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RESUMO

A Coordenacgédo de Ciéncia do Sistema Terrestre do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, visando a consolidacdo de uma linha de pesquisa em
Biogeoquimica Ambiental, implantou, a partir de 2009, facilidades para analise
e preparacao de amostras ambientais e desenvolvimento de tecnologias afins,
o Laboratério de Aerosséis, Solugbes Aquosas e Tecnologias. Esse laboratério
foi implantado para dar suporte, prioritariamente, as pesquisas relacionadas
aos temas: quimica da atmosfera, transferéncias de espécies quimicas nas
interfaces de ecossistemas, estudos da qualidade de corpos de agua interiores
e costeiros e tecnologias ambientais, bem como deposicdo e emissao de
espécies quimicas em diferentes escalas geogréaficas e ambientes. O objetivo
deste documento é estabelecer normas para funcionamento e uso adequado e
responsavel das facilidades e equipamentos do Laboratdrio de Aerossois,
Solugcbes Aquosas e Tecnologias, com relacdo aos procedimentos de
separacao, identificacdo, acondicionamento e tratamento de residuos quimicos
utilizados durante as atividades realizadas. Os grupos a ele associados, bem
como seus representantes, alunos, bolsistas e usuarios eventuais se
comprometem a respeitar as normas aqui estabelecidas.






RULES OF PROCEDURE FOR THE SEPARATION, IDENTIFICATI ON,
PACKAGING AND WASTE TREATMENT CHEMICALS FOR LABORAT ORY
AEROSOLS, AQUEOUS SOLUTIONS AND TECHNOLOGIES - LAQU ATEC

ABSTRACT

The Earth System Science Center at the National Institute for Space Research,
aiming the consolidation of the Environmental Biogeochemistry research line,
since 2009 is implementing laboratory facilities for environmental samples
preparation and analysis and development of related technologies, the
Laboratory of Aerosols, Aqueous Solutions and Technologies. This laboratory
was deployed to support prioritarily the researches on themes related to:
atmospheric chemistry, chemical species transfers though ecosystem
interfaces, studies on continental and coastal water bodies quality, chemical
species emission and deposition at different geographical scales as well as
environmental technologies. The purpose of this document is to establish
standards for proper and responsible operation and equipment use of the
Laboratory of Aerosols, Aqueous Solutions and Technologies facilities,
concerning with procedures for chemicals separation, identification, packaging
and waste treatment used during the activities. The associated groups as well
as their representatives, students, scholars and casual users agree to abide by
the rules established.
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1 CONSIDERACOES GERAIS

A gestdo dos residuos perigosos € de fundamental importancia para o
Laboratério de Aerossois, Solucdes Aquosas e Tecnologias - LAQUATEC,
visando promover suas atividades de ensino, pesquisa e extensdo de forma
ambientalmente adequada. Para tanto, foi idealizado um programa de gestéo,
no qual estas normas técnicas fossem elaboradas para uma melhor gestdo dos
residuos perigosos produzidos no laboratorio, bem como a padronizacdo da

rotulagem, coleta e descarte dos mesmos.

O funcionamento desta norma prioriza a gestéo eficiente dos residuos quimicos
gerados e visa um trabalho pleno em conjunto com os departamentos,
laboratorios e seus responsaveis, bem como seus usuarios (técnicos,
estudantes de graduacdo e pos-graduacdo), despertando-os para a
necessidade de se desenvolver as pesquisas e rotinas dos laboratérios com a
responsabilidade de se destinar corretamente os residuos perigosos gerados,
tanto na minimizacdo efetuada na propria atividade geradora, quanto na

segregacao, tratamento desses residuos e destinacao final.

As normas orientam 0s usuarios quanto aos procedimentos adequados para
separacao, identificacdo e tratamento de residuos quimicos perigosos.
Primeiramente, institui-se o procedimento de incluir, em todos os projetos de
pesquisa a serem desenvolvidos nos laboratérios do LAQUATEC, uma
descricdo detalhada do tratamento que sera dado aos residuos quimicos
gerados. Assim como alguns dos outros laboratorios quimicos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o LAQUATEC terceiriza o servi¢co de
tratamento de residuos quimicos. Portanto, € importante que os geradores
desses residuos tratem estes residuos (quando possivel) ou acondicione-o de

forma adequada para que o LAQUATEC possa encaminha-lo para ser tratado.



Estas normas foram escritas tendo como exemplo as normas aplicadas na
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCAR) na Unidade de Gestdo de
Residuos (UGR).

O LAQUATEC reserva o direito de efetuar alteracbes e atualizagbes nas
Normas de procedimentos para segregacao, identificacdo, acondicionamento e
tratamento de residuos quimicos, a fim de adequa-las a sua dinamica interna
de trabalho e disponibilidade de equipamentos. Eventuais alteracbes seréo
previamente submetidas e comunicadas aos Departamentos relacionados ao
LAQUATEC.



2 DEFINICOES

Categoria de Residuos: o0s residuos devem ser separados por categorias, de
acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, periculosidade e

compatibilidade.

Residuos comuns (inertes): sdo divididos em duas categorias: residuos
reciclaveis sélidos (RRS) para coleta seletiva (é importante que todos os
residuos passiveis de reciclagem, tais como: papéis, garrafas plasticas, metal e
vidro sejam encaminhados para reciclagem), e residuos reciclaveis umidos

(RRU) utilizados em compostagem.

Residuo Quimico: substancia, ou mistura de substancias, com potencial de
causar danos a organismos vivos, materiais, estruturas ou ao meio ambiente.

Pode ainda tornar-se perigoso por interagdo com outros materiais.

Residuos potencialmente perigosos: sdo aqueles que apresentam
toxicidade, reatividade, corrosividade, inflamabilidade, explosividade,
radiatividade, patogenicidade (excluindo os esgotos sanitarios), e outras
caracteristicas que possam colocar em risco a saude humana e o meio

ambiente.

3R’s: recuperar, reutilizar, reciclar.

OBSERVACAO IMPORTANTE: EVITAR SEMPRE MISTURAR UM RE SibUO
COM CONTAMINACAO AO LIXO COMUM, A FIM DE NAO GERAR UMA
QUANTIDADE MAIOR DE RESIDUO CONTAMINADO .



3 HIERARQUIA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS PERIGOSOS

3.1.Minimizag&o na fonte geradora

Devem ser implantadas a¢fes que visem minimizar ou mesmo eliminar a
geracdo de residuos perigosos. Essas a¢Bes vao contribuir para diminuir o

custo financeiro do tratamento. Alguns exemplos dessas ac¢des sao:

* Substituicdo dos compostos perigosos ou mudanca de processos devem ser
adotadas sempre que possivel;

*Separacao dos residuos;

*Procedimentos de reutilizagdo, recuperacao e tratamento.

*Reducao na quantidade ou frequéncia de utilizacdo de substancias e materiais

perigosos.

3.2.Separacao de residuos perigosos

Baseando-se nesta norma, deverdo ser definidas categorias de residuos
considerando-se, além das peculiaridades da ficha de caracterizacdo de
residuos, as caracteristicas fisico-quimicas, periculosidade, compatibilidade e

destinacéao final dos residuos.

Caso exista um grande numero de frascos pequenos contendo 0 mesmo
residuo, devera ser realizado o acondicionamento desses em um mesmo

recipiente de volume maior.

3.3.Tratamento ou destruicdo de residuos na fonte g  eradora

O tratamento de residuos quimicos podera ser realizado no proprio laboratério

desde que sejam seguidas devidas recomendacoes.



3.4.Rotulagem

Deverdo ser seguidas as orientacdes do LAQUATEC de modo que todas as
identificacbes estejam padronizadas para melhor execucdo dos trabalhos de
recuperacgédo e disposicao. O rotulo padréo para identificacdo e o apoio técnico
para classificacdo dos residuos sera fornecido pelo LAQUATEC através de

solicitacao via e-mail ou telefone.

3.5.Fichas de Caracterizacdo de Residuos

As fichas de caracterizacao de residuos deverdo acompanhar os recipientes de
residuos contendo um maior niumero de informagdes sobre o contetdo de cada
frasco e apresentar o mesmo namero de controle de embalagem inserido no
rotulo padrédo do residuo. Estas fichas serdo fornecidas pelo LAQUATEC,

juntamente com os roétulos.

3.6.Armazenamento

Quando for necessario o armazenamento provisorio do residuo, este devera

ser feito no laboratério em local adequado.



4 SEPARACAO DE RESIDUOS QUIMICOS

E muito importante a separacdo correta para facilitar e dinamizar os trabalhos
de minimizacado, recuperacao, destruicdo e destinacdo dos residuos. Assim,

estes devem ser separados em categorias.

Substancias que ndo se enquadram nas categorias propostas devem ser

avaliadas quanto a compatibilidade quimica e se enquadradas a uma das

categorias, caso contrario, devem ser armazenadas separadamente.

Informagbes sobre toxicidade, reatividade e compatibilidade de inumeras
substancias quimicas podem ser encontradas em MSDS (Material Safety Data
Sheets), disponiveis em varios sites da internet (alguns estéo listados na secéo
Referéncias deste documento). A responsabilidade pela correta segregacéo do

residuo € do usuario que o gerou.

4.1.Regras Gerais de Separacao:

A separacdo dos residuos quimicos deve ser uma atividade diaria dos
laboratérios, sendo preferencialmente realizada imediatamente apds o término

de um experimento ou procedimento de rotina.

Separar os residuos ndo perigosos daqueles considerados perigosos ou que
devam ser encaminhados para destinagdo adequada.

Avaliar se os residuos nao perigosos poderdo ser reutilizados, reciclados ou
doados. Se a Unica opc¢éao for o descarte em pia ou lixo comum, este manual
poderd ser consultado para realizar este procedimento de forma segura e

correta.

Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacéo,

reciclagem ou doacdo. Se a Unica opcao for o descarte verificar a possibilidade



de submeté-lo a algum tratamento quimico para minimizacdo ou eliminacao

completa de sua periculosidade.

Evitar combinagdes quimicas. Se o ato de misturar for inevitavel, ser prudente
e consultar a Tabela de Incompatibilidade Quimica (Anexo 1). Residuos
incompativeis podem gerar gases toxicos, calor excessivo, explosfes ou
reacoes violentas. Lembrar que quanto mais complexa for a mistura, mais dificil

sera a aplicacéo da politica dos 3R’s e maior sera o custo final de descarte.

4.2.Grupos de residuos:

A segregacao dos residuos devera ser realizada levando em consideracéo os

seguintes grupos:

*Solventes ndo halogenados*: Todos o0s solventes que possam ser utilizados
ou recuperados e também misturas desses solventes tais como: alcodis e
cetonas (etanol, metanol, acetona, butanol, etc.), acetonitrila** (pura ou mistura
com agua ou com outros solventes ndo halogenados), hidrocarbonetos
(pentano, hexano, tolueno e derivados, etc.), ésteres e éteres (acetato de etila,

éter etilico, etc.);

**Halogenados: Todos o0s solventes e misturas contendo solventes
halogenados (cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano,
bromoférmio, tetraiodocarbono, etc.). Se durante o processo de separacdo
ocorrer qualguer contaminacdo dos solventes ndo halogenados com algum
solvente halogenado, essa mistura devera, entédo, ser considerada halogenada;
*Fenol;

*Residuos de pesticidas e herbicidas;

*Solucbes aquosas sem metais pesados;



*Solugdes aquosas contaminadas com solventes organic 0s;

*Solucdes aquosas com metais pesados;

*Solugbes contendo mercurio;

*Solucdes contendo prata;

*Sélidos: com metais pesados (talio e cadmio);

*Sélidos: com os demais metais pesados;

*Perdxidos organicos;

*Qutros sais ;

*Aminas;

«Acidos e bases;

*«Oxidantes;

*Redutores;

+Oleos especiais: Todos os 6leos utilizados em equipamentos elétricos que

estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’'s como o Ascarel)

deverdo ser separados, identificados, estocados e mantidos em local

adequado;



*Misturas: As combinacbes que nao foram classificadas nos itens acima
descritos deverdo ser segregadas e identificadas para tratamento ou

disposicéo final,

*QOutros: Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 0leos
de bomba de vacuo (excecdo aqueles contaminados com PCB's), fluidos
hidraulicos, etc. também devem ser segregados e identificados para tratamento
e/ou disposicao final. Todos os 0Oleos utilizados em equipamentos elétricos que
estejam contaminados com policloreto de bifenila (PCB’'s como o Ascarel)
devem ser separados dos demais. Esse 6leo ndo pode ser queimado, pois o
seu processo de destruicdo gera gases muito tdéxicos que ndo podem ser

jogados na atmosfera (dioxinas).

*Materiais contaminados durante e ap0s a realizacdo de experimentos (luvas,
vidrarias quebradas, papéis de filtro e outros) também devem ser segregados
para que a contaminagao nao se estenda no lixo comum.

*Cabera ao usuario gerador separa-los em compostos binarios ou no maximo

ternarios.

«** A acetonitrila devera, sempre que possivel, ser segregada separadamente.
Acetonitrila contém em sua molécula cianeto que quando incinerada gera gas
cianidrico, que é altamente toxico (letal). A acetonitrila quando misturada com
algum composto incompativel, como &cidos fortes, por exemplo, ndo libera

esse gas, entretanto essa mistura pode desprender muito calor.



5 TRATAMENTO DOS RESIDUOS NO LABORATORIO PELO GERAD OR

Assim como alguns dos outros laboratérios quimicos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), o LAQUATEC terceiriza o servico de tratamento
de residuos quimicos. Portanto, € importante que o0s geradores desses
residuos tratem estes residuos (quando possivel) ou acondicione-o de forma

adequada para que o LAQUATEC possa encaminha-lo para ser tratado.

Sera adotado como regra que o0s residuos nao perigosos Ou pPerigosos,
preferencialmente deverdo ser tratados ou destruidos no préprio laboratério
gue os gerou elo gerador. Fazer o tratamento quimico indicado e descartar logo

apos o término do experimento, certificando-se da néo toxicidade do descarte.

Quando da apresentacdo de projetos de pesquisa ao conselho do LAQUATEC
estes deverdo apresentar também uma descricdo detalhada do tipo de residuo
que sera gerado e qual sera o tratamento ou destinacdo dos mesmos, isto para
que, por ocasido de sua execucdo o LAQUATEC esteja adequadamente

preparado.

5.1.Regra geral para o tratamento de residuos quimi  cos em laboratério:

Os residuos que sao passiveis de destruicdo/neutralizacdo no proprio
laboratério, para posterior descarte na pia, ndo deverdo ser acumulados. E
sempre mais facil e menos perigoso o tratamento de pequenas quantidades
dos residuos. O tratamento destes podera ser feito no proprio laboratorio que

0S gerou, sob a responsabilidade de um docente/orientador.

Efetuar o tratamento quimico para eliminagédo da periculosidade ou encaminhar
para descarte (incineracdo, aterro industrial, etc). Procurar seguir as
possibilidades de aplicacdo da politica dos 3R’s (recuperar, reutilizar, reciclar)

as misturas ou contaminagdes passiveis de separacdo ou descontaminacao.
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Os métodos para o tratamento e descarte dos residuos mais comumente

gerados estao descritos no Anexo 3 deste documento.
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6 RESIDUOS QUE PODEM SER DESCARTADOS DIRETAMENTE NA PIA
OU LIXO

O residuo que nao for classificado como perigoso pode ser descartado como
residuo comum. Entretanto, no caso de residuos quimicos, toda atencdo e
cuidado devem ser tomados. Em caso de duvidas a melhor opcdo é nunca

descartar em lixo ou rede de esgoto. E procurar orientacado adequada.

Verifiqgue a possibilidade de doacdo, reciclagem ou recuperagdo. Procure
sempre usar o0 bom senso. Se a opcao de descarte na rede de esgoto ou no
lixo comum for a mais adequada, algumas regras devem ser seguidas

rigorosamente.

Alguns compostos que PODEM ser descartados no lixo, com a devida dilui¢ao:

ORGANICOS:
Acucares, amido, aminoacidos e sais de ocorréncia natural, acido citrico e seus
sais (Na, K, Mg, Ca, NH4), acido latico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NH,).

INORGANICOS:

a) Sulfatos, carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH4

b) Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al, Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Zn
c) Cloretos: Na, K, Mg

d) Boratos: Na, K, Mg, Ca

NAO DEVEM ser descartados no lixo:

a) Hidrocarboneto halogenado;

b) Composto inflamavel em agua,;

c) Explosivos como azidas e peréxidos;

d) Polimeros que se solubilizam em agua formando gel;
e) Materiais que possuem reatividade com a 4gua;

f) Produtos quimicos malcheirosos;

12



g) Nitrocompostos;

h) Brometo de etidio;

i) Formol;

j) Materiais contaminados com produtos quimicos perigosos:
* Absorventes cromatograficos: silica, alumina, sephadex, etc.
*Materiais de vidro

*Papel de filtro

*Luvas e outros materiais descartaveis.

13



7 ROTULAGEM

Sera adotada a simbologia de risco da National Fire Protection Association
(NFPA), dos EUA, também conhecida como Diagrama de Hommel. Nesta
simbologia, cada um dos losangos expressa um tipo de risco, aos quais serao

atribuidos graus de risco variando entre 0 e 4.

Os caodigos NFPA, nos sites recomendados, referem-se as substancias puras.
Na rotulagem dos residuos deverao ser utilizados os cédigos das substancias
com caracteristicas de: danos a saude (azul), inflamabilidade (vermelho),
reatividade (amarelo) e riscos especificos (branco).

7.1.Diagrama de Hommel

O Diagrama de Hommel ou Diamante do Perigo possui sinais de facil
reconhecimento e entendimento do grau de periculosidade das substancias.

Seus campos séo preenchidos conforme descrito na Figura 7.1.

= N " |
Centro de Ciéncia do Sistenia Terrestres

C3T—LAQUATEC Inflamabilidade
4— Abaino de 23°C

1— Acima de 93°C
0— KNao guneima
Rizco & Saude

4— Letal

3— Muito Pengoso
2— Perifoso

1— Risco Leve

infamabiitale

00— Materal Normal
Reatvidade Riscos Especificos

OX — Oxidante

ACID — Acido

ALK — Alcali (Base)

COR — Corrosivo

W — Nio misturar com agua

Reatividade

4— Pode explodir

3— Pode explodir com chogue mecanico ou calor

2— Reagic Quimica viclemta

1— Instavel se aguecido

0— Estawvel

&

Figura 7.1: Diagrama de Hommel.

Para o preenchimento do diagrama pode-se consultar sites de universidades
internacionais ou livros que contenham fichas de Material Safety Data Sheet
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(MSDS), ou também as chamadas Fichas de Informagcdo de Seguranca de
Produto Quimico FISPQ, onde a classificacdo de cada produto quimico pode

ser encontrada.

7.2.Rétulo Padréo e Ficha de Caracterizagéo de Resi  duo

Além do Diagrama de Hommel, o rétulo, Figura 7.2, deve estar totalmente
preenchido. Deve-se completar a etigueta com a composicdo do residuo
gerado (produto/residuo principal e secundario). E importante descrever todas
as substancias presentes, mesmo as que apresentam concentragcbes muito
baixas (tracos de elementos) e inclusive agua. Informacdes como o nome do
responsavel, procedéncia do material e data sdo de grande importancia para
uma precisa caracterizacdo do material. Desta forma o rétulo deve conter os

seguintes campos:

— g |

P L = _ "

'i"wp;l\«’ L B - It : i
e | =)
Centro de Ciencia do-Sistema Teies et

LABORATORIO ASSOCIADD PESQUISAS EM BIOGEOQUIMICA -

LAQUATEC
RESIDUO QUIMICO
Departamento:
Responsavel:
e-mail: Ramal;
Enntrole Ficha: Data:

Composicao do residuo:
Nome do Gerador:
Quantidade estimada:

ZEs Compostos Compostos o Outros
Ilg;u n::;u A Organicos Inorganicos | Compostos
L Halogenado

Figura 7.2: Rétulo para descarte de residuos do LAQUATEC.
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7.3.Preenchimento do rétulo

O preenchimento do rotulo para descarte de residuos do LAQUATEC deve ser

feito como mostrado na Figura 7.3.

Fasiduo de maior parculosidads,
/ POT MAROT qU& SEIA & ua quanta
-] :o:.:s:m::'a.gﬁ.r:. & demais COmMpos-
F/__.-’-d tos presentas. O DHegroma  de
Hommel deverad &ar preanchido
/ conforme ac  cuac :ia.:::i:l'.v:a.-;ﬁn:.
Ho axcmplo termoes:
= P F————— ACIDO ACETICO HEXAND
el i i B i
“entint de Lomrena ol ST ST = .
T e T T T Fizco i zofdec ] Fézzo & ozofide: 3
ATEC
. & - Bactadade: 3 Asatridode: 3
RESIDUO QUIMICO
Departamenbo: 20 - Lehonting de S lnrgmsic Dadoz do-Crisntadar
S e i e ot repoicivel

—=

Diatas: £ -

Data em gue o residuo fod gerado

..... T
B satvents i . . iimetn [ | FeSIoa ou pRSICAC U ReTATAE O
O LLF s ] Compaosion  Compostos R 3 Chafrnes residuo.

e Wi Cighnicus  Inoginicos e | Compostas

i

Ascinalar o grupo
ao gual o residuo
PeITancE

Figura 7.3: Preenchimento do rétulo para descarte de residuos do LAQUATEC.

7.4.Regras Gerais de Rotulagem:

Existem ainda algumas regras a serem seguidas, para realizar corretamente
para rotulagem e identificacdo de produtos ou residuos:
A etigueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir 0 residuo quimico

para evitar erros;

*Férmulas e abreviagdes ndo serdo permitidas;

*O Diagrama de Hommel devera ter o preenchimento dos 3 itens: risco a

saude, inflamabilidade e reatividade - consultar as fichas MSDS ou FISPQ);
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E imprescindivel que todas as informacdes do rotulo estejam preenchidas, de
acordo com as instrucbes sobre a rotulagem adequada (secdo 7.3 desta

norma);

* A classificagdo do residuo devera priorizar o produto mais perigoso do frasco,

mesmo que este esteja em menor quantidade;

*N&ao omita nenhuma informacéo, pois correremos o risco de graves acidentes;

*Cada frasco de residuo, quando armazenado, devera ser acompanhado da
respectiva ficha de caracterizacdo de residuos, Figura 7.4, a qual devera ser
preenchida no ato do acondicionamento do residuo;

*Frascos sem rotulo, desacompanhados das fichas de caracterizagdo de
residuos, ou com informacdes parciais ou inadequadamente preenchidas, néo

serao tratados;

*O LAQUATEC néo fornecera frascos de armazenamento, ficando a cargo do

gerador providenciar o recipiente adequado;

*Os frascos para residuos jamais deverdo ser rotulados apenas com
informacOes vagas, tais como: “residuos” ou “lixo”. Devera ser adotada a

rotulagem explicitada anteriormente;

*Ao utilizar frascos de reagentes para os residuos, tomar o cuidado de retirar
completamente o rétulo antigo, para evitar confusfes na identificacdo precisa

do seu conteldo;

*Frascos destinados a residuos organicos e inorganicos deverao ser
armazenados em locais diferentes, para evitar acidentes no momento do

descarte.
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Figura 7.4 — Ficha de caracterizacdo de residuos do LAQUATEC.
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8 ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS NO LABORATORIO

O armazenamento provisoério dos residuos nos laboratorios sera realizado em
data agendada, mediante uma solicitacdo ao gerente ou via e-mail, contendo a

composicdo e a quantidade dos residuos.

Os frascos de residuos identificados deverdo ser mantidos em caixas
apropriadas e identificadas, de acordo com a incompatibilidade, com o objetivo

de evitar acidentes.

Aceitabilidade no armazenamento dos residuos:
«Em frascos apropriadamente rotulados;

Destinados ao tratamento ou recuperacao.

Inaceitabilidade no armazenamento dos residuos:
*Frascos com identificacdo incompleta ou inexistente;
*Frascos inadequados para o tipo de residuo;

eFrascos gue nao estejam adequadamente tampados.

8.1.Embalagens apropriadas:

*Cada espécie de residuo deve ser acondicionada em recipiente adequado as
suas caracteristicas, com tipo e tamanho adequado;

*Os recipientes de armazenamento deverdao ter alta vedacdo e ser

confeccionados de material estavel;
*As embalagens plésticas resistentes ao rompimento (polietieno de alta

densidade - PEAD) sédo preferiveis, exceto quando houver incompatibilidade

com o residuo;
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*Na falta de embalagem de PEAD, os frascos vazios, de reagentes ou
solventes, também poderéo ser utilizados apos a triplice lavagem com agua ou
solvente apropriado (atencdo as incompatibilidades com o residuo que se

pretende armazenar no frasco).

8.2.Armazenamento de residuos no laboratorio:

*Deverdo ser armazenados nos laboratérios os residuos de metais para

recuperacao e os residuos passiveis de tratamento ou destruicao;

*Por questbes de seguranca, recomenda-se nao acumular grandes
quantidades de residuos no laboratorio. O ideal € que em cada local exista
apenas um frasco em uso, para cada tipo de residuo, os frascos cheios
deveréo ser tratados.

*O volume de residuo NUNCA devera ultrapassar ¥ da capacidade do

recipiente;

*Os frascos de residuos deverdo permanecer sempre tampados

adequadamente;

*NAO armazenar frascos de residuos proximos a fontes de calor ou agua;

*Deve-se colocar em local ventilado principalmente quando contiverem

solventes. Nunca expostos ao sol.

8.3.Frascos vazios de reagentes ou solventes:

Deverdo ser encaminhados para descontaminacdo e limpeza, para serem
destinados a reciclagem, ou retornarem aos laboratérios, armazenando

residuos novamente.
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9 Banco de Reagentes:

Comunicar ao orientador responsavel ou gerente os reagentes com prazos de
validade vencidos ou que nao sejam mais Uteis, de modo a serem

disponibilizados a outros laboratoérios, dentro e fora da instituig&o.
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29/10/2002, Diario Oficial da Uniéo, 22/11/2002.
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25/04/2003, Diario Oficial da Uni&o, 30/04/2003.
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Diario Oficial da Unido, 01/08/1980.
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____Norma da Comisséo Nacional de Energia Nuclear No 3.01 (Diretrizes
Bésicas de Radioprote¢do), Resolu¢cdo CNEN 12/88, Diario Oficial da Uniéo,
01/08/1988.

____Norma da Comissao Nacional de Energia Nuclear No 6.02 (Licenciamento
de Instalacdes Radioativas), Resolucdo CNEN 09/84, Diario Oficial da Uniéo,
08/06/1998.

24



____Norma da Comisséao Nacional de Energia Nuclear No 6.05 (Geréncia de
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____Norma da Comissado Nacional de Energia Nuclear No 6.09 (Critérios de
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_____NBR 10004: Residuos Sdlidos: classificacao. Rio de Janeiro, 2004.
___NBR 10005: Lixiviagcdo de Residuos - Procedimento. Rio de Janeiro:
ABNT, 2004.

___NBR 10006: Solubilizagdo de Residuos - Procedimento. Rio de Janeiro:
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SITES DE UNIVERSIDADES QUE POSSUEM UM SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUQOS:

http:// www.ugu.rei.unicamp.br/residuos

http:// www.reitoria.ufsc.br/cga

http:// www.ig.unesp.br/normas-eq

http:// www.unb.br/resquil/residuos.html

http:// www.ssta.quimica.ufpr.br

http:// www.cppe.embrapa.br/residuos
http://www.cena.usp.br/residuos
http://dalton.iq.ufrgs.br/residuos/ajuda/normas.htm
http://www.univates.br/
http://www.sc.usp.br/residuos

http://www.cepis.ops-oms.org/tutoriall/p/bienvenida.html

Para o preenchimento do Diagrama de Hommel pode ser consultado sites
de universidades internacionais ou livros que conte nham fichas Material
Safety Data Sheet (MSDS), também as chamadas fichas de informacgé&o de
seguranca de produto quimico (FISPQ). Alguns endere  ¢os e bibliografias
de facil acesso:

http:// www.cetesb.org.br

http:// www.siri.org/msds/index.php

http:// www.orcbs.msu.edu/chemical/nfpa
http://www.hazard.com/msds/
http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/

Catalog Handbook of Fine Chemicals — Aldrich Wisconsin — USA
Reactivos — Diagnostica Produtos Quimicos — Merck
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ANEXO 1 - Incompatibilidade de produtos quimicos pa

armazenamento.

ra fins de

Incompatibilidade de produtos quimicos para fins de armazenamento

Cloreto de Mercurio Il

Cloro

Cobre Metalico
Dicromato de Potassio
Eter Etilico

Etileno Glicol
Formaldeido

Fasforo

Hidrocarbonetos
Hidroxido de Amdnio
Hidroxido de Sadio
Hidraxido de Potassio
lodeto de Potassio
lodo

Liquidos Inflamaveis
(alcoois, cetonas, etc)
Mercirio

Metais alcalinos

Nitrato de Amdnio
Oxido de Cromo (V1)
Peroxido de Hidrogénio
Permang. de Potassio
Tetracloreto de Carbono

Reagente Incompatibilidade

Acetieno Cloro, Bromo, Fldor, Cobre, Prata & Merctrio

Acetonitrila Acido Sulfurico, uxldant&;!furtes (Percloratos e Nitratos)
e redutores (Ma e Mg metalicos)

Acido Acético Apldo Nitrico conc., Perclorico, Cromico, Perdxidos, Permanganatos e
Mitratos

Acido Fosférico Bases fortes, Cloratos, Nitratos e Carbeto de Calcio

Acido Nitrico E}ases fortes, ar]ilinas: compostos nitro-aromaticos, Sulfeto de Hidrogénio,
Acido Acético, Eter Etilico, lig., £ gases inflamaveis )

Aciodo Percléricos Enxofre, Bssn‘_ulo & suas Ilga_s, Alcoois, Anidrido ou Acido Acético, solventes
e combustiveis, papel, madeira, efc.

Acido Sulfiirico C_Ioratos: F'_erclorato:v.: Pem:l:_inganatos de Potassio, Litio e Sodio, Bases,
Picratos, Nitratos, pos metalicos & solventes.

Anilina Acido Nitrico e Perdxido de Hidrogénio

B Hidroxido de Amonio, Benzeno, Benzina de petroleo, propano, butadienos,

romo X i P , .

Acetileno, Hidrogenio e pos metalicos. 3

Carvao Ativo Dicromatos, Permanganatos, Hipoclorito de Calcio, Acidos Nitrico e Sulfirico

Cianetos Acidos

Cloratos e Sais de Amdnio, metais em po, materiais organicos particulados, enxofre

Percloratos acidos fortes, alcoois e combustiveis.

Sulfitos, Hidrazinas, aminas, acidos fortes, bases fortes, fosfatos e
carbonatos,

Hidraxido de Amdnio, Benzeno, Benzina de petraleo, Propano, Butadienos,
Acetileno, Hidrogénio e pos metalicos.

Perdxido de Hidrogénio, Acetilenao.

Aluminio, materiais organicos inflamaveis, Acetona, Hidrazina, Enxofre e
Hidroxilamina

Acidos Nitrico e Perclorico, Perdxido de S6dio, Cloro e Bromo.

Acidos Perclérico e Crémico, Permanganato de Potissio, Nitratos, Bases
fortes e Perdxido de Sddio.

Peroxidos e oxidantes fortes, bases fortes e acidos

Enxofre, compostos oxigenados (Mitratos, Permanganatos, Cloratos e
Percloratos).

Acido Cromico, Perdxidos, Fldor, Cloro, Bromo, Percloratos e outros
oxidantes fortes

ﬁnidus, oxidantes fortes, Perdxidos, Cloro & Bromo

Acidos, Solventes Clorados, oxidantes fortes.

ﬁnidus, Solventes Clorados, anidrido maleico e acetaldeido

Clorato de Potassio, Bromo, Oxidantes fortes, sais de diazdnio

Acetileno, Hidroxido de Aménio e Hidrogénio

Acido Nitrico, Nitrato de Aménio, Perdxides, Hidrogénio, Flor, Cloro, Bromo,
e oxidos de Merclrio (V1)

Acetileno, Acido fulminico, Aménia

Agua, Halogénio, Tetraclorsto de Carbono.

Acidos, pés metilicos e pos orgdnicos, Cloretos, Enxofre, Hipoclorito e
Perclorato de Sddio, Dicromato de Potassio

.{"'.J::ido Acético, Glicerina, liquidos inflamaveis e Naftaleno.

Alcoois, Anilina, Cloreto Estanoso, Cobre, Cromo, Ferro, sais metilicos
Mitrometano e liguidos inflamaveis.

Glicenna, Etileno Glicol, Benzaldeido, Acido Sulfirico, e solventes organicos
Metais (Al, Be, Mg, Na, K e Zn), Hipoclorito de Calcio, Alcool Alilico
Dimetifformamida e agua (forma gases toxicos)
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ANEXO 2 - RECIPIENTES ADEQUADOS PARA ARMAZENAGEM DE
PRODUTOS QUIMICOS:

1 VIDROS

Sdo de baixo custo, resistentes ao tempo, calor, acidos e alcalis. Uma
embalagem de vidro bem vedada garante protecdo total a qualquer agente
externo, com excecdo da luz. Desta forma, é praticamente insubstituivel para

alguns produtos ou quando o tempo de armazenagem é muito longo.

O inconveniente de permitir a passagem de luz e outras radiacdes (raios X,
ultravioleta, infravermelho), responsaveis pela alteracdo do produto embalado,
€ contornado, em parte, pelo emprego de vidros coloridos, obtidos com adi¢ao

de pigmentos ou matérias-primas impuras.

Nado se deformam e podem resistir a pressbes internas. Suas principais

desvantagens sao o peso elevado e a fragilidade.

2 METAIS
2.1.Lata de folha-de-flandres

Resiste a altas temperaturas, o que permite a esterilizacdo do produto e sua
conservacdo a Vvacuo. Oferecem resisténcia a golpes, corrosdo e
impermeabilidade, além de fechamento hermético. Nao resistem aos produtos

acidos.
S&o convenientes para embalagem de produtos ndo-agressivos, como tintas,

Oleos vegetais e combustiveis, graxas, ceras, produtos de beleza, talco, pos

diversos e varios produtos secos.
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2.2.Aluminio

O outro metal largamente usado em embalagem € o aluminio. “O aluminio (Al)
€ obtido através da eletrdlise da alumina pura, proveniente do tratamento da
bauxita. As impurezas do aluminio sdo as da bauxita, isto é, o Si e o Fe. De um

modo geral, o aluminio, quanto mais puro, mais resistente a corrosao”.

Existem, no mercado, trés tipos principais de aluminio:

a) Al 99% - empregado normalmente em carrocaria de Onibus e
construcao civil;

b) Al 99,5% - é o mais usado em embalagens, pois apresenta boa
resisténcia a corrosao, (bisnagas, latas, folhas finas, etc);

C) Al 99,8% - empregado na industria quimica, onde se deseja

excelente resisténcia a corrosao.

Resisténcia a corrosdo - o aluminio ndo esta sujeito aos fendémenos
eletroquimicos da corrosdo, como a folha-de-flandres. No caso de embalagem
de alimentos, o aluminio tem a vantagem de formar sais incolores e

inofensivos.

Lembrar que aco inoxidavel é incompativel com:
+Acido Bromidrico,

+Acido Cloridrico,

+Acido Cloracético,

+Acido Fluoridrico,

«Acido Hidrofluorsilicio,

«Acido Sulfarico 75% e solu¢bes mais diluidas,
*Bicloreto de Etileno,

*Bromo,

*Cloreto de Aluminio,

*Cloreto de Cobre,

*Cloreto Férrico,
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*Cloreto de Estanho,

*Solugdes de Sais Ferrosos.

3 PLASTICOS

Sujeitos a deterioracdo: os plasticos se deterioram ante a exposi¢cao ao ar ou a
luz solar Nao sao muito resistentes. Os plasticos empenam, racham e estéo

sujeitos a se deformarem por fluéncia.

3.1.Polietileno de baixa densidade

7

Propriedades: o polietileno € resistente a maioria dos solventes, mas em
temperaturas acima de 60°C ele é atacado por alguns hidrocarbonetos
aromaticos, 6leos e gorduras que levam o recipiente a tornar-se pegajoso por
fora, tornando-se necessario checa-lo cuidadosamente antes de usa-lo com

estes tipos de produtos.

O polietileno néo é afetado por acidos e alcalinos, com a possivel excecdo do
acido nitrico concentrado quente. O polietilieno € uma boa barreira para a

umidade, mas ele permite a passagem de gases um tanto facilmente.

3.2.Polietileno de alta densidade

Propriedades: a maioria dos solventes ndo atacara o polietileno, que por sua
vez também ndo é afetado por acidos fortes e alcalinos com excec¢éo do acido

nitrico concentrado quente.

3.3.Polipropileno

Desenvolvimento mais recente da familia do polietileno apresenta propriedades
similares ao mesmo, mas com menor densidade e maior resisténcia ao calor.
Propriedades: tem boa resisténcia a acidos fortes e alcalis, ndo sendo afetado

pela maioria dos solventes a temperatura ambiente, exceto os hidrocarbonetos
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clorados. Resiste a 6leos e graxas e ndo rompe sob qualquer condi¢do. O PP

tem razoavel barreira a umidade e gases.

3.4.Poliestireno

Tem, contudo, limitada resisténcia a quente e a exposi¢cao ao tempo, é fragil e
sujeito ao ataque de solventes organicos. Ha uma leve tendéncia de encolher
com o tempo e sob luz forte desbota. Quando o poliestireno estd em contato
com alguns solventes, ou seus gases, ele trincara e tornar-se-a escuro.
Estireno é resistente a acidos e alcalinos, exceto acidos oxidantes fortes. Nao é
afetado por baixos alcodis, ésteres, cetona e hidrocarbonetos aromaticos e

clorados.
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ANEXO 3: TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

1 RESIDUOS ACIDOS

*Solugbes concentradas: diluir até obtencédo de solugcdo com 50% de H,O e

ajustar o ph entre 6 e 8.

*Solugdes diluidas: Ajustar o pH.

*Solidos ou pastas: Misturar com o mesmo volume de 4gua. Ajustar o pH entre
6 e 8.

1.1.RESIDUOS BASICOS

*Solugbes concentradas - Diluir até obtencdo de solugcdo com 50% de HO.

Ajustar o pH entre 6 e 8.

*Solugdes diluidas - Ajustar o pH.

*Sélidas ou pastas - Misturar com 0 mesmo volume de agua e ajustar o pH.

1.2.SOLUCOES RESIDUAIS CONTENDO METAIS PESADOS

1.2.1. SAIS DE CHUMBO

*Solucédo 0,1% de metasilicato de sodio (Adiciona-se sob agitacdo em solucéo
contendo sais de chumbo).

«Ajustar pH em torno de 7,0 com H,SO, 2 mol.L™ solucdo em repouso por uma

noite.
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Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se o material sélido, testando o

sobrenadante
«Disposic&o final: Pb* + Na,SiO3 = PbSiO3 () + 2 Na*

1.2.2. SAIS DE CADMIO

*Solucéo 0,1% de metasilicato de sédio (sob agitacdo em solucdo contendo

sais de cadmio)
«Ajuste pH em torno de 7,0 com H,SO, 2 mol L™
*Aquecimento a 80 °C por 15 minutos (solugdo em repouso por uma noite)

Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se o material sélido, testando o

sobrenadante
«Disposicdo final: Cd*? + Na,SiOs = CdSiO; (s) + 2 Na*

1.2.3. SAIS DE ANTIMONIO

*Solucéo 0,1% de metasilicato de sédio (sob agitacdo em solucdo contendo
sais de antiménio)

«Ajuste pH em torno de 7,0 com H,SO4 2 mol L™

*Aquecimento a 80°C por 15 minutos (solugdo em repouso por uma noite)
Filtra-se (ou evapora-se em capela) e coleta-se 0 material solido, testando o
sobrenadante

+Disposic&o final: Sb*® + 3 Na,SiOs; = Sby(Si03)s () + 6 Na*
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1.2.4. SAIS DE BARIO

* Adicao sob agitacéo, solugdo 10% (m/v) de sulfato de sodio repouso

*Verificar se a precipitacao foi quantitativa.

Filtra-se (sobrenadante diluido em 50 vezes e descartado na pia) ou evapora
em capela

«Disposicao final: Ba* + Na,SO4 = BaSOy, (s) + 2 Na*

1.2.5. MERCURIO - SAIS SOLUVEIS

*Ajuste pH em 10 com solucdo 10% de NaOH

*Adicdo solucdo 20% de sulfeto de sodio, sob agitacdo, até ndo observar
precipitacédo

*Testar o sobrenadante

*Filtra-se e disposicéo do precipitado em depdsito adequado.

«Disposicdo final: Hg*? + Na,S = HgS + 2Na*

1.2.6. SAIS DE ARSENIO

*Adicao de solucéo de HCI na solucéo contendo arsénio

*Aquece-se a ebulicao

*Adicdo de solucdo 1% de tioacetamida (sob agitacdo e ebulicao por 20
minutos)

*Teste no liquido sobrenadante (CH3CSNH2 - Precipitacao)

*Neutraliza-se com solu¢do de NaOH

*Filtra-se o precipitado sobrenadante descarte (fator de diluicdo 50 vezes)
disposicéo do solido em aterro.

*Disposic¢éo final:

CH3CSNH; + HCI + 2H,0 = CH3COOH + H,S + NH,CI

2 As™® + 3 H,S = As,S;+ 6 H
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1.2.7. SAIS DE CROMIO

Cr(OH)s é soltvel e Cr(OH);3 é insoltvel reduzir Cr'® a Cr*® com Na»S,03 ou

Sulfato ferroso/Sulfeto de sddio, tratamento A e B, a seguir:

A.Tiosulfato de Sédio (Na 2S,03)

«pH abaixo de 3 com solucdo 3 mol L™ de H,SO,4 Adicdo Na,S,03 sob agitacéo
e deixa-se reagir por algum tempo.

.pH elevado a 9,5 com NaOH ou Ca(OH);

*Repouso por 1 semana e realizar decantacao

eTestar liquido sobrenadante neutralizar liquido sobrenadante e descartar
sélido em depdsito adequado

B. Sulfato ferroso e Sulfeto de sodio

*pH na faixa de 7,5 a 8,5 adicdo de sulfato ferroso e sulfeto de sddio sob
agitacao e deixa-se reagir por um periodo

*Ajustar pH a 9,5 com NaOH

*Repouso por uma noite

*Filtra-se ou decanta-se

* Testar sobrenadante

*Neutralizar liquido sobrenadante e descartar solido em depdsito adequado.

1.2.8. SAIS DE NIQUEL

*Precipita-se com hidréxido na faixa de pH de 7 - 8

*Testar sobrenadante com solucdo 1% de dimetilglioxima em 1-propanol, cor
vermelha indica presenca de Ni.

«Disposicdo final: Ni*? + 2 NaOH = Ni(OH),+ 2 Na*
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1.2.9. SAIS DE SELENIO

*Ajustar o pH do residuo contendo sais de Se(ll) ou Se (IV) em 7 com adi¢édo
de solucéo de sulfeto de sodio 1 mol L™

*Ajusta-se o pH novamente a 7 com solucéo de H,SO,

»Separar o precipitado com filtracdo ou decantacao

* Testar uma aliquota do sobrenadante com algumas gotas de Na,S

2 BROMETO DE ETIDIO

A) Diluir a solucdo, para que a concentracdo de brometo de etidio nao
ultrapasse 0,5 mg mL™. Para cada 100 mL de brometo de etidio em &gua
adicionar 20 mL de solucdo 5% (m/v) de acido hipofosforoso e 12 mL de
solucdo 0,5 mol L™ de NaNO,, agitar por 20 horas.

Neutralizar com NaHCO; e descartar.

B) Diluir a solugdo em agua, se necessario, até que a concentracao de brometo
de etidio ndo exceda 0,4 mg mL-1. Adicione H,O, até que a concentracao de
H.O, na solucdo a ser descontaminada atinja 1% (m/v). Passar ar contendo
300-400 mg.mL™ de O3 (gerador de O3), com uma taxa de 2 L.min™. A solucéo
vermelha se tornard amarela, tempo de 2 horas de reacdo. Destruir o Oz

residual com NaOH.

3 HIDROPEROXIDOS

100 mL de amostra + 20 mL solugéo Na,S,03 a 50% em funil de separacéo por

5 minutos.

4 PEROXIDOS (H,0,, NayO,, (CH3)3COOH)

5mL de 30% H,O, para 100 mL de 10% (m/v) Na,S,0O; com agitacdo a

temperatura ambiente (testar destruicdo com KI/HCI).
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5 ACIDO OXALICO, OXALATO DE SODIO E CLORETO DE OXAL ILA

*5 g de amostra + 25 mL de acido concentrado em baldo de fundo redondo
(200 mL)

*Aquecer a 80-100 °C por 30 minutos.

*Disposicéo final: HOOC-COOH + H,SO4 = H,O + CO, + CO + HySOq4

Cloreto de oxalila pode ser convertido a acido oxalico:

*1 mL do sal + 3 mL de agua gelada. Aguardar 1 hora.

6 PERMANGANATO DE POTASSIO

+Na capela, adicionar 5 g de KMnO4 em 200 mL de solucdo 1 mol L* de NaOH
e adicionar 10 g de NayS,03
A cor parpura da mistura deve desaparecer, se néo, adicionar mais Na;S,03

* ApGs agitacao por 30 minutos, diluir com 200 mL de agua, filtrar e descartar.

7 HIPOCLORITOS (NaOCI; Ca (OCI) »; (CH3)sCOCI)

*Adicionar 5 mL ou 5 g de hipoclorito para 100 mL de 10% (m/v) de Na,S,03 e
agitar a mistura.

*Quando todo hipoclorito dissolver na solugéo, teste a completa destruicdo do
oxidante (KI/HCl/amido).

8 HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS (HPA)

*Para cada 5 mg de HPA adicione 2 mL de acetona e assegure-se que o HPA
foi completamente dissolvido, incluindo algum HPA que possa ter ficado
aderido na parede do reservatorio

«Para cada 5 mg de HPA adicione 10 mL de solucg&o 0,3 mol L* de KMnO,4 em
solucdo 3 mol L™ de H,SO, (recentemente preparado) e agite a mistura por

cerca de 60 minutos.
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* A cor puarpura deve ser mantida durante este tempo de reacéo

*Se isso ndo ocorrer adicione mais KMnO,4 até que a cor puarpura permaneca
por 1 hora

*Ao final da reacdo descolorir com NaHSO3 adicionando base forte (KOH 10M),

diluir com agua, filtrar e remover MnOs.

9 AMIDA SODICA

*Adicione 5g de NaNH, em 25mL de tolueno e vagarosamente e
cautelosamente adicione 30 mL de etanol absoluto com agitacao.

*A NaNH, é convertida em NH;3; e C,HsNaO. Quando a reacdo se completa,
dilui-se a mistura com 50 mL de H,O, separa o0 precipitado e descarta 0
restante.

eLavam-se 0s aparatos contaminados com etanol

10 DIMETILSULFATO E DIETILSULFATO

*100 mL de amostra + 500 mL de NaOH 20% em um baldo de fundo redondo
dellL

*Deixar em refluxo em banho maria por 4 horas sob agitacao

«Resfriar, neutralizar o produto e descartar na pia.

*Disposicéo final

(CH3)2S04 + 2 NaOH = 2CH30H + Na;SO4

(CH3CH2)2S0O4 + 2 NaOH = 2CH3;CH,0H + NaxSO,4

11 ACIDO PICRICO

Atencao! Acido picrico é explosivo na forma solida. O tratamento deve ser feito
atras de um escudo

*1 g de amostra em baldo de 3 bocas (fundo redondo), com gotejador e
condensador, em banho de gelo

eLavar a vidraria para retirar tracos de acido
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*Adicionar 4 g de Sn a solucéo, agitar e através do funil adcionar 15 mL (gota a
gota) de HCI concentrado.

*Apos adicao de todo o acido, aquecer até o refluxo e deixar por 1 hora

«Filtrar o Sn restante, que deve ser tratado com 10 mL de HCI 2 mol L™

*O filtrado é neutralizado

*O triaminofenol pode ser incinerado ou tratado quimicamente, conforme

instrucdes abaixo.

12 2,4,6-Triaminofenol:

«Adicionar uma solucdo contendo 50 mL de &cido sulfarico 3 mol L™ e 12 g de
KMnO4

e Aguardar 24 horas, adicionar bissulfito de sédio solido até a obtencédo de uma
solucéo clara

O liquido resultante é neutralizado com NaOH 10% e pode ser descartado na
pia

*O método pode ser utilizado para decompor até 8,5 g de acido picrico.

13 RESIDUOS AQUOSOS: AGUA + ACETONITRILA E NITRILAS
ORGANICAS

A. Hidrélise bésica:

*1 g de amostra é deixado em refluxo por 6 horas em 30 mL de KOH alcodlico
a10%

*A solucéo resultante € neutralizada com HCI e pode ser descartada na pia.e
Disposicao final

CH3CN = CH3CONH; = CH3;COOH + NHj (g

CsHsCN + KOH (etanoy & CeHsCOOH

*Excesso de base (refluxo por 6 horas) que ao reagir gera amoénia e acido
aceético, que pode ser descartado apds neutralizacéo.
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B. Reagente de Fenton ou Ferrioxalato
Fe (Il) + H,O, ou Fe (lll) + H,O, + acido oxalico.

A oxidacdo do composto organico gera CO,, CO e H,0.

14 AZIDAS ORGANICAS

*Adicionar lentamente a azida (1 g) a uma solucdo contendo 6 g de Sn em
100 mL de HCI concentrado (sob agitacao)

« Continuar agitando por 30 minutos

»Cuidadosamente, transferir a solugcdo para um balde com 4gua gelada
*Remover e lavar o Sn residual com agua

* Adicionar ao balde 10 g de KMnO, até a dissolucéo deste

*Aguardar a decomposicéo da anilina durante uma noite

* Adicionar metabissulfito de sédio para reduzir o excesso de permanganato e o
diéxido de manganés

*Neutralizar o residuo com NaOH ou cal.

15 FOSFORO E SEUS COMPOSTOS

Adicionar 100 ml de solucdo de Hipoclorito de sédio a 5%, que contenha 5 ml
de uma solucédo de Hidroxido de Sédio a 50%, gota a gota em um banho de

gelo, precipitando os produtos da oxidacao e separando por sucgao.

16 1I0DO

*Adicionar 5 g de iodo a uma solu¢do aquosa (300 mL) contendo tiossulfato de
sédio (1 g)

* Agitar a mistura até a dissolucéo de todo o iodo e descoloracéo da solucéo
*Neutralizar o residuo com carbonato de sédio e descartar na pia.

*Disposigéo final

I, + NazS;,03 + Nap;CO3 = 2Nal + Na;SO4 + S + CO;
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17 BROMO

*Na capela, adicionar 5 g de bromo a 1 L de 4gua

*Em seguida, adicionar cerca de 120 mL de uma solucéo de bissulfito de sddio
recém preparada, até o desaparecimento de toda a coloracgéo.

*Neutralizar a solugdo com carbonato de sédio e descartar na pia.

*Disposigéo final:

Br, + NaHSO3; = 2NaBr + H,SO4 + SO»

18 RESIDUOS CONTENDO CIANETOS

*Reacdes com solugédo contendo no maximo 2% de cianeto (m/v)

eUtilizar solucdo de Ca(OCl), 65% em meio béasico (solugdo 100 g.L-1 de
NaOH) evitar HCN

*Testar com solucdo recém-preparada de sulfato ferroso 5% (2 gotas)
fervendo-se durante 30 segundos (aliquota de 1 mL)

*Precipitado azul escuro indica CN.

Disposicao final:

2KCN + Ca(OCl); = 2KOCN + CacCl,

19 COMPOSTOS DE ENXOFRE (R-SH, NayS, C;HgS2, C2HeS, CeHsS)

« Adicionar 600 mL de uma solucéo 5,25% (m/v) e 200 mL de solucdo 1 mol.L™
de NaOH a temperatura ambiente e adicione 0,05 mol de CyHgS, (4,7 g;
4,5 mL) ou dissulfeto de carbono (CS;) (3,8 g; 3 mL) ou 0,1 mol de tiofenol
(11 g; 10,25 L) ou sulfito de sddio (7,8 g) em tempo acima de 1 hora.

*Cheque a completa destruicao e descartar.

20 RESIDUOS DE HALOGENEOS INORGANICOS LIQUIDOS E RE ATIVOS,
SENSIVEIS A HIDROLISE

* Agita-se em capela com agua contendo ferro durante uma noite,

*Neutralizar com Hidroxido de Saédio.
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21 ACIDO FLUORIDRICO E AS SOLUCOES DE FLUORETOS
INORGANICOS

Precipita-se com Carbonato de Calcio, separando o precipitado.

22 NITRILOS E MERCAPTANAS

Oxidar por agitacdo durante uma noite, com solucéo de Hipoclorito de Sodio.

23 COMPOSTOS ORGANOMETALICOS — FASE AQUOSA

*Dispersos geralmente em solventes organicos sensiveis a hidrélise, séo
gotejados cuidadosamente sob agitacdo em n-butanol na capela.

* Agita-se durante uma noite, adicionando um excesso de agua.

24 ALDEIDOS HIDROSSOLUVEIS E DERIVADOS

Transformar em seus derivados de bissulfito utilizando solugéo concentrada de
Hidrogenosulfito de Sodio.

25 HALOGENEOS DE ACIDO

e Transforma-los em ésteres metilicos.
«Usar excesso de metanol para acelerar a reacédo e algumas gotas de Acido
Cloridrico, neutralizando logo em seguida com solucdo de Hidréxido de

Potassio.

26 COMPOSTOS INORGANICOS DE SELENIO / FASE AQUOSA

*Recupera-se 0 Selénio elementar oxidando seus sais primeiramente com

Acido Nitrico concentrado

*Adiciona-se em seguida Hidrogenosulfito de sédio precipitando o Selénio

elementar.
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27 CIANETOS

Oxidam-se os produtos derivados isentos de perigo em solucdo de Hipoclorito
de Sdbdio, durante uma noite, destruindo o excesso de oxidantes com

Tiossulfato de Sédio.

28 SAIS DE TALIO E SUAS SOLUCOES

Devem-se tomar cuidados especiais
A partir de solugbes salinas de Talio, pode-se precipitar o Oxido de Talio (lIl)

com Hidréxido de Sddio, mantendo o pH na faixa de 6 e 7.
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