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RESUMO

Este trabalho descreve os riscos observados na utilizagio de solventes na
fabricagdo de cola para borracha, numa grande empresa produtora de pneus e
artefatos de borracha, na regidio do estado de Sdo Paulo. Na composicdo desta cola,
também conhecida como cola-cimento, sdo utilizados solventes como o hexano,
tolueno e o SPB que ¢ um solvente desenvolvido especialmente para dissolver
borracha. Estas substincias quimicas sfio volateis, inalantes e inflamaveis, apresentam
riscos referentes A exposicdio ocupacional, contaminacio ambiental, incéndio e
explosdo. Todo o processo produtivo da cola ¢é descrito apresentando as
caracteristicas dos solventes utilizados, seus riscos e efeitos, os equipamentos de
prote¢do individual necessarios e as normas de seguranga existentes. Através de
visitas aos setores de producfio, consultando fichas de processos ¢ procedimentos,
entrevistando funciondrios e supervisores, foram levantados dados sobre as condigdes
de seguranga, constatando que em vérios casos as normas ndo estio sendo
obedecidas, com reservatdrios inadequados, sistema precario de manuseio, falta de
exaustdo, ambiente propicio a exposi¢do ocupacional, a contaminacdo ambiental, e
instalagdes elétricas nfio adequadas ao trabalho com liquidos inflaméaveis, ¢ com
tiscos de ocorréncias de incéndios e explosdes. Apés as analises dos dados e
procedimentos, indicou-se medidas para minimizar os riscos, como a troca dos
reservatétios, a implantagdio de sistemas de exaustfio e ventilagdo para captar e
dispersar os vapores € gases do ambiente, melhor selecio do Equipamento de
Prote¢do Individual, utilizagio de motores blindados e componentes especiais a prova
de explosdes nas instalagdes elétricas. Finalizando com a sugestio de mudancas nos
processos de manuseio, com a implantacio de dispositivos onde a manipulagdo dos
solventes € feita através de tubulagbes e valvulas, evitando o contato direto dos

operarios e melhorando as condigbes ambientais e de seguranca.



ABSTRACT

This work describes the risks observed in the use of solvent in the glue
manufacture for rubber, in a great producing company of tires and rubber devices, in
the region of the S&o Paulo state. In the composition of this glue, also known as glue-
cement, are used solvent as the hexane, toluene and the SPB that is a solvent
developed especially to dissolve rubber. These chemical substances are volatile and
inflammable, present risks regarding the occupational exposition, ambient
contamination, fire and explosion. All the production process describes the utilized
solvents, respective risks and effects, the necessary individual protection equipment
and applicable safety standards. Through visits to the production departments,
consulting processes instructions and procedures, interviewing employees and
supervisors, it was possible detect unsafe conditions regarding safety standards not
observed, like inadequate reservoirs, precarious handling system, lack of exhaustion,
propitious environment to occupational exposition, ambient contamination, and
inadequate electric installations to work with inflammable liquids, risks of
occurrences of fires and explosions. After the analyses of the data and procedures,
were indicated recommendations to minimize the risks, as the substitution of the
reservoirs, the implantation of exhaustion systems and ventilation to catch and
exhaust vapors and gases of the environment, better selection of the Equipment for
Individual Protection, use of explosion proof motors and components in the electric
installations. To conclude were suggested many changes in the handling methods,
recommending the use of piping and valves, to prevent the risk of workers to came in

direct contact with hazardous liquids, so improving the local safety conditios.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Solventes sdo substincias quimicas capazes de dissolver materiais, estio presentes
em muitos produtos e em processos produtivos, sio potencialmente téxicos e a
exposi¢io ocupacional é um problema grave nas indistrias. Na utilizacio de
solventes, reconhecer os riscos ¢ avalid-los permite em determinadas situagoes, a
introdugéo de medidas adequadas, preventivas e de controle, a fim de eliminar ou
reduzir as exposi¢Bes a niveis aceitaveis.

As indistrias de borracha usam solventes em muitos processos, como é o caso da
produgdo de colas especiais destinadas a fabricacfio dos artefatos de borracha. Este
tipo de cola, comercialmente conhecida como cola-cimento, é constituida
basicamente por uma solugfo de borracha vulcanizante e solventes, desenvolvida para
promover a pré-adesdo entre elementos de borracha que depois de montados e fixados
em conjuntos sio vulcanizados, formando uma tinica pega com unido uniforme e
homogeénea. Para cada aplicagfio, existe uma formulagio especifica de cola-cimento,
que leva em consideragfo as caracteristicas dos elementos a serem aderidos e do
produto final a ser fabricado, mas em toda composigdio os solventes sdo parte
integrante, os quais s3o altamente tdxicos e inflaméveis, merecendo atengles
especiais de seguranca quanto aos riscos ambientais, exposi¢io ocupacional, incéndio
¢ explosdo, tanto no transporte como no armazenamento € manuseio.

Para a utilizagdo de solventes de forma adequada e segura é necessério conhecer
suas propriedades fisico-quimicas, saber como atuam no ambiente e quais seus efeitos
na comunidade exposta, além disso, os procedimentos de seguranca devem ser
seguidos como determinam as normas técnicas e regulamentadoras referente a
equipamentos de prote¢do individual, seguranca em instalagdes elétricas, liquidos

combustiveis e inflamaveis e prevencdo de riscos ambientais.



1.1 Objetivo

Caracterizar os riscos que envolvem a utilizacdo de solventes numa fébrica de
cola para borracha, identificar situagdes que comprometam a seguranga no processo
produtivo, apresentar requisitos minimos de seguranca e procedimentos que devem
ser cumpridos referentes & exposigdo ocupacional, contaminagfio ambiental, incéndio
¢ explosdo, sugerir a¢des que possibilitem a redu¢do de riscos no recebimento,

armazenagem e manuseio de solventes.

1.2 Justificativa

Os solventes sfo substincias voléteis, inalantes e inflamaveis, oferecem riscos no
transporte, armazenamento ¢ no manuseio, que devem ser estudados, analisados e
controlados. Em muitos casos a normas e procedimentos de seguranga nio sio
obedecidas, pelo desconhecimento da legislagdo existente, ou mesmo por descaso dos

riscos envolvidos nos processos industriais.

1.3 Metodologia

O trabalho ¢ iniciado com a revisio da literatura, possibilitando o entendimento
dos tépicos estruturados neste estudo e proporcionando uma base conceitual para o
seu desenvolvimento.

Através de visitas aos setores de produgdo em ocasides de expediente normais, de
fotos, de observacdo as rotinas, as fichas de producdo e de entrevistas com operadores
e supervisores, foram levantados os procedimentos de seguranca existentes para a
utilizagdo dos solventes nos processos de fabricacio, desde o recebimento dos
materiais at€ a estocagem do produto acabado no setor de expedigo.

Com os processos conhecidos ¢ os dados registrados, foram feitas analises
comparativas com as normas de seguranga especificas e relacionadas com o manuseio

de solventes.



CAPITULO 2
2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Borracha

A borracha € uma importante matéria-prima com relevante papel no
desenvolvimento da civilizagdo moderna, presentes em multiplas aplicagdes na
inddstria, sendo um produto mundialmente valorizado. Faz parte de um grupo
chamado de materiais de engenharia, na qual estdo incluidos os metais, fibras,
madeiras, plasticos, vidros, entre outros. A borracha se distingue de outros materiais
pela propriedade especial de resisténcia e elasticidade, é definida pela norma ASTM
D 4899-78 como um elastdmero, material macromolecular que é capaz de recuperar-
se de grandes deformagdes rapida e energicamente, retornando as dimensdes e formas
iniciais, apos deformagfo produzida por uma tensfo e relaxe da mesma. E flexivel,
impermedvel e possui resisténcia A abrasdo bastante alta, ndo ¢ afetada pela corrosio
causada pela maioria dos produtos quimicos e pode ser aderida firmemente tanto aos
tecidos, como ao ago. De origem natural ou sintética, a borracha raramente ¢ utilizada
na forma pura, podendo ser modificada com a adigfio de varios ingredientes, cada um
deles com fungdo especffica e correspondente impacto nas propriedades, na
processabilidade e no preco do composto. A formulagio da borracha, como se
emprega na atualidade, ¢ fruto de uma evolugdo que se iniciou em 1839, quando
Charles Goodyear descobriu a vulcanizagdo da borracha pelo enxofre, alterando
sensivelmente as suas caracteristicas e com a introdugdo dos aceleradores orgénicos
por George Oenstager, em 1906, que reduziu acentuadamente o tempo de

vulcanizagéio ¢ melhorou as propriedades do vulcanizado.



2.1.1 Ingredientes de composigio da borracha

Todos os ingredientes que integram uma formulagdo podem ser classificados

como segue:
- Elastébmeros: borracha natural ou sintética;

- Peptizantes: também chamados de plasticizantes quimicos, tem a fungfo de
catalizar a quebra das moléculas do elastdmero, facilitando a sua mastigagio e a
incorporagéo dos demais ingredientes, pertencem geralmente s categorias dos xilil

mercaptés, acidos sulfonicos soliveis em 6leo, sal de zinco, sais de fenil-hidrazina;

- Agentes de vulcanizagdo: sio substincias que promovem ligagdes cruzadas
entre as macromoléculas do elastdmetro, sio responséveis pela grande transformagio
que ocorre com o elastdmero, de plastico para elastico, de soliivel para insoltvel, o

mais comum ¢ 0 enxofre;

- Aceleradores: sdo substincias que controlam o tempo de vulcanizagfio e
contribuem para methorar as propriedades do vulcanizado, como exemplo sio
utilizados: anilina, difenilguanidina, diortotonilguanidina, mercaptobenzotiazol,

dissulfeto de benzotiazila, dietilditiocarbomato de zinco, etc;

- Ativadores de vulcanizagio: geralmente empregam-se 6xidos de metélicos e

acidos graxos, os mais utilizado sio 6xido de zinco e o acido estearico;

- Cargas: as cargas inertes ou de enchimento tem a fun¢fo de baratear, além de
conferir boas caracteristicas ao produto, exemplo: negro de fumo, silica, alguns

silicatos sintéticos, caulin, etc.

- Plastificantes: sfo utilizados com a finalidade de controlar a dureza e outras
caracteristicas, além de facilitar a incorporagéo de cargas e o processamento em geral,
os mais utilizados sdo os 6leos minerais, classificados como parafinicos, nafténicos e

05 aromaticos;



- Agentes de protecdio: atuam para diminuir o processo de envelhecimento
natural ou acelerado, aos quais todos os elastdmeros estdo sujeitos, prolongando a
durabilidade do artefato de borracha, exemplo: fenol estirenado, monobenzileter de

hodroquinona, trininil fosfato, fenil-beta-naftilamina, etc.

- Outros Ingredientes de composigfio: certos ingredientes sdo utilizados apenas
em casos especiais, 0s mais comuns sio: agente de expansdo, pigmentos para cor,
retardadores de chama, odorantes, retardadores de vulcanizagio, agentes de adesdo
borracha/metal e borracha/téxteis, agentes de ligacag8o carga/elastdmero, etc.

(Superintendéncia da Borracha)



2.1.2 Borracha natural

Produto primério obtido da seiva da seringueira, arvore de origem amazonica,
mas que se adaptou em outros lugares e foi plantada com sucesso nas florestas
tropicais asidticas. Para sua extragdo, sdo feitos pequenos cortes superficiais no caule
da 4rvore, através dos quais o latex é captado. Depois de sua coagulagio e secagem,
este material ¢ aquecido e posteriormente processado com outras substincias
quimicas, transformando-se em borracha. A figura 1 apresenta um bloco de borracha

natural utilizado na fabricagfo de cola para borracha.

Figura 1 Bloco de borracha natural fornecido em pegas com 20 quilos



2.1.3 Borracha sintética

Criou-se, na Alemanha, a tecnologia para fabricacgo artificialmente da borracha, a
partir do petréleo. Apesar de ser muito parecida com a borracha natural, ela ndo & tio
resistente ao calor e racha com a mudanga muito ripida de temperatura. Por isso, os
artefatos sdio sempre constituidos de uma parcela da borracha natural. A figura 2

apresenta um composto de borracha sintética.

Figura 2 Embalagens de borracha sintética fornecidas em pecas de 50 quilos



2.2 Cola cimento

A cola cimento é uma mistura de borracha natural dissolvida por solventes, de cor
escura (figura 3) e com odor caracteristico dos solventes. Esse tipo de cola tem a
fun¢&io de promover a adesdo entre dois ou mais elementos na producgio de artefatos
de borracha que, posteriormente, sio vulcanizados em conjunto, tornando-se uma
Uimica peca com unido homogénea.

As industrias de pneus, cdmaras de ar, recauchutagem e reforma de pneus usados

sdo as que mais empregam este adesivo em seus processos produtivos,

Figura 3 Cola cimento: mistura de borracha diluida por solvente,
de cor escura e odor de solvente



2.2.1 Composic¢io da cola

A formulagHo usual para a fabricacio de cola-cimento é composta, conforme ficha
técnica da linha de produgio da empresa estudada, por duas partes: 7 % de uma
mistura de borrachas e produtos quimicos e 93 % de solventes.

Os solventes tém a fung%o de dissolver a mistura de borracha, tornando-a liquida,
o que facilita a aplicagdio nas superficies a serem aderidas. Como s3o bastante
volateis, os solventes evaporam rapidamente ap6s a aplicagfio, ficando apenas a
camada da mistura de borracha, nfio ocorrendo interferéncias na posterior

vulcanizagio.
2.2.1.1 Mistura de borracha

A mistura de borracha ¢ constituida de borracha natural e outros produtos
quimicos que, previamente preparados e mastigados em conjunto, formam uma massa
com caracteristicas de adesdo e com afinidade a outros compostos de borracha. Na
unido entre dois elementos, forma uma 6tima interface, ndo alterando as propriedades
finais do produto acabado.

Para cada tipo de aplicagio existe uma formulagdo especifica, como por exemplo,
a composi¢do abaixo que ¢ utilizada na fabricagio de cola para o processo
recuperagio de pneus usados, a chamada recauchutagem, processo pelo qual uma

camada nova de borracha ¢ aderida sobre um pneu em recuperago.

*  63,0% borracha natural

e 1,8% resina fendlica

¢ 3,5% 6xido de zinco

¢ 1,6% estearina

¢ 25,0% negro de fumo

* 3,5% dleo plastificante — mineral aromatico

e 1,6% enxofre

(Ficha técnica da linha de produgdo da fabrica de cola)
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Os solventes mais utilizados para fabricagio de colas sio o Hexano, Tolueno e

solvente para borracha — SPB. Suas caracteristicas técnicas sio apresentadas na tabela

1, e na tabela 2 ¢ demonstrado como estes produtos interagem com o meio ambiente,

com a saiide e suas reagdes ao calor.

Tabela I Comparativo de caracteristicas técnicas entre os tipos de solventes

utilizados na fabricagdo de cola cimento

¢/ pés-queimador e

lavador de gases

¢/ pés-queimador ¢

lavador de gases

Hexano Tolueno Soll;;il;;f:m
Férmula C6H14 C7Hs C9HIS8O
Peso molecular 86,17 92,14 142,23
Te‘:gfirj:“ra 234,2(°C) 318,6(°C) néio pertinente
Dens'h,;fllizt;"a o 1 0659A20°C 0,867 A 20 °C 0,806 A 20 °C
Calor de
combustio -10.692(cal/g) -9.686(cal/g) -8.910(cal/g)
Solubilidade na L 0,05 g/100 mL de | 0,05 g/100 mL de
i msoluvel . o . o
dgua dgua a 20 °C dgua a 20 °C
I}ei.ltWIdafi © Ndo reage Naio reage Nio reage
quitnica ¢/ agua
Ponto de ebuligio 68,7(°C) 110,6(°C) 163(°C)
Pressdo critica 29,7(atm) 40,55(atm) n#o pertinente
Pressdo de vapor 200 mm Hg a 40 mm Hg a 1,8 mmHg a
31,6 °C 31,8 °C 21°C
Viscosidade 0,32(cP) 0,58 (cP) néo disponivel
Ponto de fusdo -94(°C) -95(°C) -46,4(°C)
Densidade relat. do 3.0 ndo pertinente 4,9
vapor
Calor latente de
vaporizagio 80,0 (cal/g) 86,1 (cal/g) 67 (cal/g)
Polimerizacdo ndo ocorre ndo ocorre nfo ocotre
Demanda
bioquimica de 0% (teor), 7 dias 0,5% (teor),8 dias 4% (teor), 5 dias
oxigénio (DBO)
em um incinerador | em um incinerador | em um incinerador
Neutralizagio quimico equipado | quimico equipado | quimico equipado

¢/ pos-queimador e
lavador de gases

Fonte: CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Solventes
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Tabela IT Comparativo enire os tipos de solventes utilizados na fabricagdo de cola

necessarios a cada tipo de produto

cimento. Suas reagdes ao calor, interferéncias no meio ambiente, possiveis
problemas causados a saiide durante o manuseio e equipamentos de protecdo

Tolueno

Hexano

Solvente p/ borracha

Hidrocarboneto aromatico
de rdpida evaporagdo,

Hidrocarboneto incolor,
com odor de gasolina,

Inflamével, especialmente
desenvolvido para dissolver

Tipo muito utilizado em colas a | muito utilizado em colas | borracha, com répida
base de borracha. a base de borracha. evaporagdo sem deixar
residuos.
Inflama quando exposto a | Inflama quando exposto a| Forma misturas explosivas
chama ou fonte de calor chama ou fonte de calor | com o ar
Perigoso quando exposto a | Perigoso qguando exposto | Vapores podem deslocar-se
Fogo fontes oxidantes. Libera a fontes oxidantes provocando retrocesso do
monoxido de carbono em | Libera monéxido de fogo e explosdo.
combustdes incompletas. carbono em combustdes | Em caso de fogo utilizar P6
Em caso de fogo utilizar P6| incompletas Quimico ou CO2.
Quimico ou CO2.
Vias respiratérias: nduseas, | Vias respiratorias: quando Inalagéo causa depressdo no
vOmitos e tonturas inalado pode causar sistema nervoso central
Ingestdo: queimaduras das | nauseas e vOmitos Trato respiratério e othos:
Saide vias digestivas Ingestdo: queimaduras vapores causam irritagio.
Olhos: irritantes, podendo | das vias digestivas Pele: o contato pode causar
causar queimaduras graves | Olhos : irritantes, ressecamento.
Limite de toleréncia : nfo | podendo causar
ultrapassar 50 ppm. queimaduras graves
Moderadamente volatil, Volatil, insolivel em Produto muito volatil
insohivel em dgua e agua e transmite Tende a formar peliculas
Meio transmite qualidades qualidades indesejaveis superficiais na dgua.
. indesejdveis. Afeta o solo | Afeta o solo por Produtos resultantes da
Ambiente por percolamento e causa | percolamento e causa diluicdo sdo prejudiciais &
efeitos toxicos na vida efeitos toxicos na vida fauna e a flora.
aquética. aquética.
Luvas PVC Luvas de polietileno Luvas PVC
Botas de borracha clorado. Botas de Botas de borracha
Roupas de protegdo borracha. Roupas de Roupas de protecdo
EPIs Protec¢do de respiracéo protecédo. Protegéo de Protecdo de respiragéo

autdénoma de mascara
facial, com filtro para
solvente organico.

respiragéo autbnoma de
mascara facial, com
filtro para solvente

orgéanico.

autdbnoma de mascara
factal, com filtro para
solvente orgénico.

Fontes : CETESB Companhia de Tecnologia de Sancamento Ambiental.
VERQUIMICA Produtos Quimicos.

CARBONO Quimica Ltda.
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2.2.2 Formas de aplicacio da cola-cimento

A aplicagdo da cola € feita manualmente, com pincel (figura 4), rolo de I3 e com
pistola, na forma de spray (figura 5). Existem sistemas automatizados que usam

dispositivos mecanicos que aplicam cola através de rolos de transferéncia (figura 6).

Figura 4 Funciondrio aplicando com pincel cola cimento em manta de borracha
utilizada em recauchutagem de pneus.
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Figura 5 Aplicagéo de cola em carcaga de pneu, utilizando-se pistola de pintura
tipo spray acoplada a sistema de ar comprimido com pressio controlada.

Figura 6 Aplicagdo de cola cimento em manta de borracha, utilizando-se rolos de
transferéncia com regulagem de espessura da pelicula.
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2.3 EPC — Equipamentos de proteciio coletiva

Os equipamentos de protegfio coletiva visam a prote¢do nfio s6 dos trabalhadores
envolvidos com a atividade principal que gera o risco, como também 2 protecio de
outros funciondrios que executem atividades paralelas nos arredores, ou até
funciondrios, cujo percurso pode leva-los 4 exposicdo a0 risco existente. Como
exemplo, podemos citar o enclausuramento actistico de fontes de ruido, a ventilacdo
dos locais de trabatho, sistemas de exaustdio para renovagio do ar de ambientes, a
protegdo de partes méveis de maquinas e equipamentos, a sinalizagdio de seguranga, a

cabines de pintura, extintores de incéndio, entre outros.

2.4 Exposiciio ocupacional

E a exposi¢do aos agentes quimicos que ocorre quando o trabalhador é exposto a
compostos quimicos utilizados como matérias-primas, produtos intermedi4rios ou
finais de processos industriais, bem como as impurezas desconhecidas nos produtos
ou produzidas em rea¢des secundarias, na decomposicio de substdncias, ou por
interagGes entre os compostos presentes. Algumas vezes, a exposi¢io é imprevista em
razio da ocorréncia de acidentes operacionais ou do processo, como vazamentos. A
fase de exposigio € aquela em que a superficie externa ou interna do organismo entra
em contato com o agente quimico (poeiras, névoas, fumos, gases e vapores),
influenciada por fatores ambientais como luz, temperatura, umidade, etc.,
considerando nesta fase, a via de introduggio, a freqiiéncia e a duragdio da exposigéo,
as propriedades fisico-quimicas, a dose ou concentragdo do agente quimico e a
suscetibilidade individual. O agente quimico podera ser introduzido no organismo
através de uma ou mais vias: respiratéria (inalagdo), cutinea (absorgio),

gastrintestinal (ingestdio).
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2.4.1 Exposi¢iio Aguda e Exposicio Cronica

O nivel de exposigéio aos agentes quimicos no ar pode ser agudo ou crénico. A
exposigdo aguda refere-se a uma tGinica exposigio ou multiplas exposi¢des em um
periodo de 24 horas ou menos, a altas concentragBes, e as manifestages se
desenvolvem rapidamente. As exposicdes crénicas referem-se a exposi¢bes repetidas
ou continuas durante longo periodo de tempo, meses ou anos, muitas vezes durante
toda a vida profissional do trabathador. Tem-se geralmente o acumulo da substincia
toxica, com os efeitos se manifestando posteriormente, ou ainda, com efeitos aditivos
como conseqiiéneia de exposigdes sucessivas. A exposigio podera ou nio significar

risco potencial para a satide dependendo do agente e da exposi¢do média ponderada.
(Unifesp)

2.5 Normas Regulamentadoras - NRs

As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranga e medicina do trabalho,
sdo de observincia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos orgdos
publicos de administragdo direta, bem como pelos orgdos dos poderes legislativo e
judiciério, que possuam empregados regidos pela Consolidagdo das Leis do Trabalho
— CLT. As disposigdes contidas nas Normas Regulamentadoras aplicam-se, no que
couber, aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas que lhes tomem o servigo
€ aos sindicatos representativos das respectivas categorias profissionais. A
observincia das Normas Regulamentadoras néo desobriga as empresas do
cumprimento de outras disposi¢des que com relacsio a matéria, sejam incluidas em
codigos de obras ou regulamentos sanitirios dos Estados e Municipios, € outras

oriundas de convengdes e acordos coletivos de trabalho.
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2.5.1 NR-3 - Embargo ou interdicdo

A vista de laudo técnico do servigo competente, que demonstre grave € iminente
risco ao trabalhador, o estabelecimento poderd ser interditado, sendo indicado na
decisdo tomada com a brevidade que a ocorréncia exigir, as providéncias que deverdo
ser tomadas para a prevengio de acidentes do trabalho e doengas profissionais.
Considera-se grave e iminente risco, toda condi¢do ambiental de trabaltho que possa
causar acidente do trabalho ou doenga profissional, com lesdio grave a integridade

fisica do trabalhador.

25.2 NR-6 ~ Equipamento de Prote¢io Individual — EPT

Para fins de aplicacdo desta Norma Regulamentadora — NR, considera-se
Equipamento de Protegdo Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de uso
individual, utilizado pelo trabalhador e destinado a protegdo de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranga ¢ a satide no trabalho.

Entende-se como Equipamento Conjugado de Protegfio Individual todo aquele
composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado contra um ou mais
riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameagar a
seguranga e a saude no trabalho.

O Equipamento de Prote¢do Individual, de fabricagdo nacional ou importado, s6
poderd ser posto a venda ou ser utilizado com a indicagdo do Certificado de
Aprovaggo — CA, expedido pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

As empresas sdo obrigadas a fornecer aos seus empregados, gratuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de conservagdio e funcionamento, nas seguintes
circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegam completa protegdo contra

os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protegdo coletiva estiverem sendo implantadas;

¢) para atender situagdes de emergéncia.
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Atendidas as peculiaridades de cada atividade profissional, o empregador deve
fornecer os EPIs adequados a protecio do trabalhador, treinar e exigir o uso,

substituindo imediatamente quando danificados ou extraviados.

2.5.3 NR-7 - Programa de Controle Médico de Saiide Ocupacional

Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece a obrigatoriedade da elaboragio e
implementagfio, por parte de todos os empregadores e instituigdes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Controle Médico de Satde
Ocupacional — PCMSO, com o objetivo de promogio e preservagio da saude do
conjunto dos seus trabalhadores. Esta NR estabelece os parimetros minimos e as
diretrizes gerais a serem observados na execu¢iio do PCMSO, podendo os mesmos
ser ampliados mediante negociagdo coletiva de trabalho. Caberd & empresa
contratante de méo-de-obra prestadora de servigos, informar a empresa contratada, os
riscos existentes e auxiliar na elaboragdo e implementagdio do PCMSO nos locais de

trabalho onde os servigos estio sendo prestados.

2.54 NR-9 - Programa de Prevengiio de Riscos Ambientais

Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece a obrigatoriedade da elaborag3o e
implementagdo, por parte de todos os empregadores e institui¢bes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Prevencdo de Risco Ambientais -
PPRA, visando a prevengdo da saide e da integridade dos trabalhadores, através da
antecipagfio, reconhecimento, avaliagio e controle da ocorréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracio a
prote¢do do meio ambiente e dos recursos naturais. Esta NR estabelece os parimetros
e diretrizes gerais a serem observados na execugdio do PPRA, podendo ser ampliados

mediante negociagéo coletiva de trabalho.
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2.5.5 NR-10 - Seguranca em Instalaces e Servicos em Eletricidade

Esta Norma Regulamentadora — NR estabelece os requisitos e condi¢des minimas
objetivando a impiementagdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranga e a saiide dos trabalhadores que, direta ou indiretamente,
interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade. Determina que todos
0s equipamentos que possam sofrer descarga elétrica sejam devidamente aterrados, e,
em caso de uso em instalagBes que contenham liquidos inflamaveis, os mesmos

deverdo ser blindados e  prova de explosdes.

2.5.6 NR-20 - Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

Para efeito desta Norma Regulamentadora, fica definido como “liquido
combustivel” todo aquele que possua ponto de fulgor igual ou superior a 70°C e
inferior a 93,3°C, e “liquido inflamédvel” como todo aquele que possua ponto de
fulgor inferior a 70°C e pressdo de vapor que nio exceda a 2,8 kg/cm? absoluta a
37,7°C.

Os tanques de armazenagem destes liquidos deverfio ser construidos de ago ou de
concreto, equipados com respiradores de emergéncia e dispositivos que liberem
pressdes internas excessivas, causadas pela exposigdo a fonte de calor, com distincia
ndo inferior a 1 metro entre tanques e deverdo ser aterrados eletricamente para evitar
descargas elétricas.

Os tanques para armazenamento de liquidos inflamaveis somente poderio ser
instalados no interior de edificios sob forma de tanques enterrados (abaixo da linha do
piso).

O armazenamento de liquidos inflamaveis dentro do edificio s6 podera ser feito
com recipiente de ago cuja capacidade maxima seja de 250 litros por recipiente.

Todo equipamento elétrico para manusear liquidos inflaméaveis devera ser

especial, a prova de explosdo, conforme recomendagdes da Norma NR 10.



19

2.6 Solvente

E uma substincia quimica ou uma mistura liquida de substincias quimicas
capazes de dissolver outro material de utiliza¢do industrial. A primeira fungdio de um
solvente ¢ modificar a viscosidade, a plasticidade, a elasticidade e o escoamento de
um material, geralmente um polimero organico, como as resinas usadas nas tintas e
nos adesivos. Modificado, o polimero pode ser aplicado na forma liquida ou pastosa,
retornando a condigdio original apds a evaporagdo do solvente. O controle do tempo
necessario para essa remogéo € feito mediante a mistura de ingredientes leves, médios
e pesados, respectivamente, de alta, média e baixa velocidade de evaporagdo. Os
solventes também auxiliam a disperséio de cargas minerais, de aditivos e pigmentos.

Os solventes, do ponto de vista toxicologico, sdo substincias orgénicas,
lipossoliveis que atravessam a barreiras de defesa do cérebro de protecdio contra
toxicos, com facilidade, produzindo uma alteragdo no estado de consciéncia, similar
aos niveis mais leves de anestesia. A principal via de introdugiio ¢ o sistema
respiratorio, pois, tendo os vapores atingido os pulmdes, podem facilmente se
difundir ao longo de uma ampla superficie e penetrar na corrente sangiiinea. A
segunda via potencial de exposi¢do € a pele e sua taxa de absor¢do varia de 14 a 23
mg/cm’/h, podendo ocorrer ressecamento e irritagdio da mesma.

Apesar de suas composi¢des quimicas serem t3o diversas, os solventes tém um
certo numero de propriedades comuns: sdo compostos liquidos lipossolaveis,
inflaméveis, possuem grande volatilidade, evaporam muito facilmente, sendo,
portanto, facilmente inalados.

Um nimero enorme de produtos comerciais como esmaltes, colas, tintas, thinners,
propelentes, gasolina, removedores, vernizes, etc, contém estes solventes. Eles podem
ser aspirados involuntariamente (por exemplo, trabalhadores de industrias de sapatos
ou de oficinas de pintura, o dia inteiro expostos ao ar contaminado por estas
substincias). Todos estes solventes ou inalantes sfio substincias pertencentes a um
grupo quimico chamado de hidrocarbonetos, tais como o tolueno, xilol, n-hexana,

acetato de etila, tricloroetileno, etc.
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2.6.1 Efeitos no cérebro

O inicio dos efeitos, apds a aspira¢go, é bastante rdpido — de segundos a minutos
no maximo — e em 15-40 minutos ja desaparecem. Assim, as constantes aspiragdes
déo a sensagdo de duragio maior.

Os efeitos dos solventes vio desde uma estimulagfo inicial, seguindo-se uma
depressdo, podendo também aparecer processos alucinatorios. Varios autores dizem
que os efeitos dos solventes (qualquer que seja ele) lembram aqueles do &lcool,
sendo, entretanto, que este Gltimo ndo produz alucinagdes, fato bem descrito para os

solventes. Dentre esses efeitos dos solventes, o mais predominante é a depresséo.

2.6.2 Efeitos no resto do corpo

Os solventes produzem efeitos adversos no corpo humano, dentre eles existe um
fendmeno que pode ser muito perigoso por tornar o coragio mais sensivel 2 uma
substéncia que o préprio corpo produz, a adrenalina, que faz com que o numero de
batimentos cardiacos aumente. Esta adrenalina ¢ liberada toda vez que o corpo
humano executa um esforgo extra, por exemplo, correr, praticar certos esportes, etc.
Assim, se uma pessoa inala um solvente e logo depois faz esforgo fisico, o seu
coragdo pode sofrer, pois ele estd muito sensivel 4 adrenalina liberada por causa desta
condigdio. A literatura médica ja conhece vérios casos de morte por sincope cardiaca,
que ¢ a perda da consciéncia por diminuigio do ritmo cardiaco, principalmente de

adolescentes, devido a esses fendmenos.



21

2.6.3 Efeitos toxicos

Os solventes, quando inalados cronicamente, podem levar a lesdes da medula
oOssea, dos rins, do figado e dos nervos periféricos que controlam os nossos misculos.
Por exemplo, verificou-se que em fébricas de sapatos ou oficinas de pintura, os
operarios, com o tempo, acabavam por apresentar doengas renais e hepaticas. Tanto
que, nesse segmento, existem normas sobre as condi¢des de ventilagiio nas fabricas.
Em alguns casos, principalmente quando existe no solvente uma impureza, o
benzeno, mesmo em pequenas quantidades, pode haver diminuigio de produgio de
glébulos brancos e vermelhos pelo organismo.

Um dos solventes mais usados nas colas é a n-hexana ou hexano como &
chamado. Esta substincia é muito téxica para os nervos periféricos, produzindo
degeneragdo progressiva dos mesmos, a ponto de causar transtornos no marchar (as
pessoas acabam andando com dificuldade, o chamado "andar de pato"), podendo até
chegar a paralisia.

(Unifesp)
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2.7 Limite de tolerincia (L.T)

Limite de Tolerdncia ¢ uma denominagfo bastante difundida e utilizada no Brasil,
principalmente por ser utilizada em nossa legislagdo, Portaria 3214 do Ministério do
Trabalho ¢ sua Norma Regulamentadora nimero 15. Entende-se por Limite de
Toleréncia, para fins desta norma, a concentragfio ou intensidade maxima ou minima,
relacionada com a natureza e o tempo de exposigio ao agente, que nfio causara dano 3
saude do trabalhador, durante a sua vida laboral. Os limites sdo baseados em
informag@es disponiveis provenientes de experiéncias em industrias, experiéncias em
humanos ou estudos em animais. Os danos a satide considerados, incluem agueles em
que possa haver uma reduciio da expectativa de vida, um comprometimento de
alguma fungdo fisiol6gica, a redugdo da capacidade de resisténcia a outras substincias
toxicas ou & instalagio de doengas ou, ainda, que tragam efeitos adversos &
reprodugdo ou ao processo de desenvolvimento. Entretanto, estes limites sdo
estabelecidos apenas como referéncias ou recomendacgdes para auxiliar no controle de
agentes nocivos a saude, ndo devem ser interpretados como um limite entre o seguro
¢ o inseguro. Refere-se a uma jornada de 48 horas semanais. Os valores dos Limites
de Toleréncia apresentados no Anexo 11 da NR-15 foram baseados nos valores dos
TLVs (Limites de Exposi¢iio Média ponderada no Tempo) da ACGIH (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists) do ano de 1978. Quando hé a
palavra “ pele” junto do valor do TLV, significa que a absorgdo do agente pela pele
pode contribuir significativamente na exposigfio, inclusive pelas membranas mucosas

e olhos, se houver contato com essas superficies.
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2.8 Vulcanizagio

A vulcanizagéo ¢ um processo termo-quimico aplicado aos elastbmeros, também
chamados de borrachas que, com esse processo, adquirem propriedades fisicas que as
tornam adequadas a vérias aplicagdes mecinicas. Durante a vulcanizacdo, as
moléculas do elastdmero sfo unidas em varios pontos através de ligagdes cruzadas.
Isso ocorre através do aquecimento da borracha a qual se adiciona enxofre. Assim, as
moléculas flexiveis de borracha tornam-se ligadas de maior ou de menor grau umas
as outras. Com isso, o material ficard mais duro, muito mais durdvel e também bem
mais resistente ao ataque quimico. Isso também faz com que a superficie do material
fique lisa e nfio pegajosa. Esta reagfio irreversivel define os compostos de borracha
curados como um material que nfo derrete em aquecimento, e os coloca fora da

classe de materiais termoplasticos como polietileno e polipropileno.
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CAPITULO 3
3. PROCESSO PRODUTIVO DA COLA-CIMENTO

Para se identificar os riscos presentes na utilizagdo de solventes na fabricagdo de
cola para borracha, faz-se necessario o conhecimento de todo o processo, desde o
recebimento dos materiais constituintes, até a fase de estocagem no setor de
expedigio.

O lay-out, figura 7 mostra especificamente o arranjo fisico do galpdo da fabrica de
cola, com 4rea aproximada de 150 m?% onde trabalham 15 pessoas 24 horas por dia,
distribuidas em 3 turnos de 8 horas, de segunda a Sexta-feira. Este setor faz parte uma
empresa produtora de pneus e artefatos de borracha, localizada na regido do estado de
S&o Paulo com efetivo que se aproxima de 700 funcionarios. Devido ao trabalho com
materiais inflamaveis este galpdo fica isolado das demais dependéncias da empresa,
tendo em seu curriculo ocorréncias de dois de incéndios sem vitimas, apenas com

danos materiais.

jarmad | Banondal

E00m

20,00 mt

Pitio

000 Recabimanto
lelelels’ de Material

Figura 7 Lay-out atual do galpdo da fabrica de cola,
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3.1 RECEBIMENTO DE MATERIAIS

*  Borracha natural (figura 8): fornecida em placas de 20 quilos acondicionadas

em paletes.

Figura 8 Borracha natural recebida em paletes e armazenada no almoxarifado
de matéria prima, enviada & produgéo nas quantidades solicitadas pelo
departamento de planejamento.
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*  Oleo plastificante (figura 9): recebido em tambores de 200 litros.

Figura 9 Oleo plastificante recebido e armazenado em tambores metalicos
contendo 200 litros.

*  Negro de fumo (figura 10): fornecido em sacos de lona de 1000 quilos, estas

embalagens sdo devolvidas e reutilizadas pelo fornecedor.

Figura 10 Negro de fumo recebido e armazenado em embalagens de 1.000 quilos.
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e Resinas, 6xido de zinco e demais componentes quimicos (figura 11), fornecidos em

sacos de 20 quilos.

Figura 11 Embalagens de resinas e demais materiais utilizados na formulaggo da
borracha, recebidas em sacos de papel duplo.

3.1.1 Recebimento dos solventes

Os reservatérios destinados ao armazenamento dos solventes estio dentro do
galpdo, onde se processa a fabricacdo da cola. S8o vérios tanques, cada um com
capacidade para 1000 litros, posicionados préximos uns aos outros. Estes tanques sdo
construidos de pldsticos montados sobre paletes, protegidos lateralmente com
engradado de ago (figura 12).

O reabastecimento de solventes ¢ feito semanalmente, quando os reservatorios
sdo retirados do galpdo, levados por empilhadeira até o patio externo e posicionados
ao lado do caminhdo tanque, enchidos um de cada vez através de mangueira, como
mostra a figura 12. Nesta operagdo, nfio ha sistemas de conten¢des para casos de
acidentes com vazamentos, e o sistema de seguranga contra incéndio existente no

local é apenas um conjunto de extintores de pé quimico ¢ um ponto de hidrante

(figura 13).
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Figura 12 Solvente sendo transferido do caminho tanque para o reservatério da
empresa, através de mangueira.

Figura 13 Equipamentos de combate  incéndio dispostos na parte externa do
galpdo, contendo hidrante e extintores CO2.
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3.2 Processo produtivo de cola-cimento

A cola-cimento ¢ basicamente um composto de borracha dissolvido pela agiio dos

solventes.
3.2.1 Preparo da manta de borracha

A manta de composto de borracha é preparada num setor especifico, em galpdo
separado da fibrica de cola. Inicialmente, todos 0s componentes sfio pesados

antecipadamente (figura 14), conforme formulagdo especifica.

Figura 14 Componentes da formulacfio especificada, pesados conforme ficha de
produgio e embalados em sacos plasticos.

Na etapa posterior, a borracha natural é mastigada em cilindros misturadores
(figuras 15 e 16) durante 10 minutos, seguindo-se a adi¢do dos demais componentes:
resina, oxido de zinco, estearina, negro de fumo e dleo plastificante. Todo este
composto permanece na maquina em processo de mistura por mais 6 minutos,
tornando-se uma massa homogénea (figura 17). Ap6s este periodo, a mistura de
borracha ¢ retirada em mantas de espessura de 10 mm por 500 mm de largura,

colocada sobre paletes (figura 18) e transportada para o galpdo da fibrica de cola.
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Figura 15 Cilindro misturador de dois rolos endurecidos, com rotagtes diferentes €
com regulagem de espessura das mantas de borracha produzidas.

Figura 16 Borracha natural em processo de mastigamento.
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Figura 17 Apos adicdo de todos componente a mistura de borracha fica em processo
homogeneizagio .

Figura 18 Apés o processo de homogeneizag¢do e com a espessura de acordo com as
especificacBes, a borracha é retirada do cilindro misturador em mantas, e
acondicionada em pallets.
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3.2.2 Dissoluciio da manta de borracha

Neste processo, utilizam-se em média um quilo de manta de borracha cortada em
pedagos (figura 19) e colocada na batedeira, dispositivo mecénico composto de um
tambor de ago adaptado com um motor-redutor e eixo giratoério com uma hélice na
ponta (figura 20). Juntamente com a borracha, sdo adicionados 8 litros de solvente
(figuras 21 e 22), que ficam em processo de dissolugio e mistura, batendo por 6
horas. Apds este periodo, sfo acrescentados mais 10 litros de solvente, permanecendo
em homogeneizagfio por mais 4 horas (figura 23), finalizando a producio de uma

carga de 18 litros da cola-cimento.

s
- s
- L

3:’:
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oo
..

>

Figura 19 Manta de borracha sendo pesada conforme especificagio.
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Figura 20 Manta de borracha, apds pesada, € cortada em pequenos pedago ¢
colocada no dispositivo batedor.

Figura 21 Solvente sendo coletado em balde plastico com graduagdo, de acordo
com a quantidade especificada.
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Figura 22 O solvente coletado ¢ adicionado gradativamente & borracha em
processamento no batedor.

Figura 23 Homogeneizagéo da mistura borracha e solvente, finalizando o processo de
fabricagdo da cola cimento.
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3.3 Estocagem da cola

Concluido o processo produtivo, a cola é retirada da batedeira manualmente com
conchas, passada por peneiras para a retirada de particulas sélidas, e acondicionada
em latas de 18 litros (figura 24). Estas latas sdo identificadas com as especificagdes e

estocadas no setor de expedicdo (figura 25).

Figura 24 Ap6s o processamento no batedor, a cola é retirada, filtrada e colocada
em latas de 18 litros.

Figura 25 As latas contendo 18 litros s&o lacradas, etiquetadas com as especificagdes
e estocadas.
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3.4 EPIs utilizadoes

Na figura 26 sfo mostrados os EPIs fornecidos aos funciondrios do setor de

fabricagfio de colas sdo:

01 - Luvas de raspa de couro de cano curto (CA-6722)

02 - Luvas de malha de algodio (CA-4710)

03 - Respirador Purificador de Ar, com cobertura das vias respiratérias do tipo
pega semi-facial filtrante PFF2 - VO, com filtro para vapores orginicos
(CA-9823)

04 - Respirador Purificador de Ar, com cobertura das vias respiratérias do tipo
peca semi-facial filtrante PFF2 - VO, com filtro para vapores organicos
(CA-5658)

05 - Luvas de malha de algodso revestidas com borracha (CA-4719)

06 - Oculos de protegio simples (CA- 14290)

01

05

Figura 26 Equipamentos de Prote¢do Individual fornecidos aos funcionarios que
operam na area de fabricac3o de cola cimento.
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CAPITULO 4
4 ANALISE

Conhecide ¢ aprendido todo o processo e os procedimentos de utilizagdo de
solventes na fabrica¢dio de cola de borracha, foi possivel realizar as analises das
condi¢es encontradas, identificando as situagdes que comprometem as regras de
seguranca.

As operagbes de manuseio, movimentagio e armazenamento de substincias
quimicas sfo atividades que devem ser realizadas de uma forma planejada ¢ segura,
tendo em vista que nestas atividades o ambiente e as pessoas podem vir a ser expostas
a essas substincias. Para que as atividades sejam feitas de forma adequada, alguns
cuidados e precaugdes devem ser tomados.

Na instalagdo estudada, ha muitos riscos, onde os reservatérios para a
armazenagem dos solventes estio totalmente fora das normas de seguranca,
apresentam riscos de explosfo, incéndio, vazamentos, geragdo de vapores e gases,
contaminacdo do ambiente e do solo.

Dentro do galp@o da fabrica de cola o manuseio de solventes ¢ totalmente manual,
com derramamentos ¢ geragdo de vapores que se concentram no ambiente por falta
de sistema exaustdo e nfio hé controle sobre as condigdes destas concentragdes.

O galpio ndo tem dimensdes grandes, com uma 4rea de 150 m” e 3 m de altura de
pé direto, tém Jay out precario, percebe-se que os equipamentos foram sendo
implantados pouco a pouco, conforme a necessidade de produgfio, sem muito
planejamento.

Uma revisdo dos processos € possivel de ser feita, diminuindo os riscos e

melhorando as condiges de trabalho.
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4.1 Riscos no recebimento dos solventes

O sistema de recebimento e descarga dos solventes € bastante precario, como

mostra a figura 27.

Figura 27 No recebimento de solvente, a transferéncia entre o caminhio tanque e os
reservatorios de armazenamento € feita através de mangueiras.

Os tanques sdo abastecidos um a um em forma de rodizio, levados e posicionados
no péatio por empithadeira, retornando quando cheios.

Na descarga com mangueira, ocorrem muitos respingos e derramamentos, ha
emanagdo de vapores que favorecem a formag¢dio de uma mistura explosiva. O
material plastico, com o qual sfio construidos os reservatérios, nfio tem resisténcia
suficiente para resistir a impactos ou quedas. Sem sistema de contengdo, haverd
vazamentos em caso de acidentes com rompimento de parede, que poderdo provocar
contaminagdes do solo, lengol fretico e danos a saide das pessoas que trabalham no
local € na vizinhanga, além do grande risco de incéndio.

Néo h4 sistema de aterramento elétrico para 0 caminhdo tanque, nem para os

reservatorios, contrariando a norma NR.10, que recomenda aterramento dos
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equipamentos nas operagdes de descarga de liquidos combustiveis e inflaméveis, para
evitar descargas elétricas.

Durante o abastecimento dos reservatorios faltam sisternas de sinalizagdo de
adverténcias, interdicdo a circulagfio de pessoas nas proximidades dos tanques em
abastecimento e, ainda, ha acimulos de outros materiais combustiveis, tais como
madeira ¢ papeldo.

Em entrevista ao supervisor da &rea, foi constatado que devido a falta do
atendimento as normas de seguranga, a fabrica vem enfrentando problemas de
abastecimento de solvente, as grandes distribuidoras de produtos petroquimicos estdo

recusando o fornecimento, exigindo mudancas e adequagdes as normas.
4.2 Riscos na armazenagem dos solventes

O ponto que mais chama a atenc¢fio sdo os reservatérios de armazenamento dos
solventes, que sdo de plastico e com capacidade para 1000 litros (figura 28). Esses
reservatorios ficam no interior do galpdo da fabrica apoiados sobre o piso, sem bacias
de contengdio nem sistemas de exaustio para os vapores gerados, contrariando

completamente as normas de seguranga.

Figura 28 Apds o reabastecimento os tanques de armazenamento de solvente, sdo
transportados por empilhadeiras para o interior do galpdio, onde ficam
dispostos lado a lado.
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Em caso de acidente com incéndio, os tanques plasticos derretem, derramando
todo o liquido inflamével contido, aumentando em muito as proporgdes do sinistro,
com conseqiiéncias catastréficas.

A norma regulamentadora NR20, que trata da seguranca sobre os liquidos
combustiveis e inflamaveis, especifica que os tanques de armazenagem devem ser
construidos de aco ou concreto, equipados com respiradouros de emergéncia e
dispositivo que liberem pressdes internas excessivas causadas pela exposigio a fonte
de calor, e a distincia entre tanques ndo pode ser inferior a um metro.

Para as instalagdes em interiores de edificios sé sfo permitidos reservatérios de
produtos inflamaveis na forma de tanques enterrados. A NR. 20 especifica ainda que
os recipientes para liquidos inflamaveis dentro de edificios s6 poderdo ser de ago e
com capacidade maxima de 250 litros cada um,

Sem sistema de aterramento os tanques acumulam cargas eletrostaticas podendo,
através de uma faisca provocar incéndio, principalmente no ato de enchimento e
drenagem. A norma NR10, que trata da seguranca em instalagSes e servigos de
eletricidade, recomenda que os tanques de armazenagem de liquidos inflamaveis

devam ser aterrados, protegendo contra descargas elétricas.

4.3 Riscos com o manuseio dos solventes no processo produtivo da cola

Nas visitas e nas fotos, verificou-se que o manuseio de solventes ¢é feito com
vasilhames de plésticos, o que nio é recomendado. Segundo as normas de seguranga,
deve-se sempte utilizar vasilhames metélicos rigidos e que ndo sofram ataques pelo
produto quimico contido.

O manuseio constante de solventes com baldes provoca derramamentos, respingos
¢ gera vapores, os funciondrios ficam expostos durante todo o expediente.

Sem sistema de exaustdo, é perceptivel a concentragio de gases no ambiente,

devido ao forte cheiro de solvente.
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Figura 29 Coleta de solvente feita pelo funcionério, sem a utilizagdo dos Equipamentos
de Protecdo Individual.

Outro ponto critico diz respeito aos dispositivos batedores onde se processam a
agitacdo e mistura da borracha e solventes. Neste ponto ndo ha sistemas de exaustdo,
durante o processo de agitagio e mistura os gases e vapores gerados sio liberados
para o ambiente, formando grande concentragdo, contribuindo para a exposigdo
ocupacional, ¢ como estes dispositivos nio tém sistema de aterramento, podem haver
descargas elétricas com risco de incéndio ou explosfio. Além disso, os motores
elétricos utilizados nfo sdio especificos para trabathos em ambientes explosivos, que
no caso deveriam ser de tipos especiais & prova de exploso, como também os demais
componentes elétricos que compdem a instalagdo elétrica, tais como tomadas,

plugues, fios e cabos, conforme recomenda a norma NR.10.
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4.4 EPIs

Os equipamentos de protecio individual que sdo fornecidos aos funciondrios do
setor de fabricagdo de cola ndo sfio os ideais. As luvas de algoddo, as de raspa de
couro e mesmo as luvas de algoddio com revestimento de borracha ndo oferecem
protecdo efetiva, porque sdo permedveis e permitem que os solventes entrem em
contato as mios dos operérios. Luvas, botas e vestimentas devem ser impermeaveis e
resistentes aos produtos quimicos.

Os 6culos de protegiio e as mdascaras fornecidas ndo protegem toda regido do
rosto. A escolha dos respiradores purificadores de ar, que dependem da atmosfera
ambiente, devem ser bem selecionados, com filtros adequados e com mascaras que
protejam toda a regido do rosto e do pescogo, proporcionando seguranga efetiva.

Nas fichas de informagdes dos produtos quimicos (anexos A, C e E) sdo
recomendadas a utilizagio dos seguintes EPIs: luvas e botas de borracha, roupa de
protecdo e mascara de protegdo respiratéria do tipo facial, com filtro para vapores
organicos.

Os funcionarios ndo utilizam adequadamente os EPIs fornecidos e manuseiam
constantemente solventes sem as devidas protegdes.  Entrevistado, um dos
funcionérios afirmou ndo usar 6culos de seguranca porque embaga e atrapalha a visdo
e que acha incomodo o uso da mascara de protegdo respiratoria e das luvas. Assim
sendo, além da atencfio especial na escolha dos EPIs, que devem dar a protecfio
necessdria e oferecer conforto no uso, os trabalhadores devem ser treinados e
conscientizados da importincia do uso dos equipamentos de protecio de forma

correta.
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4.5 Monitoramento Ambiental

N3o h4a nenhum tipo de avaliacdo das condi¢Ses ambientais dentro da fabrica, no
que se refere a exposi¢do ocupacional, ndo existindo dados relativos as concentragdes
de vapores e gases. Os trabalhadores do setor fazem exames médicos periodicos para
avaliacio fisica e mental, entretanto deveriam fazer também, exames médicos
referente ao Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional — PCMSO,
abrangendo o especificado na norma NR 7, para controle biologico da exposigio a
agentes quimicos.

O ambiente da fabrica deve ser monitorado, para o devido acompanhamento das
concentragdes de gases e vapores, dando subsidios para a implantagdo de medidas

preventivas e de confrole.
4.6 Medidas de prote¢io coletiva

Medidas de prote¢do coletiva sdo melhores do que o simples emprege de
equipamentos de prote¢io individual. Apresenta-se a seguir, figura 30, uma
alternativa mais segura para o manuseio dos solventes, minimizando os riscos e
reduzindo exposicdo ocupacional. Neste sistema os tanques plasticos de
armazenamento de solventes sfo trocados por metalicos e posicionados do lado de
fora da edificagio. No interior do galpdo, somente recipientes metélicos de 250 litros
(capacidade méxima por recipiente em interiores de edificagdo, conforme
recomendagdio da NR.20), que colocados sobre os dispositivos batedores permitem
que o solvente contido seja transferido através de tubos para um recipiente dosador,
controlando-se a quantidade estabelecida para o processo. Deste recipiente dosador, a
carga de solvente dosada € langada diretamente para o interior do dispositivo batedor.
Este sistema com reservatdrios e tubos deve ser operado através de valvulas de
descarga, evitando-se assim o contado direto do solvente com o operador. Sobre todo
o conjunto, um sistema de exaustdo capta os vapores e gases gerados. O
reabastecimento dos recipientes de ago de 250 litros se faz com o auxilio de
empilhadeira, removendo-os para fora do galpdo até os tanques maiores de
armazenagens e retornando cheios. O dispositivo proposto reduz os riscos de

incéndios, os derramamentos, a concentragéo de vapores no ambiente.
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SISTEMY| DE EXAUSTAC

RESERVATORED REMOVIVEL METALICD
CAPACIDADE 250 LITROS _\

VALVINA DE ESFERA
ACTONAMENTO MANUAL

RECIPIENTE DOSADOR METALICO
COM VISOR DE VIDRG GRADUAGO
CAPACIDADE 25 LITROS

VALVLLA DF ESFERA =

ACIONAMENTZ MARUAL 5

MOTOR BLINDADQ ANTT EXPLORAC

1)
~

TAMBOR METALICO
CAPACIDADE 260 LITRGS

Figura 30 Esquema ilustrativo de sistema de dosagem de solventes.
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A figura 31 apresenta sugestéio de lay-out parao

, galpdo da fabrica de cola com novo arranjo e com a instalagdo de dispositivos de

dosagem de solventes.

[asa |
g X
e
Galpao de 3
Fabricacio
oo | Dispositivo  Dispositivo  Dispositivo
’ Batedor Batedor Batedor
Pailats Misturador  Misturador  Misturador
Colfa
_ Resary, Rasary, Resarv.
~ Telusno Haxano " s.PB
Empilhadelra
™
H Pitio
Almoxarifado
Recebimento
de Matsrfal

Figura 31 Lay-out proposto, com rearranjos € com instalagéio de
dispositivos dosadores de solventes.
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CAPITULO 5

5, CONCLUSAO

Os processos de fabricagdo da cola podem ser melhorados, respeitando as regras
de segurancga, evitando situagdes que colocam em risco suas instalagdes, preservando
o meio ambiente que o cerca e, em especial, protegendo os recursos humanos.

Inicialmente devem ser trocados os reservatérios de armazenagem dos solventes,
que sdo os que apresentam maiores riscos pela suas fragilidades e por estarem fora
das normas de seguranca e da legislago vigente, um investimento elevado, porem
imprescindivel.

A implantacfio do sistema de manuseio de solventes através de reservatorios,
valvulas e tubulagdes, apresentado a geréncia da fabrica, é vidvel de efetivagdo,
devido a simplicidade de projeto e baixo custo de construgdio, & medida que seus
componentes podem ser feitos na prépria empresa pelo setor de Manutengio,
utilizando pecas e materiais existentes em seu almoxarifado. Tem como principal
argumento a preservacdo dos funciondrios, porque elimina o contato com a substincia
quimica e diminui a emiss@o de gases e vapores para o ambiente.

Existe a necessidade do desenvolvimento de um novo lay-out para o galpdo
utilizado atualmente, levando-se em consideragdo uma série de fatores, tais como:
recebimento e estoque dos materiais, processos e fluxogramas de produgio, sistemas
de exaustio e instalagOes elétricas.

Para que 0 manuseio, a movimentacéio e o transporte dos produtos quimicos sejam
realizados de uma forma segura, é imprescindivel o esclarecimento e conscientiza¢do
dos funciondrios, quanto aos riscos existentes e a obrigatoriedade da utilizagio correta

dos equipamentos de protecio individual, em cada fase do processo.
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6 - ANEXOS

6.1 - Anexo A

- Informagdes técnicas de produtos quimicos - Tolueno

e

CETESB
Manual de Produtos Quimicos Perigosos
Ficha de Informacio de Produte Quimico

MNamero ONU Nome do produto Rétulo de risco
"..“ ¥ 4
[nimero de risca Classe / Subclasse
3
Sindnimos
METILBENZENC,; METILBENZOL; TOLUOL
Apar&ncry _
QUIDD AQUOSO; SEM COLORAGAD; ODOR AGRADAVEL; FLUTUA NA AGUA: PRODUZ VAPOR IRRITANTE E INFLAMAVEL.
Fdrmula molecular Familia quimica
C7 HE HIDROCARBONETC AROMATICO
Fabricantas
Para informagGes atualizadas recomenda-se @ consulta &s saguintes institulgBes ou referdincias:
: Fone 0800-118270
ANDEF - Associacdo Nacional de Defesa Vegetal: Fone (11} 3081-5033
favista Quimica a Darlvados - Guia geral de produtos quimicos, Editura QD: Fone {11) 3826-6899

Medidas preventivas imediates

EVITAR CONTATO COM O I.fQUIDO £ O VAPOR. MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR OS5 BOMBEIROS. PARAR O
VAZAMENTO SE POSSIVEL ISOLAR E REMOVER O MATERIAL DERRAMADO. DESLIGAR AS FONTES DE 1GNIGAC. FICAR
CONTRA O VENTO E USAR NEBLINA D'AGUA PARA BALXAR © VAPOR.

Expulp tos de Protecio Individual (EPIL) -

USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE VITON E MASCARA FACTAL PANORAMA, COM FILTRO CONTRA VAPORES ORGANICOS.

Acles a serem tomadas quande o produto entra em combustiio

EXTINGUIR COM PG QUIMICO SECO, ESPUMA OU DIOXIDO DE CARBONO. O VAPOR PODE EXPLODIR SE A IGNIGAD FOR EM
AREA FECHADA. ESFRIAR OS RECIPIENTES EXPOSTOS, COM AGUA.

Comportamento do pradute ne foge

O VAPOR E MAIS PESADC QUE O AR. ESTE VAPOR PODE SE DESLOCAR A UMA DISTANCIA CONSIDERAVEL E, CASO HAJA
CONTATO COM UMA FONTE DE IGNICAO QUALQUER, PODERA OCORRER O RETROCESSO DA CHAMA.

Produtos perigosos ds reaciio de combustdo
NAO PERTINENTE.

Agentes de extincio que ndo podem ser usados
A AGUA PODE SER INEFICAZ.

Limites de inflamabilidade no ar
Limite Superior: 7 %
Limite ¥nferior: 1,27%

Ponto de fulgo:

4,4°C (V.FECHADO);12,8°C (V.ABERTO)
Temperatura de ignicio

536,5 °C

Taxa de queima

5.7 mm/min

Taxa de evaporacho (éter=1)}

4,5

NFPA {National Fire Protection Assaciation)
Parigo de Salide (Azul): 2

I 1> =2
Reatividade (Amaralo):
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Peso molecular Ponto de ebulicio {¥C) Panto de fusfo {°C)

92,14 110,6 ~95

Temperatura critica {°C) Pressiio critica (atm} Densidade relativa do vapor
318,6 40,55 | NAO PERTINENTE

Densidade relativa do liquido {ou Pressdo de vapor Lalar latente de vaporizacdo {cal/g}
sdlido} - 40 mm Hg A 31,8 °C 86,1

0,867 A 20 °C (LIQUIDO)

Cator de combustio {cal/g) Viscosidade (cP)

-9.686 0,58

Solubilidade na agua pH

0,05 g/100 mi, DE AGUA A 20 °C NAO PERT.

Reatividade quimica com dgua

NAO REAGE.

Reatividade quimica com materiais comuns

NAD REAGE.

Polimerizacao

NAO OCORRE.

Reatividade guimica com eutros materiais
INCOMPATIVEL COM OXIDANTES FORTES.

Degradabilidade " : N N
BIODEGRADAVEL (100% DE REMOGAQ APOS 192 HORAS EM AGUA SUBTERRANEA NATURAL A 13%C).

Potencial de concentragéio na cadeia alimentar
NENHUM.

Demanda bioquimica de oxigénic (DBO)
0%5 DIAS;38%(TEOR),8DIAS.

NeutralizagSo e disposicdo final

QUEIMAR EM UM INCINERADOR QUIMICO EQUIPADO COM PéS-QyEIMADOR E LAVADOR DE GASES. TOMAR OS DEVIDCS
CUIDADOS NA IGNI'QEOJ POIS O PRODUTO € ALTAMENTE INFLAMAVEL. RECOMENDA-SE O ACOMPANHAMENTO POR UM
ESPECIALISTA DO ORGAQ AMBIENTAL.

Toxicidade - limites e padries
L.P.O.; 0,17 ppm

{P.P: 0,17 mg/L

IDLH: 50€ ppm

LT: Brasil - Valor Madio 48h: 78 ppm
LT: Brasil - Valor Teto: 117 ppm

LT: EUA - TWA: 50 ppm (PELE)

LT: EUA - STEL: NAD ESTABELECIDG

Toxicidade ag homem e animais superiores (vertebrados)
M.D.T.: DADO NAO DISPONIVEL (0BS. 1.)
M.C.T.: SER HUMANQ: TCLo = 200 ppm; HOMEM: TCLo = 100 gpm

Toxicidade: Espécie: RATO

Via Respiragdo (CL50): LCLo (4 h) = 4.000 ppm
Via Oral {DL 50): 5.000 mg/kg

Via Cutdnea (DL 50): LDLo = 800 mg/kg (INTRAP.)

Toxicidade; Espécie: CAMUNDONGO
Via Respiragio (CL.50): (8 h) = 5.320 ppm Via Cuténea {DL 50): 1.120 ug/kg (INTRAP.}

Toxicidade: Espécie: OUTROS
Via Cutéinea (DL 50): COELHO: 14 g/kg

Toxicidade acs organismos aquaticos: PEIXES : Espécie
CARASSIUS AURATUS: DL50 {24 h) = 58 mg/l.; TLm (24 - 96 h) =57,7 mg/L; CL50 (96 h) = 22,8 ppm; LEPOMIS
MACROCHIRUS: TLm (24-96 h) = 24,0 ma/L; POECILIA RETICULATA: CL50 (14 DIAS) = 68 ppm (OES.2).

Toxicidade aos organismes aquéticos: CRUSTACEODS : Espécie 3
PALAEMONETES PUGIO: CLSG (96 h) = 9,5 ppm; CANCER MAGISTER (LARVA DE CARANGUEIQ - ESTAGIO I): CL50 (96 h) =
28 ppm; CRANGON FRANCISCORUM (CAMARAD): CL50 (96 h) = 4,3 ppm; DAPHNIA sp: DLo = 60 mg/L.

Toxicidade aos organismos aqeaticos: ALGAS : Espécie
L.tox T.LM.C. MICROCYSTIS AERUGINOSA = 105 mg/L; SCENEDESMUS QUADRICAUDA= > 400 mg/L (ALGA VERDE);
SCENEDESMUS sp: DLo = 120 mg/L; MACROCYSTIS ANGUSTIFOLIA: 75% DE REDUGAC NA FOTOSSINTESE {96 h) = 10 ppm

Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS
E.COLI: DLo = 200 mg/L; L.tox T.I.M.C. PSEUDOMONAS PUTIDA = 28 mg/ft

Toxicilade » outros organismos: MUTAGENICIDADE
E.Q0LT: “dns" = 1 pph; SACCHAROMYCES CEREVISIAE: "cyt" = 2.400 umol/TUBO (0BS.3);

Toxicidade = outros arganismes: OUTROS
PROTOZOARIOS: L.tox T.I.M.C. ENTOSIPHON SULCATUM = 456 mg/L; URONEMA PARDUCZI {CHATTON LWOFF) = > 450
mg/L {OBS.4).

Informactes sobre intoxicagda humana
EVITAR CONTATO COM O LIQUIDO E O VAPOR. MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR 0S BOMBEIROS. PARAR O
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Pesco molecular Ponto de chuligio (°C) Ponto de fusdo (°C)

92,14 110,6 -95
Temperatura critica {°C) Pressio critiea (atm} Densidade relativa do vapor
318,6 40,55 NAO PERTINENTE

Densidade relstiva do liquido {ou WPressio de vapor Calor intente de vaporizagio {cal/g}
shlido) A 40 mm Hg A 31,8 °C 86,1

0,867 A 20 °C (LIQUIDO)
Calor do combustio (cnl/g) Viscasidade {cF)

-9.686 0,58

ISclubilidade na dgua pH

0,05 /100 mL DE AGUA A 20 °C NAOC PERT.

Reatividade quimica com agua

NAO REAGE.

Rextividade quimica com materiais comuns

WAD REAGE.

Polimerizacio

NAO OOORRE.

Reatividade quimica com outros materiais
TNOOMPATIVEL COM OXIDANTES FORTES.

Degradabilidade . .
EIODEGRADAVEL (100% DE REMOGAO APOS 192 HORAS EM AGUA SUBTERRANEA NATURAL A 13°C).

Potencini de concentracio na cadeia alimentar
NENHUM.

Demanda bloquimice de oxigénio (DBO)
0%5 DIAS;38%(TEQOR),BDIAS.

Neutralizacic e disposicho final
QUEIMAR EM UM INCINERADOR QUIMICC EQUIPADO COM POS-QUEIMADOR E LAVADOR DE GASES. TOMAR OS DEVIDOS
CUIDADDS NA 1GNICAQ, POIS O PRODUTO £ ALTAMENTE INFLAMAVEL. RECOMENDA-SE O ACOMPANHAMENTO POR UM

ESPECIALISTA DO GRGAO AMBIENTAL.

Toxicidade - limites & padrdes
L.E.0.: 0,17 ppm

P.P.: 0,17 mg/L

IDLH: 508 ppm

LT: Brasil - Valor Médio 48h: 78 ppm
LT: Brasil - Vator Teto: 117 ppm

LT: EUA - TWA: 50 ppm {PELE)

LT: EUA - STEL: NAQ ESTABELECIDO

Toxicidade ao homem e animais superiores {vertebrados)
M.D.T.: DADO NAO DISPONIVEL (OBS. 1.}
M.C.T.: SER HUMANG: TCLe = 200 ppm; HOMEM: TCLo = 100 ppm

Toxicidade: Espécie; RATO

Via Respiragio (CL50): LCLo (4 h) = 4.000 ppm
Via Oral {DL 50): 5.000 mg/kg

Via Cuténea (DL 59): LDLo = 300 rrlglkg (INTRAP.)

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO
\fa Respiragdo (CLS0): (8 h) = 5.320 ppm Via Cutinea (DL 50): £.120 ug/kg (INTRAP.)

Toxicidade: Espécie: DUTROS
Via Cuténea (DL 50): COELHO: 14_2{!(9

Toxicidade aos organk quaticos: PEIXES : Espécie
CARASSIUS AURATUS: DLSG {24 h) = 58 mg/L; TLm (24 - 96 h) =57,7 mg/L; CL50 (96 h} = 22,8 ppm; LEFOMIS
MACROCHIRUS: TLm (24-56 h) = 24,0 mp/L; POECILIA RETICULATA: CL50 (14 DIAS) = 68 ppm (0BS.2).

Toxicidade ags organismes aquaticos: CRUSTACEODS : Espécie .
PALAEMONETES PUGIO: CL50 (96 h) = 9,5 ppm; CANCER MAGISTER (LARVA DE CARANGUEIO - ESTAGIO I): CL50 (96 h) =

28 ppm; CRANGON FRANCISCORUM (CAMARAD): CL50 (96 h) = 4,3 ppm; DAPHNIA sp: DLo = 60 mg/L.

Toxicidade aos organismos aquaticos: ALGAS : Espécie
L.tox T.1.M.C. MICROCYSTIS AERUGINOSA = 105 mg/L; SCENEDESMUS QUADRICAUDA= > 400 mg/L (ALGA VERDE);
SCENEDESMUS sp: DLo = 120 mg/L; MACROCYSTIS ANGUSTIFQUIA: 75% DE REDUGAO NA FOTOSSINTESE (96 h) = 10 ppm

Taxicidade a outros organismos: BACTERIAS
E.COLY: DLo = 200 mg/L; L.tox T.I.M.C. PSEUDOMONAS PUTIDA = 29 ma/L

Toxicidade o autros organismos: MUTAGENICIDADE
E.COLI: “dns™ = 1 pph; SACCHAROMYCES CEREVISIAE: "cyt™ = 2,400 umol/TUBO {0BS.3);

Toxicidade a altros organismos: OUTROS
PROTOZOARIOS: Ltox T,I1.M.C, ENTOSIPHON SULCATUM = 456 mg/L; URONEMA PARDUCZI (CHATTON LWOFF} = > 450

mg/L (OBS.4).

Informacdes sohra intoxicacio humana
EVITAR CONTATC COM O LIQUIDO E O VAPOR. MANTER AS PESSOAS AEASTADAS. CHAMAR OS BOMBEIROS. PARAR O
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6.2 - Anexo B

- Ficha de Emergéncia para transporte de Tolueno

FICHA DE EMERGENCIA

EXPEINDOR: Nome Aprepriade para Embarque:
c ARBONO Niimero de risco: 1';39 "
Numero da ONU:
QUIMICA LTDA. TOLUENO Classe ou subclasse de risco: 3
Descrigdo da classe ou
L S subclasse de risco: Liguidos
B. Cooparativa - SHC - CEP 09852040 Iafixmive

Fonea: {11} 4303-4680 - BROD-193327

Aspeclo; Liquido. Grupo de Embalagem Il

Para atendimento emergencial, utilizar luvas de PVC, botas de borracha, roups de protegdo.
Respiraghio autbnoma com méscara facial utilizanda filtro para so!vente Otganico.

Cos

Inftasna quando exposto & chama ou fonte de calar. Perigoso quando exposio a fontes oxidantes. Pode

Fogor explodir com o aumento da pressio interna provocade por calor. Libera monéxido de carbono em
combustdes incompletas. Ponto de Fulgor = 4 gec (VasoFechado).

Vias respiratérias - Inalagio dos vapores pode causar nduseas, vomitos e fontura,
Ingestdo - a ingestdo do produto pode causar queimaduras das vias digestivas.
Olhos - o produto é imitante, podendo causar queimaduras graves.

Pele - em conlato com a pele pode causar imitagho.

Moderadamente volatil. Insolivel em #gua, sendo que sua presenga pode transmitir qualidades
Meio-ambiente: indesejaveis & mesma, prejudicando seu uso, além de causar efeitos toxicos A vida aguatica. Pode
afetar o solo e, por percolaments, degradar a qualidade das aguas do lengol fredtico.

EM CASO DE ACIDENTE

+Adotartodos os procedimeantos previstos no verso 4o Envelope para Transporle.

«Vastir as luvas, colocar o capacete e dculos. N&o togue no produto.

« Com o vento pelas costas, vetificar os danos e avisar a politia, transportador e sxpedidor, adotando tados os

procedimentos previstos no verso do Envelope de Transporte.
Varamento « Impedir que o produto afinja os esgotos & cursos d'agua. Quande possivel cava uma canaleta cu levante urm

dique de contenglo.

~ Afaste o veiculo darodovia, pare o veicuio e desiigue o motor, afaste os curiosos,

= Sinalize, isolando o perigo para o trénsito.

» Para absomgéio do combustive! utilize absorventes minerais e serregem.

EP:

Satide:

*No casn de principio de incéndie, utilfze o extintor de pé quimico ou CO,.
Fogo » N3o ulitize jatos diratos de dgua. Use o esguicho emforma de neblina.
+ Use jalo dagua somente para manter resfriados os recipientes expostos ao foge e evitar aumento de presséo.

» Avisar imediataments as autoridades piblicas, tals como Defesa Civil (fone 199), empresa responsavel pefo

Poluigio ubastecimento de dgua & 6rgac de Meio Ambiente.
+ Evite que o produto se alasire @ contamine ¢ melo ambiente, providenciando uma canaleta de contengdo

ou fevantande um diqus. Gubra ¢ produto comterra e cologue em tambores comtampa.

~Ingestio: Se o paciente estiver consciente, lave a boca sbundantemente com agua limpa.
« Inatagio: Remova a vitima para o ar puro. Se houvar dificuldade respiraldria, 2dministre oxigénio ou realize
Envolvimento respiracao artificial.
de pessoas +Olhos: Lave-os com basiante dgua, por na minimo, 15 minulos, relraindo as palpabras, constantemente,
Procure assisi@ncia médica,
* Contato com a pele: Remova roupas. Lave a pele com bastante dgua e sabonete.

Informagdes * Em coantato com os olhos lavar com #gua fria ou soro fisloldgico. Persistindo a initagso, fazer lamponamenio
20 Médico ocular com pomada oftalmica.

« Encaminhar Imediatamente & um especialista.

«Em caso de queimaduras, limpar com agua fria.

- Parsistindo a leséo debridar e fazer cobertura com gaze vaselinada, minlstranda sintomdlicos

o . +Aomeotonista;: Em caso de emergéncia, ulilizar os equipamentos de seguranca (EPIS), conforme treinamenta. As
bservagles: instrugBes, em caso de emergdneia, sncontra-se descritas, exclusivamente, no envelope de emergéncia.
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6.3 - AnexoC

Informagdes técnicas de produtos quimicos - Hexano

{ ¢

Manual de Produtos Quimicos Perigosos
Ficha de Informaglio de Produto Quimico

IDENTIFICAGAD Heip
Nimero ONU Nome do produto Rétulo de rinco

Nimero de risco Classe [/ Subclasse
33 3
Sindnimos
Aparéncia
LIQUIDO AQUOSO ; SEM COLORAGAC ; ODOR DE GASOLINA ; FLUTUA NA AGUA INFLAMAVEL PRODUZ VAPORES
IRRITANTES.
Férmula molecular Familia quimica
C6 Hi4 HIDROCARBONETO

Fabricantes

Para informacdes atualizadas ren:ornenda-se a consults &s seguintes instituicdas ou referdncias:
ABIQUIM - Asxociagiio Brasile (Y micn: Fone 080G-118270

ANDEF - Assocm;io Nacional de Dufesa Veqetal Fone {11) 3081-3G33

Revista Quimica e Derivades - Guia geral de produtos quimicos, Editera QD: Fone (11) 3825-6899

MEDIDAS DE SEGURANCA Hals

Medidas preventivas imediatas

MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR 05 SOMBEIRDS, PARAR D VAZAMENTO, SE POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O
MATERIAL DERRAMADO. DESLIGAR AS FONTES DE IGHICAG. FICAR CONTRA O VENTO E USAR NEBLINA [YAGUA PARA
BAIXAR, O VAPOR,
Equipmantos de Proteciio Individual (EPI)

USAR LUVAS, BOTAS E ROUPAS DE POLIETILENQ CLORADO, NEOPRENE, POLIURETAND OU VITON E MASCARA FACIAL
PANORAMA COM FILTRO CONTRA VAPORES ORGANICOS.

RISCOS AD FOGQ Help

AcGes a serem tomadas quando o produto entra em combustiio
EXTINGUIR COM PO QUIMICO SECO, ESPUMA OU DIOXICO DE CARBONOD. ESFRIAR OS RECIPIENTES EXPOSTOS, COM AGUA.

Comportamento do preduto ro fogo _
O RETROCESSO DA CHAMA PODE OCCIR.RER DURANTE { ARRASTE DE VAPOR. O VAPOR PORE EXPLODIR, SE A IGNICAD FOR
EM AREA FECHADA.

|Produtes perigosos da reacko de cambustio
NAO PERTINENTE.

Agentes de: extingiio que nio pedem ser usados
NAD PERTINENTE.

|Limites de inflamabilidade na ar
Limite Superior: 7,7%

Limite Infarior: 1,2%

Ponto de fulgor

-21,7 °C (VASO FECHADO)
Temperatura de ignicio

225,2 *C

Taxa de queima

7,3 mmjmin

Taxa de gvaporacio (éter=1)
DADO NAO DISPONIVEL

httn-/foranw catech en onv br/Emaraancialnradutacificrha ramnlatn 1 aenPasnmilin—IIDV 1002 10T
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PROPRIEDADES FISICO-QIIIMICAS £ AMBIENTAIS Heip
Peso moleculer Panto de ebuligio (°C) |Ponte de fusso {°C}
86,17 68,7 -94
Temperatura critica (°C) EPrus!o critica (atm) Densidade relativa do vapor
2342 29,7 3,0
Densidade relativa do liquida (ou |Pressfio de vapor Calor iatente de vaporizacio (cal/g)
sdlido) g 200 mm Hg a 31,6 °C 80,0
0,659 A 20 °C (LIQUIDO)
Calor de combustiio {cal/g) Viscosidade (cP)
-10.692 0,32
|Solubilidade na dgua pi
INSOLUVEL I NAO PERT.
Reatividade quimica com égua
NAO REAGE.
|Reatividade quimica com materiais comuns
NAD REAGE.
| Polimerizacio
NAO OLORRE,

Reatividade quimica com outros materiais

INCOMPATIVEL COM OXIDANTES FORTES.

Degradabilidade

BIODEGRADAVEL (46% DE REMOCAO, APGS 192 HORAS, EM AGUA SUBTERRANEA NATURAL, A 13 °C).

anien:hl de concentracio na cadein alimentar

NENHUM.

Demanda bioquimica de oxigénic (DBOD)

G% (TEOR.) , 7 DIAS.

N lizaciio & disposicio finml

QUEIMAR EM UM INCINERADCR QUIMICO, EQUIPADC COM PGS -QUEIMADOR E LAVADCR DE GASES, TOMAR 0OS DEVIDOS
CUIDADOS NA IGNICAO POIS O PRODUTO E ALTAMENTE TNFLAMAVEL. RECOMENDA-SE O ACOMPANHAMENTO FOR UM
ESPECIALISTA DO GRGAO AMBIENTAL.

INFORMAGGES ECOTOXICOLOGICAS Help

Toxicidade - limites e padrées

LP.0.: DADO NAD DISPONIVEL

7.P.: NAQ ESTABELECIDO

IDLH: 1.100 ppm (LII} - -
LT: Brasil - Valor Médio 48h: DADC NAO DISPONIVEL
LT: Brasil - Valor Tate: DADO NAO DISPONTVEL

EF: EUA - TWA: 50 ppm (PELE)

LT: EUA - STEL: NAO ESTABELECIDO

Toxicidade ao homent & aniimsis superiores (vertebrados)
M.D.T.: SER HUMANO: TCLs (10 min) = 5.000 ppm (RESPIRAGAD)
M.C.T.: IRRITAGAD AQ OLHO HUMAND = 5 ppm

Toxicidade: Espécie: RATO

Via Oral (DL 50): 28.710 mg/kg

Toxicidade: Espécie: CAMUNDONGO
Via Respiragdo (CL50): LCLo = 120 g/m?

Toxicidade: Espécie: OUTROS

Toxicidade nos organismos aquaticos: PEIXES : Expécie
CARASSIUS AURATUS: DLSO (24 h) = 4 mg/L; ONCORHYNCHUS KISUTH (Smo JOVEM}:NENHUMA MORTAUIDADE
QUANDO APLICADO EM QUANTIDADES ATE 100 ppm, APOS 96 HORAS EM AGUA MARINHA ARTIFICIAL A 8°C.

Toxicidade acs arganismos aquaticos: CRUSTACEOS : Expéci

Toxicidade aos org aticos: ALGAS : Espécie
MICROCYSTIS F'YRIFERA POUCO OU NEHHUM EFEITO NA ATIVIDADE DE FOTOSSINTESE = 10 mg/L.

Toxicidade a outros organismos: BACTERIAS

Toxicidade » cutros organismos: MUTAGENICIDADE




53

Toxicidade s outros arganiamos: OUTROS

Informagies sobre intoxicacko humana g
MANTER AS PESSOAS AFASTADAS. CHAMAR 05 BOMBEIROS. PARAR O VAZAMENTO, Sk POSSIVEL. ISOLAR E REMOVER O
MATERIAL DERRAMADO, DESLIGAR AS FONTES DE IGNIGAO. FICAR CONTRA O VENTO E USAR NEBLINA D'AGUA PARA

BAIXAR D VAPOR.

Tipo de contato Sindrome téxica Tratameanto
VAPOR IRRITANTE PARA O NARIS E A ) MOVER PARA O AR FRESCO. SE A
GARGANTA. SE INALADQ, CAUSARA RESPIRAGAO FOR DIFICULTADA QU
TOSSE OU TONTURA. PARAR, DAR OXIGENIO QU FAZER
RESPIRAGAD ARTIFICIAL.
Tipe de contato Sindrome téxica Tratamento
LIQUIDO IRRITANTE PARA A PELE. IRRITANTE REMOVER ROUPAS E SAPATOS
PARA OS OLHOS. SE INGERIDO, CONTAMINADOS E FNXAGUAR COM MUITA
CAUSARA NAUSLCA GU VEMITO. AGUA MANTER AS PALPEBRAS ABERTAS E
ENXAGUAR COM MUITA AGUA. NAD
PROVOCAR O VOMITO.

Al Holo

Temperatura £ armazenarmento
AMBIENTE.

Ventilacko para transporte
ABERTA OU PRESSAQ A VACUO.
|
|

Estabilidade durante a transporte
ESTAVEL.

Uson
SOLVENTE PARA EXTRACAD DE OLEO, GORDURA E TODOS OS5 TIPQS DE SOLVENTES; DILUENTE ; TERMOMETRO DE BAIXA |
TFMPERATURA.

Grau de pureza
TECNICO,

Radioatividade
NAO TEM.

IMétodo de coleta
DABO WAO DISPONIVEL.

Codigo NAS (National Academy of Sciences)

FOGO SAUDE POLUICAO DAS AGUAS REATIVIDADE
Fogo: 3 Vapor Irntanta: O Toxitidada humana; 1 Outros Frodutos Quimices: 0
Liquido/Sékida Irntante: O Toxicidade aguatica: 1 Aguar O
Vanenos: 1 [feito estético: 1 Auto raagio: O
o ME Help

TAXA DE TOXKICIDADE ADS ORGANISMOS AQUATICOS: TLm (96 h) = ACIMA DE 1.000 ppm. POTENCIAL DE IONIZAGAC {PI)
= 10,18 aV.
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- Informagdes técnicas de produtos quimicos - Solvente para Borracha

VERQUIMICA

Verquimica Ind. Com.
Prods. Quimicos Ltda.

W Documento do Sistema de
Gestao Integrada

Especificagao Técnica

Revisao: 0z
Emiss&o: O
Pagina 1 de

| Codigo:

SOLVENTE PARA BORRACHA

1. OBJETIVO

Especifica¢do de Produto para comercializagio.

2. DENOMINACAQO

Nome quimico: Mistura de hidrocarbonetos.
Nome comercial: Solvente para Borracha.

3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

[ Caracteristicas | Especificacio | Unidade | Método de referéncia
Ponto inicial de ebuli¢io | Min. 52 i = MB 337 =0
Ponto seco | Mdx. 128 o] MB 337 -
Acidez no residuo Nega - ~___MB 296 -
Cor saybolt Min. +25 ) - MB 187
Corrosiv.(Cu 3H 100°C) | Max. 1 - MB287

 Benzeno Ty Max 0,4 | % volume D 4367
Densidade rel. a 20/4°C | Anotar _ g/ml 1 D 4052 )

(*) Informacéio indisponivel até esta revisio.

4. EMBALAGEM

Embalagem fornecida com os seguintes dados:

Nome do produto;
Prazo de validade; Peso

Exceto produto fornecido a granel, enviado em carretas.

liquido.

5. CERTIFICADO DE PRODUTO

Lote e data de fabricacio;

Todos os lotes devem estar acompanhados de certificado de andlise conte

caracteristicas descritas no item 3.

6. OBSERVACOES

Niao aplicavel.

7. Natureza da revisio

00 - Criac3o do documento.
0l — Aprovagio do documento.

02 — Adequagiio & Portaria Interministerial 775.
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- Ficha de Emergéncia para transporte de Solvente para Borracha

VERQUIMICA
Verquimica ind. Com, de Prod. Quimlcos

Av. Martins Junior, 2000 - Jd. Santa Emllia
CEP 07141-000 - Guandhos - SBo Paula

Telefone: Oxx11 8404 8800

FICHA DE EMERGENCIA
Nome Apropriado para Embamus

LIQUIDO INFLAMAVEL, NE.

Nome Comercial

Ndmero de risco;
Numerc da ONLU: 1893
Classe ou subclasse de risco:
Grupo de embalagem

Descriclio do grupo ou subgrupo

Fax: Oxx11 6404 8813
~ Emergéneia: 6404-8832

SOLVENTE PARA BORRACHA De risco : Liguldo Inflamével

F'l Aszpecto:  Liguido limpido, incolor, volatil, Inflaméve!, com odor caracteristico.

Béslco: capacete de seguranga, tculos de seguranga, calga e camisa de brim (mangas compridas), botas de |
EPl:  segurangae luvas de vagueta. |
Especificos: 6oulos de seguranga para produtos quimicos, luvas e mascaras com filro quimico para | |

vapores organicos,
RISCOS

. FOGO: *  INFLAMAVEL. CUIDADON! Forma misturas explosivas com oar.

*  Vaporesdo produto podem deslocar-sea uma fonte de Ignlgio e provacar o retrocesso do foge.

*  Vapores em espagos abertos ou fechados (tanques, galerias, prédios, redes de asgolos, etc....)
podem provocarexplosées. Os recipisntes coin produto podem explodir com calor do fogo.

SAUDE: * Causaoressecamentoda pele. Vapores podem causar fritagao do trato respiratrio s dos olhos.
Alnalagio poderd causara depressfio do SNC ( Sisterma Nervoso Central ).

MEIO AMBIENTE: Produto multo volétll. Amaior parte do produto derramado deveré evaporar.
Q produto tende a formar pellculas superficials sobre a dgua.
O produto e a dgua resultante do combate aofogo e de difuigdo séo prejudicials flora e 4 fauna.

Pode transmitir qualidades indasejévels 4 dgua, afetando o seu uso.

T

EM CASO DE ACIDENTE

VAZAMENTO: - AVISAR aPolicia Rodovidria, Defesa Civil, Orgiio de Meio Amblente, [CQ.

- Afastarovelcule da redovia, panar o veiculo e desligaromotor.

- Eliminar fontes quentes, falscas e da igniclio. N&io fumar. Afastar os curiosos.

- Naotransitar sobre o produto derramado. Evitar o contate direto com o llquido.

- Isolar e sinalizat a drea. Ficar como vento pelas coslas.

- Usar equipamento de protecio Individual {luvas e mascaras com filtro quimico para vaporss
organicos). - Estancarovazamento se possivel.

- Conter o vazamento utilizando barrelras de areia, ou outro material ndo inflamavel.

FOGO: - Principio de Incandio: utllize Extintor de Pé quimico, CO,. Nio use jato ds dgua.
- Incéndio de grandes proporges: utilize neblina de dgua e espuma normal. Ndo use jato de égua.*-- |
combata o fego com o vento pelas costas.

- Usarneblina de gua para resfriar equipameantos expostos o na proximidade do fogo.
- Remover osrecipientes da drea de fogo se isto puder ser feita com seguranga.

POLUICAOD: - Evitespossibilidade do vazamento atingir rios, represas, redes de esgotos, etc.....
- Recupere o produte @ ramova o solo contaminado colocande-os em tondis ou contalner para seu
reaproveitamento ou tratamenta.

ENVOLVIMENTO - Respingosnecorpe: Tirearoupa contaminada, Lave as pattes atingldas com bastante dgus.
DE PESSOAS: - Respingos nos olhos: Lave-os com &gua am abundanela durante 15 minutos,
* - InslagBode vapores; Vitimas devem sar prontamante retiradas para &reas arejadas.
- IngestBo deliquido: Chame/encaminhe Imadiatamente-ac médico. Deits a vitima com cabega
virada para olado. Se consciante, fornega dgua ou leita. No proveque o vémito. Culdar para néio aspirar
avamito eos pulmdes,

iN FORMAQO ES . Tratamentosintomatico.

AO MEDICO: - Nalingestio: Emgeral, devs ser dado a vitima dleo vegetal com Intulto de retardar a absorglo.
- Nalngestho de grandes quantidades de ilquido & em paclenies comatosos realizar lavagem géstrica
por intubag&io endotraqueal & asplragSo do contetido gastrico por sonda nasogdstrica.
- Assisténcla resplratéra devera ser assegurada em todos o8 casos,

OBSERVAGAO: . Asinformagtes ao motorista encontram-se no envelope de emergéncia,
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6.6 - AnexoF

- Ficha de Emergéncia para transporte de Cola Cimento

FICHA DE EMERGENCIA

Q QUIMICA NACIONAL

“QUIMIONAL” LTDA.
Numera do Risco: 33

Nome Comercial; CORA CIMENTO Némero da ONU; 1133

Classe ou Sub-Classs Risco: 3
Nome Técnico: RRESILO Descriciio Classe ou Subclasse de Rlsco:
BOMBEIROS: 193 Adeslives, Contende Liquido Inflamavel Liguido Infiamével

TEL.: {11) 4071-3544

ASPECTO! Liquido Volatll, com cheiro caracteristico.

EPI: Roupa, capacets, Luva, Bota, Oculos e Mascara de protegéio Respiratoria.

FOGO: Produto inflamavel. Inflama-se em contato com a chama nua, calor ou falsca. Pode explodir com o
aumento da pressiio interna provocada por calor, Ponto de Fulgor.

SAUDE: Causa iritagao leve nos olhos e pele a inalagio deste produto pode causar a morte.

MEIO AMBIENTE: Polui as guas, o s0lo,0 envig ao esgoto & proibido produto insoltivel em agua.
Densidade 20-24.C; 0.800 g/cm3.

EM CASO DE ACIDENTE

VAZAMENTO: Promover o abandono e isolamento do local. Eliminar toda fonte de fogo ou
calor. N&o fumar, ndo provocar faiscas. Desligar os circuitos elatricos:

Motor, iluminagao, interruptores, radios, efc. Manter as pessoas sem fungfo no atendimento
afastadas.

FOGO: Extingio por pd quimico seco, gas carbbnico ou espuma para solventes polares,
Resfriar o tangue exposto ac fogo, durante o combate usar protegdo completa contra fogo e
mascaras autbnomas.

POLUIGAO: Retire o produto empogado através de caminhéo - vacuo (limpa fossa). Provi-
denciar aterramento. Nao jogar 4gua, cobrir o vazamento com terra, areia, vermiculita.

ENVOLVIMENTO DE PESSOAS: Remover a vitima para ar fresco. Se néo estiver respirando
fazer respiracao artificial ou oxigenagio. Em caso de contato com o produto, lavar imediata-
mente 05 olhos com agua corrente pelo menos por 15 minutos.

A pele com Agua e sabo.

Se ingerido ndo provocar vémitos nem dé nada para comer ou beber.

Remover e isolar imediatamente roupas e calgados contaminados.

Chame um médico.

INFORMAGOES A0 MEDICO: Antidoto ndo existe. Tratamento clinico & sintomético e
conservador. Em altas concentragdes & de depressar do S.N.C. EXAMES médicos

ocupacionais nr. 7.

OBSERVAGOES: As Instrugées ac motorista, em caso de emergéncia encontra-se descritas,
exclusivamente no envelope para transportes.
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