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CONSIDERACOES GERAIS

Este manual foi elaborado com o objetivo de difundir normas e
procedimentos para implantacdo de uma politica de gerenciamento de residuos
guimicos no Campus de Ribeiréo Preto da Universidade de Sao Paulo.

Os procedimentos aqui descritos foram pesquisados na bibliografia
mais atual existente no mundo. O manual ndo tem a pretensdo de esgotar todo o
assunto. E evidente que existem muitos outros procedimentos descritos na
literatura; procurou-se aqui, selecionar procedimentos simples e mais adequados
as nossas condic¢des de trabalho.

A eficiéncia do programa de gerenciamento de residuos quimicos,
proposto neste manual, esta diretamente relacionada a adocdo de uma regra
bastante simples, a responsabilidade objetiva, ou seja:

“QUEM GEROU O RESIDUO E RESPONSAVEL PELO MESMO”
e também, a adocdo da politica dos 3Rs nos laboratérios didaticos e de

pesquisas: Reduzir + Reutilizar + Reciclar



|.LRESIDUOS QUE PODEM SER DESCARTADOS DIRETAMENTE NA PIA OU

NO LIXO

Segundo as normas da ABNT (NBR 12809 e 10004), o residuo que
nao for classificado como perigoso pode ser tratado como lixo comum e,
portanto, pode ser descartado no lixo ou no esgoto urbano. Entretanto, no caso
de residuos quimicos toda atencdo e cuidado devem ser tomados. A melhor
opcao € nunca descartar em lixo ou rede de esgoto. Verifique a
possibilidade de doacéo, reciclagem ou recuperagcao. Procure sempre usar o
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:

1.Compostos soluveis em agua (pelo menos 0,1g ou 0,1mL/3 mL) e com baixa
toxicidade podem ser descartados na rede de esgoto somente apds diluicdo
(100 vezes) e sob agua corrente (listagem de produtos toxicos disponiveis em
www.pcarp.usp/lrq). Para os compostos organicos € preciso que tambéem
sejam facilmente biodegradaveis. Quantidade maxima recomendavel: 100 g
ou 100 mL/dia. Nas pags. 9 e 10 desse manual encontram-se as listas de
compostos comuns em laboratorios que podem ser descartados no lixo com
ou rede de esgoto.

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

3.Toxinas podem ser muito perigosas em concentracfes baixas e, portanto

recomenda-se a sua destruicdo quimica antes do descarte.

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

5.0 pH de solucbes aquosas deve estar na faixa 6,0 — 8,0. Submeter as solucdes
gue estejam fora desta faixa de pH a uma neutralizacdo; somente apos este
cuidado descarte o residuo.

6.Gases nocivos ou mal cheirosos ou substancias capazes de criar incobmodo

publico ndo podem ser descartados como residuos ndo perigosos.



O descarte do residuo quimico somente podera ser efetuado se o
composto se enquadrar em todas as seis regras descritas. A ndo obediéncia de

pelo menos uma das regras inviabilizara o descarte em lixo comum ou esgoto.

Tabela 1. Alguns compostos que podem ser descartados diretamente na

pia

Orgéanicos

Alcoois com menos de 5 carbonos

Didis 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,; 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,4",

Na" e K*
Acidos alcanodiéicos com menos de 5 carbonos:
Esteres com menos de 5 carbonos

Cetonas com menos de 6 carbonos

Inorganicos

Cétions Anions
AI**, ca®, Fe* 3 H K', Li*, Mg?¥, BO:*, B,O;%, Br, COs?, CI, HSO?,
Na*, NHs*, Sn?*, Ti*+**, zr# OCN’, OH,, I', NOg, PO4*, SO4*, SCN’

CUIDADO: Embora o metanol seja um alcool com menos de 5 carbonos, o composto
nao se enquadra na regra 1 da pag. 8 por ser toxico e portanto, ndo pode ser descartado
em pia. Procure sempre confrontar a informacéo desta tabela com as regras da pag. 8

antes de optar pelo descarte.




Tabela 2. Alguns compostos que podem ser descartados no lixo

Orgéanicos
- Enzimas
- AcUcares (carboidratos): sacarose, glicose, frutose, amido, etc
—Aminoacidos e sais de ocorréncia natural
- Acido citrico e seus sais de Na, K, Mg, Ca, NH,
- Acido latico e seus sais de Na, K, Mg, Ca, NH,4
—acido nucléico e meio biolégico seco
Inorganicos
- Silica
- Sulfatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH4
- Carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NH,
- Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al, Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu
- Cloretos: Ca, Na, K, Mg, NH,4
- Boratos: Na, K, Mg, Ca

Materiais ndo contaminados com produtos quimicos perigosos
- Absorventes cromatograficos: silica, alumina, sephadex etc.
- Materiais de vidro
- Papel de filtro

- Luvas e outros materiais descartaveis.

Lembre-se: A rede de esgoto de seu laboratorio € compartilhada por todos
0s outros laboratérios de seu departamento. A mistura indiscriminada de
compostos quimicos incompativeis pode resultar em sérios acidentes (lista de
incompativeis disponivel no Anexo 1 ou em www.pcarp.usp.br/lrg).




II.LAROTINA DE COLETA E SEGREGACAO DOS RESIDUOS QUIMICOS
DENTRO DO LABORATORIO GERADOR

1.REGRAS GERAIS

1.1.A segregacdo e coleta dos residuos quimicos devem ser uma atividade
diaria dos laboratorios, sendo, preferencialmente, realizadas imediatamente
apés o término de um experimento ou procedimento de rotina. A
responsabilidade pela coleta e segregacdo dos residuos é de quem o
gerou.

1.2.Separar os residuos nao perigosos daqueles considerados perigosos ou
gue devam ser encaminhados para o Laboratorio de Residuos Quimicos
(LRQ) para recuperacao.

1.3.Avaliar se os residuos ndo perigosos poderao ser reutilizados, reciclados
ou doados. Se a unica opcdo for o descarte em pia ou lixo comum,
consultar este manual para realizar este procedimento de forma segura e
correta.

1.4.Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizacéo,
reciclagem ou doacdo. Se a unica opcdo for o descarte verificar a
possibilidade de submete-lo a algum tratamento quimico para minimizacao
ou eliminacédo completa de sua periculosidade.

1.5.Evitar combinacbes quimicas. Se misturar for inevitavel, ser prudente e
consultar tabelas de incompatibilidade quimica (Anexo 1) lembrar que
guanto mais complexa for a mistura, mais dificil a aplicacdo da politica dos
3R’s e maior sera o custo final de descarte.

1.6.Sera adotado como regra que 0s residuos ndo perigosos ou perigosos que
possam ser submetidos a destruicdo/tratamento no laboratério que o gerou
ndo deverdao ser acumulados e enviados ao LRQ. Fazer o tratamento
guimico e descartar logo apos o término do experimento que o gerou.

1.7.Somente poderdo ser enviados ao LRQ residuos quimicos para
recuperacao ou para destruicdo/tratamento no caso do laboratério gerador

nao dispor de infra-estrutura (ver normas na cartilha de apresentacao).
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2.SEGREGACAO DE RESIDUOS QUIMICOS NOS LABORATORIOS
GERADORES

Procurar adotar como regra para segregacdo dos residuos quimicos 0s

seguintes grupos:

- Solventes e solugdes de organicos que nado contenham halogénios
para recuperacdo ou descarte final (ex: hexano, tolueno, fenol, acetona,
acetato de etila, acetonitrila, etc);

- Solventes e solugdes de organicos que contenham halogénios
para recuperacdo ou descarte final (ex: cloroférmio, diclorometano,
tetracloreto de carbono, etc);

—Residuos sélidos de organicos perigosos
para descarte final

—Residuos sélidos de inorganicos perigosos
para descarte ou recuperagao

—Mercurio e seus sais
para recuperacao

- Residuos de metais nobres

para recuperagao

ATENCAO: EVITAR MISTURAS COMPLEXAS!

Quando o recipiente coletor estiver cheio, retire-o do laboratério de origem:

- Residuos quimicos destinados a descarte final deverdo ser encaminhados
para um depdsito no departamento/unidade gerador(a).

- Residuos quimicos destinados a recuperacdo ou tratamento quimico

deverado ser encaminhados ao LRQ.
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3.ALGUMAS ORIENTACOES PARA SEGREGAR CORRETAMENTE OS
RESIDUOS

3.1.Solventes orgéanicos e solu¢cdes de compostos organicos
Evitar misturar aleatoriamente os solventes. Além de ser uma pratica
perigosa, dificulta medidas de recuperacdo e purificacdo, e em geral

aumenta o custo de descarte final para as amostras néo recuperaveis.

Para descarte (incineracao)

Separar em diferentes recipientes adotando a seguinte corrente:

- Solventes ndo halogenados, < 5% agua
- Solventes ndo halogenados, > 5% agua
- Solventes halogenados, < 5% agua
- Solventes halogenados, > 5% agua

- Solventes contendo pesticidas.

Misturas de acetonitrila e agua ou solucdao tampédo, de uso comum em
cromatografia, deverdo 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 recuperacdo 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.

3.2.Residuos solidos de organicos perigosos
Deverao ser segregados e identificados para tratamento e/ou disposicao
final.
- Solidos organicos com ou sem metais pesados

- Peroxidos organicos

3.3.Residuos aquosos com metais pesados

O metal devera ser precipitado no local de sua geracéo. O residuo liquido
aquoso poderad ser descartado na pia, somente apOs analise para
verificacdo da eficiéncia do procedimento de precipitacdo e acerto de pH.
O precipitado devera ser empacotado e armazenado em depdsitos do
departamento de origem. Somente deverdo ser encaminhados ao LRQ
metais para recuperacao.

Solucbes contendo metais pesados com contaminacdo organica deverao
ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposicao final. O
metal devera ser precipitado e o residuo organico ou organico/aquoso

devera ser tratado de acordo com sua classe.

- Residuos de metais preciosos ou reciclaveis
sais ou solucdes contendo prata, ouro, platina, iridio, ruténio, etc.
- Residuos contendo metais ou ligas (exceto hidrolizaveis)

ferro, estanho, bronze, latdo, zinco, solda, papel aluminio

3.4.0utros
Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, Oleos de
bomba de vacuo (excecdo aqueles contaminados com PCB's), fluidos
hidraulicos, etc. Segregar e identificar para tratamento e/ou disposicao

final.
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4.SELECIONANDO O RECIPIENTE

4.1.Cada tipo de residuo ou mistura de residuos devera ter o seu recipiente
apropriado e devidamente rotulado independente de estar ou ndo cheio.
N&o adotar recipiente com volume maximo superior a 20 L.

4.2.Escolher um recipiente quimicamente compativel com o residuo. Nao usar
recipiente metalico para estocar acidos (ex: acido picrico e solucdes). Nao
usar recipiente de vidro para estocar base ou acido fluoridrico.

4.3.Adotar a utilizacdo de uma bandeja plastica para acomodar os recipientes
gue contenham residuos durante o0 armazenamento temporario em
laboratdrios ou mesmo nos depdsitos. Esta pratica aumenta a seguranca
no caso de quebra ou vazamento do recipiente principal durante a
armazenagem.

4.4.Adotar um recipiente para solu¢cdes 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.

4.5.A quantidade de residuos quimicos liquidos nos recipientes ndo deve
exceder a 80% de sua capacidade total. Recipientes muito cheios
aumentam o risco de acidentes durante 0 manuseio.

4.6.Para empacotamento de residuos sélidos:

Se possivel manté-los em seu recipiente original. Neste caso substituir o
rétulo original pelo modelo adotado como padréao pelo LRQ. 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. Apos vedar o saco condicione-o em uma
caixa de papeldo. Vedar a caixa com fita adesiva apropriada e rotular com
o rotulo padronizado.
OBS: Adotar os rétulos numerados (fornecidos pelo LRQ) apenas para
residuos a serem destinados ao LRQ, em outros casos imprimir os

rétulos a partir da pagina de internet do laboratorio.
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5.ROTULAGEM

1.Todos o0s recipientes contendo residuos devem ser identificados
adequadamente utilizando etiquetas, cujo modelo é mostrado abaixo. Para
maior clareza, o modelo mostra o preenchimento correto.
OBS:-é imprescindivel que todas as informacgdes estejam preenchidas.
-0 preenchimento deve ser feito com caneta esferografica azul ou
preta.

Nunca usar caneta hidrocolor ou pincel atémico.

2.Frascos sem rotulos, ou inadequadamente preenchidos ou com informacdes

parciais nao serao aceitos pelo LRQ.

LRQ USP Campus Ribeirio Preto ]
N® Controle da embalagem: 0001
UNIDADE ! DEPTO.: FFCLRP | Quimica
LABORATORIO: Eletraquimica
RESPONSAVEL: Prof. Jodo da Siva
Componente principal: Hexano

Componente secundario: Acido Acstico 1M
Data do inicio de armazenamento: 0611102
Data do recolhimento final: 07/12/02

Manusear com Cuidade

Solvente Salida
Organico
Halogenado

Qrganico Solida o

Organico [ ET Inorganice
Halogenado

Considerar o maior n® para
preencher o diagrama de Hommel

Acido Acético Hexano
Inflamabilidade 2 Inflamabilidade 3
Risco a Salide 3 Risco a Saide 2

Reatividade 2 Reatividade 0
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DIAGRAMA DE HOMMEL OU DIAMANTE DO PERIGO

4 - Ponto de Fulgor: Abaixo de

230C - Muito Inflamavel REATIVIDADE:

3 - Abaixo de 38oC - Inflama 4 - Pode explodir, em

sob condigies normais de condigdes normais

_ temperatura 3 - Pode explodir com

4-Letal- Obrigatoriamente deve 2 - Abaixo de 930C - Inflama choque mecanico ou
usar roupa com protegio com aguecimento moderado calar
completa e protegdo respiratoria 0 - Material normal 1 - Acima 2 - Reage violentamente,
3-Muito Perigoso - Deveria usar de 930C Inflama quando pré porém nao explode
roupa com protecio completa e aquecido 1 - Instavel se
protegao respiratoria 0 - Nao gueima aquecido, tenha cuidado
2-Perigoso - Deveria ser usado 0 - Estavel

protegao respiratoria com
protegdo facial completa

1- Risco Leve - Poderia usar
protecdo respiratoria

0 - Material Normal - Nao séo RISCOS
necessarios cuidados especials igll:.[fcﬂ::;as
- o
W - Ndo misture com
"sl.l-"as dﬂduas agua
@ M= QXY - Oxidante
o .
Em Gaf.'s sU stancias 5 do ALK - Alcali (Base)
ou M ra aGmero RAD - Radioativo
reenc . COR - Corrosivo
Homme ramente P- Polimerizdvel
ncher goff® ecorrer PO-peroxidavel
para Prﬂ: . devemos 4 AlR-Reage com o Ar
iaqr
o Diad
a ficha msD

5.1.Ficha de identificacado por frasco

Além de devidamente rotulado, cada recipiente em uso no laboratorio
devera conter uma ficha tipo inventario anexado a ele, contendo as
informacdes necessarias sobre seu conteudo. Esta ficha devera conter
um relato das adicbes de novas por¢cdes de residuos no recipiente. Os
relatos deverdo conter informacOes sobre a natureza e composicdo do
residuo adicionado (especificar soluto, solvente, conteudo de agua se for
0 caso, etc), data da adicdo, o nome de quem realizou a adicdo e
guantidades.

Cada frasco devera conter quantas fichas de inventario forem
necessarias.

Fichas padronizadas poderéo ser obtidas em www.pcarp.usp.br/Irq.




16

IILTRATAMENTO E DESCARTE DE RESIDUOS NO LABORATORIO
GERADOR

Residuos ndo perigosos e perigosos que sao passiveis de
destruicdo/neutralizacdo seréo tratados no laboratorio gerador, para posterior
descarte na pia, e portanto ndo devem ser acumulados.

E mais facil e menos perigoso o tratamento de pequenas quantidades de

residuos. O tratamento dos residuos devera ser feito no proprio laboratorio que

0S gerou e executado por pessoas treinadas e munidas de Equipamentos de

Protecéo Individual (EPI).

OBS:0 LRQ podera ser utilizado para execucdo de processos complexos de
tratamento de residuos quimicos quando o laboratério gerador nao
possuir infraestrutura ou pessoal técnico treinado. O tratamento devera
ser executado por pessoas do laboratorio gerador. Caso seja necessario
os técnicos do LRQ auxiliaram no treinamento de pessoal especializado.
Verifique o procedimento para agendamento deste servico na cartilha de

apresentacao.

A seguir sao descritos tratamentos adequados para os residuos mais comuns:

1.Acidos e bases (sem metais pesados)
Para sélidos ou pastas: misturar com o0 mesmo volume de agua. Ajustar o
pH entre 6 e 8.
Para solucbes concentradas: diluir até obtencdo de solucdo com 50% de
agua. Ajustar o pH.

Para solucdes diluidas: ajustar o pH.

acidos (cloridrico, sulfarico, nitrico, acético, percloérico, acidos sdlidos, etc.).
OBS: Ver cuidados com fosfatos no item 2.

Neutralizar com uma base (é sugerido o emprego de uma mistura de
bicarbonato de sodio + 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.
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bases (aminas, solucdes de hidréxidos, solucbes de alcoolatos, amonia,
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.

2.Metais pesados (e seus sais)

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

Uma dica: os tampdes fosfatos, tdo utilizados em laboratorios, devem ser
considerados poluentes, pois o fosfato contribui para a eutrofizacdo dos rios
e diminuicdo da oxigenacdo da agua. A sugestdo 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 solugcdo com metais pesados

para permitir formacéo do precipitado

Algumas sugestdes de tratamentos alternativos

Sais de chumbo: adicionar, sob agitacdo, uma solucdo 0,1% de
metassilicato de sédio. Ajustar o pH em 7,0 com &cido sulfarico 2,0 mol L™.
Deixar a solucédo em repouso por uma noite. Filtrar o precipitado ou evaporar
a solucdo na capela. Guardar o material sélido em recipiente de plastico.
Verificar se sobraram ions chumbo no sobrenadante. Repetir o procedimento
até ndo apresentar mais precipitacdo. Descartar a fase liquida na pia. (Pb**
+ Na,SiOs; — PbSiOs (insolivel) + 2Na®)

Sais de cadmio: adicionar, sob agitacdo, uma solucdo 0,1% de
metassilicato de sodio a solugdo que contém sais de cadmio. Ajustar o pH
em 7,0 com &cido sulfarico 2,0 mol L. Aquecer a 80°C por 15 minutos, para
gue a reacao seja completa. Filtrar o precipitado. Somente apoés verificar a
eficiéncia do procedimento, descartar o sobrenadante na pia. O precipitado
deve ser guardado em recipiente de plastico.

(Cd*? + Na,SiO; — CdSiOs (insoltvel) + 2Na")
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Sais de mercdario: ajustar o pH da solugdo que contém sais de mercurio
acima de 10; deixar repousar por 12 horas para garantir a precipitacao
completa do hidroxido de mercurio. Filtrar. Verificar se a precipitacdo foi
completa adicionando uma solucdo 20% de sulfeto de sédio ou célcio 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 para retirada do
excesso de sulfeto (ver item 6). O liquido sobrenadante deve ser diluido com

agua, em abundancia, antes de ser eliminado no esgoto.

Mercuario metdalico: 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 célcio
obtendo-se o sulfeto de mercurio (lembrar de armazena-lo em frasco distinto
ao empregado para o mercurio metalico ou para o precipitado como
hidroxido).

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

tampa.

Solucéo sulfocrémica: nao deve ser utilizada para limpeza de vidraria nos
laboratorios. O Cromio(VI) presente na solucdo €, comprovadamente,
cancerigeno em humanos e acumula-se no meio ambiente. A solu¢do pode

ser substituida pela solugcédo sulfonitrica (1 a 2 partes de acido sulfurico
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para 3 partes de acido nitrico) ou por uma solucéo alcoolica de hidroxido de
potassio 5%, (59 de KOH em 100 mL de etanol); neste caso ndo se deve
deixar a vidraria em contato com a solucdo por muito tempo (maximo de
10min); em seguida, lavar com agua em abundancia e antes de passar agua
destilada, enxaguar com &cido (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 solucdo quase a secura. Filtrar o precipitado. Verificar se a
precipitacdo foi completa pela adicdo de uma quantidade adicional de NaOH
ao filtrado. Repetir até ndo haver mais precipitado. O filtrado deve ser
neutralizado e logo depois despejado no esgoto comum. O residuo sélido

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 precipitacédo foi completa com uma
solucdo 1% de dimetilglioxima em 1-propanol; se ainda houver niquel na
solucdo, esta ficara vermelha e serd 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 fons cuproso (Cu'*) e clprico (Cu®"), na
forma de hidréxidos é recomendada devido a insolubilidade do hidréxido
formado. Para solugbes contendo ions cuproso, adicionar NaOH a solucao
até pH 9,0; filtrar; guardar o solido em frasco plastico; o filtrado pode ser
descartado na pia. Para solugdes de ion cuprico, adicionar NaOH até pH 7;

filtrar e descartar o filtrado.

3.Cianetos
O cianeto de potassio e todos 0s outros cianetos sao venenos mortais,
devendo ser tomado muito cuidado na sua utilizacdo. Trabalhar em capela

utilizando todos os equipamentos de protecédo individual necessarios.
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Para solidos ou pastas: misturar com o mesmo volume de agua. Adicionar 1

g de NaOH para 100 mL de solucdo. Aplicar o método do sulfato ferroso,
descrito abaixo.

Solucdes concentradas: diluir até obtengédo de solugdo com 50% de H,O.

Adicionar 1 g de NaOH por 50-100 mL de solucdo. Aplicar o método do
sulfato ferroso.

Solucdes aquosas diluidas: adicionar 1 g de NaOH por 50-100 mL de

solucéo. Aplicar o método do sulfato ferroso.

Método do sulfato ferroso: adicionar a solucdo 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)¢]*. Adicionar HCI (até completa neutralizagdo). Uma
solucéo clara e um precipitado, chamado azul da Prussia, serdo formados. O
residuo liquido pode ser descartado no esgoto comum. O solido formado

pode ser guardado para futura utilizacdo como corante. (6 CN + Fe®" _

[Fe(CN)s]*: [Fe(CN)g]* + Fe ¥ _ Feu[Fe(CN)gls).

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

N&o pode ser enviada para incineracdo, pois 0 processo de degradacéo
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; apO6s a dissolucdo do hidréxido leva-se a mistura a um
equipamento de refluxo com captacdo de amodnia (similar ao utilizado na
determinacdo de N amoniacal por Kjeldhal), por 6 horas. A reacdo entre a
base e a acetonitrila gera como produtos aménia e o acido acético.
Finalizado o refluxo, neutraliza-se a solucdo e descarta-se na pia se 0

residuo ndo contiver outras substancias toxicas.

5.Agentes oxidantes
Hipocloritos, cloratos, bromatos, iodatos, periodatos, peroxidos e
hidroperdxidos inorganicos, cromatos, dicromatos, molibdatos, manganatos

e permanganatos podem ser reduzidos por hipossulfito de sédio. O excesso
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de hipossulfito deve ser destruido com H,O,. Depois disso, diluir e descartar

na pia.

6.Sulfetos inorganicos

Reagir o sulfeto com excesso de agua sanitaria (hipoclorito de sédio). Deixar
repousar em capela por uma noite. Descartar em pia apoés diluicdo se nao
contiver metais pesados. Na presenca de metais pesados, proceder
conforme item 2. (Ex: Na;S + 4NaOCl - Na,SO, + 4NaCl)

7.Metais finamente divididos (Al, Co, Fe, Mg, Mn, Ni, Pd, Pt, Ti, Sn, Zn, Zr, e

Su

as ligas)

Suspender o p6 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-8o, 6xidos que nao sao piroféricos. Descartar como
residuos de metal ou solicitar recuperacédo, dependendo da natureza do
metal.

Outra_alternativa: solubilizar com acido e depois precipitar seguindo o

procedimento descrito no item 2.

8.Residuos com substancias hidrolizaveis (haletos metalicos, tais como
TiCly, SNCly4, AICl3, ZrCly)

Utilizar agitador magnético e funil de adicdo. Adicionar pequenas
guantidades em agua, com resfriamento (banho de gelo) e agitacao
constante. A solucéo resultante deve ser tratada como os residuos de metais
(verificar se pertence a lista de céations que podem ser descartados na pia;

verificar se a concentracao da solugcédo permite seu descarte) .

9.Haletos e haletos acidos de ndo-metais (BCls, PCl3, SiCl4, SOCI,, SO,Cl,,

PCls)

O procedimento pode também ser utilizado na destruicdo de: RCOX,
RSO2X, (RCO),0 (onde X = cation ndo metalico).
Colocar em um baldo de 3 bocas, provido de termémetro, baldo de adicdo e

agitador mecanico, 600 mL de NaOH 2,5 mol L™. Adicionar lentamente o
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residuo sob agitacdo constante; se a temperatura aumentar com a adi¢cao 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 adi¢do

do residuo, continuar o aquecimento até que solucdo seja clara; resfriar a

temperatura ambiente. Neutralizar a pH 7,0 e descartar na pia, lentamente e

sob agua corrente.

Obs:PCls e outros sélidos devem ser tratados em um bequer (tendem a
endurecer) com gelo pela metade; depois que o gelo derreter, se a
solubilizacéo nao for completa, aquecer ligeiramente.

S,Cl, forma Na,S; deve passar pela destruicdo de sulfetos antes de ser

descartado na pia.

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

Método Armour: Embora seja simples € bastante controverso pois se

acredita que a reacdo de desativacdo produza produtos e subprodutos
poluentes.

Usar luvas, roupas e oculos de protecdo. Trabalhar na capela.

A uma solucdo de 34 mg de brometo de etidio em 100 mL de agua, sao
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 hidroxido de sodio. Descartar na pia.

Método de Lunn e Sansone: Para cada 100 mL da solucdo do brometo de

etidio adicionar acido hipofosforoso 5%. Adicionar 12 mL de NaNO; (nitrito
de s6dio) 0,5 mol L™. Agitar e deixar em repouso por 20 horas. Ajustar o pH

a 6-8 com hidroxido de sodio. Descartar na pia.
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11.Compostos formadores de peroxidos
Determinados produtos quimicos podem formar peroxidos perigosos quando
expostos ao ar e a luz. A formacdo do peroxido pode ser detectada pela
inspecdo visual para sodlidos cristalinos ou liquidos viscosos, ou usando

métodos quimicos de analise quantitativa ou qualitativa descritos abaixo.

Compostos que podem explodir mesmo sem concentracio por evaporacao

(descartar 3 meses apoés abrir o frasco do composto): éter divinilico, divinil
acetileno, éter isopropilico, cloreto de vinilideno, potassio, amideto de

potassio, amideto de sodio.

Compostos gue sdo perigosos se concentrados por destilacdo ou

evaporacao (testar formacdo de peroxidos ou descartar apdés 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

formacéo de peroxidos apds 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 ndo séo exaustivas)

Método de deteccdo de perdxido com Tiocianato Ferroso: misturar 5 mL de

uma solucédo de sulfato ferroso amoniacal 1%, 0,5mL de &cido sulfurico
0,5 mol.L* e 0,5mL de tiocianato de aménio 0,1mol.L™" (se necessario,
descolorar a solucéo adicionando tracos de zinco em pQ). Agitar com igual
guantidade do solvente a ser testado. Uma cor vermelha indica a presenca
de peroxidos.

Método de deteccdo de peroxido com lodeto de Potassio: preparar o

reagente, adicionando 100 mg de iodeto de sédio 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

concentracao baixa (~0.1%) e uma cor marrom, uma concentracédo elevada
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de peroxido na amostra. Deve-se preparar um branco, utilizando-se um

composto que nao forme peroxido (ex: n-hexano puro) para comparacgao.
OBS:Nenhum dos testes descritos devem ser aplicados a compostos que
possam estar contaminados com peréxidos inorganicos (ex: potassio

metalico).

Apés deteccdo adotar um dos seguintes métodos para remocdo dos

peroxidos formados:

Tratar pequenas quantidades (25g ou menos). Sempre trabalhar com

solucdes diluidas (concentracao de 2% ou menos).

—passar o solvente através de uma pequena coluna de alumina ativada.
Nenhuma agua deve ser introduzida. A alumina catalisa a decomposicéo
da maioria dos peroxidos, mas deve-se considerar a possibilidade de
algum peroéxido permanecer retido na coluna sem sofrer decomposicao.
Desta forma, a alumina deve ser posteriormente descartada como um
material inflamavel.

—preparar uma solucdo redutora a partir da mistura de 60g de sulfato
ferroso (FeSQOg), 6,0 mL de H,SO, e 110 mL de agua. Agitar a amostra

com esta solucao para remover o peroxido.

Dicas para inibir a formacdo de peréxidos:

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

- eteres sao estabilizados pela adicdo de 0,001% de um dos compostos ou
classe de compostos: hidroquinona, difenilamina, poli-hidroxifenadis,
aminofenais ou arilaminas.

- éter etilico pode ser estabilizado pela resina Dowex-1~.

- eter isopropilico é estabilizado por 100 ppm de 1-naftol.

- tetraidrofurano é estabilizado por hidroquinona.

—dioxano é estabilizado por cloreto estanoso ou sulfato ferroso.

—adicdo de raspas de cobre metéalico diminui a concentracdo de peroxido

previamente formado.
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12.Acido oxalico, oxalato de sodio e cloreto de oxalila

Adicionar acido oxalico ou oxalato de sédio (5g) a 25 mL de acido sulfarico
concentrado em um frasco de 100 mL de fundo arredondado. Usando-se
manta de aguecimento, aquecer a mistura a 80-100° C, durante 30 minutos.
O acido sulfarico pode ser usado novamente para 0 mesmo procedimento
desde que o unico produto ndo volatil da decomposicdo seja uma pequena
guantidade de agua; do contrario, deixar a mistura da reacdo esfriar a
temperatura ambiente, lenta e cuidadosamente despejar o acido sulfurico em
um grande volume de agua fria, neutralizar com carbonato de sodio 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.

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 agitacdo. Resfriar,

neutralizar o produto e descartar na pia. {(CH3),SO, + 2NaOH - 2CH,OH
+ Na,SO.}.

14.Azida de sodio (azoteto de sb6dio)
Adicionar cuidadosamente nitrato cérico amoniacal 5,5% (pelo menos quatro
vezes 0 volume da solucdo de azida) e agitar durante uma hora. Se a
solucdo permanecer na cor laranja de nitrato de aménio, um excesso esta
presente e a azida foi completamente destruida. Decantar a solu¢do 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 solucéo a ser testada na depressédo de uma placa de observacéao e
colocar 1 ou 2 gotas de acido cloridrico diluido. Adicionar uma gota de
solucdo de clorito de ferro [Fe(ClOy)s] e aquecer levemente a placa de
observacdo. A cor vermelha indica acido hidrazdico e decomposicao

incompleta.
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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 solucdo de sulfato de sédio 10%. Deixar
descansar por uma semana. Fazer um teste para verificar se a precipitacao
estd completa, adicionando algumas gotas de solucdo de sulfato de sddio
10%. Se necessario, adicionar mais solucdo de sulfato de sodio até néo
haver mais precipitacdo. Decantar o liquido sobrenadante ou filtrar o sélido.

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

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 solucdo 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 solu¢cdo com hidréxido de sodio
2,0 mol L.* (preparado com 8 g de NaOH dissolvido em 100 mL de &gua).

Filtrar o precipitado, secar e guardar em recipiente plastico.

17.Perdxido de hidrogénio

Usar luvas de borracha butilica.

Para solucdes concentradas preparar, em capela, uma solucéo diluida (5%)
de peréxido através da adicdo cuidadosa a um grande volume de agua.
Gradualmente, mexendo, adicionar a uma solucao aquosa de metabissulfito
de sodio 50%, em um frasco de fundo redondo equipado com um
termdmetro. Um aumento na temperatura indica que a reacao esta
acontecendo. Acidificar a reacdo caso ela ndo aconteca espontaneamente.

Neutralizar a mistura da reacao e despejar no ralo.

18.S6dio metalico
Usar luvas de borracha.
Pequenas quantidades. Utilizar agitador magnético, funil de adicédo,

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

(2Na + 2CH3CH,OH - 2CH3CH,ONa + Hj; CH3CH,ONa + H,O > NaOH +
CH3CH,0H)

19.Solucéao de formaldeido (formol)
Para grandes quantidades encaminhar para reciclagem ou eliminacdo por
incineracao.
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
domestico (25 mL de alvejante para 1 mL de formaldeido). Misturar por 20

minutos e descartar na pia.

20.Aminas aromaticas

Sao carcinogénicas, pouco soluveis em agua fria, mas sollveis em agua
guente, acidos e solventes organicos. A decomposicado depende da estrutura
da amina.

Para aminas simples, a destruicdo podera ser realizada através da oxidacéo
por KMnO4 em meio acido. Adicionar 0,2 mol de KMnO,4 para 0,01 mol de
amina, em H,SO,4 2,0 mol L deixar em temperatura ambiente por 8-15
horas (capela). Adicionar NaHSO, para destruir o excesso de MnOg.

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

21.Cloro (Clx(9))
Pequenas quantidades - utilizar luvas de borracha. Borbulhar o gas em um
grande volume de solucdo concentrada de sulfito de sédio ou bissulfito de
soédio para ocorrer a reducdo do cloro. Apés a reducdo ser completa,

neutralizar e descartar na pia com agua corrente.
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22.Acido picrico
Composto extremamente sensivel a choque e atrito. E explosivo na forma
solida.
Usar EPI e realizar a reacdo 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
solucao resultante. Neutralizar o filtrado e separar para posterior tratamento,
ja que o triaminofenol formado pela reacédo € considerado um poluente. O
excesso de Sn metalico devera ser dissolvido em HCI 2,0 mol L™. Neutralizar
a solucao resultante e descartar em pia.
[(NO,);C¢H,OH + 9Sn + 18HCI - (NH,);CH,OH + 6H,0 + 9SnCl,]

23.Triaminofenol
A mistura obtida no item 22, adicionar cuidadosamente uma soluc&o
contendo 50 mL de H,SO4; 3 mol L e 12 g de KMnO,. Aguardar 24 h;
adicionar bissulfito de sodio solido até a obtencdo de uma solucdo clara.
Neutralizar o liquido resultante com NaOH 10% e descartar em pia seguida

de agua corrente.

24.Glutaraldeido

Para solucdes de até 5%: utilizar 2-3 partes de bissulfito de sédio para uma
parte de glutaraldeido ativo em solucéo. A reacao reduz a concentracéo do
glutaraldeido para menos de 2 ppm em 5 minutos a temperatura ambiente.
Descartar a solucao resultante seguida de bastante agua.

Outra alternativa: hidrolise com NaOH.

Elevar a pH 12, com NaOH, solucéo de até 2% de glutaraldeido ativo; neste
pH a concentracdo 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.
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25.Acrilamida
Deve ser manipulada com cuidado pois € considerada uma substancia
neurotoxica e carcinogénica.
Em grandes quantidades aconselha-se a incineracao.
Para pequenos volumes: hidrolisar com NaOH, em capela (ha liberacdo de

amonia). Neutralizar a solucao e descartar na pia seguida de muita agua.

26.Fenol
Pode ser degradado através da reacao de Fenton: fenol (47g) em baldo 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,O, 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 adicdo ou utilizando
banho de gelo. Manter a agitacdo 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.

27.0utras substancias
Entrar em contato com o LRQ para averiguacdo e pesquisa do metodo

correto de descarte.
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SUBSTANCIAS QUIMICAS INCOMPATIVEIS

Define-se como “Incompatibilidade entre Produtos Quimicos” a condi¢ao na

qual determinados produtos tornam-se perigosos quando manipulados ou

armazenados préoximos a outros, com 0s quais podem reagir, criando situacdes

perigosas.

Nenhuma lista de substancias incompativeis é exaustiva.

A tabela abaixo fornece uma relacdo de algumas substancias e grupos

guimicos que, devido as suas propriedades quimicas, podem reagir violentamente

entre si.
Grupos Nomes Exemplos Grupos
incompativeis

1 acidos inorganicos acido cloridrico 23,4,5,6,7,810,13,14
acido fluoridrico
acido nitrico 16,17,18,19,21,22,23
acido sulfdrico
acido fosforico

2 Acidos organicos acido acetico 1,3,4,7,14,16,17,18,
acido butirico
acido formico 19,22
acido propiénico

3 bases hidroxido de sodio 1,2,6,7,8,13,14,15,16,
solucao de hidroxido de
amonia 17,18,20,23

4 aminas e aminoetiletanoamina 1,2,5,7,8,13,14,15,16,

alcanoaminas

anilina
dietanolamina
dietilamina
dimetilamina
etilenodiamina
2-metil-5-etilpiridina
monoetanolamina
piridina
trietanolamina
trietilamina

trietilenotetramina

17,18,23




31

compostos
halogenados

cloreto de alila
tetracloreto de carbono
clorobenzeno
cloroformio

cloreto de metileno
monoclorodifluorometano
1,2,4-triclorobenzeno
1,1,1-tricloroetano
tricloroetileno
triclorofluorometano

1,3,4,11,14,17

alcoois
glicéis

etér glicdlico

1,4-butanodiol
butanol (iso, n, sec, tert)
dietilenoglicol
alcool etilico

etil butanol
etilenoglicol

alcool furfurilico
alcool isoamilico
alcool metilico
alcool metilamilico
Propilenoglicol

1,7,14,16,20,23

aldeidos

acetaldeidos

acroleina
butiraldeido
crotonaldeido
formaldeido
furfural
paraformaldeido
propionaldeido

1,2,3,4,6,8,15,16,17,
19,20,23

cetonas

acetona
acetofenona
diisobutil cetona
metil etil cetona

1,3,4,7,19,20

hidrocarbonetos
saturados

butano
cicloexano
etano

heptano
parafinas

cera de parafina
pentano

eter de petroleo

20

10

hidrocarbonetos
aromaticos

benzeno
cumeno

etil benzeno
nafta
naftaleno

tolueno, xileno

1,20
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butileno

11 olefinas 1,5,20
1-deceno
1-dodeceno
etileno
turpentino
12 6leos de petréleo [9asolina 20
6leo mineral
13 ésteres acetato de amila 1.3,4.19,20
acetato de butila
dimetil sulfato
acetato de etila
14 ésteres acrilonitrila 1.2,3.45,6,15,16,19,
monoméricos  (@crilatos 0.1 23
polimerizaveis e
15 fendis fenol 3,4,7,14.16,19,20
cresol
16 6xidos de alcenos [0%ido de etileno 1,2,3,4,6,7,14,15,17,
oxido de propileno
18,19,23
17 cianoidrinas 3-hidroxipropionitrila 1,2,3,4,5,7,16,19,23
18 nitrilas acetonitrila 1.2,3.4,16.23
adiponitrila
19 amodnia hidroxido de amonio 1.2,7.8,13.14,15,16,
gas amoniaco
17,20,23
20 halogéneos ;E)(;? 3,6,7,8,9,10,11,12,13,
14,15,19,21,22
21 éteres eter dietilico 1,14,20
tetraidrofurano
29 f6sforos fosforo elementar 1.2.3.20
23 anidridos anidrido acetico 1.3,46,7,14,16,17,18,

anidrido propiénico

19
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