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O Grupo Gestor Ambiental da UNICAMP - GGA, no uso de suas atribuigdes,
conforme Resolucdo GR n° 46/2001 alterada pela GR n° 50/2001 e Deliberacéo
Consu-351/03, embasado nas NBR 12235:1992 e 17505:2006 e Resolucdes
CONAMA 302:2002 e 303:2002 estabelece requisitos a serem adotados no ambito
desta Universidade para construcdo de abrigo de residuos quimicos perigosos
visando ao armazenamento adequado e seguro antes da disposicao final.

1- Escopo

Este Procedimento Técnico-PT prescreve os requisitos minimos para construcdo ou
adequacao de um abrigo para residuos quimicos perigosos, bem como instrucdes
para escolha do local para construcdo ou adequacédo e o modo de execucao de cada
segmento do prédio conforme determina a legislagéo vigente.

2- Amplitude: Unicamp.

3- Areas envolvidas: Faculdades, institutos, unidades administrativas, centros,
nacleos e areas de apoio ou qualquer outra contida na tabela de 6rgdos da
UNICAMP

4- Responsabilidade: Diretores/superintendentes das areas envolvidas.
5- Referéncias: NBR 12235:1992, NBR 17505:2006, Instruces Técnicas do Corpo

de Bombeiros/SP, Resolucbes CONAMA 302:2002 e Resolucbes CONAMA
303:2002.
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1. Local de Construcao

1.1 O local de construgéo do abrigo devera estar situado a uma distancia minima
de 50 m do limite de Area de Preservacdo Permanente (APP) e de reservatorios
artificiais ou cursos d’agua. O distanciamento do depdsito com relagdo aos prédios
vizinhos, areas de circulacao e limite da propriedade deverdo seguir os valores da
tabela 1.

Tabela 1 Distancias minimas a serem obedecidas na constru¢ao do abrigo de
residuos (NBR 17505-4:2006)

) Distancia entre | Distancia do depésito e o | Distancia do depdsito de vias de
Area do depdsito depésitos limite da propriedade circulacdo e prédios na mesma
m? m m propriedade
m
<10 1,5 3 15
>10<45 1,5 6 3
> 45 <140 1,5 9 6

1.2 O local escolhido para o abrigo, deve ter acesso rapido e facilitado para
viaturas de combate a incéndio, empilhadeira e veiculo de transporte (caminhdes).

1.3 A éarea de instalacdo do abrigo deve ser protegida (cercada) contra violacdo e
invasdo quando for acessivel ao publico em geral, assim como deve ser mantida
livre de mato, lixo, entulho e outros materiais potencialmente combustiveis.

2. Diretrizes Construtivas

2.1 Prédio do Abrigo

2.1.1 O prédio deverd ser dimensionado para armazenar no minimo o
equivalente a geracédo de 60 dias de residuos quimicos perigosos da Unidade, em
virtude da transferéncia para o entreposto geral da Universidade. A construcdo do
abrigo devera ter o acompanhamento de um técnico responsavel pelos
dimensionamentos técnicos e civis de modo geral. O abrigo devera ter uma area de
preferéncia retangular, pé direito interno minimo de 3,50m e, o material utilizado na
construcdo do abrigo devera resistir ao ataque dos reagentes quimicos que serdo
armazenados e ao fogo por pelo menos por 2 horas; ver a figura 1, como exemplo.
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Figura 1- Exemplo de abrigo — CPQBA/UNICAMP

2.1.2 Com excecdo da area da(s) porta(s), todo o perimetro devera ter uma
mureta de no maximo 0,30 m acima do piso. Acima dessa mureta devera ser
colocado elemento vazado tipo persiana incombustivel (de preferéncia transltcido)
para o ambiente ser iluminado naturalmente. A funcdo dessa persiana € permitir a
ventilacdo do local, evitar a entrada de agua e evitar a incidéncia direta de luz solar.
Na face interna ou externa, devera ser colocada uma tela metalica com a malha
adequada para evitar a entrada de roedores.

2.1.3 Podera ser utilizado somente tela metalica acima da mureta com malha
adequada para evitar a entrada de roedores. Porém caso opte-se sO pela tela, o
telhnado devera ter um beiral alongado para evitar efetivamente, a entrada de agua
no caso de chuva com vento e a incidéncia direta de luz solar no abrigo.

2.1.4 O abrigo também poderd utilizar paredes de alvenaria, porém devera
possuir aberturas permanentes a uma distancia maxima de 0,30 m acima do piso e
também abaixo da laje ou telhado em pelo menos duas paredes opostas. Essas
aberturas deverao ter altura minima de 0,40 m, estendendo-se no comprimento em
toda extensdo da parede. A intercalacdo entre as aberturas pode ser regulada pelo
tamanho da alvenaria que esta sendo usada na construcao da parede.
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As aberturas deverdo estar protegidas com elemento vazado tipo persiana,
incombustivel, e tela metalica a fim de evitar a entrada de roedores, ou somente tela,
e nesse caso, o beiral do telhado devera atender ao prescrito no item 2.1.3.

2.1.5 A porta do abrigo deverd ter abertura para o lado externo, ser
confeccionada em aco, ser toda fechada ou com a metade inferior fechada e a
superior telada. Os abrigos externos devem possuir porta que permita 0 acesso de
empilhadeira, com dimensdes minimas de 3,50m altura por 3,0 m de largura.

Para abrigos internos as portas deverao ter dimensao minima de 1,00 m de largura
por 2,10 m de altura.

No abrigo com dimens&o maior de que 10m?, devera também ser prevista uma porta
de emergéncia com abertura para o lado externo da edificacdo e no lado oposto da
porta principal para evacuacao de pessoas no caso de emergéncia.

As portas tanto do abrigo externo como do interno deveréo ter na parte inferior uma
aba com a funcdo de, quando a porta estiver fechada, fornecer uma vedacéo
eficiente entre a porta e o0 piso, sendo que este Ultimo deve ter o nivel mais alto que
0 piso externo do abrigo, conforme figura 2.

A Corte A A

ot Piso
S externo
/ Aba da porta
7

Figura 2

(Desenho de C. N. M. Bocayuva)
Figura 2 Detalhe das abas necessarias na parte inferior das portas do abrigo

2.1.6 Caso o deposito seja considerado interno a uma edificacdo (veja exemplo
de edificacdo, na figura 7), todas as portas existentes deverdo ser corta-fogo com
fechamento automatico para o caso de incéndio.
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Se o abrigo externo tiver ligacdo com outra area que nao seja de armazenamento, e
nessa ligagdo houver uma abertura, a mesma devera ter uma porta corta-fogo de
fechamento automatico para o caso de incéndio.

2.1.7 A cobertura do abrigo externo, anexo ou destacado podera ser de laje
impermeabilizada, ou telhado com telhas metalicas com isolamento térmico e ambos
poderdo ter aberturas na parte mais alta ou central (lanternin) para evitar acamulo de
vapores mais leves que o ar, além de beiral no perimetro do prédio com um sistema
de calhas para coleta de agua pluvial.

Visando a proteger a porta de entrada e permitir o descarregamento/carregamento
de residuos mesmo em dias chuvosos, devera ter sobre a mesma, uma cobertura
exclusiva ou um prolongamento do telhado.

2.2 Piso, Canaletas e Rampas ou Muretas

2.2.1 O piso devera ser liso, impermeavel e resistente a corrosdo e a acado de
reagentes quimicos armazenados e devera ser usado concreto usinado e aditivado
FCK 30, com armadura dupla calculada para suportar o transito de empilhadeira.

2.2.2 Armadura dupla: tela soldada nervurada em painel. A armacao inferior sera
em tela de aco soldada com malha de 10 x 10 cm e a armacao superior sera com
malha até 15 x 15 cm dimensionadas para atendimento as solicitacdes de carga.
Serao utilizados espacadores entre as duas malhas para garantir a separacao das
mesmas assim como, espacadores para garantir um recobrimento superior e inferior
minimo de 3 cm.

A espessura final do piso serd de, no minimo, 20 cm, para areas planas normais,
espessura esta que deverd acompanhar o contorno das canaletas levando em
consideracdo que as mesmas, terdo profundidade de 15 cm, prevendo-se sempre
uma solicitacdo de esforco no piso, devido ao uso de veiculos pesados
(empilhadeira).

2.2.3 Quando o piso ndo for submetido ao esforco de veiculos pesados
(empilhadeira, etc...), a armadura ainda devera ser dupla.

2.2.4 O piso deverd ter um desnivel minimo de 1% para direcionar todo
derramamento em direcdo a(s) canaleta(s) de recolhimento e conduzir o liquido
derramado para a caixa de contencéao.

2.2.5 A juncdo do piso com a parede deverd ser vedada até a uma altura
minima de 0,15 m acima do piso.
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2.2.6 Além das especificacbes descritas nos itens 2.2.1 a 2.2.4, 0 piso devera

ser pintado com tinta de alta resisténcia (epdxi) de cor clara, sendo mais um reforco
na impermeabilizacéo e facilitard a visualizacao de qualquer derramamento.

2.2.7 As aberturas das portas para outras salas ou para fora do edificio deverédo
ser providas de soleiras ou rampas elevadas para que contenham os liquidos
eventualmente derramados dentro do depdsito e a altura minima dessas barreiras
fisica deve ser de 0,15 m.

As soleiras ou rampas poderdo ser substituidas pelas canaletas de contencdo
descritas a sequir.

2.2.8 Todas as canaletas deverdo ser fundidas junto com o piso armado,
adequando as mesmas a ferragem interna ao concreto e os caixilhos, garantindo
assim a uniformidade do piso.

A(s) canaleta(s) deve(m) ser lisa(s) e impermeavel (is), ter a dimensdo minima livre
de 0,20m de largura por 0,15m de profundidade, possuir desnivel minimo de 1% que
possibilite a conduc¢édo do liquido derramado para a caixa de contencdo e possuir
grelhas removiveis que resistam as operacdes e transito no local conforme figura 3.

Canaleta

Grelha

Corte transversal Vista em planta

Figura 3

(Desenho de C. N. M. Bocayuva)
Figura 3 Detalhe das canaletas

2.2.9 No caso do abrigo possuir prateleiras para o armazenamento de residuos
perigosos, as mesmas deverdo ter um caimento de 1% para a parte trazeira da
prateleira e uma barreira fisica na frente. Na parte de tras da prateleira devera ser
construido um sistema de coleta que receba o material derramado nas prateleiras, e
o direcione para as canaletas do abrigo ou para a caixa de contencdo, conforme
figura 4.
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Coletores das prateleiras

A
Tubulagao de dreno —i—

Coletores das prateleiras

Canaleta

o demmmmcr & Semmmmer a

Vista longitudinal Vista transversal trazeira

Figura 4

(Desenho de C. N. M. Bocayuva)
Figura 4 Detalhe das canaletas das prateleiras

2.2.10 No caso de armazenamento de produtos incompativeis, o sistema de
canaletas e coletores devera ser duplo, um para cada tipo de produto, evitando
assim a mistura dos produtos no caso de acidente simultaneo.

2.3 Caixa de Contencéo

2.3.1 Todo material utilizado na construcdo da caixa de contencdo devera ser
resistente aos produtos armazenados.

2.3.2 A caixa de contencdo deve ser impermeavel com capacidade para
armazenar 10% do volume total dos recipientes armazenados ou volume do maior
recipiente, prevalecendo o maior volume entre as duas alternativas. Para o célculo
final do volume da caixa de contencdo, como coeficiente de seguranca, devera ter
um acréscimo de 10% no volume util para reservacao.

2.3.3 A mesma poderd ser interna ao abrigo ou, externa a uma distancia
maxima de 1,0 m do mesmo. A profundidade da caixa ndo deve exceder a 0,70 m
exceto no rebaixo deixado para o procedimento de suc¢cdo com bomba dos liquidos
contidos (figuras 6).

2.34 A caixa externa devera ter sua borda superior, pelo menos, 0,05 m acima
do nivel do piso para evitar o escoamento superficial de agua pluvial da vizinhanca
para seu interior. Deve possuir tampa maior que o tamanho da caixa para evitar que
a agua de chuva escorra para dentro da caixa, ou tampa metalica que se encaixe
sobre ressalto de 0,05m.

Pagina 8 de 14




Gru/;a Gestor Ambiental

Doc n°: GGA-RQ-PT-1 Edicdo/Revisao 1/0
Emitido por: GGA
Data: 27/08/2010 n°® paginas: 14
2.3.5 A caixa podera ter dreno para escoamento do produto derramado ou

possuir um rebaixo para succdo do produto com bomba elétrica, pneumatica ou
manual, conforme figura 5 e 6.

P Corte lateral
{l—Alambrado
Tampa da
caixa
Duto de coleta

Duto de descarga | : 7z

com valvula de I
bloqueio

Nivel atil = 10% do
volume total

Caixa com dreno por gravidade

_-.-_L Valvula de bloqueio
Barreira de  dolocal de dreno Figura 5
Contengao

(Desenho de C. N. M. Bocayuva)
Figura 5 Caixa de contencéo com dreno por gravidade

Corte lateral
— Bomba '
(/f] Tubo de
. ” ke Vista em planta
11| I s P
[ C
Nivel atil = 10% do I—Rebaixo
volume total
Rebaixo da |
caixa

Caixa com rebaixo para descarga por sucgao

Figura 6

(Desenho de C. N. M. Bocayuva)
Figura 6 Caixa com rebaixo para a descarga de succao
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2.3.6 No caso de possuir dreno no fundo da caixa; o piso da caixa devera ter um

caimento para mesmo, possuir valvula de fecho rapido que devera ser mantida
sempre fechada, quando ndo em operacédo. A caixa devera estar em nivel superior
ao local de descarga (dreno) do produto derramado para que 0 escoamento seja por
gravidade.

2.3.7 Se a caixa de contencdo e o local de dreno estiverem fora da éarea
cercada do abrigo, o local que contenha ambos devera ser protegido (cercado)
contra violacao e invasao, quando for acessivel ao publico em geral. Esse local de
coleta devera também, ter uma barreira fisica (mureta ou rampa) de pelo menos
0,15 m de altura para evitar que qualquer derramamento saia do local. A contencéo
deverd ter valvula de fecho rapido que deverd ser mantida sempre fechada. Se a
agua estiver contaminada com algum reagente quimico, devera ser feito o
recolhimento para um recipiente, para posterior destinacao final. Caso a agua esteja
livre de contaminacdo, podera ser escoada para a rede de agua pluvial, conforme
figura 5.

2.3.8 Caso opte-se pela caixa de contencdo com rebaixo para succdo com
bomba, esse sistema de bombeamento podera ter a instalacéo fixa no local, ou ser
acoplada a caixa de contencdo no momento do recolhimento e, para isso, a bomba
deve estar acondicionada no abrigo e ser de facil acesso. Caso a bomba utilizada
seja elétrica, esta deve atender a NBR 5418/95 (a prova de explosdo) devido aos
liquidos inflamaveis.

2.3.9 No caso de armazenamento de produtos incompativeis, o sistema de
contencdo devera ser duplo com duas caixas de contencdo para evitar a mistura dos
produtos.

2.3.10 Todo o sistema de contencdo, caixa, canaletas,... etc., devera estar
sempre limpo e seco. Portanto deve haver inspecdes periddicas no local para
detectar qualquer avaria (rachaduras, infiltracbes e outros) e prontamente ser
executado o reparo necessario no sistema como um todo.

2.3.11 Em torno do abrigo devera ser previsto meio-fios e outros meios
adequados, que possam conter, em caso de emergéncia, o fluxo dos liquidos
derramados ou a agua de combate a incéndio, evitando assim atingir areas externas
(solo e edificagbes adjacentes).

Se um sistema de drenagem for adotado, ele devera ter capacidade suficiente para
escoar as aguas de combate a incéndio e das chuvas. Esse sistema de drenagem
pode entrar em acao pelo nivel da agua acumulada ou através de valvula(s) de
bloqueio que deverdo ser abertas somente quando houver a necessidade de
drenagem do sistema. Essa agua drenada deve ser direcionada para um local
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adequado como uma caixa de contencdo, quando contaminada, ou para o0 sistema
de &gua pluvial se for somente agua de chuva.

Nos locais em torno do depdsito onde, o risco de derramamento € efetivo, como na
descarga, carregamento e manuseio de produtos; esse sistema de contencdo deve
ser adequado e eficiente.

2.4. Instalacdes e Equipamentos Elétricos

2.4.1 Preferencialmente, o abrigo ndo devera ter nenhum equipamento elétrico,
pois ndo deve ser previsto trabalho noturno no interior do mesmo. Porém caso haja
opcao para qualquer sistema/equipamento elétrico, este ndo deve constituir fonte de
ignicdo para vapores inflamaveis que possam estar presentes nas condicdes
normais de operacdo ou em emergéncias e deverd atender as normas NBR
5410:2004, NBR 5418:1995, NBR 5419:2005, NBR 8602:1984, NBR 14639:2001,
NBR 17505-1 a 7: 2006 e outros instrumentos legais que sejam aplicaveis.

2.4.2 O abrigo devera possuir protecdo de estrutura contra descargas
atmosférica compativel com a construcdo e que atenda a NBR 5419:2005.

3. Protecdo e Combate a Incéndio

3.1 Os sistemas de protecdo e combate a incéndio devem atender a NBR 17505-
1 a 7:2006, NBR 12693:1993 e Instruces Técnicas (IT's) do Bombeiro do Estado
de Sao Paulo para o armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis.

3.2 Deverd ser solicitada a orientacdo técnica do Servico de Prevencdo e
Combate a Incéndio da Universidade para a adequacdo dos sistemas de protecéo
contra incéndios.

4. Abrigos em Espaco Interno

4.1 O local ou sala escolhida para o armazenamento interno de produtos
perigosos deverda estar situada no prédio, de modo a diminuirem os danos em caso
de explosédo. O local escolhido s6 podera ser no nivel térreo e com, a0 menos, uma
face de parede externa a edificacdo. Exemplos de depdsito interno, anexo ou
destacado-(distancia < 1,5m) ao prédio, sdo mostrados na figura 7.
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Exemplos de depdsitos internos no térreo

Exemplos de deposito anexo ao prédio/

gl

e

|
Exemplo de deposito destacados aos prédios

Figura 7

Figuras da NBR 17505-4: 2006
Figura 7 - Exemplos de depdésitos internos, anexo e destacado

4.2 Com relacdo ao acesso em situacdes de operacdo, emergéncia e a protecao
do depdsito contra invasado, adotar o previsto nos itens 1.2 e 1.3.

5. Caracteristicas Construtivas do Local para Abrigos Internos

5.1 O deposito considerado interno devera ter dimensdes para armazenar, no
maximo, o volume expressos na tabela 2:

Tabela 2 Limitac6es de Armazenamento em depdsitos internos (NBR 17505-4: 2006)

LimitagBes de Armazenamento em Depdsitos Internos
Area total do Piso m? | Protec&o automatica contra Quantidade total
incéndio é prevista (Y? permitida L/m? de piso
< 14 Nao 85 ~
Sim 215
>14 e < 45 N&o 170 ¥
Sim 430
@D O sistema de protecéo contra incéndio deve ter chuveiro automatico, aspersores de agua, CO2, p6
qzwmlco ou outros sistemas aprovados pela Corporag¢éo de Bombeiros local (ver se¢éo 10)
) Para liquidos inflamaveis, ndo pode exceder 2500 litros (IT 27 CB)

Pagina 12 de 14



Cy'rupo Gestor Ambiental

Doc n°: GGA-RQ-PT-1 Edicdo/Revisao 1/0
Emitido por: GGA
Data: 27/08/2010 n° paginas: 14

5.2  As paredes, piso e teto deverado ser de material ndo combustivel com taxa de
resisténcia ao fogo ndo inferior a 2 horas, e serem resistentes aos produtos quimicos
armazenados. O piso deve atender ao prescrito no item 2.2.

5.3 As portas do obrigo, considerado interno, deverao seguir o prescrito no item
2.1.5, relacionado a(s) porta(s) de emergéncia, e 2.1.6, relacionado a(s) porta(s)
corta-fogo.

A(s) porta(s) deve estar(rem) localizada(s) na(s) parede(s) voltada(s) para a area
externa ao prédio.

5.4 Os abrigos considerados internos deverdo possuir sistema de ventilacdo
adequada sendo preferida a ventilacdo natural ao sistema de exaustdo mecanica
continua.

5.5 As entradas e saidas do ar de exaustdo devem ser instaladas sempre na(s)
parede(s) voltadas para area(s) externa(s). Nas paredes divisorias internas, nao
deveréo existir aberturas de ventilacao.

As posicdes das aberturas de ventilagdo devem estar localizadas a uma distancia
maxima de 0,30 m acima do piso e abaixo do teto, conforme item 2.1.4 para prover,
na medida do possivel, a movimentacdo do ar por todo o ambiente, evitando o
acumulo de vapores inflamaveis.

5.6 Os sistemas de ventilagdo mecéanica continua devem prover, no minimo,
300L/min de exaustdo para cada metro quadrado de area de piso, mas nao deve ser
inferior a 4000L/min. O sistema de ventilacdo mecénica para as areas de
armazenamento deve ser equipado com uma chave de fluxo de ar ou outro método
igualmente confiavel, interligado a um alarme audivel, para o caso de falhas do
sistema de ventilacao.

5.7 Para o teto ou telhado dos abrigos anexos ou destacados; deverdo ser
adotadas ou adequadas as recomendac¢fes prescritas no item 2.1.7.

6. Sistema de Drenagem e Contencao para Abrigos Internos

6.1 O sistema de drenagem e contencdo dos abrigos considerados internos
devera estar em conformidade com as medidas aplicaveis dos itens 2.2 e 2.3..

7. Instalacdes e Equipamentos Elétricos para Abrigos Internos
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7.1 As instalacGes e equipamentos elétricos dos depdsitos considerados internos
deverdo seguir 0 prescrito no item 2.4.

8. Protecdo e Combate a Incéndio para Abrigos Internos

8.1 Devera ser adotado o que prescreve o item 3.

9. Consideracfes Gerais

9.1 Este procedimento entra em vigor na data de sua publicacao.

9.2 O Grupo Gestor Ambiental — GGA é responsavel pela atualizacdo e
alteracdes nesse procedimento.

10. Outras Referéncias:

Todas as duvidas que surgiram com relacdo a interpretacdo das normas
consultadas, foram esclarecidas através de consulta a CETESB no periodo de
janeiro a agosto de 2010. Sendo nosso interlocutor foi a Sra. Livia Fernanda Agaro

técnica desse 0rgao, responsavel pela regido da UNICAMP.

Elaborado em 27/08/2010 por: Aprovado por: Revisdo N° 01
Data: 03/01/2013. Por:
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