CAPITULO Il
RESIDUOS QUIMICOS

3.1 RESIDUOS QUE PODEM SER DESCARTADOS DIRETAMENTE NA PIA OU NO LIXO

O descarte do residuo quimico somente podera ser efetuado se o composto se enquadrar
em todas as seis regras descritas abaixo. A ndo obediéncia de pelo menos uma das regras
inviabilizara o descarte em lixo comum ou esgoto. A melhor opgéo é nunca descartar em lixo ou
rede de esgoto, mas a possibilidade de doacgéo, reciclagem ou recuperagao.

1. Compostos soluveis em agua (pelo menos 0,1 gramas ou 0,1mililitros) e com baixa toxicidade
podem ser descartados na rede de esgoto somente apds diluicdo (100 vezes) e sob agua
corrente. Para os compostos organicos, é preciso também que seja m facilmente biodegradaveis.
A quantidade maxima recomendavel é de 100 g ou 100 mL/dia. Na figura abaixo encontram-se
uma lista de compostos comuns em laboratérios que podem ser descartados no lixo comum ou
rede de esgoto.

2. Misturas contendo compostos pouco soluveis em agua, em concentragdes inferiores a 2%
podem ser descartados em pia.

3. Toxinas podem ser muito perigosas em concentracdes baixas e, portanto, recomenda-se a sua
destruicdo quimica antes do descarte.

4. Compostos com ponto de ebulicdo inferior a 50 °C ndo devem ser descartados na pia, mesmo
que extremamente solUveis em agua e pouco téxicos. Lembrar que substancias inflamaveis
podem ser um perigo potencial de incéndio ou explosao.

5. O pH de solugdes aquosas deve estar na faixa entre 6,0 e 8,0. Submeter as solugdes que
estejam fora desta faixa de pH a uma neutralizagao para, s6 entao apés este cuidado, descartar o
residuo.

6. Gases nocivos ou mal cheirosos e substancias capazes de criar incOmodo publico ndo podem
ser descartados como residuos nao perigosos.

OBS: Possiveis excegdes e limitagbes as regras de descarte sdo encontradas na
Resolugao completa do CONAMA (ANEXO 4).
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Figura 18: Alguns compostos que podem ser descartados diretamente na pia.

Organicos

Alcoois com menos de 5 carbonos

Diois com menos de 8 carbonos

Alcoxialcoois com menos de 7 carbonos

Acucares (carboidratos)

Aldeidos alifaticos com menos de 7 carbonos

Amidas: RCONH: e RCONHR com menos de 5 carbonos e RCONR:2 com
menos de 11 carbonos

Aminas alifaticas com menos de 7 carbonos

Acidos carboxilicos com menos de 6 atomos de carbonos e seus sais de NH,",

Na®e K’

Acidos alcanodidicos com menos de 5 carbonos:

Esteres com menos de 5 carbonos

Cetonas com menos de 6 carbonos

Inorganicos

Cations Anions
Al¥* Ca® Fe*™ ¥ H* K', Li*, Mg*, BOs*, BsO;%, Br, COs%, CI, HSO?,
Na*, NH4", Sn*, Ti**%, 2, OCN’, OH', I, NOy, POs>, S04, SCN'

Fonte: LASSALI el al.

3.2 RESiDUOS NAO-CARACTERIZADOS

E comum nos laboratérios de pesquisa (e em menor escala nos laboratérios voltados
exclusivamente para o ensino), a existéncia de um estoque indesejavel de residuos quimicos
solidos, liquidos e gasosos nao caracterizados. A existéncia deste tipo de herangca é altamente
problematica para qualquer programa de gerenciamento, visto que o tratamento e a destinagéo
final deste estoque é, quase sempre de dificil solugao, ndo apenas sob o aspecto técnico, mas
também sob o aspecto econdmico.

A existéncia deste tipo de residuo também pode ser encarada sob um angulo mais
otimista, pois a grande maioria dos laboratérios que néo enfrenta este tipo de problema é por que
ja se livrou deste estoque descartando nas pias ou usando outros métodos comodos, via de regra
pouco ortodoxos e nao recomendados. A identificacdo e caracterizagcado deste € quase sempre
uma tarefa que exige muita paciéncia, cuidado e investigacao criteriosa. Além do mais, as
chances de sucesso (ou seja, a caracterizagao completa do residuo) sdo geralmente pequenas e,
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assim sendo, as metas devem ser bastante realistas nesta etapa . Quase sempre esta
caracterizacao € prejudicada pelos seguintes fatores:

a) Auséncia total de rétulos ou qualquer outro indicativo do produto
b) Roétulos deteriorados pelo tempo e ilegiveis
c¢) Misturas complexas incluindo mais de uma fase (sélido/liquido)

A caracterizagao preliminar pode ser feita realizando-se os seguintes ensaios\testes:

Ensaio de chama e de inflamabilidade.

Este procedimento visa detectar a presenga de substancias inflamaveis (ou combustiveis),
bem como a presenca de alguns sais de metais que emitem radiagao no visivel sob agao de calor
(metais alcalinos, Ca, Sr, Ba, Cu, In e TI). Substancias que queimam podem corresponder a
substancias organicas e as que nao se alteram na chama sugerem compostos refratarios e
estaveis ao calor.

O ensaio é realizado imergindo um bastdo de porcelana ou cerdmica no liquido ou, no
caso de material sélido, o bastdo deve ser previamente umedecido com agua para aderéncia do
mesmo. E totalmente desaconselhavel a utilizacdo de alcas de platina ou de Ni-Cr, posto que o
material desconhecido pode corresponder a substancias fortemente alcalinas (NaOH, Na,COs) ou
a elementos como enxofre e fosforo, os quais atacam os metais acima mencionados. A
quantidade de material empregada ndo deve exceder a uma gota ou a alguns granulos de sdlido
para minimizar efeitos decorrentes do manuseio de algum material explosivo sob chama.

Solubilidade e reatividade com agua

E um ensaio bastante informativo, mas que exige cuidados na sua realizacdo devido &
natureza desconhecida do material, o qual pode ser um metal reativo, um composto que se
dissolve com consideravel evolugédo (ou absorcao) de calor ou que sofre hidrdlise. Ha ainda que
se considerar a possibilidade da presenca de espécies altamente toxicas, como cianetos e
sulfetos, para as quais existem procedimentos bem definidos de identificacao.

A manipulacao é feita com material de vidro rigorosamente seco, empregando nao
mais que uma gota de liquido ou um granulo de sdlido. O experimento deve ser conduzido em
uma placa de toque transparente, a temperatura ambiente. Nos ensaios a quente, empregaram-
se tubos de ensaio em banho-maria.

Solubilidade em outros solventes

Caso o material ndo seja soluvel em agua, tenta-se a abertura em meio acido, utilizando
os seguintes reagentes: CH3;COOH, HCI, H,SO,, HNO; + HCI (agua régia) e HF. Os experimentos
devem ser conduzidos em capela e em tubos de ensaio a temperatura ambiente ou a quente em
banho-maria. Para cada solvente utilizado, emprega-se, inicialmente, solugdo 6 mol L, seguido
do produto concentrado se necessario. Os ensaios sempre se iniciam com os acidos nao-
oxidantes. Em caso de insolubilidade ou de reagao lenta em meio acido, testam-se fusdes com
Na,COz;, NaOH ou KHSO,, e a dissolugdo em NaOH ou NHs;,q. Na suspeita de um produto
organico, ou de uma substancia inorganica apolar (I,, por exemplo) empregam-se os seguintes
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solventes: alcool etilico, éter etilico, cloroférmio, acetona, tolueno e dissulfeto de carbono, sendo
o experimento conduzido em tubo de ensaio a temperatura ambiente.

Figura 19: Solubilizagédo de amostras.

Meétodo de solubilizacio da amostra Possibilidades o serem imcinlmente avaliadas apos o determmagio da solubilidade do matenal
& A y

Solugio colonda T g
Presenga de catvons colondos (Fe™ |, Ni© , Co™ |, Cu” | efc.)

Presenca de iinions coloridos (CrOy™, FelON)y -, Or 057, MO, ete)

Solivel

Solugio incolor Sais de metais alcalinos ¢ de omdnio
H.0 Sais de iinions do grupo soliivel (NOy", CHACOO0", cte. )
Sais de finions familiares ao laboratério (30,7, CI. C0™)

Insohimvel

Testar solubilidade em acidos

SOLUBILIDADE DA a Em dcidos ndo-oxidantes: mvestigar (0, 50, dxidos de metuis ¢ metais livees
Soliive - " -
Solivel Em HF: investigar presenga de 5i, Al, Nb, Ta, Zr

Em acidos oxidantes: investigor espécies redutorns ¢ metais nobres
(I.Br, 57, Fe" | Ag e Cu, por exemplo)

AMOS TRA

ACIDOS

Insolivel

Testar solubihdade em outros meios

OUTROS MEIOS Solivel em NH yOH: investigor snis de prosa [AgCl, AgBr, Ag:Fe{CN), etc.)
Solivel em solventes orgiinicos: investigar [ 2. 5+, Sex

Solirvel em dgua apds fusdo com NaOH, Na;C0,, KH50 & investigar oxidos refratirios
como Cr 04, ThO 3, foslatos ¢ arseniatos de metais trivalentes ¢ BaS0,

Fonte: AFONSO et al. 2005.
Cor

Trata-se de um item importante para descartar a presenca de analitos coloridos no caso
de amostras brancas ou incolores. No caso de amostras coradas, buscou-se correlacionar a cor
de sua solugdo aquosa com a de cations ou anions coloridos. Em geral, o critério de cor ndo é de
grande valia na caracterizagdo de compostos organicos; com o tempo, muitos deles se
degradaram (oxidagao, polimerizacdo) gerando borras, gomas e lacas de coloracdo marrom a
preta, dificultando qualquer conclusao fidedigna.

A Figura 19 mostra as diversas estratégias de analise que podem ser empregadas apos a
realizacdo dos ensaios de solubilidade e cor da solucdo das amostras. Elas permitem observar
que existem possibilidades bastante distintas conforme os resultados obtidos, o que significa na
pratica uma economia de tempo e uma redugdo das possibilidades a serem investigadas num
primeiro momento. Deve-se atentar também, caso se verifique coloragdo no ensaio da chama,
para a necessidade de incluir metais alcalino-terrosos, Tl e In, no rol das avalia¢des iniciais no
caso de solugdes incolores apds a dissolugao em agua ou outros solventes.

Carater redox

Foi determinado através de dois ensaios em paralelo, em placa de toque: um com Ki
(agente redutor) + H,SO, diluido e outro com KMnO, (agente oxidante) + H,SO, diluido. Apenas
as amostras dissolvidas em agua régia ndo puderam ter seu carater redox determinado em
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solucado; nesse caso, empregou-se o material original. Afora a determinagéao do carater redox em
si, este procedimento é muito Util, pois pode revelar a presenca de cations metalicos que
precipitam tanto com o anion sulfato como com o &nion iodeto. A Figura 20 esquematiza as
possibilidades segundo os resultados que podem ser obtidos neste ensaio, onde fica bem claro
que o universo de possibilidades pode ser bastante reduzido com a correta execugao deste

experimento.

Figura 20: Ensaios para determinacao de carater redox.

lens a serem momnilorados quando da Possibilidades & servm mnicialmente avahadas apos 3 determinagho do cardler redox ¢ a
realizagio do ensain do cariter redox venficagdo da ocorréncia de preapitados nos ensalos
Oxidante | Investigar: HASO,™, Sb™_ Fe'', Cu™, T1", Ce*', Ma0y", Cr0.™, Cry04™, 1047, 1057, CIOS, Se0y™
VO, BrO s, $:40.7, FalCNb ™, HaTeO ™
Redutor - " ) o e als - - B B
CARATER REDOX Investigar: Hgs"', 8b™", 8o, Mn*", Fe*', V', V", I", Be", CT", 50,7, §7, 5,047, ON, 5057, C;04°
SCN, HCO 3 (formiato), Ny, AsO;
Indiferente 1 ) ;
Investigar: metais alcalinos ¢ alcalino=terrosos, NH , Hg® . Al . Zn" . Cr . Cd™ , N, LD
™, Ag’, Bi", $a"", lantanidios, M*', ZrD ¥, 50,7, NDy, CO+™, boratos, PO,", F, 540,”, 0
{omidosh, Mol) = CHOODY scetaiol
Duplo
CARATER REDOX torrad - pr——
—— Investigar: NOy', S¢0,", VO
DA AMOSTRA
KI+ H:80,
KMnO, + H:S0, " _ : : .
Precipitagio de wodetos Investigar citions dos grupos | (Ag , Hg:" . Pb™, T hell{Cu™, Hg™,
: Bi', S5, Py
Him
REACOES DE Precipitagio de sulfatos - - - g
PRECIPITACAD? Investigar Pb" ¢ citions do grupo IV (Ba™ . 50" . Ca” )
ol
Auséncia das hipateses acima mendionadas

Fonte: AFONSO et al. 2005.

pH

Ensaio pertinente apenas aos produtos soluveis em agua, fornece informagdes acerca da
natureza do sal (por exemplo, derivado de acido forte e base forte, acido fraco e base forte) ou da
margem a suspeita da presenga de um acido, de uma base livre ou ainda de sais acidos.

Deve ser conduzido com papéis de tornassol azul/vermelho e papéis universais (faixa de
pH 0 a 14). A Figura 21 apresenta as varias possibilidades segundo a faixa de pH medida
experimentalmente. Deve-se levar em conta que o estabelecimento de limites de pH acima e
abaixo de 2 ou 10 é meramente arbitrario, servindo para distinguir sais onde ocorre uma hidrélise
extensiva do cation (ou do anion) dos outros sais, bem como suspeitar da presenga de sais
acidos e de acidos ou bases livres.
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Figura 21: Natureza dos residuos a partir do pH do meio.

Resultados do ensaio do pH da solugho Possibilidades a serem inscialmente avaliadas apds o conhecimento do resultado
SQuosy

pH > 2 Presenca de sal denvado de dcido forte ¢ base fraca
Presenga de acido livre com Ka baixo (dcido borico, por exemplo)
Presenca de sais acidos (como NaH PO )

ACIDO

o

Presenca de sal denvado de dcido forte ¢ base fraca oriunda de
metal sajeito & forte hideolise (Fe™, ALY, Th", Ce*, e1c.)
Presenca de dcido livre com Ka elevado (> 107)

pH <

. NEUTRO Presenga de sal derivado de dcido ¢ base fortes

pH DA SOLUCAO Presenca de sal derivado de dcido ¢ base fracos cujas hidrblises se
DA AMOSTRA COMPENSCM EXALaMENe (¢aso do acetato de amdnio)

Presenga de substincias orgdnicas moleculares (uréia, glicose, cte.)

pH < 10 " -
Presenga de sal derivado de dcido fraco ¢ base forte

BASICO

pH > 10 Pre senga de sal derivado de base forte ¢ dcido fraco oriundo de
iinion sujcito & forte hidrdlise (ON”, %, CO+™, PO etc.)
Presenga de base livre (NaOH, NHLOH, cte.)

Fonte: AFONSO et al. 2005.

QOutros testes

Para verificar presenca de cianetos, adicione 1 gota de cloroamina-T e uma gota de acido
barbiturico/piridina em 3 gotas de residuo. A cor vermelha indica teste positivo.

Ja para presenca de sulfetos, na amostra acidulada com HCI, o papel embebido em
acetato de chumbo fica enegrecido.

3.3 SEGREGAGAO

A segregacéo correta tem o intuito de facilitar e dinamizar os trabalhos de minimizagéo,
recuperacao/destruicdo e destinagao final. Desse modo, os residuos devem ser separados em
categorias. Substancias que nédo se enquadram nas categorias propostas devem ser avaliadas
quanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma delas, ou armazenadas em separado. A
responsabilidade pela correta segregacgao do residuo é do individuo que o gerou.

Procurar adotar como regra para segregacao dos residuos quimicos os seguintes grupos:
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% Solventes e solugdes de organicos que nao contenham halogénios: para recuperagao ou
descarte final (ex: hexano, tolueno, fenol, acetona, acetato de etila, acetonitrila, etc);

« Solventes e solugbes de organicos que contenham halogénios: para recuperagao ou

descarte final (ex: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, etc).

Residuos soélidos de organicos perigosos: para descarte final.

Residuos solidos de inorganicos perigosos: para descarte ou recuperacao.

Mercurio e seus sais: para recuperagao.

Residuos de metais nobres: para recuperacao.

7
0‘0

X3

%

X3

S

K/
0.0

3.4 ALGUMAS ORIENTAGOES PARA SEGREGAR CORRETAMENTE OS RESIDUOS

3.4.1 Solventes orgéanicos e solugoes de compostos organicos

Evitar misturar aleatoriamente os solventes. Além de ser uma pratica perigosa, dificulta
medidas de recuperacao e purificacdo, € em geral aumenta o custo de descarte final para as
amostras nao recuperaveis.

Para descarte (incineracio)

Separar em diferentes recipientes adotando a seguinte corrente:
—Solventes n&o halogenados, < 5% agua

— Solventes nao halogenados, > 5% agua

—Solventes halogenados, < 5% agua

—Solventes halogenados, > 5% agua

—Solventes contendo pesticidas.

Misturas de acetonitrila e agua ou solugdo tampao, de uso comum em cromatografia,
deverao ser segregados em recipientes proprios para posterior tratamento, antes do descarte.

Para recuperacéo

Sempre que um solvente estiver sendo produzido como residuo em grande quantidade e
sua recuperacao for viavel, ele devera ser segregado em um recipiente proprio.
Separar em diferentes recipientes adotando a seguinte corrente:

—Solventes halogenados: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano, etc.
—Acetatos e aldeidos

—Esteres e éteres: acetato de etila, éter etilico, etc.
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—Hidrocarbonetos: pentano, hexano, tolueno e derivados, etc.

—Alcoois e cetonas: etanol, metanol, acetona, butanol, isopropanol, etc.

3.4.2 Residuos soélidos de organicos perigosos

Deveréo ser segregados e identificados para tratamento e/ou disposi¢ao final.
—Solidos organicos com ou sem metais pesados

—Peroxidos organicos

3.4.3 Residuos aquosos com metais pesados

O metal devera ser precipitado no local de sua geragao. O residuo liquido aquoso podera
ser descartado na pia, somente apds analise para verificacao da eficiéncia do procedimento de
precipitacao e acerto de pH. O precipitado devera ser empacotado e armazenado em depdsitos
do departamento de origem. Solu¢des contendo metais pesados com contaminag&o organica
deverao ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposicao final. O metal devera ser
precipitado e o residuo orgénico ou organico/aquoso devera ser tratado de acordo com sua
classe.

Tabela 10: Intervalo de pH para precipitagdo de cations na forma de hidroxidos.

Metal Intervalo de pH Metal Intervalo de pH
. Molibidénio precipitado como sal
aluminio Al(llI) 7-8 Mo(VI) de calcio
arsénio - As(lll) | Precipitado como | oL Nbovy) 1-10
sulfeto
precipitado como , T i
arsénio - As(V) sulfeto niquel —Ni(ll) 8-14
berilio - Be(ll) 7-8 6smio - Os(IV) 7-8
antimdnio - Sb(ll) 7-8 ouro - Au(lll) 7-8
antimonio Sb(IV) 7-8 paladio - Pd(Il) 7-8
bismuto - Bi(lll) 7-14 paladio - Pd(IV) 7-8
cadmio - Cd(ll) 7-14 platina - Pt(ll) 7-8
chumbo - Pb(ll) 7-8 prata - Ag(l) 9-14
cobalto - Co(ll) 8-14 Rénio - Re(lll) 6-14
cobre - Cu(l) 9-14 Rénio - Re(vIl) | Precipitado como
sulfeto
cobre - Cu(ll) 7-14 Raédio - Rh(lll) 7-8
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cromo - Cr(lll) 7-14 Ruténio - Ru(lll) 7-14
escandio - Sc(lll) 8-14 selénio - Se(IV) pred‘;t?f‘é‘t’ocomo
estanho - Sn(ll) 7-8 selénio - Se(VI) preciziltjz?f(i?ocomo
estanho - Sn(IV) 7-8 talio - TI(III) 9-14
ferro - Fe(ll) 7-14 tantalo - Ta(V) 1-10
ferro - Fe(lll) 7-14 telirio - Te(ly) |  PreciPriado como
galio - Ga(lll) 7.8 telirio - Te(vi) | Preciriado como
geggfl(‘/i;’ ) 6-8 titanio - Ti(lll) 8-14
hafnio - Hf(IV) 6-7 titanio - Ti(IV) 8-14
indio - In(Ill) 6-13 t6rio - Th(VI) 6-14
iridio - Ir(IV) 6-8 tung\%ﬁ;/r;io - precip(ijt:%c;lcgioomo sal
Magnésio - Mg(ll) 9-14 vanadio - V(IV) 7-8
Ma&%"’zﬂ)és ) 8-14 vanadio - V(V) 7-8
Ma,\';lga'\‘gs - 7-14 Zinco - Zn(ll) 7.8
Mercurio - Hg(i) 8-14 Zirconio - Zr(1V) 6-7

3.4.4 Outros

Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 6leos de bomba de vacuo
(excegao aqueles contaminados com PCB's), fluidos hidraulicos, etc, devem ser segregados e

identificados para tratamento e/ou disposicao final

3.5 SELECIONANDO O RECIPIENTE

+ Cada tipo de residuo ou mistura de residuos devera ter o seu recipiente apropriado e
devidamente rotulado independente de estar ou ndo cheio. Nao adotar recipiente com

volume maximo superior a 20 L.

Escolher um recipiente quimicamente compativel com o residuo. N&o usar recipiente
metalico para estocar acidos (ex: acido picrico e solu¢des). Nao usar recipiente de vidro
para estocar base ou acido fluoridrico.
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+« Adotar a utilizacdo de uma bandeja plastica para acomodar os recipientes que contenham
residuos durante o armazenamento temporario em laboratérios ou mesmo nos depdsitos.
Esta pratica aumenta a seguranca no caso de quebra ou vazamento do recipiente
principal durante a armazenagem.

« Adotar um recipiente para solugbes contendo metais pesados, outro para misturas de
solventes nao halogenados, outro para solventes halogenados e assim sucessivamente.
Sempre armazena-los considerando regras de incompatibilidade quimica.

+ A quantidade de residuos quimicos liquidos nos recipientes nao deve exceder a 80% de
sua capacidade total. Recipientes muito cheios aumentam o risco de acidentes durante o
manuseio.

« Para empacotamento de residuos solidos: Se possivel manté-los em seu recipiente
original. Neste caso substituir o rétulo original pelo modelo adotado. Na auséncia do frasco
original, condicionar o residuo em saco plastico de alta resisténcia (verificar
compatibilidade). Usar dois sacos plasticos para este condicionamento se necessario.
Apods vedar o saco condicione-o em uma caixa de papeldo. Vedar a caixa com fita adesiva
apropriada e rotular com o rétulo padronizado.

3.6 ROTULAGEM

Todas as identificagbes devem ser padronizadas para uma melhor execugao dos trabalhos
de recuperagdo a serem realizados. Informagdes sobre o Roétulo Padrdo para identificagédo e
apoio técnico para classificagdo dos residuos sdo descritas abaixo.

Um dos elementos principais de um rétulo é a simbologia adotada de risco fornecida pela
“‘National Fire Protection Association” (NFPA), conhecida como Diagrama de Hommel ou
Diamante do Perigo (DP). O diagrama possui sinais de facil reconhecimento e entendimento, os
quais podem dar uma ideia geral do comportamento do material, assim como de seu grau de
periculosidade. A classificacao do Diagrama de Hommel deve priorizar o produto mais perigoso
do frasco, independente de sua concentracao;

O diagrama de Hommel é um losango maior subdividido em quatro losangos menores.
Cada um dos losangos expressa um tipo de risco, aos quais serao atribuidos graus de risco
variando entre 0 e 4. Quanto maior o numero, maior o risco. O quarto quadrante reserva-se as
caracteristicas especiais do material (Figura 22

Os codigos da NFPA recomendados referem-se as substancias puras. Na rotulagem dos
residuos deverédo ser utilizados os cédigos das substéncias com caracteristicas de: Danos a
saude (azul), inflamabilidade (vermelho), reatividade (amarelo) e riscos especificos (branco).
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Figura 22: Diagrama de Hommel.

Inflamabilidade

Riscos a
Saude

Riscos
Especificos

Reatividade

Fonte: UFU, 2014.

Figura 23: Numeracao para o diagrama de Hommel.

Riscos a Saude

Inflamabilidade

4 - Letal

3 - Muito Perigoso
2 - Perigoso

1 - Risco Leve

0 - Matenal Normal

4 - Abaixo de 23°C
3 - Abaixo de 38°C
2 - Abaixo de 93°C
1-Acima de 93°C
0 - Nao gueima

Riscos Especificos

Reatividade

OX - Coadante

ACID - Acido

ALK - Alcali (Base)

COR - Corrosivo

W - Ndo misture com agua

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir com choque mecanico ou calor
2 - Reacdo quimica violenta

1 - Instavel se aquecido

0 - Estavel

Fonte: UFU, 2014.

Exemplos de algumas substancias que se enquadram na inflamabilidade s&o:

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis.

3 - Substancias que entram em igni¢ao a temperatura ambiente.

2 - Substancias que entram em ignicao quando aquecidas moderadamente.
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1 - Substancias que precisam ser aquecidas para entrar em ignigao.

Para o preenchimento do Diagrama de Hommel, pode-se consultar sitios eletrénicos de
universidades internacionais ou livros que contenham fichas “Material Safety Data Sheet”
(MSDS), ou também as chamadas Fichas de Informacédo de Seguranga de Produto Quimico
(FISPQ), onde a classificagao de cada produto quimico pode ser encontrada.

No entanto, o diagrama de Hommel € apenas um elemento do rétulo. Deve- se completar
a etiqueta com o nome do produto/residuo principal (sempre o produto mais tdxico) e, no espago
reservado para produtos/residuos secundarios, deve-se descrever todos os demais materiais
contidos nos frascos, mesmo 0s que apresentam concentragdes muito baixas (tracos de
elementos) e, inclusive, agua. Informagbées como o nome do responsavel, procedéncia do
material e data sdo de grande importancia para uma precisa caracterizagao do material.

Figura 24: Exemplo de rétulo.

PRODUTO QUIMICO

Produto Principal:

Produtos Secundarios:

Procedéncia:

Responsavel:

Universidade Federal
Fluminense - UFF

Data:

3.7 TRATAMENTO E DESCARTE DE RESIDUOS NO LABORATORIO GERADOR

A seguir sdo descritos tratamentos adequados para os residuos mais comuns.

3.7.1 Acidos e bases (sem metais pesados)
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Para solidos ou pastas: misturar com o mesmo volume de agua. Ajustar o pH entre 6 e 8.

Para solucdes concentradas: diluir até obtencdo de solugdo com 50% de agua. Ajustar o pH.

Para solucdes diluidas: ajustar o pH.

Acidos (cloridrico, sulfarico, nitrico, acético, perclérico, acidos sélidos, etc): Neutralizar
com uma base (é sugerido o emprego de uma mistura de bicarbonato de sédio + carbonato de
calcio), acertar o pH entre 6,0 e 8,0 (verificar com papel indicador ou gotas de fenolftaleina),
descartar o sobrenadante na pia sob agua corrente. Se sobrar material solido, verificar se pode
ser descartado no lixo, caso contrario, este devera ser acumulado e, posteriormente, enviado
para tratamento ou descarte.

OBS: Ver cuidados com fosfatos no item 3.7.2.

Bases (aminas, solugdes de hidréxidos, solugoes de alcoolatos, aménia, etc): Neutralizar
com um acido fraco ou diluido (acido acético, por ex.). Acertar o pH entre 6,0 e 8,0 e descartar em

pia.

3.7.2 Metais pesados (e seus sais)

Identificar, precipitar (como sais insoluveis), filtrar e recolher o sélido em recipientes
separados. A precipitacdo podera ser realizada com soda caustica (NaOH + Na,COj) em
excesso. Neutralizar o sobrenadante, verificar eficiéncia da precipitagdo e descartar na pia sob
agua corrente.

Uma_dica: os tampdes fosfatos, tdo utilizados em laboratérios, devem ser considerados
poluentes, pois o fosfato contribui para a eutrofizacdo dos rios e diminuicdo da oxigenacao da
agua. A sugestao é que os tampdes fosfatos sejam usados para estocagem de metais pesados: a
solucao de fosfato deve ter o pH elevado a 10, e depois misturado a solugdo com metais pesados
para permitir formagao do precipitado.

Algumas sugestoes de tratamentos alternativos

Sais de chumbo: adicionar, sob agitagéo, uma solugéo 0,1% de metassilicato de sodio. Ajustar o
pH em 7,0 com &cido sulfarico 2,0 mol L™. Deixar a solugdo em repouso por uma noite. Filtrar o
precipitado ou evaporar a solugao na capela. Guardar o material sélido em recipiente de plastico.
Verificar se sobraram ions chumbo no sobrenadante. Repetir o procedimento até nao apresentar
mais precipitagdo. Descartar a fase liquida na pia. (Pb?* + Na,SiO; — PbSiO; (insoltvel) + 2Na*)

Sais de cadmio: adicionar, sob agitagdo, uma solu¢ao 0,1% de metassilicato de sédio a solugcao
que contém sais de cadmio. Ajustar o pH em 7,0 com &cido sulfdrico 2,0 mol L™. Aquecer a 80°C
por 15 minutos, para que a reacgao seja completa. Filtrar o precipitado. Somente apds verificar a
eficiéncia do procedimento, descartar o sobrenadante na pia. O precipitado deve ser guardado
em recipiente de plastico. (Cd*? + Na,SiO; — CdSiO; (insoluvel) + 2Na*)

Sais de mercurio: ajustar o pH da solugdo que contém sais de mercurio acima de 10; deixar
repousar por 12 horas para garantir a precipitacdo completa do hidroxido de mercurio. Filtrar.
Verificar se a precipitagdo foi completa adicionando uma solu¢cdo 20% de sulfeto de sédio ou
calcio ao liquido sobrenadante. Recolher o precipitado em embalagem especial (recipiente de
plastico). Armazenar o mercurio precipitado como hidréxido e como sulfeto em diferentes
recipientes para facilitar o processo de recuperacdo do material. A fase aquosa deve ser tratada
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para retirada do excesso de sulfeto (ver item 3.7.6). O liquido sobrenadante deve ser diluido com
agua, em abundancia, antes de ser eliminado no esgoto.

Mercurio metalico: armazenar em um recipiente plastico reforcado e devidamente vedado.
Manter o metal submerso em agua. Manter o frasco fechado. Vidros contaminados com mercurio
podem ser tratados com sulfeto de calcio obtendo-se o sulfeto de mercurio (lembrar de armazena-
lo em frasco distinto ao empregado para o mercurio metalico ou para o precipitado como
hidréxido).

Sais de cromio (VI): ajustar o pH da solugéo que contém o crémio (VI) a um valor menor que 3,0,
utilizando &cido sulfarico 3,0 mol.L™". Adicionar tiossulfato de sédio, sob agitagéo, e deixar reagir
por cinco minutos até verificar alteracdo da cor laranja para verde. Elevar o pH entre 9-10
adicionando NaOH 3,0 mol.L"". Evaporar a solugdo em um béquer quase a secura. Filtrar
imediatamente ou deixar por uma semana para decantar. Testar o liquido sobrenadante até nao
haver mais precipitagdo. Neutralizar e descarta-lo na pia. O precipitado deve ser guardado em
frasco plastico com tampa.

Solugao sulfocrémica: nido deve ser utilizada para limpeza de vidraria nos laboratérios. O
Crémio (VI) presente na solugédo é, comprovadamente, cancerigeno em humanos e acumula-se
no meio ambiente. A solucdo pode ser substituida pela solugao sulfonitrica (1 a 2 partes de acido
sulfurico para 3 partes de acido nitrico) ou por uma solucéo alcodlica de hidroxido de potassio
5%, (5g de KOH em 100 mL de etanol); neste caso ndo se deve deixar a vidraria em contato com
a solugao por muito tempo (maximo de 10min); em seguida, lavar com agua em abundancia e
antes de passar agua destilada, enxaguar com acido (HCI 0,01 mol L") para neutralizar as
paredes do vidro.

Sais de Cromio(lll): ajustar o pH entre 9-10 com NaOH 3,0 mol.L™'. Evaporar a solugéo quase a
secura. Filtrar o precipitado. Verificar se a precipitacdo foi completa pela adicdo de uma
quantidade adicional de NaOH ao filtrado. Repetir até nao haver mais precipitado. O filtrado deve
ser neutralizado e logo depois despejado no esgoto comum. O residuo soélido deve ser guardado
em frasco plastico.

Sais de niquel: adicionar NaOH até ajustar o pH a 7-8 para precipitar o niquel na forma de
hidroxido. Testar se a precipitacdo foi completa com uma solucéo 1% de dimetilglioxima em 1-
propanol; se ainda houver niquel na solucao, esta ficara vermelha e sera necessario repetir o
procedimento. Filtrar. O sélido formado deve ser guardado em frasco plastico. O filtrado pode ser
descartado na pia.

Sais de cobre: a precipitacdo dos ions cuproso (Cu'") e cuprico (Cu?*), na forma de hidréxidos é
recomendada devido a insolubilidade do hidroxido formado. Para solugdes contendo ions
cuproso, adicionar NaOH a solugao até pH 9,0; filtrar; guardar o sélido em frasco plastico; o
filtrado pode ser descartado na pia. Para solugbes de ion cuprico, adicionar NaOH até pH 7; filtrar
e descartar o filtrado.

3.7.3 Cianetos

O cianeto de potassio e todos os outros cianetos sdo venenos mortais, devendo ser
tomado muito cuidado na sua utilizacdo. Trabalhar em capela utilizando todos os equipamentos
de protecao individual necessarios.
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Para sélidos ou pastas: misturar com o0 mesmo volume de agua. Adicionar 1 g de NaOH para 100
mL de solug¢ao. Aplicar o método do sulfato ferroso, descrito abaixo.

Solucdes concentradas: diluir até obtencao de solugdo com 50% de H,O. Adicionar 1 g de NaOH
por 50-100 mL de soluc¢ao. Aplicar o método do sulfato ferroso.

Solucdes aquosas diluidas: adicionar 1 g de NaOH por 50-100 mL de solugao. Aplicar o método
do sulfato ferroso.

Método do sulfato ferroso: adicionar a solugdo tratada com NaOH, 1 g de sulfato ferroso para
cada 0,2 g de cianeto utilizado, para converter o ion CN™ em ferrocianeto [Fe(CN)s]*. Adicionar
HCI (até completa neutralizagdo). Uma solugao clara e um precipitado, chamado azul da Prussia,
serao formados. O residuo liquido pode ser descartado no esgoto comum. O sélido formado pode
ser guardado para futura utilizagcdo como corante. (6CN™ + Fe?* — [Fe(CN)e]*, [Fe(CN)s]* + Fe*
— Feq[Fe(CN)els).

3.7.4 Acetonitrila (pura ou misturada com agua ou com outros solventes nao halogenados)

Nao pode ser enviada para incineragdo, pois o processo de degradagio térmica gera
cianeto. Uma alternativa é submeter o residuo deste solvente a um processo quimico conhecido
como hidrdlise basica: adiciona-se ao residuo um grande excesso de base; apds a dissolugéo do
hidroxido leva-se a mistura a um equipamento de refluxo com captacdo de aménia (similar ao
utilizado na determinacdo de N amoniacal por Kjeldhal), por 6 horas. A reagao entre a base e a
acetonitrila gera como produtos amoénia e o acido acético. Finalizado o refluxo, neutraliza-se a
solugéo e descarta-se na pia se o residuo nao contiver outras substancias toxicas.

3.7.5 Agentes oxidantes

Hipocloritos, cloratos, bromatos, iodatos, periodatos, peréxidos e hidroperoxidos
inorganicos, cromatos, dicromatos, molibdatos, manganatos e permanganatos podem ser
reduzidos por hipossulfito de sédio. O excesso de hipossulfito deve ser destruido com H,0..
Depois disso, diluir e descartar na pia.

3.7.6 Sulfetos inorganicos

Reagir o sulfeto com excesso de agua sanitaria (hipoclorito de sédio). Deixar repousar em
capela por uma noite. Descartar em pia apds diluicdo se ndo contiver metais pesados. Na
presenca de metais pesados, proceder conforme item 3.7.2. (Ex: Na,S + 4NaOCl — Na,SO, +
4NacCl)

3.7.7 Metais finamente divididos (Al, Co, Fe, Mg, Mn, Ni, Pd, Pt, Ti, Sn, Zn, Zr, e suas ligas)
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Suspender o pé em agua, até formar uma pasta; colocar em um recipiente metalico
formando uma camada fina; deixar secar ao ar. Conforme a mistura for secando, formar-se-ao,
oOxidos que nao sao piroféricos. Descartar como residuos de metal ou solicitar recuperacao,
dependendo da natureza do metal.

Outra alternativa: solubilizar com acido e depois precipitar seguindo o procedimento descrito no
item 3.7.2.

3.7.8 Residuos com substancias hidrolizaveis ( tais como TiCl,, SnCl,, AICI;, ZrCl,)

Utilizar agitador magnético e funil de adicao. Adicionar pequenas quantidades em agua,
com resfriamento (banho de gelo) e agitagao constante. A solugao resultante deve ser tratada
como os residuos de metais (verificar se pertence a lista de cations que podem ser descartados
na pia; verificar se a concentragao da solugao permite seu descarte) .

3.7.9 Haletos e haletos de nao-metais (BCls, PCl;, SiCl;, SOCI,, SO,Cl,, PCl;s)

O procedimento pode também ser utilizado na destruicdo de: RCOX, RSO.X, (RCO),0O
(onde X = cation ndo metalico).

Colocar em um baldao de 3 bocas, provido de termdmetro, baldo de adi¢cdo e agitador
mecanico, 600 mL de NaOH 2,5 mol L™, Adicionar lentamente o residuo sob agitacao constante;
se a temperatura aumentar com a adigao do residuo, deve-se continuar a adicdo do mesmo sem
aquecimento; se isto ndo ocorrer, aquecer o baldo até cerca de 90°C; antes de continuar a adigédo
do residuo, continuar o aquecimento até que solugao seja clara; resfriar a temperatura ambiente.
Neutralizar a pH 7,0 e descartar na pia, lentamente e sob agua corrente.

OBS: PCls e outros solidos devem ser tratados em um bequer (tendem a endurecer) com gelo
pela metade; depois que o gelo derreter, se a solubilizacdo ndo for completa, aquecer
ligeiramente. S,Cl, forma Na,S; deve passar pela destruicdo de sulfetos antes de ser descartado
na pia.

3.7.10 Brometo de etidio

No caso de grandes quantidades do composto coloque-0 em um recipiente separado e
rotulado para eliminagdo por incineracao. As solugcbes diluidas devem ser desativadas e
neutralizadas antes de serem descartadas em pia sob grande fluxo de agua corrente. A
desativagdo pode ser confirmada usando a luz UV (detectar fluorescéncia). Dois diferentes
métodos de desativagdo podem ser utilizados:

Método Armour: Embora seja simples é bastante controverso pois se acredita que a reacao de
desativagao produza produtos e subprodutos poluentes.

Usar luvas, roupas e oculos de protecdo. Trabalhar na capela.
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A uma solucdo de 34 mg de brometo de etidio em 100 mL de agua, s&o adicionados 300 mL de
alvejante caseiro. A mistura deve ser agitada a temperatura ambiente por quatro horas e colocada
em repouso por 2-3 dias. Ajustar o pH a 6-8 com hidréoxido de sédio. Descartar na pia.

Método de Lunn e Sansone: Para cada 100 mL da solugao do brometo de etidio adicionar acido
hipofosforoso 5%. Adicionar 12 mL de NaNO, (nitrito de sddio) 0,5 mol L. Agitar e deixar em
repouso por 20 horas. Ajustar o pH a 6-8 com hidroxido de sédio. Descartar na pia.

3.7.11 Compostos formadores de peréxidos

Determinados produtos quimicos podem formar peréxidos perigosos quando expostos ao
ar e a luz. A formagdo do peroxido pode ser detectada pela inspegado visual para sélidos
cristalinos ou liquidos viscosos, ou usando métodos quimicos de analise quantitativa ou
qualitativa descritos abaixo.

Compostos que podem explodir mesmo sem concentracdo por evaporacao (descartar 3 meses
apo6s abrir o frasco do composto): éter divinilico, divinil acetileno, éter isopropilico, cloreto de
vinilideno, potassio, amideto de potassio, amideto de sédio.

Compostos que sao perigosos se concentrados por destilacdo ou evaporacao (testar formacgao de
peréxidos ou descartar apos 6 meses): acetal, acetaldeido, cumeno, cicloexeno, cicloocteno,
ciclopenteno, diacetileno, diciclopentadieno, dietilenoglicol dimetil éter, éter dietilico, dioxano,
etilenoglicol dimetil éter, furano, metil acetileno, metil ciclopentano, metil-1-butil cetona,
tetraidrofurano, tetraidronaftaleno, éteres vinilicos

Compostos que podem polimerizar violentamente (descartar ou testar a formagao de peroxidos
apés 6 meses (liquidos) ou 12 meses (gases): acido acrilico, acrilonitrila, butadieno,
clorobutadieno (cloropreno), clorotrifluoroetileno, metacrilato de metila, estireno, tetrafluoroetileno,
acetato de vinila, vinil acetileno, cloreto de vinila, vinil piridina, cloreto de vinilideno

OBS: As listas fornecidas acima nao sdo exaustivas.

Método de deteccdo de perdxido com Tiocianato Ferroso: misturar 5 mL de uma solucédo de
sulfato ferroso amoniacal 1%, 0,5mL de acido sulfurico 0,5 mol.L™" e 0,5mL de tiocianato de
amoénio 0,1mol.L-1 (se necessario, descolorar a solugdo adicionando tragos de zinco em pod).
Agitar com igual quantidade do solvente a ser testado. Uma cor vermelha indica a presenca de
peréxidos.

Método de deteccdo de peroxido com lodeto de Potassio: preparar o reagente, adicionando 100
mg de iodeto de sbdio ou iodeto de potassio a 1,0 mL de acido acético glacial. Adicionar 0,5 a 1,0
mL do material que esta sendo testado a um volume igual do reagente. Uma cor amarela indica
uma concentragéo baixa (~0.1%) e uma cor marrom, uma concentracao elevada de peroxido na
amostra. Deve-se preparar um branco, utilizando-se um composto que nao forme peréxido (ex: n-
hexano puro) para comparacgao.

OBS: Nenhum dos testes descritos devem ser aplicados a compostos que possam estar
contaminados com peroxidos inorganicos (ex: potassio metalico).

Apods deteccao, adotar um dos seguintes métodos para remogao dos perédxidos formados:

Deve-se tratar pequenas quantidades (25g ou menos) e sempre trabalhar com solucoes
diluidas (concentragdo de 2% ou menos).
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—Passar o solvente através de uma pequena coluna de alumina ativada. Nenhuma agua deve
ser introduzida. A alumina catalisa a decomposicdo da maioria dos perdxidos, mas deve-se
considerar a possibilidade de algum peréxido permanecer retido na coluna sem sofrer
decomposicao. Desta forma, a alumina deve ser posteriormente descartada como um material
inflamavel.

—Preparar uma solugao redutora a partir da mistura de 60g de sulfato ferroso (FeSQO,), 6,0 mL de
H,SO, e 110 mL de agua. Agitar a amostra com esta solugdo para remover o peroxido.

Dicas para inibir a formacio de peroxidos:

Se viavel, fazer a estocagem e manipulagao sob atmosfera inerte.

— éteres sao estabilizados pela adicdo de 0,001% de um dos compostos ou classe de
compostos: hidroquinona, difenilamina, poli-hidroxifendis, aminofendis ou arilaminas.

— éter etilico pode ser estabilizado pela resina Dowex-1R.

— éter isopropilico é estabilizado por 100 ppm de 1-naftol.

— tetraidrofurano é estabilizado por hidroquinona.

— dioxano é estabilizado por cloreto estanoso ou sulfato ferroso.

— adicao de raspas de cobre metalico diminui a concentragao de peroxido previamente formado.

3.7.12 Acido oxalico, oxalato de sodio e cloreto de oxalila

Adicionar acido oxalico ou oxalato de sédio (5g) a 25 mL de acido sulfurico concentrado
em um frasco de 100 mL de fundo arredondado. Usando-se manta de aquecimento, aquecer a
mistura a 80-100° C, durante 30 minutos. O acido sulfurico pode ser usado novamente para o
mesmo procedimento desde que o Unico produto nido volatil da decomposicdo seja uma pequena
quantidade de agua; do contrario, deixar a mistura da reacao esfriar a temperatura ambiente,
lenta e cuidadosamente despejar o acido sulfurico em um grande volume de agua fria, neutralizar
com carbonato de sédio e despejar no ralo. Cloreto de oxalila pode ser convertido a acido oxalico
pela adicdo de 1 mL do sal a 3 mL de agua gelada. Aguardar 1 hora.

3.7.13 Dimetilsulfato e dietilsulfato

Adicionar 100 mL de amostra a 500 mL de NaOH 20% em um baldo de fundo redondo de
1L. Deixar em refluxo por 4 h, sob agitacado. Resfriar, neutralizar o produto e descartar na pia.

(CH3)2SO4 + 2NaOH — 2CH3OH + Nast4

3.7.14 Azida de sédio (azoteto de sédio)
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Adicionar cuidadosamente nitrato cérico amoniacal 5,5% (pelo menos quatro vezes o
volume da solucao de azida) e agitar durante uma hora. Se a solugdo permanecer na cor laranja
de nitrato de aménio, um excesso esta presente e a azida foi completamente destruida. Decantar
a solucdo no ralo com pelo menos 50 vezes seu volume de agua. Manusear o residuo solido
como residuo comum.

Teste para verificar se a azida foi completamente destruida: colocar uma gota da solugéo a ser
testada na depressao de uma placa de observacao e colocar 1 ou 2 gotas de acido cloridrico
diluido. Adicionar uma gota de solucao de clorito de ferro [Fe(ClO,);] e aquecer levemente a placa
de observacao. A cor vermelha indica acido hidrazéico e decomposi¢cao incompleta.

3.7.15 Compostos de bario

Usar luvas de borracha nitrilica.

Dissolver o sal de bario no minimo volume de agua. Para cada grama de sal de bario,
adicionar 15 mL de solugao de sulfato de sddio 10%. Deixar descansar por uma semana. Fazer
um teste para verificar se a precipitacdo esta completa, adicionando algumas gotas de solugéo de
sulfato de sodio 10%. Se necessario, adicionar mais solucédo de sulfato de sodio até ndo haver
mais precipitagdo. Decantar o liquido sobrenadante ou filtrar o sélido.

Tratar o sélido como lixo normal. Despejar o liquido no ralo.

3.7.16 Compostos de arsénio

Usar luvas de borracha nitrilica.

Na capela, dissolver o composto arsénico em agua acidificada fervente (para 1 g de
composto arsénico, usar 100 mL de agua contendo 6 gotas de acido cloridrico concentrado).
Adicionar uma solugcdo de tioacetamida (para cada 1 g de sal arsénico, usar 0,2 g de
tioacetamida em 20 mL de agua). Ferver a mistura por 20 minutos e tornar basica a solugdo com
hidréxido de sédio 2,0 mol L™ (preparado com 8 g de NaOH dissolvido em 100 mL de agua).
Filtrar o precipitado, secar e guardar em recipiente plastico.

3.7.17 Peréxido de hidrogénio

Usar luvas de borracha butilica.

Para solugdes concentradas preparar, em capela, uma solugéo diluida (5%) de peroxido
através da adigao cuidadosa a um grande volume de agua. Gradualmente, mexendo, adicionar a
uma solugao aquosa de metabissulfito de sddio 50%, em um frasco de fundo redondo equipado
com um termdébmetro. Um aumento na temperatura indica que a reagao estd acontecendo.
Acidificar a reacao caso ela ndo acontega espontaneamente

Neutralizar a mistura da reacao e despejar no ralo.
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3.7.18 Sédio metalico

Usar luvas de borracha.

Para pequenas quantidades utilizar agitador magnético, funil de adigdo, condensador e
manta de aquecimento. Num baldo de trés bocas adicionar pequenos pedacos de soédio metalico
sob atmosfera de nitrogénio. Adicionar, gota a gota, etanol 95% (13 mL por grama de sddio).
Iniciar a agitacdo apods certa quantidade de etanol ter sido adicionada. Manter sob refluxo até todo
sédio ser dissolvido. Adicionar um certo volume de agua aquecida e deixar mais um tempo sob
refluxo. Neutralizar a solugao resultante com acido sulfurico e descartar na pia.

2Na + ZCH3CH20H — ZCH3CH20N8 + Hz; CH3CH20Na + Hzo — NaOH + CH3CH20H

3.7.19 Solugao de formaldeido (formol)

Para grandes quantidades encaminhar para reciclagem ou eliminagéo por incineragao.

Para pequenas quantidades, usar luvas de borracha butilica e na capela: mexendo
sempre, adicionar, lentamente, formaldeido diluido (cerca de 10 mL de agua para 1 mL de
formaldeido) a um excesso de alvejante domeéstico (25 mL de alvejante para 1 mL de
formaldeido). Misturar por 20 minutos e descartar na pia.

3.7.20 Aminas aromaticas

Sao carcinogénicas, pouco soluveis em agua fria, mas soluveis em agua quente, acidos e
solventes organicos. A decomposi¢cédo depende da estrutura da amina

Para aminas simples, a destruicdo podera ser realizada através da oxidacdo por KMnO,
em meio acido. Adicionar 0,2 mol de KMnO,4 para 0,01 mol de amina, em H,SO, 2,0 mol L
deixar em temperatura ambiente por 8-15 horas (capela). Adicionar NaHSO, para destruir o
excesso de MnO*.

Neutralizar com NaOH, diluir e descartar na pia sob agua corrente.

3.7.21 Cloro (Clyg)

Em pequenas quantidades, utilizar luvas de borracha. Borbulhar o gas em um grande
volume de solugédo concentrada de sulfito de sédio ou bissulfito de soédio para ocorrer a reducao
do cloro. Apos a reducéo ser completa, neutralizar e descartar na pia com agua corrente.

3.7.22 Acido picrico
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Composto extremamente sensivel a choque e atrito. E explosivo na forma sélida.

Usar EPI e realizar a reacado na capela, e em banho de gelo. Dissolver o acido picrico em
muita agua (o método pode ser utilizado para decompor até 8,5 g de acido picrico); adicionar HCI
gota a gota com auxilio de um funil de separacao até atingir pH 2. Adicionar 4 g de estanho
granulado (30 mesh) para cada grama de acido picrico. Deixar repousar por 15 dias. Filtrar a
solugdo resultante. Neutralizar o filtrado e separar para posterior tratamento, ja que o
triaminofenol formado pela reagdo é considerado um poluente. O excesso de Sn metalico devera
ser dissolvido em HCI 2,0 mol L™. Neutralizar a solugdo resultante e descartar em pia.

(NO,);CsH,OH + 9Sn + 18HCI — (NH,)3CsH,OH + 6H,0 + 9SnCl,

3.7.23 Triaminofenol

A mistura obtida no item 3.7.22, adicionar cuidadosamente uma solugdo contendo 50 mL
de H,SO, 3 mol L' e 12 g de KMnOQ,. Aguardar 24 horas; adicionar bissulfito de sddio sélido até a
obtencéo de uma solucgéo clara.

Neutralizar o liquido resultante com NaOH 10% e descartar em pia seguida de agua
corrente.

3.7.24 Glutaraldeido

Para solucdes de até 5%: utilizar 2-3 partes de bissulfito de sédio para uma parte de
glutaraldeido ativo em solugéo. A reagao reduz a concentracédo do glutaraldeido para menos de 2
ppm em 5 minutos a temperatura ambiente.

Descartar a solugao resultante seguida de bastante agua.

Outra alternativa: Hidrolise com NaOH.

Elevar a pH 12, com NaOH, solugédo de até 2% de glutaraldeido ativo; neste pH a
concentragdo de glutaraldeido é reduzida para 20 ppm ou menos em 8 horas, em temperatura
ambiente. Neutralizar com HCI para pH entre 6-8 e descartar.

3.7.25 Acrilamida

Deve ser manipulada com cuidado pois é considerada uma substancia neurotoxica e
carcinogénica. Em grandes quantidades aconselha-se a incineragdo. Para pequenos volumes:
hidrélisar com NaOH, em capela (ha liberagao de amoénia). Neutralizar a solugéo e descartar na
pia seguida de muita agua.

3.7.26 Fenol
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Pode ser degradado através da reagao de Fenton: fenol (47g) em balao de 2 litros com 3
bocas, com agitador, funil gotejante e termémetro. Adicionar 23,5 g de sulfato ferroso
heptahidratado e ajustar o pH da mistura para 5-6 com H,SO, diluido. Adicionar lentamente 410
mL de H,0O, 30%, com agitacdo, durante 1 hora. CUIDADO! A ordem é importante: se H,O, e
FeSO, forem pré-misturados ocorre uma explosdo violenta! Manter a temperatura entre 50-60°C,
ajustando a velocidade de adi¢cdo ou utilizando banho de gelo. Manter a agitagdo por mais 2
horas até a temperatura cair para 25 °C. Deixar a solugdo em repouso por uma noite e descartar
em pia, seguida de muita agua.

3.8 Armazenamento

O armazenamento dos residuos quimicos pode ser temporario, no qual o residuo é
armazenado para aguardar tratamentos quimicos posteriores no laboratério de origem. Os
residuos que ndo podem ser tratados no laboratério de origem ou os ja tratados devem ser
armazenados em local especifico, armazenamento aqui chamado de externo, onde aguardam
destinacao final.

Para o armazenamento, deve-se ter em conta a composi¢ao do residuo, pois muitos deles
reagem entre si de maneira violenta, ocasionando explosdes, incéndios ou outros danos.(ver
tabela de incompatibilidade em ANEXO 1).

Recomendam-se pelo menos trés armarios:

I- Um armario com substancias solidas e liquidas n&o inflamaveis (mas corrosivas). Os sélidos
devem ser colocados em prateleiras superiores, € os acidos nas inferiores. Esta disposi¢cao
impede que os vapores acidos entrem em contato com os sélidos e possam causar reagdes
indesejaveis, podendo dar origem a incéndio e explosdes. A ventilagdo no armario é feita
simplesmente com pequenos orificios na parte inferior do movel
- Um armario para armazenagem de solventes, com construcdo resistente ao fogo.
lll- Um armario para venenos, como cianetos ou compostos de arsénico, que deve ser mantido
fechado a chave, a qual deve ficar em poder do responsavel do laboratério. Sempre que o
laboratorista precisar de uma substéncia desse armario, devera entrar em contato com o
responsavel que o alertara dos riscos envolvidos.

Para facilitar, os produtos podem ser agrupados de forma generalizada, nas seguintes
categorias: inflamavel, toxico, explosivo, agente oxidante, corrosivo, gas comprimido e
substancias sensiveis a agua.

Inflamaveis: devem ser conhecidas informagbes como, ponto de ebulicdo, ponto de fulgor,
explosividade, temperatura de auto-ignicdo, produtos resultantes de combustdo, e agentes
extintores de incéndio. Grandes quantidades de liquidos inflamaveis devem ser armazenadas
respeitando-se as recomendacgdes preconizadas por lei para a construcdo de um depdsito
adequado.

Agentes toxicos: A quantidade dos produtos quimicos toxicos a serem armazenados deve ser
conservado no minimo necessario. As substancias toxicas ndo devem ser colocadas no mesmo
local que liquidos inflamaveis. Devem estar em local seco, fresco e bem ventilado.
Agentes oxidantes: ndo devem ser armazenados na mesma area com qualquer combustivel,
composto organicos, agente desidratantes ou agentes redutores. Qualquer respingo na area de
armazenagem deve ser limpo imediatamente.
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Produtos quimicos corrosivos: muitos acidos e alcalis sdo corrosivos devendo ser observado o
recipiente de armazenagem. Devem ser armazenados em area fria, seca e bem ventilada, com
instalagdo para escoamento e mangueiras para lavagem se ocorrer algum vazamento. Chuveiros
e lavador de olhos devem ser colocados nessa area.
Produtos quimicos explosivos: alguns produtos usados no laboratério sdo sensiveis ao choque
ou impacto. Os peroéxidos, por exemplo, sdo sensiveis ao impacto e, quando expostos ao choque
ou ao calor, podem liberar energia em forma de calor ou explosdo.
Produtos sensiveis a agua: alguns produtos reagem com a agua tais como, potassio, sddio,
hidretos metalicos, ou ainda catalizadores de polimerizagao como alquil aluminio.

O abrigo de residuos quimicos deve ser projetado, construido e operado de acordo com os
seguintes requisitos:

e Ser construido em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas teladas que
possibilitem uma area de ventilacdo adequada;

e Ser revestido internamente (piso e paredes) com acabamento liso, resistente, lavavel,
impermeavel e de cor clara;

e No caso de armazenamento em prateleiras, recomenda-se instalar sistema de
contencao de derramamentos tipo bandeja, com drenagem e coleta, ou outro que seja
conveniente;

e Prover de blindagem os pontos internos de energia elétrica, quando houver;
e Ter dispositivo de forma a evitar incidéncia direta de luz solar;
e Ter sistema de combate a principio de incéndio por meio de extintores;

e Ter conjunto de emergéncia (incluindo produtos absorventes) proximo ao abrigo para
os casos de derramamento ou vazamento.

e Deve possuir saida de emergéncia bem localizada e sinalizada.

e Deve possuir um sistema de exaustao, ao nivel do teto para retirada de vapores leves
e ao nivel do solo para retirada dos vapores mais pesados.

Refrigeracdo ambiental caso a temperatura ambiente ultrapasse a 38 °C .

lluminagao feita com lampadas a prova de exploséo.

Os cilindros de gases devem ser armazenados em area coberta, sem paredes e bem
ventilado, onde a rede elétrica tenha inspecao periddica . Os cilindros devem ser armazenados
em posicao vertical e amarrados com corrente, observando-se a compatibilidade.
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