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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo bibliogrdfica dos
aspectos negativos do uso dos fluidos de corte em operagoes de usinagem, em
relagcdo ao ambiente e a saude do operador. Atualmente no Brasil circulam nos
centros de usinagem de 20 a 100 litros de oleo refrigerante por minuto, o que
significa um grande volume para ser gerenciado de forma a ndo comprometer o
ambiente e a saude dos operdarios.

Segundo estudos especificos, os fluidos de corte podem ser responsabilizados por
um grande numero de doengas ocupacionais. O contato pode ser diretamente
através do proprio fluido, através de névoa, vapores ou subprodutos formados
durante a usinagem. O comité da Ocupacional Safety and Health Administration
(OSHA), estabelece a implementagdo de estratégias de controle para redugdo do
risco nas operagoes de corte, desbaste e abrasdo de metais. O descarte dos
efluentes industriais oleosos ¢ uma das preocupagoes das empresas que buscam a
certificagdo ambiental, pois além desses residuos serem caracterizados pela
complexa composi¢do de oleos mineral, vegetal, sintético, dacidos graxos,
emulsificantes, inibidores de corrosdo e biocidas, os requisitos normativos para o
descarte das aguas residuarias em corpos de recepgdo sdo bastante severos.
Frente ao exposto, pode-se estabelecer que o desenvolvimento de pesquisas em
relagcdo ao uso e ao descarte de fluidos de corte nas operagoes de usinagem,
podem trazer beneficios significativos para a minimiza¢do dos impactos
ambientais adversos e, controlar ou mesmo diminuir o numero de afastamentos
ocupacionais.

Palavras-chave: Impactos ambientais, Saude ocupacional, Fluidos de corte,
Usinagem.

1 1. INTRODUCAO
2
3 Nos ultimos anos a demanda por informagdes a respeito da toxicidade e
da biodegradabilidade dos 6leos utilizados em processos de usinagem tém
crescido incondicionalmente (Battersby, 1999).
4 Segundo Salomon e Silva (2001) o crescimento industrial aliado ao
aumento da geracao dos residuos industriais, tem representado um desafio
a ser vencido, e constitui-se num dos grandes problemas relacionados ao
ambiente, principalmente para as induGstrias geradoras de residuos
perigosos.



5 A poluicdo ambiental promovida por derivados de petroleo, Oleos e
graxas ¢ um problema em escala mundial e a cada ano a quantidade de
residuos oleosos langados por industrias dos diversos segmentos aumenta
bruscamente.

6 Atualmente no Brasil circulam nos centros de usinagem de 20 a 100 litros
de dleo refrigerante por minuto (Kammermeier, 2000), o que significa um
grande volume para ser gerenciado de forma a n3o comprometer o
ambiente e a saide do operador. O volume de 6leo gerado nos atuais
processos de fabricagdo colocam a industria metal- mecanica como uma
das grandes responsaveis por esses despejos. O consumo mundial de 6leo
estd em torno de 42 milhdes de toneladas/ano, sendo que no Brasil esse
consumo chega a 900 000 m’ 6leo/ano, Compromisso Empresarial para
Reciclagem - (CEMPRE, 1995).

A industria de acabamento de metais gera efluentes com altas concentragdes

de compostos toxicos e corrosivos, que causam sérios danos a vida aquatica. O
efluente gerado por industrias metal- mecanicas além de serem tdxicos, também
ndo sdo biodegradaveis (Oliveira e Daniel, 1999). Por esses motivos as industrias
apresentam dificuldades em relacao ao tratamento desses efluentes.

As alternativas atuais para a utiliza¢do do refugo de 6leo lubrificante integral
sao basicamente a rerrefinagdo ou o acondicionamento em tambores para
disposicdo em aterros industriais proprios para residuos toxicos, ja que o material
que vai para a incineragdo deve ser precedido de uma desmetalizacdo para que
sejam atendidos os padrdes legais de emissoes atmosféricas (CEMPRE, 1995).

As emulsdes e as solu¢des ndo podem ser descartadas nos coletores de esgoto
€ nem em corpos receptores naturais de forma aleatoria, existe a necessidade de
separar o 6leo da agua antes do descarte (Runge e Duarte, 1989).

A necessidade de se conhecer os impactos adversos ocasionados pelo uso dos
fluidos de corte nas industrias de transformacdo vao além dos problemas
relacionados ao meio ambiente. A saude ocupacional € hoje assunto de extrema
importancia nos centros industriais.

Teixeira et al. (1999) descrevem estudos especificos desenvolvidos ao longo
dos ultimos anos, os fluidos de corte podem ser responsabilizados por um grande
nimero de doencas apresentadas em trabalhadores na industria metal- mecanica.
O contato permanente do operador com os respectivos fluidos de corte durante a
jornada de trabalho causam efeitos nocivos a esse trabalhador. O contato pode ser
direto, através do proprio fluido, pela névoa, vapores ou subprodutos formados
durante a usinagem. Até mesmo os respingos, adesdo ao cavaco, vaporizagao e
contatos com aguas de lavagem e descarte dos fluidos contaminados podem trazer
efeitos negativos a saude do operario.

Estudos realizados mostram que o contato permanente com fluidos de corte e
seus subprodutos podem causar varios tipos de doencas de pele, alguns tipos de
cancer e doengas pulmonares (Bennett 1994,1995).

O aumento da preocupagdo com as questdes ambientais associada a
necessidade de cumprir a legislacdo vigente, conduz a uma forte tendéncia de
reformulacdo na composi¢do dos fluidos de corte, com a intencdo de eliminar de
suas formulas os produtos toxicos, ou, até mesmo, verificar a possibilidade da
mudanga de processos convencionais por processos mais modernos, que oferecam
melhorias em termos de qualidade ambiental e ocupacional, produtividade e
economia.

7 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA



8 2.1. Principais caracteristicas dos fluidos de corte.

A globalizacdo da economia, a padronizacdo da qualidade dos produtos,
juntamente com a crescente conscientizacdo em relacdo ao meio ambiente, Faz
com que a sociedade, de uma forma geral, monitore e cobre das industrias uma
postura corretamente vidvel em termos ambientais. Essas por sua vez, se véem
obrigadas a processar de forma adequada os recursos naturais, assim como
melhorar suas tecnologias de manufatura. Esta questdo leva aos processos de
usinagem, onde dentro do processo de corte de metais os fluidos de corte sdo
utilizados (Ganier, 1993).

A fungdo basica do fluido de corte ¢ introduzir uma melhoria no processo de
usinagem dos metais, operando de forma a diminuir a fric¢do entre a ferramenta e
a peca usinada (Benito ef al., 2002; Hu et al., 2002; Sokovic e Mijanovic, 2001;
Ferraresi, 1977).

O primeiro pesquisador a constatar € medir a influéncia do fluido de corte
durante o processo de usinagem foi o americano F. W. Taylor, em 1894. Num
primeiro momento, utilizou uma grande quantidade de 4gua na regido pega-
ferramenta- cavaco com a fun¢do de resfriamento da ferramenta e logo depois
uma solugdo agua e soda, ou dgua e sabdo para evitar a oxidacao da peca e/ou da
ferramenta (Diniz et al., 2000).

A intengdo naquele momento, foi diminuir o indesejavel efeito da alta
temperatura, mas trouxe desvantagens como a oxidacdo do conjunto maquina-
ferramenta- peca, além da falta de lubrificagdo. No instante em que essas
desvantagens foram detectadas, houve a necessidade de se descobrir novos fluidos
de corte. Iniciaram-se as pesquisas que trouxeram as mais variadas combinagoes
de produtos, como os 6leos graxos e minerais, as solugdes sintéticas e dgua, além
dos aditivos a base de cloro, enxofre, nitrito de sodio, fosforo e aminas, cada um
com seu emprego especifico para cada tipo de operacao (Ferraresi, 1977).

Nao existe uma conciliagdo em torno da classificagdo dos fluidos de corte.
Uma classificagdo bastante convencional ¢ a dos fluidos de corte estarem
divididos em duas classes: 6leos integrais e soliveis (Motta e Machado, 1995).

Os fluidos de corte integrais sdo basicamente minerais, € at¢ mesmo animal e
vegetal, e tém em sua composi¢do aditivos de extrema pressdo. Os oleos soluveis
sdao subdivididos em emulsdes e solugdes e sdo formados pela adicao de oOleos
minerais, com a propriedade de serem soliiveis em dgua. Nessa solucdo ¢ possivel
que se encontre aditivos antisolda, anticorrosdo, antioxidagdo e extrema pressao,
entre outros (Gryta, et al., 2001; Song et al., 1998; Ferraresi, 1977).

O grupo das emulsdes ¢ composto de 6leos minerais adicionados a dgua em
propor¢des de 1:10 a 1:100, juntamente com agentes emulgadores que garantem a
sua miscibilidade com a 4gua. Os emulgadores sdo tensoativos polares que
reduzem a tensdo superficial, formando uma pelicula mononuclear relativamente
estavel na interface 6leo- 4gua. Para se evitar o efeito corrosivo da dgua, costuma-
se acrescentar a emulsdo alguns aditivos como nitrito de sddio e alguns agentes
biocidas, para inibirem o desenvolvimento de bactérias e fungos prejudiciais a
satide humana (Motta e Machado, 1995).

Os fluidos semi- sintéticos também sdao chamados de microemulsdes, pois
apresentam em sua formula¢do uma quantidade de 6leo mineral que pode variar
entre 5 a 50%, e mais alguns aditivos ou componentes quimicos como
anticorrosivos, biocidas e agentes umectantes (Motta e Machado, 1995).

Nas solugdes, os fluidos sintéticos sdo os representantes, os quais ndo contém
0leo mineral em sua composi¢do; sua formulacdo esta baseada em substancias



quimicas que formam solugdo na agua. Sao eles os sais organicos e inorganicos,
aditivos de lubricidade, biocidas e inibidores de corrosdo, entre outros (Portela et
al., 2001; Runge e Duarte, 1989; Ferraresi, 1977). A tabela 1 apresenta os
principais grupos de aditivos e especifica as principais composigdes, fungdes e
modos de acdo, inconvenientes ambientais e ocupacionais (Danos para o meio
ambiente e para a saude humana, 2002).

Tabela 1. Principais grupos de aditivos (Danos para o meio ambiente e para a

saude humana, 2002).
Funcao Composicio Modo de Acio Inconvenientes
ambientais e
satide humana
Emulgadores Estabilidade da Sabdes i6nicos, Favorece a DQO vertida para
emulsdo sulfonatos 6xidos formagao de os cursos de agua
de etileno micelas

Inibidores de

COrrosao corrosdo da peca- nitritos, sais atraidas e retidas nitrosaminas e
ferramenta organicos, aminas, pelo metal boro muito toxicos
amidas,
componentes de
boro
Estabilizadores, Estabiliza o Alcoois, glicoses, Variam a tensdo DQO
solubilizadores, concentrado e fosfatos e silicones superficial
agentes anti- evita espumas
espumante

Aditivos extrema Forma capas Parafinas cloradas, Utilizam a Derivados

pressio intermediarias enxofre e temperatura e a clorados muito
lubrificando a area compostos de pressdo para reagir toxicos
de corte fosforo e formar capas

Biocidas Impede o Isotiazolonas, Bactericida e Atacam a

desenvolvimento  triazinas, formilas, bacteriostatico microflora dos
de bactérias no fenoles ecossistemas, sao

fluido de corte muito toxicos,

ocasionam

dermatites
ocupacionais

2.1.1. Os efeitos negativos ao ambiente devido a aplicacio dos fluidos de

corte.

Protegao contra a

Longas cadeias (-),

Largas cadeias

Formagéo de

Devido a grande demanda desses produtos nos processos de usinagem do
setor metal- mecanico, em um determinado instante algumas situagdes adversas
acontecem no momento da sua utilizacdo e descarte. Segundo Motta ¢ Machado
(1995), alguns fatores devem ser levados em consideragdo na escolha do fluido de
corte, de modo que essa escolha ndo deva ser feita unicamente com base em seu
custo por litro. E preciso que se faca um estudo de custo/beneficio que justifique a
escolha, tais como:

1) ntmero de afiagdes da ferramenta;

2) tempo da maquina parada;

3) tempo ocioso do operador;

4) durabilidade do fluido e, o que mais interessa em relacdo ao ambiente:

a) facilidade de descarte;

b) custo da reciclagem.



O impacto negativo causado ao ambiente devido ao langamento
indiscriminado de o6leo lubrificante em corpos d'dgua é bastante violento. Uma
tonelada de 6leo lubrificante representa o equivalente a uma carga poluidora de
40.000 habitantes, e apenas 1 litro de 6leo lubrificante ¢ capaz de esgotar o
oxigénio de 1 milhdo de litros de 4gua (CEMPRE, 1995).

O problema relacionado com o langamento desses produtos na agua ¢
basicamente a formacdo de uma pelicula sobre sua superficie (o 6leo ¢ menos
denso que a agua). Isso dificulta a passagem do ar e da luz, elementos
indispensaveis para a respiracdo e a fotossintese de alguns organismos. A
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da Norma Brasileira
Regulamentadora 10.004 (NBR), descrevem que os 6leos lubrificantes contém em
sua formulacdo metais pesados e compostos altamente toxicos, sendo assim
classificados como residuo de classe I - Residuos Perigosos (ABNT - NBR -
10.004).

Estima-se que, em todo o mundo, sdo consumidos anualmente 42 milhdes de
toneladas de 6leo lubrificante e sdo gerados 22 milhdes de toneladas de 6leo
usado, dos quais apenas 1 milhdo sdo rerrefinados, ou seja 4,5% (CEMPRE,
1995).

De acordo com o CEMPRE (1995), o Brasil consome anualmente cerca de
900.000 m* de 6leo lubrificante e gera 380.000 m® de 6leo usado, rerrefinando em
torno de 160.000 m*® de Oleo usado. O restante é geralmente queimado ou
despejado diretamente na natureza. Segundo a Associacdo Brasileira de
Lubrificacdo e Tribologia (ABLT), cada litro de o6leo lubrificante descartado no
solo leva de 100 a 120 anos para se deteriorar (ABLT, 2000).

Segundo Hersch (2001), a fabricagao de pegas metalicas produz um liquido
severo que contém contaminantes metalicos, incluindo boro, cromo, ferro e zinco,
além de uma variedade de outros compostos quimicos incluindo acido sulfurico,
acido cloridrico, hidroxido de potassio, Oleos, refrigerantes sintéticos e
surfactantes.

Nos processos de usinagem de metais sdo gerados poluentes provenientes das
substancias contidas nos 6leos e metais que sdo emitidos sob diferentes formas:
gases e vapores e goticulas de liqiiidos, constituindo-se em material particulado ou
seja, aerossodis. Os aerossois podem ser formados por dispersdo, como resultado
da pulverizacao, atomizagdao de solidos ou liquidos, ou transferéncia de poeiras,
pélen e bactérias, para o estado em suspensdo em virtude da acdo de correntes de
ar. S3o formados também pela condensacdo de vapores supersaturados ou por
reagOes processadas entre gases, produzindo um material nao- volatil, onde os
principais aerossois poluentes sdo (Macintyre, 1988):

a) Fumos: particulas so6lidas, em geral com didmetros inferiores a 10 U

(micron), chegando mesmo a 1 g (1 micron = 0,001 mm). Resultam
da condensagdo de particulas em estado gasoso, geralmente apos a
volatiliza¢ao de metais fundidos.

b) Poeiras: Os aerosso6is no caso sdo formados por particulas soélidas,
predominantemente maiores que as coloidais, com didmetros
compreendidos entre 1 L e 100 Y . Resultam da desintegracao
mecanica de substincias inorgdnicas ou organicas, sejam pelo
manuseio, opera¢des de Dbritagem, trituracdo, peneiramento,
usinagem, fundig¢ao etc.

c) Fumaga: sdo aerossois constituidos por produtos resultantes da
combustdo incompleta de materiais organicos (lenha, dleo
combustivel, carvao etc.).



d) Névoa: sdo aerossois constituidos por goticulas com didmetros entre
0,1 1 e 100 p , resultantes da condensagdo de vapores sobre certos
nucleos, ou da dispersdo mecénica de liquidos em conseqiiéncia de
operagdes de pulverizagdo, nebulizagdo, respingos e outros.

e) Organismos vivos: Os mais comuns sao o polen das flores (5 a 10
K ), os esporos de fungos (1 a 10 1 ) e as bactérias (0,2 a5 | até a
20 1 ), Em circunstancias especiais € em geral em locais confinados,
podem ocorrer a presenga de virus (0,002 a 0,05 |t ).

Na figura 1 ¢ apresentado o esquema das emissdes de residuos para o

ambiente através da a¢do do fluido de corte (Byrne, 1993).

EFEITOS NOCIVOS NA ATMOSFERA

A A

FLUIDOS DE CORTE

\4 v \{

EFLUENTES SOLIDOS E LIQUIDOS
| |

DEGRADACAO DO SOLO E RECURSOS
HIDRICOS

Figura 1. Efeitos nocivos ao ambiente provenientes das emissdes de
residuos de fluidos de corte no solo, 4gua e atmosfera (Byrne, 1993).

El Baradie (1996) descreve que o descarte dos fluidos de corte tem sido pauta
constante na empresas e 6rgaos fiscalizadores. O maior problema dos fluidos de
corte esta relacionado a degradagdo e a disposi¢ao final destes produtos, algumas
empresas muitas vezes até por falta de informacdes técnicas e de conhecimento da
legislagdo vigente, apresentam muitas praticas incorretas como:

* manejo inadequado;

* auséncia de plano de tratamento;

* armazenagem inadequada;

* transporte improprio;

* entrega a receptores ndo autorizados e ,

» disposic¢ao de residuos em local ndo autorizado.



O conceito de biodegradabilidade ndo pode ser aplicado aos fluidos de corte
soluveis (emulsdes e solucdes) (Scholz e Fuchs, 1999; Runge e Duarte 1989).
Numa maéquina operatriz, a emulsdo ou solu¢do deve durar o maior tempo
possivel. Portanto, um fluido de corte ndo pode ser biodegradavel, ao contrario, o
fluido de corte solavel deve ser bioestavel e compativel com o meio ambiente. E
desejavel que a dgua resultante do descarte da emulsdo ndo contenha produtos
agressivos a fauna e flora aquaticas. Fenois e nitritos, usados amplamente na
formulacao dos fluidos de corte, passam para a fase aquosa do fluido, e por
ocasido do descarte, encontram-se na agua resultante da quebra das emulsdes,
tornando a dgua impropria para o descarte nos corpos receptores.

2.1.2.  Legislacao pertinente ao uso de fluidos de corte

Hoje, pode-se contar com a legislagdo especifica para os fluidos de corte.
Através de uma revisdo dos mais recentes textos da Legislagdo Ambiental
Brasileira, onde foram identificadas algumas determinagdes sobre oOleos
lubrificantes.

Segundo a Coletanea de Legislagdio Ambiental do ano de 1996 (CLA), o
decreto 50.877/61 e seus respectivos artigos dispdem sobre o lancamento de
residuos toxicos e oleosos em aguas interiores e litoraneas do pais. Entre outros
artigos, o artigo 1° trata das condi¢des de langamento de residuos liquidos, s6lidos
ou gasosos industriais, o que s6 podera ocorrer apds serem tratados. Este decreto
ainda dispde sobre os padrdes de qualidade da 4dgua para o interesse industrial; e
determina que a média mensal de oxigénio dissolvido em 4gua ndo pode ser
inferior a quatro partes por milhdo, nem a média diaria inferior a trés partes por
milhdo.

A média mensal de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ndo deve ser
superior a cinco partes por milhdo de agua (5 dias/20° C) e o pH ndo serd inferior
a 5 e nem superior a 9,5. Quaisquer alteracdes nos padrdes anteriores terdo que
passar por autorizagao das autoridades pertinentes (CLA, 1996).

De acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente 020
(CONAMA) artigo 21, 18/6 de 1986 devem ser respeitados os parametros de
despejo de varias substancias quimicas em corpos d'agua, inclusive 6leos e graxas,
pois além do contato homem e lubrificante, os fluidos causam efeitos negativos
quando em contato com o ambiente (Brasil, CONAMA 020, 1986).

A Resolugado CONAMA n° 9/93 dispde sobre oleos lubrificantes usados,
considerando que a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua
NBR 10.004, Residuos- Solidos- Classificacao, classifica o o6leo lubrificante
usado como perigoso por apresentar toxicidade, devido a formacao de compostos
como: 4cidos organicos, compostos aromaticos polinucleares potencialmente
carcinogénicos, resinas e lacas (Brasil, CONAMA 009, 1993).

No artigo 1° dessa Resolugdo, entende-se por Oleo lubrificante basico o
principal constituinte do 6leo lubrificante, que, de acordo com a sua origem,
“pode ser mineral (derivado de petréleo) ou sintético (derivado de vegetal ou
sintese quimica) conforme especificacdo do Departamento Nacional de
Combustivel (DNC)”.

O art. 2° da Resolugdo CONAMA 9/93 descreve que todo Oleo lubrificante
sera obrigatoriamente recolhido e terd uma destinagdo adequada, de forma a nao
afetar com efeitos adversos o meio ambiente (Brasil, Resolugado CONAMA 9/93).



No art. 3° da mesma resolucao, ficam proibidos quaisquer descartes de 6leos
lubrificantes usados em solos, aguas superficiais e/ou subterrdneas, no mar
territorial € em sistemas de esgotos ou evacuacdes de aguas residuarias.

J4, no art.4°, ficam proibidas a industrializacdo e comercializagdo de novos
6leos lubrificantes nao reciclaveis, nacionais ou importados. Em casos
excepcionais, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) tera de avaliar.

No art.5°, fica proibida a disposi¢ao dos residuos derivados do tratamento de
6leo lubrificante usado ou contaminado no meio ambiente sem tratamento prévio,
que assegure:

I- a eliminacao das caracteristicas toxicas e poluentes do residuo;
II- a preservacgao dos recursos naturais;
III- o atendimento aos padrdes de qualidade ambiental.

O art.6° estabelece que a implantacdo de novas industrias destinadas &
regeneracdo dos oOleos lubrificantes usados ou contaminadas, assim como a
ampliacdo das existentes devera ser baseada em tecnologias que minimizem a
geracdo de residuos a serem descartados no ar, agua e solo ou sistemas de esgotos.
Ainda nesse artigo, em seu pardgrafo Unico, ¢ solicitado as empresas que
entreguem ao 6rgdo ambiental competente o plano de seus processos industriais,
que assegure a reducdo e tratamento dos residuos gerados.

No art. 7°, fica estabelecido que todo 6leo lubrificante usado e contaminado
deverd ser destinado a reciclagem. A reciclagem deverd ser feita através do
rerrefino, como cita o paragrafo 1°, e a reutilizagdo. Em outro processo industrial
dependera da aprovacao do 6rgdo ambiental competente, como cita o paragrafo 2°
da resolugdo. No caso de impossibilidade da reciclagem, o 6rgdo ambiental podera
autorizar a sua combustdo para geragdo de energia ou incineragdao, desde que
observadas as condi¢des preestabelecidas no art. 3°, que sdo:

* O sistema de combustdo ou incineragdo, observando o art. 250 (c¢) do
decreto lei 2848/40, devera estar devidamente licenciado ou autorizado
pelo 6rgdo competente;

* sejam atendidos os padrdoes de emissdes estabelecidos na legislagao
ambiental vigente. Na falta de algum padrdo, devera ser adotada a NBR
1266 (incineracao de residuos solidos perigosos-padroes de desempenho);
e

* concentragdo de policlorados (PCB's) que no 6leo lubrificante, devera

atender aos limites estabelecidos pela NBR 8371.
2.1.3. Os fluidos de corte e a satide do operador

Segundo Koh et al, (2000) e Bennett (1994,1995) varios estudos realizados
mostram que o contato permanente com fluidos de corte e seus subprodutos
podem causar varios tipos de doengas de pele, alguns tipos de cancer e doencas
pulmonares.

Macintyre (1988) descreve que os agentes poluidores do ambiente sdo: gases,
vapores, poeiras, fumos, névoas, microorganismos ¢ odores. Os efeitos da
poluicdo em larga escala, dependendo do poluente, pode manifestar-se sob a
forma de doencas graves, entre as quais devem ser mencionadas:

a) enfisema pulmonar e outras afec¢des broncopulmonares;

b) hipertensao arterial;



¢) doengas do figado;

d) doengas dos olhos e irritagdo das mucosas;

e) doencas do sistema nervoso central;

f) dermatites;

g) cancer de pele;

h) cancer de sangue ( leucemia );

1) anomalias congénitas (anencefalia sdo criang¢as nascidas sem cérebro,
hidrocefalia ¢ o aumento da quantidade de liquido no encéfalo e,
microencefalia € a reducao do cérebro);

J) alteragdo da fertilidade do homem e da mulher.

As emulsdes de fluidos de corte soliveis estdo propensas a intensa atividade
de deterioracdo microbioldgica. Em condigdes normais de operagao essas
emulsdes podem tornar-se infectadas com uma populagdo microbioldgica
complexa, onde a presenca desses microorganismos traz riscos a satde devido a
producdo de toxinas. A presenca de microorganismos patogénicos como dos
géneros Klebsiella, Staphylococcus, Streptococcus, Shigella e Salmonella tem
sido reportados (Sulliman et al., 1997).

Doengas de pele como as dermatites sdo causadas pelo contato com 6leo de
corte ou 6leos soluveis. O problema ¢ relacionado com o fluido mais a sujeira que
obstrui os poros e foliculos capilares. A oleosidade natural da pele humana e as
bactérias que normalmente vivem sobre a pele se acumulam sobre a epiderme
humana ja em contato com os respingos do fluido de corte nessa mesma pele,
formando assim erupg¢des pustulentas ou dermatites foliculares (Ferraresi, 1977).

Ferraresi (1977) descreve que os Oleos de origem organica ou oOleos de
petroleo retiram da pele a gordura natural, ressecando-a, levando a pele a
possiveis rachaduras. No momento em que a pele se rompe fica exposta a
infec¢des. Os aditivos como enxofre, cloro e sabdes vegetais ou animais deixam a
pele com fortes irritagoes.

Segundo Ali (1994), cerca de 80 % das dermatoses ocupacionais produzidas
pelos agentes quimicos € do tipo irritativo. A presenca de vapores, gases € poeiras
podem ser fator predisponente, ao aparecimento de dermatites. A ndo utilizagao
de prote¢dao adequada como madscaras, botas, luvas e macacdo ou a sua utilizagao
incorreta, pode contribuir para tais afeccoes.

Através dos artigos da Lei 6514/77, consolida-se nas Leis do Trabalho (CLT),
as seguintes defini¢des (Oliveira, 2001):

» atividades e operacdes insalubres sdo aquelas que, por sua natureza,
condigdes ou métodos de trabalho, exponham os empregados aos efeitos
dos agentes nocivos a saude, acima dos limites de tolerancia fixados em
razdo da natureza e intensidade do agente e do tempo de exposi¢do aos
seus efeitos, como define a Norma Regulamentadora 15 (NR) (Atividade
e Operagoes Insalubres);

e climinacdo ou neutralizacdo dentro dos limites de tolerancia e com
utilizacao de EPI's (Equipamentos de Protecdo Individual) previsto pela
NR 6 e EPC (Equipamentos de Prote¢ao Coletiva).

De acordo com Camargo (1999), o comité da Ocupational Safety and Health
Administration (OSHA) que estuda os riscos de exposi¢ao a fluidos de usinagem
de metais, determina de forma unanime a implementacdo de estratégias de
controle para reducdo do risco nas operagdes de corte, desbaste e abrasao de
metal; supervisdo médica e treinamento.



O limite de exposi¢do que o comité recomenda para média de 8 horas de
trabalho ¢ de 0,4 mg/m’ para massa particulada toracica (0,5 mg/m’ para massa
particulada total). A base cientifica para o limite de exposicao recomendado foi o
estudo sobre o aparecimento de asma e diminuicdo da func¢do pulmonar. Em
relacdo aos limites de exposi¢do para ambientes com presenga de fluido de corte,
nem a legislagdo atual, nem as normas de consenso estabelecem esses limites
(Camargo, 1999). Uma outra recomendacdo do comité ¢ para implantagdo de
sistemas de gerenciamento dos ambientes contendo estes fluidos para melhor
proteger os trabalhadores. Um sistema de gerenciamento eficiente ¢ a integragao
de confinamento, ventilagdo, controle do fluido e a implantagdo de um programa
de supervisdo médica (Camargo, 1999).

3. CONCLUSOES

O crescente volume do descarte de efluentes industriais combinados com a
limitagdo de espagos para disposi¢do desses residuos, o custo operacional das
plantas de tratamento e a cobranga progressiva das normas ambientais, tem
proporcionado o desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento das
aguas residudrias. Embora exista uma legislagdo especifica para o descarte,
rerrefino ou incineragcdo desses residuos, ainda ndo se consegue impedir agdes
criminosas dos despejos desses rejeitos pelos usudrios mundiais.

Em func¢do da complexidade dos efluentes oleosos, ndo ha disponibilidade de
processos que possam operar de maneira isolada, ou que possam remediar todos
os parametros fisico- quimicos ou ecotoxicologicos desses efluentes.

E preciso otimizar os procedimentos de gerenciamento ambiental tanto nas
pequenas, quanto médias e grandes empresas, pois o volume do descarte ¢ a
somatoéria de todos os segmentos industriais, embora nem sempre seja visualizado
pela fiscalizagao.

O numero de pequenas empresas que trabalham sem um sistema de
gerenciamento ambiental e ocupacional € crescente, e potencialmente
comprometedor para o ambiente e para a satide dos operadores. A fiscalizagdo ¢
prejudicada, pois muitas vezes essas empresas localizam-se em areas urbanas, €
seus despejos sdo langcados em corpos receptores sem prévio tratamento. Essas
localizagdes tem em sua maioria como Orgdo receptor de despejos a rede
municipal de esgotos e a legislacdo ¢ clara neste aspecto, como explicita o art. 21
do CONAMA n° 20/86, a qual se refere que devem ser respeitados os parametros
de despejo de varias substancias quimicas em corpos d’ agua, inclusive Oleos e
graxas, pois além do contato homem e lubrificante, os fluidos causam efeitos
negativos quando em contato com o ambiente.

Existe ainda a necessidade de se buscar um mecanismo que avalie as
operagdes de usinagem, no que diz respeito ao manuseio dos fluidos de corte.
Além de medidas como confinamento da maquina, mudanca de tecnologia e
comprometimento dos operadores em relagdo as maquinas operatrizes, esses
operadores devem ser remanejados de suas areas de trabalho para que se possa
minimizar ou extinguir problemas como: perda auditiva, dermatite de contato,
rinite e sinusite, minimizando problemas administrativos como afastamentos
constantes, prolongados e, at¢ mesmo demissoes.
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NEGATIVE ASPECTS OF THE ENVIRONMENTAL AND HEALTH
WORKER OF CUTTING FLUIDS APLICATION IN METAL-WORKING
PROCESS
Abstract: The aim of this work is to present a bibliographical revision of the
negative aspects of the use the cutting fluids in metal-working process, in relation
to the environment and health of the operator. Now in Brazil they circulate in the
metal-working centers from 20 to 100 liters of oil cooled per minute, this means a
great volume to be managed in order to not pollute the atmosphere and the

worker's health.

According to specific studies, the cutting fluids can be made responsible by a
great number of occupational diseases. The contact can be directly through the
original fluid, through fog, steams or by-products formed during the metal-
working process. The commitee of the Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), it establishes the implementation of control strategies of
the risk in the cutting operations, rough-hewing and abrasion of metals. The
discard of the oily wastewater is one of the concerns of the companies that look
for the environmental, certification, because besides these residues they can be
characterized by the complex mineral composition of oils, vegetables, synthetic,



fatty acids, emulsified, corrosion inhibitors and biocids, the normative
requiremnts for the discard of the wastewater in reception bodies are quite severe.
In reference to the exposed, it can settle down the development of researches
in relation to the use and to the discard of cutting fluid in the metal-working
process, they can bring significant benefits for the minimization of adverse
environmental impacts and, to control or even to reduce the number of
occupational removals.
Key-words: Environmental Impacts, Occupational Health, Cutting Fluids, Metal-
working Process.



