo frascos de residuos previamente identificados pelos técnicos
de laboratoérios geradores devem ser coletados e acondicionados em grades

proprias para o transporte até o Entreposto do LRQ como mostra a Figura 11.10.

Figura 11.10 - Frascos rotulados com o Diagrama de Hommel adaptado.
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Estdo descritas a seguir as etapas adotadas durante o procedimento de

rotulagem.

e a etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserirem 0s residuos

qguimicos para evitar erros;
e abreviagdes e féormulas ndo sao permitidas;

e o0s frascos com residuos quimicos devem estar devidamente etiquetados

seguindo o DH;

e 0 DH deve ser completamente preenchido, ou seja, os 3 itens (risco a saude,

inflamabilidade e reatividade) devem ser descritos;

e se a etiqueta for impressa em preto e branco, esta deve ser preenchida usando

canetas das respectivas cores do diagrama.

A classificagdo do DH deve priorizar o produto mais perigoso do frasco,

independente de sua concentracao.

3.4 Conceitos de seguranga adotados durante o acondicio-

namento dos residuos quimicos.

Segundo (COLACCIOPO, 2001 e THIESEN, 2001) a situagédo torna-se
dificil quando o produto é armazenado em embalagem que ndo é original,
dificultando diagndsticos em caso de acidentes. A transferéncia de produtos para

outros frascos, com ou sem misturas, ou ainda a reutilizacdo de frascos vazios
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pode levar a diversos problemas de identificacdo de produtos, principalmente em

casos de urgéncia ou emergéncia.

A partir de um sistema de identificacdo, essas situagcdes de risco nos
procedimentos de segregacédo de residuos podem ser atenuadas. No caso do
LRQ o risco de acidentes chegou a zero, por ter sido adotada uma rotulagem

preventiva.

Adotaram-se alguns procedimentos fundamentais para as tarefas

desenvolvidas nas varias fases de segregacao e compatibilidade de embalagens.

e Os residuos devem encontrar-se bem acondicionados, de tal forma que néao
ocorram acidentes durante o transporte. Deve-se respeitar o limite de 80% do seu

volume total no preenchimento do frasco, como mostra a Figura 11.11.

| ABRIGO pE

*Esiouos Quimicos

Figura 11.11 — Conteudo dos frascos nao ultrapassando 80% do volume total.
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E de vital importancia que os residuos quimicos devam ser armazenados
em recipientes compativeis. Se o0 material é colocado em um recipiente

inadequado, este pode se desintegrar ou romper-se Figura Il. 12.

o
w
=
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S
(=)
=
- L

Figura 11.12 — Residuos Quimicos armazenados em recipientes compativeis.

¢ Os produtos quimicos listados abaixo devem ser armazenados em recipientes de
vidro. Esses produtos nao podem ser colocados dentro de bombonas plasticas

(HDPE);
acidos inorgéanicos/orgéanicos
compostos organicos
perdxido de hidrogénio > 10%

¢ Residuos de analise acidos ou basicos deve-se acertar o pH da solugéo entre 6

e 8, diluir e descartar na pia, exceto os contendo fluoretos e metais pesados;
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e Papéis de filtro contendo residuos quimicos, borra de metais pesados, papel
indicador, etc...devem ser colocados em bombonas de plastico, como mostrado no

Figura Il.12.

B g ullainad A

Figura I1.13 - Bombonas contendo papés de filtros provenientes de laboratdrios.

3.5 Transporte de Residuos Perigosos

As necessidades de producdo e consumo geradas pelo atual nivel de
desenvolvimento do pais fazem com que a movimentacao de produtos perigosos
seja cada vez mais intensa, principalmente pelo modal de transportes adotado no
pais, o rodoviario. O Brasil possui quase 1,8 milhdo de quilédmetros de estradas ,
sendo que destes somente 10% sao pavimentados. Apesar da precariedade, a
malha rodoviaria brasileira € considerada a segunda maior do mundo, sé

perdendo para a dos Estados Unidos. Atrelado ao desenvolvimento e aos demais
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aspectos favoraveis do modal rodovidrio, a sociedade brasileira paga um alto
preco pela sinistralidade rodoviaria, seja no numero de vitimas , seja nos danos
ambientais ocasionados pela emissao de poluentes ou especificamente nos danos
gerados por acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos. No Brasil a
legislacao especifica para o transporte rodoviario de produtos perigosos é Decreto
N° 96.044, de 18 de maio de 1988, que aprova o Regulamento para o Transporte

Rodoviario de Produtos Perigosos —TRPP (TEIXEIRA 2004).

3.5.1 Riscos de Acidentes Causados no Transporte de Residuos

Perigosos.

Os acidentes no transporte rodoviario de produtos perigosos adquirem uma
importancia especial, uma vez que a intensidade de risco esta associada a
periculosidade do produto transportado. Considera-se produto perigoso aquele
que representa risco para as pessoas, para a seguranga publica ou para 0 meio
ambiente, ou seja, produtos inflamaveis, explosivos, corrosivos, téxicos,
radioativos e outros produtos quimicos que, embora ndo apresentem risco
iminente, podem, em caso de acidentes, representar uma grave ameaca a
populacdo e ao meio ambiente. Os acidentes no transporte desses produtos
podem ter conseqiiéncias catastroficas, sobretudo diante da proximidade de
cidades e de populagbes lindeiras as principais rodovias. Além das perdas
humanas de valor social incalculavel, os custos decorrentes da contaminagao

ambiental atingem cifras muito elevadas (FERREIRA, 2003).
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O transporte rodoviario foi responsavel por 38% dos cerca de 4 mil
acidentes ambientais ocorridos no estado de Sao Paulo entre 1978 e 1999,
segundo dados da Companhia de Tecnologia Ambiental (Cetesb).Diariamente,
milhares de toneladas de cargas toxicas, explosivas e até radioativas circulam
pelas rodovias e ruas das cidades, representando risco de destruicdo ambiental e
a saude da populacado. Esse risco poderia ser minimizado caso fossem adotadas
medidas de seguranca, normalmente negligenciadas pelos transportadores e
pelas empresas que as contratam, além da falta de fiscalizagdo do poder publico

(ESTADO, 2000)

Segundo, (SERPA, 2000) (ESTADO, 2000) gerente da Divisao de
Tecnologia de Riscos Ambientais da Cetesb, liquidos inflamaveis, lista as
seguintes cargas como causadoras de acidentes ambientais: corrosivos (13%),
substancias toxicas (3%), oxidantes (1%), gases (12%) e sdlidos inflamaveis (1%),
além de substancias diversas (16%) e nao identificadas (16%). Segundo Serpa,

62% dos acidentes no Estado acontecem na Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

“A prioridade nesses casos, é conter o vazamento e remover o produto. A
maior dificuldade é mostrar que um acidente com cargas toxicas nao pode ser
tratado como uma emergéncia de transito e requer um esquema especial. Para
melhorar o atendimento € precisa intensificar e capacitar a fiscalizacao e contar
com planos de emergéncia, que dependem também do preparo das empresas”,

diz o gerente da Cetesb.

Verificando nos registros de ocorréncias da Policia Rodoviaria Estadual,

houve um total de 1.563 acidentes durante o transporte de produtos perigosos nas
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rodovias do Estado de Sao Paulo, no periodo de 1997 a 1999, sendo 487 em
1997, 510 em 1998 e 566 em 1999. Nas rodovias federais foram registrados 23
acidentes em 1998 e 36 em 1999. Essas cifras revelam uma tendéncia crescente
dos acidentes rodoviarios no transporte de produtos perigosos. Nas rodovias
estaduais, cerca de 60% dos acidentes foram registrados em dez rodovias e 32%
em somente trés — SP 330 (Via Anhanglera), SP 332 (General Milton Tavares de
Souza) e SP 310 (Washington Luiz). Os acidentes nas rodovias federais que
cruzam o Estado concentraram-se nas trés principais: BR 381 (Ferndo Dias), BR

116 (Via Dutra e Régis Bittencourt) e BR 153 (Transbrasiliana).

Tabela Il.1. Acidentes no Transporte de Produtos Perigosos (FERREIRA, 2003).

Principais Rodovias %

Rodovias Estaduais (1957-93) 100,00
SP 330 (Via Anhanglera) 15,55
SP 332 (Gen. Milton Tavares de Souza) 8,83
5P 310 (Washington Luiz) B.00
SP 270 (Raposo Tavares) 4,54
SP 150 (Via Anchieta) 429
SP 300 (Via Rondon) 4.2
SP 304 (Luiz de Queiroz) 4,09
SP 225 (Eng. Paulo Nilo Coelho) 345
SP 280 (Pres. Castello Branco) 345
SP 348 (Rod. Bandeirantes) 3133
Demais 40,18
Rodovias Federais (1998-99) 100,00
BR 381 (Fernao Dias) 45,76
BR 116 (Via Dutra, Régis Biltencourt) 40,68
BR 153 (Transbrasiliana) 13,56

Fonle: Policlas Rodowanas Esfadual @ Federal: Fundagas Sears.



44

A média anual de acidentes por rodovia, representada na Tabela 1.2
permite uma compara¢cao mais adequada entre as rodovias estaduais e federais,
considerando-se que os periodos de referéncia sao distintos. Ficam evidentes as
grandes diferencas das médias anuais de acidentes por rodovia estadual e
federal. Tais diferencas refletem, por um lado, a intensidade do trafego de veiculos
transportando produtos perigosos e, por outro, os fatores de risco de acidentes

atuando na rodovia (FERREIRA, 2003).

Tabela 11.2. - Média Anual de Acidentes no Transporte de Produtos Perigosos

(FERREIRA, 2003).

Fodoi oy Bxladuais
5P 330 (Via Anhanglers)

&P 332
(Gen. Millon Tavares de Souza)

]| [ ] |

SP 310 (Waehington Luiz)

n
- S

2P 150 (Wi Anchivta)
=P 30 (Vi Rendan)

SF 304 (Luw de Cueeingz)

5i* 75 (Eng . PRio Mo Remann)
P 280 (Prow, Saslele Brancg)

5P 348 (Rod. Bandairanies)

Redovias Federaiz
ER 381 [Fafmds Dine)

BR 116
(Via Dulra, R Giltensour )

BR 153 {Transbeasiiana) [

IQEQHWN&NNW
Il Aayual

Fonle: Policias Rodovidrias Estadeal o Fodoral,
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De acordo com (FERRREIRA, 2003) existe concentracdes de acidentes
segundo as rodovias e os trechos de rodovias delimitados pelas fronteiras dos
municipios. Foi realizada uma refinagdo para identificacdo desses acidentes
recorrendo-se a um procedimento metodoldgico que leve em conta o quildmetro
da rodovia onde ocorreu o acidente. Essa informacao entao coletada pela Policia
Rodoviaria a partir de 1998 e procurou-se analisa-la para o biénio 1998-99. Foram
construidos graficos para as principais rodovias, assinalando-se o numero de
acidentes ocorridos em cada dez quildmetros, tornando-se mais visiveis as
concentracdoes de acidentes ao longo da rodovia que podera ser analisados

graficamente na Figura 11.14.
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Figura Il.14 — Padrdes de Concentracdo de Acidentes no Transporte Rodoviario

de Produtos Perigosos, segundo localizagdo (Km).
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Foi criada em 28 de abril de 1999, através da Resolugao ST-5 da Secretaria
de Estado dos Transportes, a Comissdo de Estudos de Prevencéo de Acidentes
no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, que tem como tarefa identificar
as causas basicas que geram acidentes no transporte de produtos perigosos nas
rodovias paulistas e implementar a¢des preventivas, evitando, assim, danos ao
meio ambiente, aos usuarios das estradas, as comunidades e ao patriménio

privado e publico.

A resposta a acidentes com produtos perigosos € uma atividade que requer
equipes capacitadas, conscientes dos riscos envolvido e grande disponibilidade de

recursos humanos e materiais (HADDAD, 2002) (TEIXEIRA, 2002).

3.6 Sistema de transporte de residuos adotado pelo LRQ

Segundo (COSTA, 1996) a movimentagcao de materiais é responsavel por
um grande numero de acidentes, tanto nas industrias como nas instituicbes de
pesquisas. O foco desses acidentes ndao se encontra, necessariamente, nos
almoxarifados, mas em todas as partes onde substancias quimicas sao
movimentadas. Portanto, ao transportar substancias quimicas, devem ser

consideradas as seguintes etapas:
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° O que vai ser movimentado?

Este é o mais importante dos fatores. E imperativo que se conheca o tipo de carga
a ser movimentada. Sem este conhecimento, sera impossivel determinar o método

o tipo de equipamento de protecao individual a ser utilizado.

. Em que diregao?

Conhecida a natureza da carga é importante que se saiba em que direcao ela vai
ser movimentada, de modo a se determinar a largura de corredores, desobstrugao

de passagens e desimpedimento de areas.

¢ Freqiiéncia?

Programas especiais devem ser adotados nos casos de movimentacao continua
de materiais. Nas movimentagdes isoladas, ou a intervalos periodicos, o programa

devera ser estabelecido antes do inicio da operagéo.

¢ Volume/pesol/distancia?

Esses fatores sao importantes para a determinacdo do sistema de
movimentacao a ser empregado. Se a distancia for grande, um sistema mecéanico
podera ser melhor, ao passo que , se o material for de pequeno volume para
curtas distancias, equipamentos manuais poderdao ser mais indicados, levando-se

em consideracao também o seu peso.
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Considerando-se todas as etapas acima proposta pelo autor, buscou-se
como alternativa um sistema seguro para o transporte dos residuos gerados nos
laboratdrios de ensino e pesquisa até o entreposto do LRQ. O veiculo ideal é o
veiculo elétrico com um motor elétrico de 36 volts, 2 HP e com capacidade de

transporte para 900Kg.

Quando da impossibilidade de uso desse veiculo, o transporte de residuos é
ser realizado em caminhonetes pertencentes as Unidades do Campus geradoras

de residuos.

05/10/2004

Figura 11.15 - Veiculo elétrico de 36 volts, 2 HP com capacidade de transporte para 900Kg
pertencente ao IQSC utilizado no transporte de residuos quimicos até o Entreposto
ao LRQ.
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Figura 11.16 — Transporte realizado por caminhonetes.

4 Armazenagem de Residuos Quimicos

Tendo em vista a necessidade de armazenar adequadamente os residuos
liqguidos foram analisados varios fatores. Foi necessario um estudo para a
execucao de projeto final no qual foi levado em conta o material a ser
armazenado e a forma de construcdo ideal para abrigar com seguranca esses
residuos de classe | (inflamaveis).

O risco de inflamabilidade é muito alto quando temos solventes inflamaveis

de diferentes pontos de fulgor. Quase todos os solventes organicos sao
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inflamaveis e alguns sao extremamente perigosos por apresentarem uma alta
pressao de vapor a temperatura ambiente (COSTA, 1996).

Na classificacdo da NFPA s&o considerados liquidos inflamaveis os que nas
condigbes normais de temperatura e pressao tém ponto de fulgor abaixo de 93°C

e dividem-se nas seguintes classes como mostra a Tabela I1.3.

Tabela 1.3 - Pontos de Fulgor dos produtos conforme a Classe (COSTA,1996).

Classe Ponto de Fulgor

I Abaixo de —4° C

Il Entre 4°Ce 21°C

I Entre 21°C e 93°C

Cuidados devem ser tomados quando trata-se de armazenamento de

inflamaveis como:

¢ Manuseio de inflamaveis

Ao trabalhar com solventes em geral, temos que levar em consideracao:

otrabalhar em local ventilado;
olonge de fontes de calor;
o utilizar capelas;

o utilizar mascara adequada;



52

o sinalizar o local de trabalho e

o conhecer a localizagdo dos extintores de incéndio.
e Estocagem

Em todos os casos de armazenamento de produtos inflamaveis, deve-se
proporcionar ventilacdo adequada e sistemas de extincdo de incéndios

apropriados aos compostos estocados.
e Armazenamento

a) Solugdes acidas, bdasicas e aquosas contendo metais pesados devem ser

armazenadas individualmente e separados de quaisquer outros residuos;

b) compostos organoclorados (tetracloreto de carbono, cloroférmio, diclorometano,
etc)...); devem ser armazenados separadamente;

c) materiais contendo mercurio (sdlido ou liquido), devem ser separados de
qualquer outro material;

d) solventes organicos ou inorganicos contendo pesticidas, fungicidas e
praguicidas devem ser armazenados separadamente;

e) Anilina deve ser armazenada separadamente;

f) Piridina; deve ser armazenada separadamente;

g) residuos de banhos eletroliticos devem ser armazenados individualmente;

h) Residuos de banhos eletroliticos devem ser armazenados individualmente;
Evitar misturar residuos quimicos quando desconhecidas as
incompatibilidades ou armazena-los em recipientes separados mesmo quando em

pequenos volumes;
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Reagentes especificos devem ser previamente consultados para envio

(COLACCIOPO,2001)(THIESEN,2001).

5 Entreposto de residuos, projetado para recebimento e

estocagem dos residuos quimicos liquidos.

Todos o0s residuos quimicos liquidos, gerados no Campus, séo
encaminhados ao Entreposto que tem como finalidade o armazenamento
temporario, para, posteriormente, receberem tratamento adequado. Construido
apos estudos sobre o comportamento do material a ser abrigado no seu interior e
levando-se em consideracdo o fator primordial que € a segurangca ocupacional
adotaram-se algumas experiéncias profissionais e da engenharia de seguranca no
projeto construtivo.

Quando se depara com liquidos inflamaveis, deve-se tomar alguns
cuidados. Primeiro: quem vai manusear tem como tarefa analisar os riscos de
inflamabilidade, riscos a saude e o comportamento dos liquidos inflamaveis, ou
seja, sua reatividade, devendo-se adotar a rotulagem muito utilizada nos Estados
Unidos e na Comunidade Européia, que serve de subsidio, as trés informacdes
conjuntas.

Nessa etapa recomenda-se como exemplo o Diagrama de Hommel, ou
Diamante do Perigo, como critério de identificacao dos residuos liquidos de classe

I, conforme apresentado anteriormente.
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A partir dessas informagdes agregadas é possivel montar uma rotina de
trabalho envolvendo a amazenagem correta, compatibilizando os lotes de residuos
no interior do Entreposto, estudo da metodologia a ser aplicada no processo de
tratamento correto, equipamentos de protecao individual para exposicao
ocupacional e o estudo do comportamento dos residuos armazenados.

Outro dado importante que contribuiu para a construgcao do Entreposto foi o

levantamento do residuo passivo existente encontrado no Campus.

6.Fluxograma do programa de gerenciamento de residuos

quimicos.

No sistema de gestdo e gerenciamento de residuos do Campus foi
necessaria a criacdo de uma metodologia para atender a demanda dos
laboratoérios geradores de residuos onde se adotou um o seguinte fluxograma

operacional como mostra a Figura 11.17.



Rotulagem dos frascos

I

Acondicionamento para
transporte

I

Memorando ao LRQ
solicitando a retirada do
residuo quimico

I

Transporte dos residuos ao
LRQ-Sao Carlos

- J
4 U N
Disposicao adequada no LRQ-
Sao Carlos
\§ U J
Tratamento
Certificacao
Disponibilizagao via Disposicao adequada

Bolsa de Residuos

Figura I1.17.— Fluxograma utilizado pelo LRQ no gerenciamento de residuos quimicos

(ALBERGUINI, SILVA e REZENDE, 20083).
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7 As barreiras encontradas durante a elaboragao de um programa

para gerenciamento de residuos quimicos.

Na busca por um modelo de gerenciamento de residuos quimicos visando
seguranca e preservacao do meio ambiente, depararam-se com as duas situagcoes
distintas:
1)produtos perigosos representam riscos em potencial a saude dos trabalhadores
nos ambientes de trabalho e
2)podem ocasionar impactos ambientais nas cidades e municipios vizinhos, ou
seja, a toda a comunidade, devido a disposicao inadequada nos lixdes, aterros
sanitarios ou simplesmente lancados na rede de esgotos sem um prévio
tratamento.

Na auséncia de um programa de gerenciamento de residuos, os
procedimentos inadequados tém trazido grandes desastres ecoldgicos, com
desdobramentos que comprometemos recursos hidricos.

A informacéo e identificagdo das substancias quimicas sé&o importantes. Os
profissionais alertam que sua necessidade nado esta ligada necessariamente ao
local onde ela € usada. “Nao so6 os produtos utilizados na industria, mas também
0s de uso no campo, na area de servigos, no lar ou em outras atividades. Partindo
do principio que até a propria agua, se tomada em excesso pode ser nociva,
qualquer produto quimico deve conter informacdes relevantes sobre suas

caracteristicas, riscos que oferece, cuidados e precaugdes, equipamentos que
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devem ser utilizados para neutralizagdo ou minimizagcao de riscos, entre outros
fatores” (GALVES, 2001).

Para a preservacdo da saude dos trabalhadores e controle da exposicao
ocupacional é fundamental o conhecimento acerca dos riscos aos quais 0s
trabalhadores estdo expostos. Tratando-se de produtos quimicos, é necessaria a
identificacdo de seus componentes, propriedades fisico-quimicos e vias de
absorcdo para caracterizacdo de efeitos toxicoldgicos e impactos sobre o meio
ambiente. Isto permitira tracar diretrizes de gerenciamento na area de segurancga e
estabelecimento de programas de controle de saude ocupacional.

O que caracteriza, também, a nocividade das substancias nos ambientes de
trabalho, além dos aspectos toxicoldgicos é a quantidade utilizada e a exposicao
diaria dos trabalhadores. E importante avaliar as substancias quimicas que
possuem efeitos cumulativos ou efeitos deletérios em longo prazo a saude dos
trabalhadores ou de seus descendentes. “Incluim-se nestas categorias os
solventes, pela sua neurotoxicidade, substancias carcinogénicas e alergénicas,
toxicas para a reproducao, entre outras (MAGDA ANDREOTTI, 2001).

Uma protecao contra agentes quimicos sera tanto melhor quanto menor a
exposicdo do trabalhador aos seus riscos e quanto menor a agressao ao meio
ambiente. Somente a ado¢do de medidas técnicas podera permitir tal intento. O
primeiro passo para a resolugao do problema de presencga de agentes quimicos na
atmosfera dos locais de trabalho é sua identificacdo e sua avaliagdo quantitativa,
isto é, as quantidades deles em certo volume de ar, identificados qualitativa e

quantitativamente podem determinar seu controle (SILVA FILHO, 1999).



58

Nas avaliagdes de riscos ocupacionais nos campos de trabalho do ensino e
pesquisa encontram-se os profissionais da area de Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho, que compdéem o SESMT — Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho, que tém como tarefa identificar
0s riscos existentes nas atividades laborais, propondo medidas de protecao a
saude dos trabalhadores. Esses profissionais, aliados aos profissionais da area de
quimica , para a correta identificacéo e quantificacao quimica dos produtos, séo os
responsaveis pela seguranca nos ambientes de trabalho e, conseqientemente,

pela preservacao ambiental, ou seja, pela qualidade de vida.
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Capitulo Il
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1 Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude no

Trabalho

Desde a época mais remota grande parte dos oficios aos quais 0 homem se
tem dedicado apresenta uma série de riscos potenciais, que freqlientemente se
caracterizam em lesdes que afetam a sua integridade fisica ou a sua saude. Tais
riscos, caracteristicos das diversas profissdes, sdo chamados de riscos
profissionais. Riscos profissionais sdo, portanto, condi¢cdes inseguras inerentes ao
ambiente de trabalho, ou a propria execucao das varias atividades profissionais,

que direta ou indiretamente podem provocar acidentes do trabalho (COX, 1981).

Na Ameérica Latina os governos utilizam como principal recurso para sair da
etapa de subdesenvolvimento um acelerado processo de industrializacdo em curto
prazo. Este processo de industrializacdo traz inegaveis beneficios econdémicos,
traduzindo-se em progressivos aumentos da renda per capita e,
consequentemente, 0s governos, ao estabelecerem os mecanismos necessarios a
tais acdes, obter melhores niveis de vida para a populagcdo. Ao lado desses
beneficios econdmicos € necessario e imprescindivel considerar o significado da
agressao constante a que esta exposto o homem em seu meio de trabalho ou na
comunidade. Em outras palavras deve-se entender que é antiecondmico buscar o
desenvolvimento industrial de um pais, sem resolver as consequiéncias sanitarias
e sociais que tal desenvolvimento traz consigo. O balanco final resultara negativo

ao verificar-se que somente o custo das enfermidades e acidentes, é superior aos
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novos bens produzidos. A Engenharia de Segurangca tem como responsabilidade
primaria a prevencdo de doengas ocupacionais e acidentes no trabalho
(MACHER, 1981).

A referéncia a responsabilidade primaria da Engenharia de Seguranca
significa que é conveniente e cada vez mais necessario os profissionais desta
area estarem atentos as atividades derivadas e paralelas a propria industria, tais
como: poluicdo ambiental e engenharia de perdas. E fundamental ao estudar o
binbmio homem-ambiente de trabalho, reconhecer, avaliar e controlar os riscos
que possam afetar a saude dos trabalhadores. Nesse sentido, ao considerar a
prevencao e reducao de riscos para a saude dos trabalhadores deve praticar-se o
principio estabelecido pela OIT ao declarar que a seguranca e a higiene no
trabalho sdo conceitos indivisiveis e deverao ser tratados como dois aspectos de
um mesmo problema: protecao dos trabalhadores. Indubitavelmente, os
programas de protecdo para a saude dos trabalhadores devem ser planejados
levando em conta n&o s6 a prevencao de acidentes e doencgas profissionais, mas
também a protecdo, fomento e conservacdo da saude. Em consequéncia, a
responsabilidade pela saude e vida dos trabalhadores deve estar centrada no
trinbmio Estado-Empresa-Trabalhador ja que os efeitos sobre a saude se

manifestam nesses trés componentes (MACHER, 1981).

Considerando que a producado industrial, nas diversas areas depende
exclusivamente de mao de obra treinada, capacitada e saudavel e da preservagao
do meio ambiente, ou seja, o papel do engenheiro de seguranca é fundamental na

elaboracao dos programas de prevengao de riscos ocupacionais.
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2 Conceito Legal da Higiene e Seguranc¢a do Trabalho

Entre 1760 e 1830, ocorreu na Inglaterra um movimento destinado a mudar
profundamente toda a histéria da humanidade: foi a Revolugédo Industrial, marco
inicial da moderna industrializagdo, que teve a sua origem com o aparecimento da
primeira maquina de fiar, onde em 1833, foi estabelecida a Lei das Fabricas ou
“Factory Act’, que deve ser considerada como a primeira legislacédo realmente
eficiente no campo da protecao ao trabalhador (NOGUEIRA, 1981).

O Brasil passou por grandes transformagdes politicas e econémicas, 0 que
gerou um grande numero de leis que de alguma forma regulamentavam as
condicdes de trabalho. E importante observar que a grande maioria das leis é do
século XX, mais precisamente a partir do incremento industrial que o Brasil teve
em 1930, e ainda devido a filosofia corporativista difundida pelo governo e que
acabou criando a Carta Del Lavoro, que mais tarde seria o0 modelo inspirador da
Consolidacao das Leis do Trabalho-CLT (LAURINDO FILHO, 1998).

O Decreto Lei 1313 de 17/01/1891 ¢é a unica legislagcao do século XIX, que
tratava do trabalho de menores, fixando a idade minima de 12 anos, exceto na
fabricacéo de tecidos, onde era permitido o trabalho de criangcas com mais de 8
anos (LAURINDO FILHO, 1998).

No século XX, a Lei 6514, de 22/12/1977, altera o Capitulo V do Titulo Il da

Consolidacao das Leis do Trabalho, relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho.
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Em 08/06/1978 a Portaria 3214, Aprova as Normas Regulamentadoras —
NR — do Capitulo V do Titulo Il, da Consolidacao das Leis do Trabalho relativas a

seguranca e Medicina do Trabalho.

Em 12/04/1988 a Portaria 3067, Aprova as Normas Regulamentadoras
Rurais — NRR do artigo 13 da Lei 5889, de 05/06/1973, relativas a Seguranca e

Higiene do Trabalho Rural.

Foram vinte e oito Normas Regulamentadoras e cinco Normas
Regulamentadoras Rurais, que passaram a ser implementadas nas empresas
privadas e estatais de acordo com o grau de risco € numero de empregados,
regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT, em que 0s seus
cumprimentos passam a ser fiscalizados pelos agentes das Delegacias e
Subdelegacias Regionais do Trabalho.

Vale ressaltar que a partir do cumprimento destas Normas
Regulamentadoras, o trabalhador brasileiro passou a trabalhar em ambiente

monitorado pelos profissionais de Seguranca e Medicina do Trabalho.

3 Legislagao Acidentaria

3.1 Consolidacao das Leis do Trabalho

-Trata sobre as doencas profissionais e acidentes no trabalho.
A Legislacdo Previdenciaria conta com a Lei 8212, de 24 de julho de 1991,

que dispde sobre a organizacdo da Seguranca Social e institui o plano de custeio
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(regulamentada pelo decreto 612, de 21/07/92), e pela Lei 8213, de 24 de julho de
1991, que dispbe sobre os planos de beneficios da Previdéncia Social

(regulamentada pelo Decreto 611, de 21/07/92).

O Artigo 19 da Lei 8213/91 relata que: “Acidente de trabalho é o que ocorre
pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, provocando lesao corporal ou
perturbacédo funcional, que cause morte ou perda ou redugdo, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho”.

O Artigo 20 afirma que “consideram-se acidentes de trabalho as seguintes
entidades morbidas:
doenca profissional, assim entendida e produzida ou desencadeada pelo exercicio
do trabalho peculiar a determinada atividade e constante da respectiva relagao e
doenca do trabalho, assim entendida e produzida ou desencadeada em funcéo de
condicdes especiais em que o trabalho é realizado e com ele se relaciona
diretamente, constante de relagdo organizada pelo Ministério da Previdéncia e

Assisténcia Social (Artigo 2°, da Lei N° 6367)"(LAURINDO FILHO, 1998).

3.2 Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 do MTb.

Aprova as Normas Regulamentadoras — NR — do Capitulo V do Titulo II, da
Consolidacéao das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina do
Trabalho, que regulamentam os ambientes de trabalho referente a Seguranca

Ocupacional. As vinte e nove NRs sdo as seguintes:
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NR 1 — Disposicoes Gerais
NR 2 — Inspecao Prévia
NR 3 — Embargo ou Interdi¢ao

NR 4 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do

Trabalho — SESMT

NR 5 — Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes — CIPA

NR 6 — Equipamento de Protecao Individual

NR 7 — Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional - PCMSO
NR 8 — Edificacdes

NR 9 — Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA

NR 10 — Instalagdes e Servigos em Eletricidade

NR 11 — Transporte, Movimentacao, Armazenagem e Manuseio de Materiais
NR 12 — Maquinas e Equipamentos

NR 13 — Caldeiras e Recipientes sob Pressao

NR 14 — Fornos

NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres

NR 16 — Atividades e Operagoes Perigosas

NR 17 — Ergonomia

NR 18 — Obras de Construcdao, Demolicao e Reparos
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NR 19 — Explosivos

NR 20 — Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

NR 21 — Trabalho a Céu Aberto

NR 22 — Trabalhos Subterraneos

NR 23 — Protecdo Contra Incéndios

NR 24 — Condi¢des Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR 25 — Residuos Industriais

NR 26 — Sinalizagdo de Segurancga

NR 27 — Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho no Ministério

do Trabalho e Previdéncia Social
NR 28 — Fiscalizagcao e Penalidades

NR 29 — Seguranca e saude no trabalho portuério

3.3 Portaria 3067, de 12 de abril de 1988 do MTb.

Aprova Normas Regulamentadoras Rurais — NRR do art. 13 da Lei No
5889, de 05 de junho de 1973, relativas a Seguranca e Higiene do Trabalho Rural.

As cinco NRRs sé&o as seguintes:
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NNR 1 — Disposicoes Gerais

NNR 2 — Servigo Especializado em Prevencao de Acidentes do Trabalho Rural —

SEPATR

NNR 3 — Comissao Interna de Prevencao de Acidentes do Trabalho Rural —

CIPATR
NNR 4 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI

NNR 5 — Produtos Quimicos

3.4 Conceito Legal de Acidente do Trabalho

A legislacao também define o acidente do trabalho de modo a satisfazer os

seus objetivos.

A Lei 5316, de 14 de setembro de 1967, que integrou o seguro de acidentes
do trabalho na Previdéncia Social, e o Decreto N° 61784, de 28 de novembro de
1967, que aprovou o regulamento do seguro de acidentes do trabalho, assim o

definem:

“Acidente do Trabalho sera aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho, a
servico da empresa, provocando lesao corporal, perturbacao funcional ou doenca
que cause a morte ou a perda ou reducédo, permanente ou tempordria, da

capacidade para o trabalho” (ZOCCHIO,1971)
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3.4.1 Causas de Acidente do Trabalho

A teoria proposta por Heinrich “Industrial Acident Prevention” continua
sendo a formula classica de demonstrar como o0 homem participa da sequéncia de

fatores que culmina com a ocorréncia do acidente e as suas consequéncias.

Segundo essa teoria, tudo comegca com 0 homem que, por hereditariedade
ou influéncia do meio social, podera ser portador de caracteres negativos de
personalidade, de carater e de educacdo. Dessas caracteristicas advém as falhas
humanas que tanto no campo técnico ou administrativo, e mesmo bracal, dao
origem aos dois principais elos da cadeia do acidente que sdo: atos inseguros,
praticados pelas pessoas no desempenho de suas funcbes, e condi¢cdes
inseguras, criadas ou mantidas no ambiente pelos mais diversos motivos
aparentes, mas somente por um verdadeiro, isto é, a falha humana em nao
entender que os trabalhos ndo deveriam ser executados em quaisquer condicoes
que nao fossem totalmente seguras para as pessoas. Dos atos e condigdes
inseguros, combinados ou nao, resultam os acidentes, que causam lesdes ao

homem e prejuizos a empresa (ZOCCHIO,1971).

Todo acidente tem uma causa ou causas associadas. Portanto todo
acidente pode ser prevenido, exceto aqueles de origem natural, tais como:

terremotos e vulcdes. Dentre as causas possiveis pode-se destacar:



e Fatores sociais

e Instrugdo nao adequada

e Mau planejamento

e Supervisao incorreta e/ou inapta

¢ Nao observancia de normas

¢ Praticas de trabalho inadequadas

e Manutencéo incorreta

e Mau uso de equipamentos de protecao

¢ Uso de materiais de origem desconhecida

e “Lay-out” inadequado

¢ Higiene pessoal

e Jornada excessiva de trabalho

69
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Curva de acidentes
A estatistica de acidentes do trabalho envolvendo substancias quimicas,

assim como grande maioria dos acidentados em geral, fornece dados como:

N° de Acidentes R

v

Anos

Onde: A = falta de experiéncia
B = equilibrio profissional

C = excesso de confianga

A curva demonstra a importancia de se dar ao funcionario que esta
iniciando suas atividades, um treinamento consistente e que deve ser mantido ao

longo da sua permanéncia na empresa, por meio de cursos de reciclagem e

atualizagao (COSTA, 1966).
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3.4.2 Sistema de Gestao de Seguranga e A¢des Preventivas

Os primeiros Congressos Internacionais sobre acidentes do trabalho foram
realizados em Bruxelas (1887), em Paris (1887), novamente em Paris (1889), em
Berna(1891), em Milao(1891). Como resultado desses Congressos, comegaram a

surgir as Convencgoes Internacionais sobre matéria de trabalho.

No Brasil vigora a convencao 155 da Conferéncia Internacional do Trabalho
que é a “Convencao sobre Seguranca e Saude dos Trabalhadores e o Meio

Ambiente de Trabalho” (COSTA,1996).

A Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho - Norma
Regulamentadora N° 5 — Anexo |V classifica os principais riscos ocupacionais em
grupos, de acordo com a natureza e a padronizacao das cores correspondentes.
Na Tabela Ill.1 pode-se identificar e controlar as exposi¢cdes ocupacionais nos

mais diversos tipos de ambientes laborais.
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Tabela 1ll.1 — Identificacdo de exposicbes ocupacionais em varios tipos laborais

(BRASIL, 1995).

Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo5
verde Vermelho marrom azul
Riscos Riscos Riscos Riscos Riscos
Fisicos Quimicos Biologicos Ergonémicos Acidentes
Ruidos Poeiras Virus Esforcos Arranjo fisico

Vibragdes Fumos Bactérias fisicos intenso inadequado

Radiacoes Névoas Protozoarios Levantamento ngumas ©
ionizantes _ e transporte | equipamentos
o Neblinas Fungos manual de sem protecao
[Radiagtes Gases Parasitas peso Ferramentas
nao ionizantes A .
. Bacilos Exigéncia de | inadequadas ou
Frio v postura defeituosas
apores i
Calor POTe: inadequada lluminag&o
Pressdes Substancias, Controle rigido | inadequada
anormais compostos ou de Eletricidad
. etricidade
_ produtos produtividade
Umidade quimicos em o Probabilidade
geral Impqts,lgao de | e incéndio ou
rmos exploséo
excessivos
Armazenament
Trabalho em azenhamento
turno e Inadequado
noturno Animais
Jornadas de peconhentos
trabalho Outras
prolongadas | gjtyacses de
Monotonia e risco que
repetividade poderéao
contribuir para
f[)utre}s ocorréncia de
Sltiuagoes acidentes
causadoras de
stress fisico
e/ou psiquico
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E muito importante saber que a presenca de produtos ou agentes no local
de trabalho nao quer dizer que, obrigatoriamente, existe perigo para a saude. Isso
depende da combinagao de muitas condigdes como a natureza do produto, a sua
concentracao, o tempo e a intensidade de exposicdo a eles, por exemplo
(SESI,1994). E possivel constatar algumas conseqiiéncias a satde quando um
trabalhador fica em exposicao aos riscos existentes nos ambientes de trabalho por

nao haver um controle efetivo por parte do Servico de Seguranca Ocupacional.

Na Tabela Ill. 2 tem-se a relacdo dos agentes quimicos mais comuns e

suas principais formas de apresentacao.

Tabela Ill.2. — Agentes quimicos e suas formas de apresentacao ( SESI)

FORMAS DE AGENTES QUiIMICOS

Forma gasosa Mondxido de carbono

Diéxido de enxofre
Vapores de solventes
Oxido de hidrogénio
Amonia

Acido cloridrico
Acido sulfarico
Sulfetro de carbono

Sulfeto de hidrogenio

Forma sdlida Soda em escamas, pos, poeiras de
silica, granito, algodao, etc.

Forma liquida | Acidos
Alcalis
Solventes




Riscos possiveis dos produtos quimicos para a saude

Os riscos e as consequéncias para a saude de alguns dos principais

produtos quimicos utilizados pelas industrias, a depender da toxicidade de cada

sao mostrados no quadro abaixo:

Tabela Il.3. — Riscos Possiveis dos Produtos Quimicos(SESI).

RISCOS POSSIVEIS DOS PRODUTOS QUIMICOS

Produto

Uso

Riscos para a saude

Antimonio

Empregado nas ligas com
chumbo, fabricacao de
baterias, graxeiras, metais
para imprensa, soldagens,
fabricacéo de tintas e outros

Encontra-se associado com
chumbo e o arsénio. Seus
compostos podem irritar
olhos, pele e mucosas das
vias respiratérias. Pdos e
fumos podem provocar
lesbes nos pulmdes

Chumbo

Usado como catodo de
baterias, na construcédo, em
tintas, vernizes, tubulacoes,
metal de imprensa,
municdes, fabricacdo de
automoveis, latas pesticidas
e inseticidas.

Penetra no organismo por
inalacdo e ingestdao. Pode
provocar lesdes nos rins e no
figado. Alguns compostos do
chumbo podem  provocar
cancer.

Mercurio

Usado na fabricacdo de
termdémetros , barémetros,
bombas de vacuo, contatos
elétricos e na extracao de
ouro e por dentistas.

O mercurio acumula-se nos
baco e ossos. O envenename
inchaco das glandulas saliva
resultar em queda dos dente
na boca e nas gengivas.




Niquel

Usado em ligas com ago na
producao de maquinas,
automoveis e componentes
elétricos, como catalisador
em abnhos
eletroliticos(niquelagem),
baterias, acumuladores e no
fabrico de moedas.

Pode provocar dermatite e
alergias. E também um
agente cancerigeno, podendo
atingir os pulmoes, a
cavidade nasal, os 0ssos e 0
estomago.

Zinco

Usado na fabricacdo de
baterias, pilhas, ligas de
latao, bronze e
galvanizacao.

Os fumos provocam a febre
dos metalurgicos (calfrio,
febre alta e secura na boca).
Seus compostos prejudicam
os olhos, a pele e as
mucosas.

Acetileno

Gas basico no processo de
solda e corte de metais

Transforma-se em narcaético
quando se mistura com
oxigénio, provocando
sonoléncia e perda dos
sentidos.

Acido Nitrico

Usado na dissolugcao e
tratamento de  minérios
metalicos.

E téxico para a pele, os olhos
e a mucosa das Vvias
respiratorias. Pode produzir
edema pulmonar.

Acido
Sulfurico

Usado como dissolvente na
degradacao de  certos
minérios.Forma-se
espontaneamente no
tratamento do minério de
enxofre.

Provoca irritacado do sistema
respiratorio. Quando diluido
pode causar dermatite e
lesbes nos pulmbes.Seus
vapores sao Corrosivos para
a pele e os olhos.

Cloro

Usado na extragao de
alguns minérios e na
eletrolise de alguns metais.
E liberado nos gases de
exploséao e de fusao.

Irrita os olhos, a pele e as
mucosas das vias
respiratorias.

Aluminio

Usado na construcgao,
industrias aeronautica e
automobilistica, fabricacao
de cabos elétricos,
utensilios de cozinha e
papel de aluminio. Usado,
também como pigmento em
algumas pinturas e ligas

Oferece riscos sob a forma
de po, na producédo industrial
de raspantes e no uso de
lixas e rebolos.
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como o duraluminio.

Cadmio

Usado na galvanizagao de
outros metais para evitar
COrrosao. Facilita 0
processo de solda. E
usados em algumas pecas
de motores, baterias de
cadmio, niquel, foguetes,
misseis e avides.

Os fumos podem causar
envenenamento.

Metanol

O metanol(alcool metilico) é
um alcool retirado da
madeira e do gas natural.
Também & chamado de
carbinol ou alcool de
madeira. Usado como
combustivel de veiculos.

Os efeitos no organismo
ocorrem pela contaminagao
através da respiracao,
ingestao e contato com a
pele. Se ingerido, pode
provocar cegueira e ser fatal.
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3.4.3 Medidas gerais de protecdo adotadas na gestio e

gerenciamento de residuos quimicos.

A consolidacao das Leis do Trabalho e as Normas Regulamentadoras do

Ministério do Trabalho dedicam grande parte de seu texto a matéria. A

implantacao dos Servicos em Seguranca e medicina do Trabalho (SESMT), a

criagdo do PCMSO (Programa de Controle Médico da Saude Ocupacional) e do

PPRA (Programa dos Riscos Ambientais) e das CIPA (Comissdo Interna de

Prevencdo de Acidentes) sao partes integrantes de uma série de medidas

estabelecidas pelo Poder Publico em relacdo ao assunto. Esses topicos sao

complementados pelas medidas especificas de protecdo ao trabalhador, que

consistem em equipamentos de protecao coletiva e individual.
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A implantacdo de medidas de protecdo ao trabalhador deve,
necessariamente, ser priorizada em favor das medidas de protecdo coletivas,
porém existem situagcdes em que as unicas medidas viaveis sdo as de protecao

individual (LAURINDO FILHO,1998).

3.4.3.1 Protecao Individual

A Norma Regulamentadora NR-6 da Portaria 3214 de junho de 1978 do
Ministério do Trabalho, estabelece medidas sobre a utilizacao dos EPIs em que
dispositivo de uso individual, de fabricacao nacional ou estrangeira sera destinado
a proteger a saude e a integridade fisica do trabalhador.

Estes equipamentos serdo utilizadas em ambientes de trabalho toda vez
que forem constatados agentes insalutiferos pelos métodos qualitativos ou
quantitativos de acordo com a NR-15 (Norma Regulamentadora) aprovada pela
Portaria N° 3214 de junho de 1978, e que poderao causar algum dano a satde do
trabalhador ou quando medidas de ordem coletiva forem inviaveis.

Alguns desses EPIs utilizados em ambientes de trabalho onde existem

agentes consideradas prejudiciais as saudes sao descritos
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Respirador e mascara semifaciais

Figuralll. 1 — EPI - Respiradores e mascaras semifaciais (SESMT, 2004).

No exemplo A o respirador do tipo semifacial com filtros de encaixe pode
ser utilizado em ambientes internos e externos onde os niveis de contaminacao

nao poderao exceder a 2%.

No exemplo B a mascara semi facial descartavel devera ser utilizada em
ambientes internos ou externos que apresentem material particulado em

suspensao.

EPIs (Equipamentos de Protecao Individual) utilizados nas atividades do

LRQ.

Algumas medidas de seguranca adotadas para execug¢ao das atividades

no LRQ sao necessarias para manuseio dos frascos contendo residuos quimicos.

Na Figura IIl.2 é possivel visualizar o kit de seguranca utilizado pelos

alunos estagiarios. Esse kit de seguranca é composto basicamente de 6culos de
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segurancga lente incolor, respirador semifacial com filtro para vapores acidos ou
organicos. Vale ressaltar que todos os filtros utilizados sdo compostos de carvao
ativado e séo substituidos quando necessarios de acordo com as especificacdes

dos fabricantes desses equipamentos.

Figura lll.2 - Equipamentos de Seguranca utilizados no LRQ (SESMT, 2004).

Outro item de seguranga adotado e imprescindivel é a utilizagdo de luvas
impermeaveis no manuseio dos frascos nas fases operacionais do LRQ. E como
medida de seguranca geral as atividades executadas no interior do entreposto s&o

realizadas sempre em conjunto.
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06/10/2004

Figura IlIl.3 — Trabalho sendo realizado pelos estagiarios do LRQ (SESMT, 2004).

3.4.3.2 Protecao Coletiva

Sao medidas de protecao coletiva salutiferas projetadas para um ambiente
de trabalho visando a eliminagdo de um agente agressivo, fisico, quimico,
biologico ou mecénico conseqientemente eliminando o risco existente. Na Figura

I1l. 4 verifica-se os sistemas de exaustao do LRQ.

Figura lll.4 — Capelas de Exaustao do LRQ (SESMT, 2004).
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3.4.3.3 Procedimentos adotados como medida de Seguranca

no LRQ.

A troca de um agente quimico mais agressivo por outro mais brando as
vezes é possivel, pela mudanca do processo de producao. Pode-se exemplificar a
substituicao do 6xido de eteno que é um produto bastante agressivo, que possui
Limite de Tolerancia muito baixo. Menos agressivo e de comportamento muito
semelhante, outro produto quimico da mesma familia, o 6xido de propileno, possui
caracteristicas de menor agressividade e vem tendo, gradativamente, seu uso
aumentado em substituicdo ao primeiro. Mas nem sempre € possivel substituir. Ha
casos de agentes quimicos cuja exposicao € muito prejudicial, em que os pontos
de geracao de poluentes sao confinados fisicamente. Nesses locais, ou se exclui a
presenca de trabalhadores, ou se limita esta a condicdes de maximo controle, a
pessoal conhecedor dos riscos e de como proteger-se (SILVA FILHO, 1999). No
Anexo lll tem-se as Normas de Recolhimento do Residuos Quimicos do Campus
de Sao Carlos, a tabela de incompatibilidade, bem como as Normas Basicas de

Seguranca adotadas em instituicdes de ensino
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4 Consideragoes finais

Uma legislacdo brasileira propria e unica sobre rotulagem é urgente, mas
na opiniao dos profissionais, deve-se esperar o trabalho de harmonizacao global
de classificacao e rotulagem de produtos quimicos. Este sistema harmonizado faz
parte de uma meta estabelecida pela OIT, através da sua Agenda 21, Capitulo 19.
(SUDA, 2001).

Preparar novas Normas de Seguranca do Trabalho a partir das Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho, para as atividades do LRQ, onde
novos procedimentos sao colocados continuamente em pratica € primordial.

E essencial, ainda, analisar as dinamicas de trabalho durante as etapas de
identificacdo, rotulagem, transporte, armazenagem e tratamento (recuperagao e
descarte) dos residuos quimicos.

Além, de treinar alunos do Programa de Bolsa Trabalho, que desenvolvem
atividades no Entreposto e no Laboratério, referente a utilizacdo correta e
manutencao dos EPIs, especificamente, dos respiradores semi faciais com filtros
quimicos.

Finalmente, avaliar a dindmica de trabalho na sala de destilacdo de
solventes e dos solventes recuperados para estabelecer padroes para o trabalho
diario, determinado dentro da Norma Regulamentadora NR-15 e Anexos, N°

10,11,12 e 13 da Portaria 3214 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho.

Todos esses procedimentos elevam a eficiéncia do LRQ, melhorando o

ambiente de trabalho e contribuido para a preservacao do meio ambiente.
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Norma regulamentadora NR-26 item 26.6

26.6.1 A rotulagem dos produtos perigosos ou nocivos a saude devera ser feita

segundo as normas constantes deste item.

2.6.2 Todas as instrugcdes dos rotulos deverao ser breves, precisas, redigidas em

termos simples e de facil compreensao.

26.6.3 A linguagem devera ser pratica, nao baseando somente nas propriedades
inerentes a um produto, mas dirigida de modo a evitar os riscos resultantes do

uso, manipulacéo e armazenagem do produto.

26.6.4 Onde possa ocorrer misturas de duas ou mais substancias quimicas, com
propriedades que variam, em tipo ou grau daquelas dos componentes
considerados issoladamente, o rotulo devera destacar as propriedades perigosas

do produto final.

26.6.5 Do rétulo deverao constar os seguintes topicos:

NOME TECNICO DO PRODUTO;

PALAVRA DE ADVERTENCIA, designando o grau de risco;
INDICACOES DE RISCO;

MEDIDAS PREVENTIVAS, abrangendo aquelas a serem tomadas;
PRIMEIROS SOCORROS;

INFORMA(QC)ES PARA MEDICOS, em casos de acidentes;

E INSTRUCOES ESPECIAIS EM CASO DE FOGO, DERRAME OU

VAZAMENTO, quando for o caso.
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26.6.6 No cumprimento do dispositivo no item anterior dever-se-a adotar o

seguinte procedimento:
Nome técnico completo, o rétulo especificando a natureza do produto quimico.

Exemplo: “Acido Corrosivo”, Composto de Chumbo”. Em qualquer situacao a
identificacdo devera ser adequada, para permitir escolha do tratamento médico

correto, no caso de acidente.

Palavra de Adverténcia — As palavras de adverténcia que devem ser usadas sao:
“PERIGQ”, para indicar substancias que apresentam alto risco.

“CUIDADQ?”, para substancias que apresentam risco médio.

“ATENCAQ?”, para substancias que apresentam risco leve.

Indicagao de Risco — As indicagdes deverao informar sobre os riscos
relacionados ao manuseio de uso habitual ou razoavelmente previsivil do produto.
Exemplos: “EXTREMAMENTE INFLAMAVEIS”, “NOCIVO SE ABSORVIDO

ATRAVES DA PELE”.

Medidas Preventivas — Tem por finalidade estabelecer outras medidas a serem
tomadas para evitar lesdes ou danos decorrentes dos riscos indicados. Exemplos
“MANTENHA AFASTADO DO CALOR, FAISCAS E CHAMAS ABERTAS” e

“EVITE INALAR A POEIRA”.



Primeiros Socorros — Medidas especificas que podem ser tomadas antes da

chegada do médico.

Anexo | — Brasil - Portaria 3.214/78 — Ministério do Trabalho
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CONVENCAO 170 da OIT

Convencdo Relativa a Seguranga na Utilizacdo dos Produtos Quimicos no

Trabalho

A Conferéncia Geral da Organizacao Internacional do Trabalho.

Convocada em Genebra pelo Conselho Administrativo da Reparticao Internacional
do Trabalho e tendo ali se reunido a 6 de junho de 1990, na sua septuagésima

sétima sessao;

Tomando nota das Convencdes e Recomendagdes internacionais do trabalho
sobre a matéria e, em particular, a Convencéao e a Recomendacdo sobre o
benzeno, 1971; a Convencdo e a Recomendacdo sobre o cancer profissional,
1974; a Convencdo e a Recomendagcdo sobre o meio ambiente no trabalho
(poluicao do ar, ruido e vibragées), 1977; a Convencao e a Recomendacgao sobre
seguranga e saude dos trabalhadores, 1981; a Convengcdo e a Recomendacgao
relativa aos servicos de saude no trabalho, 1985; a Convengdo e a
Recomendacao sobre o asbesto, 1986, e a lista de doencas profissionais, na sua
versao emendada de 1980, que se encontra como anexo a Convencao sobre os

beneficios em caso de acidentes do trabalho e doencas profissionais, 1964;

Observando que a protecdo dos trabalhadores contra os efeitos nocivos dos
produtos quimicos contribui também para a protecédo do publico em geral e do

meio ambiente;
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Observando que o acesso dos trabalhadores a informagao acerca dos produtos
quimicos utilizados no trabalho responde a uma necessidade e é um direito dos

trabalhadores;

Considerando que é essencial prevenir as doencgas e os acidentes causados pelos

produtos quimicos no trabalho ou reduzir a sua incidéncia:

a) garantindo que todos os produtos quimicos sejam avaliados a fim de se

determinar o perigo que apresentam;

b) proporcionando aos empregadores sistemas que lhes permitam obter dos
fornecedores informacdes sobre os produtos quimicos utilizados no trabalho, de
forma a poderem pOr em pratica programas eficazes de protecdo dos

trabalhadores contra os perigos provocados pelos produtos quimicos;

c) proporcionando aos trabalhadores informagdes sobre os produtos quimicos
utilizados nos locais de trabalho, bem como as medidas adequadas de prevencéao

que Ihes permitam participar eficazmente dos programas de protecao, e

d) estabelecendo as orientacbes basicas desses programas para garantir a

utilizacdo dos produtos quimicos em condi¢des de seguranca.

Fazendo referéncia a necessidade de uma cooperagdo no ambito do Programa
Internacional de Seguranca nos Produtos Quimicos entre a Organizagéao
Internacional do Trabalho, o Programa das Nac¢bes Unidas para a Meio Ambiente

e a Organizacao Mundial da Saude, bem como com a Organizacdo das Nacodes
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Unidas para o Desenvolvimento Industrial, e observando os instrumentos, codigos

e diretrizes pertinentes promulgados por estas organizacoes;

Ap0s ter decidido adotar diversas propostas relativas a seguranca na utilizagcao de
produtos quimicos no trabalho, questao que constitui o quinto item na agenda da

sessao, e

Apés ter decidido que essas propostas deveriam tomar a forma de uma
Convencao internacional, adota, neste vigésimo quinto dia do més de junho de mil
novecentos e noventa, a seguinte Convencgao, que sera denominada Convencéo

Sobre Produtos Quimicos, 1990:

PARTE | - AREA DE APLICAGAO E DEFINIGOES

Artigo 1

1. A presente Convencéao aplica-se a todos os ramos da atividade econémica em

que sao utilizados produtos quimicos.

2. Com consulta prévia junto as organizacbes mais representativas de
empregadores e trabalhadores interessadas, e com base em uma avaliacao dos
peritos existentes e das medidas de protecdo que deverdo ser aplicadas, a

autoridade competente de todo Membro que ratificar a Convencgao:

a) podera excluir da aplicacdo da Convencdo, ou de algumas das suas

disposicoes, determinados ramos da atividade econémica, empresas ou produtos:
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) quando a sua aplicacdo apresentar problemas especiais de suficiente

importancia, e

II) quando a protecado outorgada no seu conjunto, em conformidade aquela que

resultaria da aplicagao, na integra, das disposicdes da Convencao;

b) devera estabelecer disposicdes especiais para proteger as informacdes
confidenciais, cuja divulgacao, a um concorrente poderia resultar prejudicial para a
atividade do empregador, sob a condicdo de que a seguranca e a saude dos

trabalhadores nao figuem comprometidas.

3. A Convengao nao se aplica aos artigos que, sob condicdes de utilizagao
normais ou razoavelmente previsiveis, nao expdem os trabalhadores a um produto

quimico perigoso.

4. A Convencgao nao se aplica aos organismos, mas aplica-se, sim, aos produtos

quimicos derivados dos organismos.

Artigo 2

Para fins da presente Convencao:

a) a expressao “produtos quimicos" designa os elementos e compostos quimicos,

e suas misturas, sejam naturais, sejam sintéticos;

b) a expressao "produtos quimicos perigosos" abrange todo produto quimico que
tiver sido classificado como perigoso em conformidade com o Artigo 6, ou sobre o

qual existam informacdes pertinentes indicando que ele implica risco;
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C) a expressao "utilizacdo de produtos quimicos no trabalho implica toda atividade

de trabalho que poderia expor um trabalhador a um produto quimico, e abrange:

I) a producédo de produtos quimicos;

II) o manuseio de produtos quimicos;

[Il) o armazenamento de produtos quimicos;

IV) o transporte de produtos quimicos;

V) a eliminagéo e o tratamento dos residuos de produtos quimicos;

VI) a emissao de produtos quimicos resultantes do trabalho;

VIl) a manutencao, a reparacao e a limpeza de equipamentos e recipientes

utilizados para os produtos quimicos;

d) a expressao "ramos da atividade econdmica” aplica-se a todos os ramos onde

existam trabalhadores empregados, inclusive a administracao publica;

e) o termo "artigo” designa todo objeto que seja fabricado com uma forma ou um
projeto especifico, ou que esteja na sua forma natural, e cuja utilizacao dependa

total ou parcialmente das caracteristicas de forma ou projeto;

fy a expressao ‘"representantes dos trabalhadores” designa as pessoas
reconhecidas como tais pela legislacao ou a pratica nacionais, em conformidade

com a convengao sobre os representantes dos trabalhadores, 1971.



98

PARTE Il - PRINCIPIOS GERAIS

Artigo 3

Deveréao ser consultadas as organizacdes mais representativas de empregadores
e de trabalhadores interessadas acerca das medidas destinadas a levar a efeito as

disposicdes da Convencao.

Artigo 4

Todo Membro devera, em consulta com as organiza¢cdes mais representativas de
empregadores e de trabalhadores, e levando na devida conta as condi¢des e
praticas nacionais, formular, pér em pratica e reexaminar periodicamente uma

politica coerente de segurancga na utilizagcdo de produtos quimicos no trabalho.

Artigo 5

A autoridade competente, se for justificado por motivos de seguranca e saude,
devera poder proibir ou restringir a utilizacdo de certos produtos quimicos
perigosos, ou exigir notificacdo e autorizacdo prévias para a utilizacao desses

produtos.

PARTE Ill - CLASSIFICAGAO E MEDIDAS CONEXAS

Artigo 6

Sistema de Classificagao:



99

1. A autoridade competente, ou os organismos aprovados ou reconhecidos pela
autoridade competente, em conformidade com as normas nacionais ou
internacionais, deverao estabelecer sistemas e critérios especificos apropriados
para classificar todos os produtos quimicos em fungéo do tipo e do grau dos riscos
fisicos e para a saude que os mesmos oferecem, e para avaliar a pertinéncia das

informacodes necessarias para determinar a sua periculosidade.

2. As propriedades perigosas das misturas formadas por dois ou mais produtos
quimicos poderao ser determinadas avaliando os riscos que oferecem os produtos

quimicos que as compdem.

3. No caso do transporte, tais sistemas e critérios deverao levar em consideragcao
as Recomendacbes das Nacdes Unidas relativas ao transporte de mercadorias

perigosas.

4. Os sistemas de classificacdo e a sua aplicacao deverao ser progressivamente

ampliados.

Artigo 7

ROTULAGAO E MARCACAO

1. Todos os produtos quimicos deverao portar uma marca que permita a sua

identificacao.

2. Os produtos quimicos perigosos deverao portar, ainda, uma etiqueta facilmente

compreensivel para os trabalhadores, que facilite informagcdes essenciais sobre a
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sua classificacdo, os perigos que oferecem e as precaucdes de seguranca que

devam ser observadas.

3.1 As exigéncias para rotular ou marcar os produtos quimicos, de acordo com 0s
paragrafos 1 e 2 do presente Artigo, deverao ser estabelecidas pela autoridade
competente ou por um organismo aprovado ou reconhecido pela autoridade

competente, em conformidade com as normas nacionais ou internacionais.

3.2 No caso do transporte, tais exigéncias deverdo levar em consideracao as
Recomendagdes das Nagdes Unidas relativas ao transporte de mercadorias

perigosas.

Artigo 8

FICHAS COM DADOS DE SEGURANCA

1. Os empregadores que utilizem produtos quimicos perigosos deverao receber
fichas com dados de seguranca que contenham informagdes essenciais
detalhadas sobre a sua identificagdo, seu fornecedor, a sua classificacédo, a sua

periculosidade, as medidas de precaucao e os procedimentos de emergéncia.

2. Os critérios para a elaboracao das fichas com dados de seguranca deverao ser
estabelecidos pela autoridade competente ou por um organismo aprovado ou
reconhecido pela autoridade competente, em conformidade com as normas

nacionais ou internacionais.
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3. A denominacao quimica ou comum utilizada para identificar o produto quimico

na ficha com dados de seguranca devera ser a mesma que aparece na etiqueta.

Artigo 9

RESPONSABILIDADE DOS FORNECEDORES

1. Os fornecedores, tanto se tratando de fabricantes ou importadores como de

distribuidores de produtos quimicos, deverao assegurar-se de que:

a) os produtos quimicos que fornecem foram classificados de acordo com o
Artigo 6, com base no conhecimento das suas propriedades e na busca de
informacdes disponiveis ou avaliados em conformidade com o paragrafo 3

do presente Artigo;

b) esses produtos quimicos ostentem uma marca que permita a sua

identificacdo, em conformidade com o paragrafo 1 do Artigo 7;

C) os produtos quimicos perigosos que sao fornecidos sejam, etiquetados

em conformidade com o paragrafo 2 do Artigo 7;

d) sejam preparadas e proporcionadas aos empregadores, de acordo com 0
paragrafo 1 do Artigo 8, fichas com dados de seguranca relativas aos

produtos quimicos perigosos.

2. Os fornecedores de produtos quimicos perigosos deverao zelar para que sejam
preparadas e fornecidas aos empregadores, segundo método acorde com a

legislacao e a pratica nacionais, as etiquetas e as fichas com dados de seguranca,
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revisadas sempre que surgirem novas informacdes pertinentes em matéria de

saude e seguranca.

3. Os fornecedores de produtos quimicos que ainda ndo tenham sido classificados
em conformidade com o Artigo 6 deverao identificar os produtos que fornecem e
avaliar as propriedades desses produtos quimicos se baseando nas informacodes

disponiveis, com a finalidade de se determinar se sao perigosas.

PARTE IV -RESPONSABILIDADE DO S EMPREGADORES

Artigo 10

IDENTIFICAGAO

1. Os empregadores deverdao assegurar-se de que todos os produtos quimicos
utilizados no trabalho estejam etiquetados ou marcados, de acordo com o previsto
no Artigo 7, e de que as fichas com dados de seguranga foram proporcionadas,
segundo é previsto no Artigo 8, e colocadas a disposicao dos trabalhadores e de

seus representantes.

2. Quando os empregadores receberem produtos quimicos que nao tenham sido
etiquetados ou marcados de acordo com o previsto no Artigo 7 ou para os quais
nao tenham sido proporcionadas fichas com dados de seguranca, conforme esta
previsto no Artigo 8, deverado obter informagdes pertinentes do fornecedor ou de
outras fontes de informacéo razoavelmente disponiveis, e ndo deverao utilizar os

produtos quimicos antes de obterem essas informacoes.
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3. Os empregadores deverdao assegurar-se de que somente sejam utilizados
aqueles produtos classificados de acordo com o previsto no Artigo 6 ou
identificados ou avaliados segundo o paragrafo 3 do Artigo 9 e etiquetados ou
marcados em conformidade com o Artigo 7, bem como de que sejam tomadas

todas as devidas precaucodes durante a sua utilizagao.

Artigo 11

TRANSFERENCIA DE PRODUTOS QUIMICOS

Os empregadores deverao zelar para que, quando sejam transferidos produtos
quimicos para outros recipientes ou equipamentos, seja indicado o conteudo
destes ultimos a fim de que os trabalhadores fiquem informados sobre a
identidade desses produtos, dos riscos que oferece a sua utilizacao e de todas as

precaucdes de seguranca que devem ser adotadas.

Artigo 12

EXPOSICAO

Os empregadores deverao:

a) se assegurar de que seus trabalhadores nao figuem expostos a produtos
quimicos acima dos limites de exposicao ou de outros critérios de exposi¢cao para
a avaliacdo e o controle do meio ambiente de trabalho estabelecidos pela

autoridade competente ou por um organismo aprovado ou reconhecido pela
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autoridade competente, em conformidade com as normas nacionais ou

internacionais;

b) avaliar a exposicao dos trabalhadores aos produtos quimicos perigosos;

C) vigiar e registrar a exposicao dos trabalhadores a produtos quimicos perigosos
quando isso for necessario, para proteger a sua seguranca e a sua saude, ou

quando estiver prescrito pela autoridade competente;

d) assegurar-se de que os dados relativos a vigilancia do meio ambiente de
trabalho e da exposicdo dos trabalhadores que utilizam produtos quimicos
perigosos sejam conservados durante o periodo prescrito pela autoridade
competente e estejam acessiveis para esses trabalhadores e o0s seus

representantes.

Artigo 13

CONTROLE OPERACIONAL

1. Os empregadores deverdao avaliar os riscos dominantes da utilizacao de
produtos quimicos no trabalho, e assegurar a protecao dos trabalhadores contra

tais riscos pelos meios apropriados, e especialmente:

a) escolhendo os produtos quimicos que eliminem ou reduzam ao minimo o

grau de risco;

b) elegendo tecnologia que elimine ou reduza ao minimo o grau de risco;



c) aplicando medidas adequadas de controle técnico;

d) adotando sistemas e métodos de trabalho que eliminem ou reduzam ao

minimo o grau de risco;

e) adotando medidas adequadas de higiene do trabalho;

f) quando as medidas que acabam de ser enunciadas nao forem
suficientes, facilitando, sem 0Onus para o trabalhador, equipamentos de
protecdo pessoal e roupas protetoras, assegurando a adequada

manutencao e zelando pela utilizacao desses meios de protecao.

2. Os empregadores deverao:

a) limitar a exposicao aos produtos quimicos perigosos para proteger a

seguranca e a saude dos trabalhadores;

b) proporcionar os primeiros socorros;

c) tomar medidas para enfrentar situacbes de emergéncia.

Artigo 14

ELIMINACAO
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Os produtos quimicos perigosos que nao sejam mais necessarios e os recipientes

que foram esvaziados, mas que possam conter residuos de produtos quimicos

perigosos, deverao ser manipulados ou eliminados de maneira a eliminar ou
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reduzir a0 minimo 0s riscos para a seguranca e a saude, bem como para o meio

ambiente, em conformidade com a legislacéo e a pratica nacionais.

Artigo 15

INFORMACAO E FORMAGCAO

Os empregadores deverao:

a) informar aos trabalhadores sobre os perigos que oferece a exposicdo aos

produtos quimicos que utilizam no local de trabalho;

b) instruir os trabalhadores sobre a forma de obterem e usarem as informacodes

que aparecem nas etiquetas e nas fichas com dados de seguranca;

c) utilizar as fichas com dados de seguranca, juntamente com as informagdes
especificas do local de trabalho, como base para a preparacéo de instrugdes para

os trabalhadores, que deverao ser escritas se houver oportunidade;

d) proporcionar treinamento aos trabalhadores, continuamente, sobre o0s
procedimentos e praticas a serem seguidas com vistas a utilizacdo segura de

produtos quimicos no trabalho.
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Artigo 16

COOPERAGAO

Os empregadores, no ambito das suas responsabilidades, deverdao cooperar da
forma mais estreita que for possivel com os trabalhadores ou seus representantes

com relagao a seguranca na utilizacdo dos produtos quimicos no trabalho.

PARTE V - OBRIGAGOES DOS TRABALHADORES

Artigo 17

1. Os trabalhadores deverao cooperar da forma mais estreita que for possivel com
seus empregadores no ambito das responsabilidades destes ultimos e observar
todos os procedimentos e praticas estabelecidos com vistas a utilizacao segura de

produtos quimicos no trabalho.

2. Os trabalhadores deverédo adotar todas as medidas razoaveis para eliminar ou
reduzir ao minimo, para eles mesmos e para 0s outros, 0s riscos que oferece a

utilizacdo de produtos quimicos no trabalho.

PARTE VI - DIREITOS DOS TRABALHADORES E SEUS REPRESENTANTES

Artigo 18

1. Os trabalhadores deverao ter o direito de se afastar de qualquer perigo derivado

da utilizagcdo de produtos quimicos quando tiverem motivos razoaveis para
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acreditar, que existe um risco grave e iminente para a sua seguranga ou a sua

saude, e deveréao indica-la sem demora ao seu supervisor.

2. Os trabalhadores que se afastem de um perigo, em conformidade com as
disposicbes do paragrafo anterior, ou que exercitem qualquer outro direito em
conformidade com esta Convencdo, deverdao estar protegidos contra as

consequéncias injustificadas desse ato.

3. Os trabalhadores interessados e 0s seus representantes deverao ter o direito de

obter:

a) informagdes sobre a identificacdo dos produtos quimicos utilizados no
trabalho, as propriedades perigosas desses produtos, as medidas de

precaucao que devem ser tomadas, a educacao e a formacao;

b) as informagdes contidas nas etiquetas e os simbolos;

¢) as fichas com dados de seguranca;

d) quaisquer outras informacdes que devam ser conservadas em virtude do

disposto na presente Convencao.

(4. Quando a divulgacao, a um concorrente, de identificacdo especifica de um
ingrediente de um composto quimico puder resultar prejudicial para a atividade do
empregador, ele podera, ao fornecer as informag¢dées mencionadas no paragrafo 3,

proteger a identificacdo do ingrediente, de acordo com as disposicoes
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estabelecidas pelas autoridades competentes, em conformidade com o Artigo 1,

paragrafo 2, item b).

PARTE VII - RESPONSABILIDADES DOS ESTADOS EXPORTADORES

Artigo 19

Quando em um Estado-Membro exportador a utilizacdo de produtos quimicos
perigosos tenha sido total ou parcialmente proibida por razdes de seguranca e
saude no trabalho, esse Estado devera levar esse fato e as razdes que o

motivaram ao conhecimento de todo pais ao qual exporta.

Artigo 20

As ratificacoes formais da presente Convencado serdo comunicadas, para seu

registro, ao Diretor-Geral da Reparticao Internacional do Trabalho.

Artigo 21

1. A presente Convencdo somente vinculara os Membros da Organizacao
Internacional do Trabalho cujas ratificacbes tenham sido registradas pelo Diretor-

Geral.

2. Esta Convencgao entrara em vigor doze meses apds o registro das ratificacoes

de dois Membros por parte do Diretor-Geral.

3. Posteriormente, esta Convencéo entrara em vigor, para cada Membro, doze

meses apos o registro da sua ratificacédo.< /font>
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Artigo 22

1. Todo Membro que tenha ratificado a presente Convencao podera denuncia-la
apos a expiracdo de um periodo de dez anos contados da entrada em vigor
mediante ato comunicado ao Diretor-Geral da Reparticdo Internacional do
Trabalho e por ele registrado. A denuncia so surtira efeito um ano apés o seu

registro.

2. Todo Membro que tenha ratificado a presente Convencao e nao fizer uso da
faculdade de denuncia prevista pelo presente Artigo dentro do prazo de um ano
apos a expiracao do periodo de dez anos previstos pelo paragrafo anterior, ficara
obrigado por um novo periodo de dez anos e, posteriormente, podera denunciar a
presente Convencdo ao expirar cada periodo de dez anos, nas condicoes

previstas no presente Artigo.

Artigo 23

1. O Diretor-Geral da Reparticdo Internacional do Trabalho notificara a todos os
Membros da Organizacdo Internacional do Trabalho o registro de todas as
ratificac6es, declaragdes e denuncias que lhe sejam comunicadas pelos Membros

da Organizagao.

2. Ao notificar aos Membros da organizacao o registro da segunda ratificacdo que
lhe tenha sido comunicada, o Diretor-Geral chamara a atencao dos membros para

a data de entrada em vigor da presente Convencéo.
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Artigo 24

O Diretor-Geral da Reparticdo Internacional do Trabalho comunicara ao
Secretario-Geral das Nagdes Unidas, para fins de registro, conforme o Artigo 102
da Carta das Nagdes Unidas, as informacdes completas referentes a quaisquer
ratificacdes, declaracdes e atos de denuncia que tenha registrado de acordo com

os Artigos anteriores.

Artigo 25

Sempre que o julgar necessario, o Conselho de Administracdo da Reparticao
Internacional do Trabalho apresentara a Conferéncia Geral um relatério sobre a
aplicacao da presente Convencao e decidird sobre a oportunidade de inscrever na

agenda da Conferéncia a questao da sua revisao total ou parcial.

Artigo 26

1. Se a Conferéncia adotar uma nova Convengao que revise total ou parcialmente
a presente Convencdo e a menos que a nova convencdo disponha

contrariamente:

a) a ratificagdo, por um Membro, da nova Convencgao revista implicara, de
pleno direito, ndo obstante o disposto pelo Artigo 22, supra, a denuncia
imediata da presente Convencdo, desde que a nova Convencao revista

tenha entrado em vigor.
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b) a partir da entrada em vigor da Convencado revista, a presente

Convencao deixara de estar aberta a ratificacao dos Membros.

2. A presente Convencao continuara em vigor, em qualquer caso, em sua forma e
teor atuais, para os Membros que a tiverem ratificado e que nao ratificarem a

Convencao revista.

Artigo 27

As versoes inglesa e francesa do texto da presente Convencao sao igualmente

auténticas.
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115

l. Introducao

Com base no projeto “Programa de Tratamento de Residuos Quimicos”
produzidos pelos Laboratorios de Ensino e Pesquisa em Quimica do Campus de
Sao Carlos”, elaborado a partir dos resultados obtidos pelo grupo PET-Capes
sob a coordenagéo do Prof. Dr. Gilberto Goissis de 1992 a 1996, e devido a
fiscalizagbes e intimagcbes de érgdos ambientais, como a CETESB, houve um
incentivo a criagdo, montagem e funcionamento do Laboratério de Residuos
Quimicos (LRQ), com o apoio do Hospital Universitario, Prefeitura do Campus
Administrativo de Sao Carlos, SESMT-UBAS-HU.

1.1 Objetivos do LRQ:
¢ Normalizagéo para disposi¢cao dos residuos quimicos gerados no Campus de

Sao Carlos;
e Coleta dos residuos quimicos gerados pelo Campus de S&o Carlos.
e Recuperacao e/ou eliminagéo dos residuos quimicos de modo adequado.

1.2 Infra-estrutura:

Abrigo de Residuos Quimicos — local adequado para armazenamento

dos residuos quimicos provenientes e gerados nas Unidades do Campus de S&o
Carlos e dispostos de maneira segura, para serem tratados posteriormente.

Vale ressaltar que os residuos quimicos a serem dispostos no Abrigo
devem ser oriundos apenas de Lab. de Ensino e Pesquisa do Campus de Séao
Carlos.

Laboratério de Residuos Quimicos — local que conta com uma infra-

estrutura para tratar e recuperar efetivamente os residuos quimicos. Parte do
material recuperado retorna as Unidades para reutilizagao.
.3 Recursos Humanos local:

Quimica: Leny Borghesan A. Alberguini — leny@sc.usp.br

Auxiliar: Flavio Antonio Cortez - flcortez@sc.usp.br

Assisténcia:SESMT do Campus— Eng. Luis Carlos da Silva — Icsilva@sc.usp.br

.4 Contatos com o LRQ:
residuos@sc.usp.br
Fone — 273 9199

I.Normas para Recolhimento dos Residuos Quimicos
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As normas aqui citadas foram elaboradas pelo LRQ e adequadas a rotina de

trabalho do mesmao.

I.1. Rotulagem

A rotulagem sugerida nessa norma baseia-se numa classificagao feita pela
NFPA (National Fire Protection Association), que desenvolveu um sistema
padrdo para indicar a toxidade, a inflamabilidade e a reatividade de produtos
quimicos perigosos.

Esse sistema é representado pelo Diamante do Perigo, Figura 1. Esse
diagrama possui sinais de facil reconhecimento e entendimento, os quais podem
dar uma idéia geral do perigo desses materiais, assim como o0 grau de
periculosidade. O Diagrama é impresso em uma etiqueta fornecido as unidades
pelo LRQ.

Devem ser seguidas as seguintes normas:

I.1.1. A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo
quimico para evitar erros;

1.1.2. Abreviacgbes e férmulas ndo sao permitidas;

11.1.3. O Diagrama deve ser completamente preenchido, ou seja, os 3 itens (risco
a saude, inflamabilidade e reatividade) - consultar as fichas MSDS;

I.1.4. Se a etiqueta for impressa em preto e branco, esta deve ser preenchida
usando canetas das respectivas cores do Diagrama;

1.1.5. A classificagdo do residuo deve priorizar o produto mais perigoso do
frasco, mesmo que este esteja em menor quantidade;

1.1.6. O espago ao lado Diagrama deve estar totalmente preenchido. Deve-se
completar a etiqueta com o nome do produto principal e no espago reservado
para produtos secundarios deve-se descrever todos os outros materiais contidos
nos frascos, mesmo o0s que apresentam concentracées muito baixas (tragos de

elementos) e inclusive agua;
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.1.7. Para o preenchimento do Diagrama pode-se consultar sites de
universidade internacionais ou livros que contenham fichas MSDS (Material
Safety Data Sheet) onde a classificagcdo de cada produto quimico pode ser
encontrada. Alguns enderecos e bibliografia de facil acesso:

WWW.Siri.org

http://lwww.hazard.com/msds/

http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Catalog Handbook of Fine Chemicals — Aldrich Wisconsin — USA

Reactivos — Diagnostica Produtos Quimicos — Merck

11.1.8. No caso do item Il ndo ser atendido na sua totalidade, o material retornara

a sua Unidade geradora.

Inflamabilidade

Risco 3 salide Pontos de fulgor

4 - fatal 32333
3 - extremamente )
toxico 2-<99¢
. 1-»>893¢C
2 -tdxico 0 - nido inflamavel
1 - ligeiramente -hao inflamave
toxico \
0 - normal
- D '“\’
Reatividade
\\ 7 4 - pode explodir
’ 3 - pode explodir
Periculosidade / o a’:‘uecimgnto
especifica ou choque
2 -reagdo quimica
Oxidante OX q,,.imenfa |
Acido A 1 - instavel se
Nio misture ¢/ aquecido
AU A g 0 - estavel

Figura 1: Diamante do Perigo
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Escala de avaliagcao para classificagcao do produto principal, contido no

frasco de residuo, quanto ao:

4 — Materiais que podem, a pequena exposi¢ao ser fatal. Necessario equipamento

de seguranca especializado.

3 — Materiais corrosivos ou tdéxicos que podem provocar danos sérios temporarios ou residuais
a curtos periodos de exposi¢cdo, mesmo sendo dado pronto atendimento médico.

2 — Materiais que podem causar danos residuais a exposi¢des intensas ou continuas, no caso
de inalagédo ou absorg¢éo pela boca, pele.

1 — Materiais que causam irritagao.

0 — Material usualmente néo perigoso.
INFLAMABILIDADE

4—Materiais que se vaporizam rapidamente ou completamente a pressdo atmosférica e a
temperatura normal ambiente, ou que sdo dispersados rapidamente no ar e que entram em
combustéo rapidamente.

3 — Liquidos e solidos que podem entrar em ignicdo sob quase todas as condigbes de
temperatura ambiente.

2-Materiais que devem ser aquecidos moderadamente, ou expostos a temperaturas ambientais
relativamente altas, antes de se dar a ignigao.

1 — Materiais que devem ser pré-aquecidos antes que a ignigcdo possa ocorrer.

0 — Materiais que nao se inflamam.
ESTABILIDADE

4 — Materiais que, por si mesmos, sdo capazes de rapida detonacdo, ou de composi¢céo
explosiva ou reacao a temperaturas ou pressées normais.

3 — Materiais que, por si mesmos, sdo capazes de produzir detonagdo, ou reagéo explosiva,
mas necessitando de uma fonte de igni¢do, ou que reagem explosivamente em contato com
agua.

2 — Materiais que, por si mesmos, sdo normalmente instaveis, e prontamente sofrem
transformagédo quimica violenta, mas n&do detonam. Também, materiais que podem reagir
violentamente em contato com a agua ou que podem produzir misturas potencialmente
explosivas com a agua.

1 — Materiais que, por si mesmos, sdo normalmente estaveis, mas que podem tornar-se
instaveis a temperaturas e pressdes elevadas ou que podem reagir, em contato com a agua
com alguma liberagéo de energia, mas n&o violentamente.

0 — Materiais que, por si mesmos, sdo normalmente estaveis, mesmo em situagbes de

exposigéo ao fogo, ndo reagem em contato com a agua.
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Exemplo - Residuo de acido sulfurico contendo mercurio.

RESIDUO QuUiMICO
E’roduto Principal:
ACIDO SULFURICO

0 Produtq Secundér!o:
MERCURIO METALICO - Hg

Procedéncia: Laboratorio X
Responsavel

Data: / /

Figura 2 - Exemplo do rétulo sugerido pelas Normas de Recolhimento para os

frascos de residuos.

lll.LAcondicionamento dos residuos quimicos
ll1.1. Os residuos devem encontrar-se bem acondicionados, de tal forma
que nao ocorram acidentes durante o transporte, deve-se respeitar o
limite de 80% do seu volume total no preenchimento do frasco;
lIl.2. E de vital importancia que os residuos quimicos devam ser
armazenados em recipientes compativeis. Se o material é colocado em
um recipiente inadequado, este pode se desintegrar ou romper-se; Ex.-
solugdes basicas devem ser armazenadas em frascos plasticos.
lll.3. Os produtos quimicos listados abaixo devem ser armazenados em
recipientes de vidro. Esses produtos nao devem ser colocados dentro de
bombonas plasticas (HDPE); acidos inorganicos/organicos, compostos
organicos, peroxido de hidrogénio > 10%
lll.4. Evitar misturar residuos quimicos. Armazena-los em recipientes
separados mesmo quando em pequenos volumes;
lll.5. Residuos de analise de acidos ou bases nao contendo fluoretos e
metais pesados, apdés a neutralizagdo podem ser descartados pelo
préprio laboratério.
lll.L6. Papéis de filtro contendo residuos quimicos, borra de metais

pesados, papel indicador, etc.. ndo serdo aceitos pelo LRQ.
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lll.7. Os materiais deveréao estar armazenados separadamente conforme

instru¢des abaixo, evitando-se assim a promogéao de reagdes secundarias

e formagé&o de novos produtos, tornando possivel a sua recuperagao;

111.8. Devem ser armazenados separadamente:

A. Solugdes acidas, basicas e aquosas contendo metais pesados;

B. Compostos organoclorados (tetracloreto de carbono, cloroférmio,
diclorometano, etc...);

C. Materiais contendo mercurio (sélido ou liquido);

D. Sulfocrémica; DQO;

Solventes organicos ou inorganicos contendo pesticidas, fungicidas e

m

praguicidas;
Anilina;

. Piridina;

T @

Benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno ( BTEX)

l. Oleos, graxas, lurificantes, etc..;

J. Residuos de banhos eletroliticos;

l1l.9. Reagentes especificos devem ser previamente consultados para

envio.

IV. Transporte dos residuos quimicos

IV.1. Os residuos devem encontrar-se bem acondicionados, de tal forma
gue nao ocorra vazamentos durante o transporte.

IV.2. A coleta dos residuos quimicos, apds estarem devidamente
rotulados, sera realizada pelo LRQ com a assisténcia do SESMT .

IV.3. As coletas serao pré-determinadas pelo LRQ;

IV.4. Nao serao recebidos residuos quimicos entregues por terceiros.
IV.5. O LRQ dispoe de frascos vazios para acondicionamento de

seus residuos quimicos.
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V. Procedimento para realizacao da coleta

V.1. Enviar um memorando ao LRQ solicitando a retirada de residuos

quimicos da Unidade;
V.2. Na entrega do residuos sera fornecido um formulario com a
descricao e quantidade de produto, o laboratério gerador do residuo

e o responsavel pelo envio.

VI. Recomendacoes

VI.1. Tenha seus proprios recipientes de descartes quimicos
devidamente identificado, evitando assim riscos de misturas
indesejadas e potencialmente perigosas.

VI.2. Evite misturar residuos. Guarde-os em recipientes separados.

O Laboratério de Residuos Quimicos reserva-se no direito de
alterar a Norma de Recolhimento de Residuos Quimicos do Campus
de Sao Carlos, dependendo de alteragbes na dindmica de trabalho
interna e disponibilidade de equipamentos. Eventuais alteracdes serao

comunicadas as Unidades.

Laboratorio de Residuos Quimicos
Leny Borghesan A. Alberguini
residuos@sc.usp.br

Telefone — 273 9199
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Tipo de Reagao

Nome do Produto Férmula Incompatibilidade Incompativel
Acido acético CH;3 - ﬁ: - OH CrO;, KMnO4, H,0, |Oxidagéao rapida
o]
Acetona CH; - C - CH; HNO3, H,SO4, CrO; | Oxidagao rapida
o
Acetileno H-C=C-H Ag°, Hg° Cu® Mg° |Explosivo
Acroleina CH,=CH-C-H Acidos fortes Oxidagao rapida

|
o

Bases (NH;OH,
aminas)

Metais alcalinos

Cs° Rb® K° Na° Li°

Agua

Halogénio (F2,Cls,
Bl’z)

Exotérmica,
formagao de
hidroxido

Formacao de
haletos
Reacgao explosiva

CCl4, CH.CI,, etc... Reacao
exotérmica
Diéxido de carbono |Combustao
Enxofre, Sg Reacao
exotérmica
Nitrato de Prata, Formacao de
oxido de prata explosivos
Amonia NH;OH (AgNs3)
Bromo Formacao de
explosivo
Alquil Sulfatos Reacgao
extremamente

exotérmica
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Bromo Br; Compostos Bromagao
insaturados exotérmica
Aldeidos e cetonas |Bromacgao
exotérmica
Ester ( 6xidos Combustio
dietilicos)
Aménia e hidréxido |Formacgao de
de aménia brometo exot.
Hidretos Bromagao
exotérmica e
combustao
Cloreto Cl; Materiais organicos |Cloragao
(borracha) exotérmica
Oxido dietilico, Combustao
tetrahidrofurano
Dimetilformamida Formagao de
Hidrazinas acidos nitrico
Aménia Formagao de
explosivos
AsHs, PH3, SiH,, Cloragéao
B2Hs, etc. exotérmica
Silicones Reacao
exotérmica
Acido Crémico CrO; Liquidos Inflamaveis | Oxidagao rapida

(Alcool, cetonas)
DMF, piridina,

Enxofre

Reacao violenta

Combustao
Espontianea
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Dimetilformamida

(DMF) CH;
\N-C-H Cloreto de trionila Reacgao
/ | Cloreto exotérmica
CH; o
Tetracloreto de Reacgao
carbono exotérmica
Hidreto de sédio
Reagao
Tetrahidroborato de |exotérmica
sodio (NaBH,)
KMnO,, Br;, Cl; Reacao
exotérmica
(combustao)
Dimetilsulféxido |CHz- S*- CH; Cloreto de acila Formagao de
(DMSO) I formaldeido
o (polimerizagao)

POCI3, PCl3, SCl3,
SO.Cl, SOCI,, etc.
Percloratos (Mg, Ag,
Hg, Cr)

Hidreto de sédio

Solvatagao de
percloratos por
DMSO

Formacgao
dimetilsulfinilico
(anion) — reagao

exotérmica
Mercurio Hg° KMnO4 sélido Combustédo
Amoénia, Formagao de
Brz, CI2, ha|etOS
Na°, K°, Li° Formacgéo de
amalgama

(exotérmica)
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Acido nitrico HNO; Enxofre (Ss) Reacio
exotérmica
Materiais organicos |Oxidagao rapida
combustiveis
(algodao, madeira)
Alcoois ( metanol, Formacgao de
etanol, etileno glicol) | ésteres nitricos —
rapido oxidagao
Cetonas (acetona, Oxidacao rapida
metilisobutilcetona)
Anidrido acético Formacgao de
nitrato de acetila
Aminas aromaticas |Oxidagao rapida
(anilina, toluidina,
etc)
Hidrazinas Oxidacao rapida
Hidretos (PH3;, ASH3 | Oxidagao rapida
SH,, SeH,, etc.)
Materiais organicos |Oxidagao mais
Peréxido de combustiveis ( ou menos rapida
Hidrogénio H.0, gorduras) de acordo com a

Alcoois ( metanol,
etanol, glicerol, etc)
Acetona

Acidos carboxilicos
(férmico, acético,
tartarico, etc)

Nitrometano
Hidrazina

Metais (Ag°, Cr°,
Co° Mn°, Pb°, Pt°

cc de H,0,.

Formagao de
explosivos de
peroxidos
ciclicos
Formagao de
peraxido

Mistura
explosivas

Oxidagao rapida
Decomposigao
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Acido perclérico

HCIO,4

Materiais
combustiveis
organicos (madeira,
papel e algodao)

Agentes
desidratante
(anidrido acético,
PzOs, H2304, etc.)

alcool, metanol,
etanol, glicol

Sulféxidos (DMSO,
dibenzilsulfoxide)

Formagao
perclérico
éster (rapida
oxidagao)

Formacao de
anidrido
perclérico (Cl,07)

Formagao de
ésteres
percloéricos
(R-O-Cl,)

Formacao de
percloratos

Fosforo

P4

Oxigénio, ar

Compostos
oxidantes
(KCIO3, KMnOy)

MgCIO4

Fz, C|2, BI"z

Hidréxidos alcalinos
(KOH3, NaOH, etc)

Carvao

Combustao
espontianea

Reacgédo explosiva

Reacgédo explosiva

Combustao

Formacgao de
combustiveis —
espontaneamente
Fosfinas
Combustao
espontanea
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Permanganato de
potassio

KMH04

H2SO,4

HCI

Acido acético
Anidrido acético
Poliol ( glicol,
glicerol)
Aldeido
(formaldeido,

benzaldeido)

DMSO, DMF

Fosforo, enxofre

Formagao de
Mnﬁh

Reagao
exotérmica)

Combustao

Reacgao
exotérmica

Combustao
Reacao
exotérmica

(combustao)

Reacao
exotérmica

Reacéao violenta

Aminas Primarias R- NH.R-N-R Hipoclorito Formagao de
e Secundarias (NaOCl,etc) cloraminas
Hipoclorito de NaOCI Acidos Compostos com

Sédio

Aminas Primarias e
Secundarias

Sais de amonia
(sulfato)

Cloro

Formacao de
alquil hipoclorito
instavel

Formagao de
tricloro de
nitrogénio
explosivo

Acidos minerais
fortes

HCI, H2SO4, HNO;

NaOH, KOH, HONH,

NaOCI

NaCN, KCN

NaN3

Neutralizagao
exotérmica

Compostos
clorados

Cianeto (toxico)

Acido hidrazoéico
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Metais alcalinos (K°, |Reagdo
Enxofre Ssg Nao, etc) exotérmica
Metais alcalinos
(terras) Reacgéao
Ca°, Mg° exotérmica
Mercurio
Reacgao
Ferro, cobre, zinco |exotérmica
Sn Reacgao
exotérmica
CI’O3
Reacgéao
exotérmica
Combustao
espontianea
Acido sulfurico |H,SO, Agua + acido Reacao violenta

sulfarico fumegante

KMI‘IO4

KCIO;

Compostos
polimerizaveis
(acetonitrila,
ciclopentadieno)

Compostos
nitratados
(nitrometano,
nitrobenzeno)

Formagao de
HmnO4 + Mn,0O

Formacgao de
ClO;

Polimerizagao
explosiva

Reacgao
exotérmica
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Por que devemos nos preocupar
com a seguranca nos Laboratérios?

Segundo a Declaracao dos Direitos Humanos todo homem tem direito a vida e, se temos direito a
vida precisamos nos preocupar em preserva-la. Uma forma de preserva-la é preocupar-se com a sua
seguranca no ambiente de trabalho e, se vocé trabalha em um laboratério, precisa conhecer os riscos a que
& exposto e como melhorar suas condigbes de seguranga.

TR

2 gl Por que os acidentes acontecem?

A variedade de riscos nos laboratérios € muito ampla, devido a presenga de substancias letais, toxicas,
corrosivas, irritantes, inflamaveis, além da utilizacdo de equipamentos que fornecem determinados riscos, como
alteragéo de temperatura, radiagdes e ainda trabalhos que utilizam agentes biolégicos e patogénicos.

As causas para ocorréncia de acidentes nos laboratérios sdo muitas, mas resumidamente séo instrugées nao
adequada, supervisao insuficiente do executor e ou inapta, uso incorreto de equipamentos ou materiais de
caracteristicas desconhecidas, alteragées emocionais exibicionismo

Os acidentes que advém dessas causas geralmente séo

7?7 Infoxicacbes queimaduras térmicas,

7?7 Quimicas,

7?7 Chogque elétricos,

??  Incéndios,

7?7 Explosées, contaminag¢des por agentes biologicos e
?7?  Interacbes com radiacées.

()
& Medidas de Prevencao de Acidentes em Laboratoérios

A chave para o sucese é a conscientizacdo de fodos, faca a si
parte e colabore com nossa segurancga.

ya
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g g
- Sequranca nos Laboratoérios

Os equipamentos de seguranca listados abaixo devem estar no alcance de todos os que trabalham
nos laboratérios e o funcionario deve certificar-se de que sabe usa-los:

-extintores de incéndio;

-chuveiro de emergéncia;

-lavador de olhos;

-aventais e luvas contra produtos corrosivos (de PVC);
-protetores faciais: mascara e 6culos de seguranca;
-luvas e aventais de amianto e PVC;

-mascara contra gases;

-mascara contra po ( silica,asbestos,etc).

v

-J Seguranca de Ordem Pessoal

-Trabalhe com seriedade evitando brincadeiras. Trabalhe com atengéo e calma.

-Planeje sua experiéncia, procurando conhecer os riscos envolvidos, precau¢des a serem tomadas e
como descartar corretamente os residuos. Faga apenas as praticas indicadas pelo professor.

-Usar roupas adequadas como calgas compridas, sapatos fechados, avental e EPI's O guarda-p6 deve
ser de manga comprida e abotoado.

-Conservar os cabelos presos.

-Nunca abrir frascos de reagentes antes de ler o rétulo e ndo testar substancias quimicos pelo odor ou
sabor.

-Nao dirigir a abertura de tubos de ensaio ou frascos contra si préprio e as outras pessoas.

-Alimentos nas bancadas, armarios e geladeiras dos laboratérios;

-N&o séo permitidos ou mesmo se alimentar dentro do laboratério.

-As lentes de contato sob vapores corrosivos podem causar lesées aos olhos.

-Ao pipetar utiliza sempre uma péra ou pipetador.

-N3o se alimentar, beber ou fumar no laboratoério.

-Comunicar todos os acidentes ao superior.

- Sequranca Referente ao Laboratorio

-O laboratério deve estar sempre organizado, ndo deixe sobre as bancadas materiais estranhos ao
trabalho,como bolsa, livro, blusa, etc..

-Rotule imediatamente qualquer reagente ou solugéo preparados e as amostras coletadas com nome do
reagente, nome da pessoa que preparou e data.

-Use pingas e materiais de tamanho adequado e em perfeito estado de conservagéo.

-Antes de executar uma reagdo desconhecida faga uma, em menor escala, na capela.

-Limpe imediatamente qualquer derramamento de reagentes( no caso de acidos e bases fortes, o produto
deve ser neutralizado antes de proceder a sua limpeza). Em caso de duvida sobre a toxidez ou
derramado, consulte seu superior antes de efetuar a remogao.

-Ao realizar uma experiéncia informe a todos do laboratério.
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e Uso de Materiais de Vidro

-Coloque todo o material de vidro no local que devera ser previamente indicado na area do laboratério.
-N&o jogue caco de vidro em recipiente de lixo, mas sim em um recipiente preparado para isto. Eles
serdo encaminhados a reciclagem, através do Laboratério de Residuos Quimicos — campus de
Sao Carlos

-Use luvas de amianto sempre que manusear pecas de vidro que estejam quentes.
-N&o utilize materiais de vidro quando trincados.
-Use luvas de amianto e 6culos de seguranga sempre que:
- atravessar e remover tubos de vidro ou termémetros em rolhas de borracha ou cortica;
- remover tampas de vidros emperradas
- remover cacos de vidro ( usar também pa de lixo e escova).
-Coloque frascos quentes sobre placas de amianto.
- ndo use frascos para amostras sem certificar-se de que sdo adequados ao servigo executado.
-N&o inspecione o estado das bordas do frascos de vidro com as maos sem fazer uma inspegéo visual.
-Tome cuidado ao aquecer recipiente de vidro com chama direta.

& &
S0 22,

Uso de Chamas

- De preferéncia, use chama na capela e somente nos laboratérios onde for permitido;
- Ao acender o bico de busen verificar e eliminar os seguintes problemas:
* vazamentos
* dobra no tubo de gas;
* ajuste inadequado entre o tubo de gas e suas conexoes;
* existéncia de inflamaveis ao redor.
- N&o acenda magaricos, bico de busen, etc. , com valvula de gas combustivel muito aberta;

- Apague a chama imediatamente ap6s o término do servico.

~— h

Uso de Capelas

-Nunca inicie um servigo, sem que o sistema de exaustéo esteja operando.
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=

Uso de Equipamentos Elétricos

-Nunca ligue equipamentos elétricos sem antes verificar a voltagem correta
- s6 opere equipamentos quando:

* fios, tomadas e plugues estiverem em perfeitas condigdes;

* o fio terra estiver ligado;

- ndo opere equipamentos elétricos sobre superficies umidas;

- verifique periodicamente a temperatura do conjunto de plugue-tomada, caso esteja fora do normal, desligue o
equipamento e comunique ao responsavel pelo seu laboratério;

- ndo use equipamentos elétricos que nao tiverem identificagcdo de voltagem. Solicite a instrumentagéo que faga
a média;

- ndo confie completamente no controle automatico de equipamentos elétricos, inspecione-os quando em
operagéo;

- ndo deixe equipamentos elétricos ligados no laboratério fora do expediente, sem anotar no livro de avisos;

- remova frascos de inflamaveis das proximidades do local ira usar equipamentos elétricos;

- combata o fogo em equipamentos elétricos somente com extintores de CO2;

- enxugue qualquer liquido derramado no chao antes de operar com equipamentos elétricos.

Uso de Estufas

-ndo deixe a estufa aquecida ou em operagdo sem o aviso ‘"estufa quente".
-desligue a estufa e ndo coloque em operagéo se

*o termdmetro deixar de indicar a temperatura
*a temperatura ultrapassar a ajustada.

-ndo abra a porta da estufa de modo brusco quando a mesa estiver aquecida
-nao tente remover ou introduzir cadinhos na estufa sem utilizar:

* pingcas adequadas

* protetor facial

* luvas de amianto

* aventais e protetores de bragos, se necessario.

-ndo evapore liquidos, nem queime 6leos em estufas;
-empregue para calcinagdo somente cadinhos ou capsulas de materiais resistentes a altas temperaturas
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Descarte de Residuos Quimicos

Devido a constante procura do SESMT (Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e
Medicina do Trabalho) do Campus de Sao Carlos pelos professores do DFQM/ DFQ-IQSC, hoje 1QSC
(Instituto de Quimica de Sao Carlos) criou-se em 1990 a portaria GP-020 através da Prefeitura do Campus
Administrativo de S&o Carlos para apresentacao de propostas que levassem a criagdo de dispositivos de
gerenciamento de residuos perigosos.

De 1992 a 1996, o Programa Especial de Treinamento ( PET- CAPES) sob a tutoria do prof. Dr.
Gilberto Goissis- IQSC coordenou um trabalho com a participagdo de 12 alunos de Quimica do IQSC, o qual
teve como objetivo dar inicio a procura de solu¢des para os problemas gerados pelos residuos de natureza
quimica produzidos pelas atividades de ensino e pesquisa dos laboratérios do IQSC, bem como o
levantamento quali e quantitativo gerados por estes.

A avaliag&o quali e quantitativa nos laboratérios de pesquisa foi realizado com uma amostragem de
1196 litros de residuos onde verificou que 45% desses residuos eram recuperavel por destilagdo, 7% apos
tratamento e destilagéo, 15% descarte por diluicdo, 17 % necessitam tratamento mais especifico e 15% néo
descartavel.

A partir dos resultados obtidos desse programa e ha existéncia de um Abrigo de Residuos Quimicos
adequado no campus, enviou-se a Reitoria o projeto intitulado “PROGRAMA DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS QUIMICOS PRODUZIDOS PELOS LABORATORIOS DE ENSINO E PESQUISA EM QUIMICA
DO CAMPUS DE SAO CARLOS”, com a parceria da DvSHSMT — Hospital Universitario deu origem a
construgdo e montagem do Laboratério de Residuos Quimicos
(LRQ) com uma éarea de 60m? objetivando o tratamento dos residuos quimicos gerados no Campus de Sao
Carlos.

O Laboratério de Residuos Quimicos (LRQ) inaugurado em 13/10/1997 e iniciou efetivamente
suas atividades praticas em 1998 ap6s adequacdes internas. Até o presente o LRQ recebeu 12 toneladas
de residuos e tratou de 80% desse material, sendo que 40% foi reutilizado.

Atualmente o LRQ foi contemplado com o Projeto FAPESP INFRA-V sob a coordenagéo da Profa.
Dra. Maria Olimpia de Oliveira Rezende — IQSC — USP.

gt Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo

O Laboratério de Residuos Quimicos implantou no campus de Sao Carlos o “PROGRAMA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS” que possui basicamente as seguintes caracteristicas.

1. Rotulagem dos frascos contendo residuos, rotulagem essa baseada na classificagao da NFPA
704M o “Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo” no local de geracao do residuos. Essa
rotulagem, é utilizada tanto na classificagao dos residuos provenientes das unidades, como
para a identificagcdao do produto apés recuperacgao.

2. Acondicionamento dos residuos em frascos e caixas plasticas para transporte seguro.

3. Transporte dos residuos ao Abrigo realizada pela unidade geradora acompanhada por
funcionario do LRQ.

4. Disposicao adequada dos residuos no Abrigo Residuos Quimicos levando-se em conta
principalmente a incompatibilidade no armazenamento.

5. Tratamento por processos fisico-quimicos, como destilagdo, decantacao, filtracao,
neutralizacao, diluicao e descarte adequado, apés planejamento pelo Laboratério de Residuos
Quimicos.

6. Analise quimica para qualificacao do produto final.
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Alguns Produtos Quimicos Perigosos

* ACIDO NITRICO:
- pode causar intoxicagdo por gases nitrosos;
- liquido derramado pode causar fogo ou liberar gases perigosos.

* ACIDO PERCLORICO

- contato com outro material pode causar fogo ou explosdo, especialmente quando aquecido;
-armazenar separadamente e evitar contato com agentes desidratantes e outros materiais;

- manter longe de calor;

- em caso de derrame , lavar com muita agua e remover os materiais contaminados.

* ACIDO SULFURICO:

- impedir a penetragédo de agua no recipiente devido a reagédo violenta.

* ACIDO SULFURICO E NITRICO ( MISTURA)

- pode causar intoxicagao por gases nitrosos;
- liquido derramado pode causar fogo ou liberar gases perigosos .

* ACIDO ACETICO ( 28%, 56%, 70%, 80%, GLACIAL)

- 0 acido acético glacial a 16,7C, formando blocos duros que podem quebrar garrafées quando movimentados;
- armazenar em areas com temperaturas acima de 16,7C;

- quando congelado descongelar levando o garrafao cuidadosamente para uma area quente;

* ACIDO CLORIDRICO ANIDRO

- gas extremamente irritante;

- liquido e gas sob pressao;

- Nota: refluxo para dentro do cilindro pode causar explosdo, em nenhuma circunstancia devera o tubo de

alimentacao do cilindro ser posto em contato com um liquido ou gas, sem uma valvula a vacuo ou dispositivo de prote¢éo
no tubo , para impedir o refluxo.

* ANIDRICO FOSFORICO ( PENTOXIDO DE FOSFORO)

- impedir a penetragéo de agua no recipiente devido a reagéo violenta;
- usar protecéo ocular ou facial, luvas de borracha e roupas de protegcéo , ao manusear o produto.

* AMONIA, ANIDRO:

- gas extremamente irritante;
- liquido e gas sob presséo.

* AMONIA , SOLUCAO AQUOSA:
- vapor extremamente irritante;
- retirar cuidadosamente a vedacgao antes de abrir.

* BROMETO DE METILA

- inalagdo pode ser fatal ou causar leséo retardada nos pulmdes;

- liquido ou vapor causa queimaduras que podem ter efeito retardado;
- liquido e gas sob presséo;

- liquido e vapor extremamente perigoso sob pressao.

* CIANETO DE CALCIO:

- libera gas venenoso ;

- manter o recipiente hermeticamente fechado e afastado de agua e acidos;
- limpar imediatamente o liquido derramado.

* CIANETOS INORGANICOS ( EXETO ACIDO HIDROCIANICO E CIANETO DE CALCIO)
- contato com acido libera gas venenoso ;
- armazenar em local seco.
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* CLORETO DE MERCURIO ( DICLORETO DE MERCURIO) ;

- usar roupas limpas diariamente;
- tomar banho quente ap6s o trabalho, utilizado bastante sab&o.

* CLORO:
- liquido e gas sob pressao;
- ndo aquecer os cilindros.

* DICROMATO DE AMONIA , DE POTASSIO E DE SODIO

- evitar respirar poeira ou névoa da solugéo;
- usar roupas limpas diariamente;
- tomar banho apés o trabalho, bastante sabao.

* ETER ETILICO, ETER BUTILICO ( NORMAL)

- pode causar lesdo nos olhos ( os efeitos podem ser retardados) ;

- pode formar peréxidos explosivos;

- evitar repetida e prolongada do vapor;

- ndo deixar evaporar até o ponto de secagem, adigdo de agua ou agentes redutores apropriados diminuirdo a formacgao
de peroxido;

- evitar contato prolongado ou repetido com a pele.

*FENOL :

- rapidamente absorvido pela pele.

* HIDROXIDO DE AMONIA:

- vapor extremamente irritante;
- retirar cuidadosamente a vedagao antes de abrir.

* HIDROXIDO DE POTASSIO, DE SODIO:

- na preparagao de solugdes , adicionar os compostos lentamente, para evitar respingos;

- usar protecéo ocular ou facial, luvas de borracha e roupas de prote¢do, ao manusear o produto;
- lavar a area com jatos de agua.

* METANO
- pode ser fatal ou causar cegueira se ingerido;
- impossivel de se tornar inécuo.

* PEROXIDO DE HIDROGENIO:

- causa graves queimaduras;

- os efeitos nos olhos podem ser retardados;

- oxidante poderoso;

- usar protegdo ocular; luvas de neoprene, borracha butilica ou senil, sapatos ou botas de neoprene e roupas
limpas para protecao externa;

- impedir contaminagao oriunda de qualquer fonte, incluindo metais, poeiras e materiais organicos, tal contaminagao
pode causar rapida decomposicao, formagao de misturas explosivas, ou criagdo de alta pressao;

- respingos do liquido em roupas ou materiais combustiveis podem causar fogo;

- ndo colocar nada mais nesse recipiente;

- armazenar o recipiente original em local ventilado.




136

Antidotos para Aplicacao, antes do Socorro Médico:

a) SUBSTANCIAS ACIDAS CORROSIVAS:

- se ingerido , n&o provocar vémito;

- dar grandes quantidades de agua;

- dar, pelo menos, 30g de leite magnésio ou hidréxido de aluminio gel, com igual quantidade de agua

b)SUBSTANCIAS ALCALINAS CORROSIVAS:

- ndo provocar vémito;

- dar grandes quantidades de agua;

- dar, pelo menos , 30g de vinagre em igual quantidade de agua;
- nunca dar nada via oral a uma pessoa inconsciente.

c) CIANETOS E COMPOSTOS SIMILARES:

- quebrar uma ampola de nitrito de anila num pedago de pano, mantendo-o logo abaixo do nariz, durante 15
minutos( repetir 5 vezes em intervalos de 15 minutos ) .

d) ACIDO FLUORIDRICO, ANIDRO E AQUOSO:

- ter sempre a mao pasta de magnésio ( 6xido de magnésio e glicerina) e caso demore o atendimento médico aplique-a;
- lavar imediatamente o local com grandes quantidades de agua fria até remover o acido;
- em caso de contato com os olhos, lava-los imediatamente com agua fria com 15 ou 30 minutos.

Laboratério de Residuos Quimicos — Campus de Sao Carlos — SP

Fone — 273 9199 ( Leny ou Flavio ) e 273 9198 (Luis Carlos)

residuos@sc.usp.br ou Icsilva@sc.us.br




