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RESUMO

Este artigo apresenta a estimativa e caracterizacdo, quantitativa e qualitativa, dos residuos quimicos ativos do
laboratorio de Solos da Universidade Estadual do Tocantins. E apresentado o levantamento de todos os reagentes
utilizados no laboratério e seus respectivos quantitativos, bem como classificados os produtos quimicos
considerados perigosos. Determinou-se o volume total dos reagentes gastos nas analises de rotina e ainda a
classificacdo quanto aos graus de Riscos e Periculosidade dos mesmos. Além das proprias amostras de solos, sdo
gerados residuos acidos e basicos perigosos, de forma que as informacg6es aqui levantadas podem vir a subsidiar
acOes voltadas ao correto gerenciamento desses residuos.

Palavras-Chave: Laboratério, Residuos Quimicos, Gerenciamento de Residuos.

ABSTRACT

This article presents the estimation and characterization, quantitative and qualitative, of chemical waste assets
Soils Laboratory of Tocantins State University. The lifting of all reagents used in the laboratory and their
guantitative and classified the chemicals considered hazardous appears. It was determined the total volume of
reagents spent on routine analyzes and even the classification of the degree of Risk and Hazard of them. In
addition to the soil samples, acidic and basic residues dangerous are generated so that the information collected
here are likely to support actions aimed at proper management of such waste.

Key Words: Laboratory, Chemical Waste and Waste Management.

RESUMEN

En este articulo se presenta laestimacion y caracterizacion, cuantitativa y cualitativa, de losactivos de residuos
quimicos Laboratorio de Suelos de laUniversidaddel Estado de Tocantins. El levantamiento de todos losreactivos
utilizados enellaboratorio y sus productos quimicos cuantitativos y anunciosconsiderada aparece peligrosos. Se
determinéelvolumen total de losreactivos gastados enelandlisis de rutina y tambiénlaclasificacion de los grados de
riesgo y de peligro de losmismos. Ademas de lasmuestras de suelo, se generanresiduospeligrosos acidos y basicos,
por lo que lainformacion reunida aquipuedevenir a apoyarlasaccionesencaminadas a una gestiénadecuada de
estosresiduos.

Descriptores: Laboratorio, Los Desechos Quimicos, La Gestién de Residuos.
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INTRODUCAO

Ameacas relacionadas a mudancas climaticas
no planeta, sociedade autossustentavel e fontes de
energias renovaveis estdo ganhando cada vez mais
espaco nos veiculos de comunicag¢do, mostrando que
0 homem esté relacionado ao meio de uma maneira
bem mais complexa do que simplesmente pela
exposicdo a produtos toxicos (BRILHANTE et al.,
1999).

Problemas relativos aos contaminantes
ambientais geralmente estdo associados ao crescente
processo de industrializacdo verificado desde o
finaldo século passado (CARNEIRO, 2009). O
controle efetivo da geracdo, do armazenamento, do
tratamento, da reciclagem e reutilizacdo, do
transporte, da recuperacdo e do depdsito dos residuos
perigosos € deextrema importancia para a salde do
homem, a protecdo do meio ambiente,omanejo dos
recursos naturais e o desenvolvimento sustentavel
(AGENDA 21, capitulo20, 1992).

Tauchen&Brandli (2006),

faculdades e universidades podem ser comparadas

Segundo

com pequenos nucleos urbanos, uma vez que
envolvem diversas atividades de ensino, pesquisa,
extensdo e atividades referentes a sua operacao, como
restaurantes e locais de convivéncia. Como
consequéncia destas atividades ha geracdo de
residuos solidos e efluentes liquidos. H& também
alguns residuos que podem ser classificados como
industriais e como residuos de servigos de salde.

A gestdo desses residuos é de grande
relevancia, uma vez que as universidades contribuem
de forma significativa para o desenvolvimento da
sociedade. Sua fungdo consiste ndo s6 em educar
através da transmissdo de principios, mas sim na

aplicacdo destes (FONSECA et al., 2005).

DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2016v3n1p95

No Brasil j& vem ocorrendo encontros para
discutir a gestdo de residuos perigosos, um exemplo
sdo os Encontros Nacionais de Seguranca em
Quimica — ENSEQUI. O enfoque principal é a
discussdo de estratégias para a implementacdo de
uma politica de seguranca em laboratérios e o
tratamento destes residuos quimicos nas instituicdes
de ensino (GERBASE et al., 2006).

No exterior, principalmente nos Estados
Unidos, esses programas de gestdo vém sendo
implantados, segundo Tavares (2004), desde a década
de 70 e, particularmente as instituicbes de ensino,
tém envidado consideraveis esforgos para reduzir a
geracdo de
residuos (GERBASE et al., 2006).

Entretanto fica mais evidente que as
Instituicbes de Ensino Superior (IES) devem
combater 0s impactos ambientais gerados para
servirem de exemplo no cumprimento da legislacéo,
saindo do campo teorico para a pratica (TAUCHEN
& BRANDLI, 2006).

Este trabalho tem por objetivo identificar e
quantificar o volume de reagentes quimicos gerados
no laboratério de analise de solos da Universidade
Estadual do Tocantins, bem como identificar as
formas de descarte utilizadas. A producdo a seguir
tem ainda por objetivo subsidiar futuros projetos que
busquem promover o correto encaminhamento dos
residuos quimicos gerados.

As indistrias sdo as principais geradoras de
residuos quimicos, porém, ndo sdo as Unicas.
Laboratorios de salde, universidades, escolas e
institutos de pesquisa também geram elevadas
diversidades desses residuos, ainda que em menor
volume, representando 1% do total de residuos

perigosos (Classe 1) produzidos em um pais em
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desenvolvimento (TAVARES e BENDASSOLLI,
2005).

A geracdo de residuos quimicos em
instituicfes de ensino e pesquisa no Brasil sempre foi
um assunto muito pouco discutido. Na grande
maioria das universidades a gestdo dos residuos
gerados nas atividades rotineiras é inexistente e
devido a falta de um orgdo fiscalizador, o descarte
inadequado continua a ser praticado (JARDIM,
1997).

No cenario atual, onde varios segmentos da
sociedade se preocupam cada vez mais com a questdo
ambiental, as universidades ndo podem mais
sustentar esta medida cdmoda de simplesmente
ignorar sua posi¢do de geradora de residuos, mesmo
porque essa atitude fere frontalmente o papel que a
propria universidade desempenha quando avalia, e
geralmente aponta, o impacto causado por outras
unidades geradoras de residuos fora dos seus limites
fisicos (JARDIM, 1997).

Segundo  Zancanaro Jr.  (2002), se
considerarmos a quantidade de geracdo de residuos
no setor industrial (100 ton/més), os residuos de
instituicbes ~ de  pesquisas  aparentam  ser
insignificantes. Gil et al. (2007), afirma que a grande
diferenca entre gerenciar residuos industriais e
residuos de laboratorios esta na forma de tratamento
e disposicdo final. O grande problema destas formas
de geragdo é a composicdo variada e inconstante que
apresentam. As propriedades quimicas dos residuos
mudam constantemente e dificilmente encontra-se
um método padrdo e eficaz para o seu tratamento
(GERBASE et al.,2005).

Ndo hd uma norma clara quanto a
classificacdo, tratamento e descarte dosresiduos
qguimicos de laboratérios de ensino e pesquisa.
(LESSA, 2010). Além disso, a composi¢do dos

residuos muda a cada projeto e experimento (1ZZO,
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2000; ASHBROOK e REINHARDT, 1985). Desta
forma, as medidas de gestdo necessarias para correto
controle e destinacdo final de residuos tornam-se
mais complexas e (NOLASCO,
TAVARES e BENDASSOLLI, 2006; ASBROOK,
2001).

especificas

Os efeitos adversos de compostos quimicos
na salde humana sdo causados pelo uso de fontes de
agua poluida e pela ingestdio de alimentos
contaminados por acumulo de substancias tdxicas
(Davis et. al., 1989). Além disso, a contaminacao
humana ndo é exclusiva apenas para pessoas que
estdo envolvidas em atividades agroindustriais, mas
também para todas aquelas envolvidas com trabalho
em laboratorio, onde geralmente sdo produzidas e
acumuladas solug6es contaminadas.

Diante desse panorama, este artigo visa
estimar (caracterizar) quantitativa e gqualitativamente
0s residuos quimicos ativos do laboratério de Solos
da Universidade Estadual do Tocantins - UNITINS.
De acordo com JARDIM (1997), residuo ativo é todo
aquele gerado continuamente, fruto das atividades
rotineiras dentro da unidade geradora. Este estudo
pode vir a ser utilizado, pela UNITINS, como base
para elaboracdo de um programa de gerenciamento

dos residuos gerados pela instituicao.

MATERIAIS E METODOS

A estimativa de geragdo de residuos quimicos
foi realizada no laboratorio de solos do Centro de
Ciéncias Agréarias - CCA da Universidade Estadual
do Tocantins — UNITINS, localizada no municipio de
Palmas/TO. No laboratério sdo realzadas analises
guimicas e fisicas de solo, atendendo as demandas
particulares e de instituicbes de pesquisas nas areas
de ciéncias agrarias, ambientais e atividades de

ensino e extensdo do Estado do Tocantins.
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As anélises quimicas compreendem a
determinacgao dos parametros de fésforo (P), potéssio
(K), célcio (Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N),
aluminio (Al), potencial hidrogenibnico (pH), acidez
potencial (H+Al) e matéria organica (M.0O.S.), j& para
as analises fisicas foram realizadas as determinacgdes
de areia, silte e argila, todas seguindo a metodologia
proposta pela Embrapa. Durante as analises,
principalmente nas etapas de digestdo, extracao e pré-
concentracgdo, sdo produzidos residuos quimicos tais
como solventes organicos, restos de solos, além de
outras impurezas.

O método de extracdo do fosforo disponivel e
do potassio foi o de Mehlich. A determinagdo do
fésforo disponivel foi por Espectrofotometria na
faixa do visivel e do potassio foi através da
fotometria de chama.

O calcio, magnésio e aluminio trocaveis,
foram extraidos por cloreto de potassio sendo o
calcio e 0 magnésio por complexometria e o aluminio
por titulometria ou ambos por Espectrofotometria de
Absorcdo Atdmica.

O nitrogénio foi determinado por destilacdo e
titulacdo através do método de Kjedahl e por
estimativa baseada em modelos matematicos
ajustados.

A determinacdo do pHfoi realizada em agua
e CaCl,, através depotenciometria.

O método de extracdo da matéria organica e
carbono organico foi o deWalkley-Black pelo método
de volumetria.

As andlises de textura foram realizadas
através de dois métodos: o método de pipeta(indicado
para a determinacdo da argila, podendo ser
determinado também pela fragdo silte) e 0 método do
densimetro (baseado no principio de que a matéria
em suspensdo confere determinada densidade ao

liquido).
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Foram registradas ainda as principais

caracteristicas  disponiveis nos  rotulos  dos
recipientes, como também o levantamento do
quantitativo de produtos utilizados nas analises para
que se pudesse determinar um volume real de cada
substancia (reagente) utilizada.

Na realizacdo desse inventario foram
classificadas e caracterizadas as substancias quanto a
composicdo quimica, classe de risco e periculosidade.
A caracterizacdo foi relacionada de acordo com a
presenca de carbono na cadeia quimica do composto,
sendo classificados em orgénicos (apresentam
cadeias carbonadas) e inorganicos (ndo apresentam
cadeias carbonadas).

Para identificacdo das composicdes quimicas
de todas as substancias, foram consultadas as Fichas
de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ’s) relacionadas a cada componente. Com
relacdo ao grau de periculosidade das composicGes
quimicas foi utilizada a classificacdo proposta na
Norma Brasileira NBR 10.004 da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) que
trata da Classificagdo de Residuos Solidos. Com
relagdo ao risco e manuseio para transporte e
armazenamento de produtos perigosos seguiu-se a
classificacdo segundo a Organizacdo das Nacgdes
Unidas — ONU que segue a Norma Brasileira NBR
7.500.

Quanto ao descarte e armazenamento, 0S
residuos quimicos gerados no laboratério sdo
descartados na pia, com excegdo dos residuos obtidos
na andlise de matéria organica, 0s quais sao
estocados em recipientes plasticos completamente

fechados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A determinacdo do volume dos reagentes

descartados no laboratério deu-se a partir dos
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registros das andlises realizadas no periodo de maio levantamento de todos os reagentes utilizados no

de 2013 a outubro de 2015.Foram realizadas nesse laboratério e os respectivos quantitativos, os quais
periodo 516 andlises quimicas e fisicas de solo, sendo sdo apresentados, em suas totalidades, no quadro 2e
131 em 2013, 251 em 2014 e 134 em 2015, figura 2 a sequir:

distribuidas mensalmente conformefigura 1 a sequir:

Figura 1. Quantitativo mensal das analises

Quadro 2. Volume total dos reagentes utilizados nas
determinagdes das analises de rotina. Fonte: préprio

99

autor.
realizadas. Fonte: préprio autor.

Reagente Volume Total | Un

Anlalg'sesl Mes Acetato de Calcio 3.409,5 g

150
s Acido Acético Glacial 258,0 ml
o7, Acido Ascérbico 154,8 g
0 84 Acido Boérico 33,6 g
80

e o Acido Cloridrico p.a 691,3 ml
4 Acido Ortofosforicop.a. 5.030,0 ml
o ! Acido Sulfdrico p.a 11.349,6 ml
lg O I Alcool Etilico 1737 ml
B¥T Alcool Metilico 154,8 ml

Azul de Bromotimol 0,2 g

Borax 2,5 g

Destas amostras foram totalizadas 4.698 Cianeto de Potassio 206.4 9
determinacdes, identificadas no quadro 1 a seguir: Cloreto de Amémio 139,3 g
Cloreto de Célcio 553,6 g

Quadro 1. Quantidade total de determinacGes de Cloreto de Potassio 8.103,6 g

cada elemento. Fonte: préprio autor. Dicromato de Potassio 1233 9

Difenilamina 15 g

Elementos Determinacdes EDTA 1512 9

Acidez potencial (H+Al) 516 Fenolftaleina 15 g
Aluminio (Al) 516 Fosfato de Potassio Monobasico 0,3 g

Caélcio e Magnésio (Ca/Mg) 516 Hidroxido de Aménio 1.238,4 ml
Fosforo (P) 516 Hidroxido de Sodio 1.189,0 g

pH em agua 516 Molibdato de Aménio p.a. 103,2 g

Potassio (K) 516 Negro de Eriocromo-T 0,6 g

— - Oxido de Lantanio 57,9 g

Avreia, silte e argila 506
— - Subcarbonato de Bismuto 10,3 g
Matéria organica do solo (M.O.S.) 503

Sulfato de Cobre 13,6 g

pH em CaCl, 399 Sulfato de Magnésio 1,3 g

Nitrogénio Total (N) 84 Sulfato de Potassio 87,2 g

Calcio 55 Sulfato Ferroso Amoniacal 1.578,2 g

Magnésio 55 Trietanolamina 619,2 ml

Verde de Bromocresol 2,5 g

A partir da metodologia proposta para a Vermelho de Metila 10 g

realizacdo das andlises apresentadas foi realizado o
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Figura 2. Percentual dos principais reagentes

utilizados nas determinacgdes das analises de rotina.

Fonte: proprio autor.

m Acido Sulftrico p.a

H Cloreto de Potassio

® Acido Ortofosférico p.a.

H Acetato de Cdlcio

W Sulfato Ferroso Amoniacal

® Hidroxido de Amonio
Hidroxido de Sodio

Outros

Quadro 3. Classificacdo dos agentes quimicos segundo o nimero da ONU, Classe de Riscos e Periculosidade.

De acordo com os levantamentos realizados

Fonte: proprio autor.

no laboratério de solos da UNITINS, obteve-se os
dados expostos no quadro 3 a segui:

N da Reagente CIa;se de Periculosidade Qrganlcq ou
ONU risco inorganico
Acido ascorbico Substancia ndo perigosa Organico
1789 Acido cloridrico p.a 8 Corrosivo Inorgénico
1830 Acido sulfdrico p.a 8 Corrosivo Inorgénico
1805 Acido ortofosforicop.a. 8 Corrosivo Inorgénico
2789 Acido acético glacial 8 Inflaméavel Organico
Acetato de célcio Substancia ndo perigosa Organico
1230 Alcool metilico 3 Inflaméavel Organico
Azul de bromotimol Substancia ndo perigosa Organico
Acido borico Substancia ndo perigosa Inorgénico
1170 Alcool etilico 3 Inflaméavel Organico
Bérax Substancia ndo perigosa Inorgénico
Cloreto de célcio Substancia ndo perigosa Inorgénico
1680 Cianeto de potassio 6.1 Toxico Inorganico
Cloreto de ambmio Toxico Inorganico
Cloreto de potassio Substancia ndo perigosa Inorganico
3086 Dicromato de potassio 6.1 Toxico Inorganico
Difenilamina Toxico Organico
Edta Toxico Organico
Fenolftaleina Substancia ndo perigosa Organico
Fosfato de potassio monobésico Substancia ndo perigosa Inorganico
2672 Hidroxido de aménio 8 Nocivo/corrosivo Inorganico
1823 Hidroxido de sédio 8 Nocivo/corrosivo Inorganico
Molibdato de amo6nio p.a. Nocivo Inorganico
Negro de eriocromo -t Nocivo Organico
Oxido de lantanio Substancia ndo perigosa Inorganico
Sulfato ferroso amoniacal Substancia ndo perigosa Inorganico
Subcarbonato de bismuto Substancia ndo perigosa Inorganico
Sulfato de cobre Substancia ndo perigosa Inorgénico
Sulfato de magnésio Substancia ndo perigosa Inorgénico
Sulfato de potassio Substancia ndo perigosa Inorgénico
Trietanolamina Substancia ndo perigosa Organico
Vermelho de metila Substancia ndo perigosa Organico
Verde de bromocresol Substancia ndo perigosa Organico
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De acordo com o Guia de Gerenciamento de
Residuos Quimicos da Universidade Federal de
Pernambuco - UFPE e da Universidade Federal de
Sdo Carlos — UFSCar, o residuo que ndo for no
classificado como perigoso pode ser descartado como

e em caso de duvidas a melhor opgcédo é nunca

laboratério,
destinacéo.

residuo comum. Entretanto, no caso de residuos

quimicos, toda atencdo e cuidado devem ser tomados

descartar em lixo comum ou na rede de esgoto.
O quadro 4 a seguir apresenta a situacao atual
de descarte de cada tipo de residuo quimico gerado

bem como propGe a melhor

Quadro 4. Situacdo atual e proposta de descarte dos residuos quimicos. Fonte: préprio autor.

Situacéo . —
Reagente Atugl Tratamento Disposicéo Final
- Realizar o tratamento proposto e
- - . . descartar em pia ou enviar a empresa
Acetato de Descarte em | Acidos carboxilicos e seus sais podem ser descartados na pia. aronriada P ara ueima P em
Calcio esgoto comum | E recomendado diluir 100x, quantidade maxima recomendavel: | . prop para g .
incinerador quimico com  pos

100 g ou 100ml, por ponto, por dia.

queimador e lavador de gases.

Acido Acético
Glacial

Descarte em
esgoto comum

**

Neutralizar com uma base (é sugerido o emprego de uma
mistura de bicarbonato de sddio + 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 &gua
corrente.

Se realizado o tratamento pode ser
descartado em pia ou enviar a
empresa apropriada para queima em
incinerador quimico com  pos
queimador e lavador de gases.

Acido Ascorbico

Descarte em
esgoto comum

Neutralizar com bicarbonato ou hidroxido de sddio. Formagéao
de precipitagdo. Faz-se necessario a filtragdo. Reciclar ou
incinerar o sélido.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
gueima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Acido Bérico

Descarte em
esgoto comum

Opcéo 1: Adicionar lentamente em uma grande quantidade de
solucdo de carbonato de sddio e hidréxido de calcio, sob
agitacdo. Derramar a solugdo, com grande quantidade de agua,
em um ralo com invélucro protetor cheio com marmore
lascado.

Opcéo 2: Em um recipiente grande que contenha um excesso
de solucdo aquosa NaOH 10% em massa verter lentamente e
com agitacdo o residuo acido. Quando se trata de um &cido
concentrado, deve-se dilui-lo previamente com 5 volumes de
dgua fria (1:5). Controlar a temperatura, uma vez que a reagéo
é fortemente exotérmica. Ajustar o pH para 7.

Realizar um dos tratamentos
propostos ou enviar a empresa
apropriada para queima em
incinerador quimico com po6s
queimador e lavador de gases.

Opcdo 1. Para pequenas quantidades: adicionar
cuidadosamente excesso de agua, sob agitacdo. Ajustar o pH
para neutro. Separar quaisquer sélidos insolaveis ou liquidos e
envia-los para o entreposto. Drenar a solu¢do aquosa para o
esgoto com muita dgua.

Opcdo 2: Em um recipiente grande que contenha um excesso

) de solugdo aquosa NaOH 10% em massa verter lentamente e Rfoalgsigs L:)Ln e ndvc:Z r ;rat:merrlécs);
Acido Cloridrico | Descarteem | com agitacdo o residuo acido. Quando se trata de um &cido 2 rg riada ara eima P em
p.a esgoto comum | concentrado, deve-se dilui-lo previamente com 5 volumes de apropri para ~ Quel .
: AP, ~_ | incinerador quimico com pos
agua fria (1:5). Controlar a temperatura, uma vez que a reagéo imador e lavador d
é fortemente exotérmica. Ajustar o pH para 7. quetmador € favador de gases.
Opcéo 3: Neutralizar com uma base (é sugerido o emprego de
uma mistura de bicarbonato de sodio + carbonato de célcio),
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.
Realizar o tratamento proposto ou
Acido Descarte em | Diluir com 4&gua, neutralizar com cal, soda caustica, | enviar a empresa apropriada para

Ortofosféricop.a.

esgoto comum

bicarbonato de sédio e entdo, descartar na rede de esgoto.

queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Acido Sulfdrico
p.a

Descarte em
esgoto comum

Opcdo 1: Para pequenas quantidades: adicionar o produto
cautelosamente, excesso agua, sob vigorosa agitacdo. Ajustar o

Realizar um dos tratamentos
propostos
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pH para neutro. Separar quaisquer sélidos ou liquidos
insollveis e acondiciond-los para disposicdo como residuo
perigoso. Drenar a solucdo aquosa para 0 esgoto, com muita
agua.

Opcéo 2: Neutralizar com uma base (é sugerido o emprego de
uma mistura de bicarbonato de sodio + carbonato de célcio),
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.

Alcool Etilico

Descarte em
esgoto comum

Enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
pos queimador e lavador de gases.

Alcool Metilico

Descarte em
esgoto comum

Enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Azul de
Bromotimol

Descarte em
esgoto comum

Encaminhar para incineracdo ou
aterro sanitario/industrial.

Boérax

Descarte em
esgoto comum

Adicionar o produto cautelosamente, excesso agua, Sob
vigorosa agitacdo. Ajustar o pH para neutro. Separar quaisquer
solidos ou liquidos insollveis e acondiciond-los para
disposicdo como residuo perigoso. Drenar a solucdo aquosa
para 0 esgoto, com muita agua.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Cianeto de
Potassio

Descarte em
esgoto comum

Oxidagdo com solucdo de hipoclorito de sodio por, pelo
menos, uma noite. Destruir o excesso de oxidante com
tiossulfato de sodio. Descartar em pia.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Cloreto de
Amonio

Descarte em
esgoto comum

Usar grande volume de solugdo concentrada de agente redutor
(bissulfitos ou sais de ferro Il com acido sulfarico 111 M ou
HIPO). Neutralizar com carbonato de sddio ou acido cloridrico
diluido. Drenar para o0 esgoto com muita agua.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Cloreto de
Calcio

Descarte em
esgoto comum

Para pequenas quantidades: Adicionar cautelosamente,
bastante 4gua sob agitagdo. Ajustar o pH para neutro. Separar
quaisquer sélidos ou liquidos insoldveis e acondiciona-las para
disposi¢do como residuos perigosos. Drenar a solugdo aquosa
para 0 esgoto com muita agua. As reagBes de hidrolise e
neutralizacdo devem produzir calor e fumos, que podem ser
controlados pela velocidade de adigdo.

Pode ser eliminado no lixo normal
desde que esteja na forma sélida, ou
pode ser descartado em pia, desde
que feito o tratamento proposto.

Cloreto de
Potassio

Descarte em
esgoto comum

Introduzir este composto, com a maxima precaucdo, em
butanol (tert-butanol) seco, em capela. Em caso de
aquecimento da solugdo alcodlica, interromper o processo de
destruicdo. Neutralizar, filtrar e incinerar o liguido.

Pode ser descartado diretamente no
lixo, desde que esteja na forma
solida. Incinerar o liquido apés o
tratamento proposto.

Dicromato de
Potassio

Armazenado

Opcéo 1: Acidificar cuidadosamente uma solugéo 3% ou uma
suspensdo do material ate pH igual a 2 com &cido sulfdrico.
Adicionar, gradualmente, mais de 50% de bissulfito de sédio
aquoso, sob agitacdo a temperatura ambiente. Um aumento na
temperatura indica que a reagdo esta ocorrendo. Se nenhuma
reagdo for observada na adicdo de aproximadamente 10% de
solugdo  bissulfito de sodio, inicia-la  adicionando
cuidadosamente mais acido. Certificar-se da completa reducéo
do Cr (VI) para Cr (Ill), testando com Difenilcarbazida,
continuando a adicdo de bissulfito de sodio caso ainda haja Cr
(V1) [Ref. teste]. Se o manganés, cromo, ou molibidénio
estiverem presentes, ajustar o pH da solugdo para 7 e tratar
com sulfeto até a precipitacdo, para enterrar em um aterro
quimico. Destruir o excesso de sulfeto, neutralizar e drenar a
solugdo para o esgoto com muita dgua ou tratar por reducdo
com hipossulfito de sodio. O excesso de hipossulfito deve ser
destruido com H,0,. Depois disso, diluir e descartar na pia.

Opcéo 2: Acidifique esta solugdo com 3M de acido sulfurico
(preparado cuidadosamente pela adicdo de 9 ml de &cido
concentrado para 46 ml de égua fria) até que o pH 1 (no papel
de pH). Agitando lentamente, adicione tiossulfato de sodio
(unifal) solido até que a solugdo torne-se turva e azulada.
Neutralize a solugdo usando carbonato de sddio. Ap6s alguns
minutos, vai se formar um precipitado cinza-azulado. Deixe a
mistura em repouso durante uma semana ou filtre
imediatamente pelo Celite. Apds o descanso, a maior parte do
sobrenadante pode ser decantada. O liquido restante pode ser
evaporado ou o solido ser filtrado. O liquido em ambos os

Realizar um dos tratamentos
propostos ou enviar a empresa
apropriada  para queima em
incinerador quimico com  po6s
queimador e lavador de gases.
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métodos pode ser escoado no ralo. O residuo sélido deve ser
lavado com &gua quente para que o sulfato de sodio seja
removido, secado, embalado, rotulado e enviado ao entreposto

Difenilamina

Descarte em
esgoto comum

Poderé ser realizado através da oxidacdo por KMnO4 em meio
acido. Adicionar 0,2 mol de KMnO, para 0,01 mol de amina,
em H,SO, 2,0 mol L?; deixar em temperatura ambiente por 8-
15 horas (capela). Adicionar NaHSO, para destruir o excesso
de MnO,. Neutralizar com NaOH, diluir e descartar na pia sob
agua corrente.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
pos queimador e lavador de gases.

EDTA

Descarte em
esgoto comum

Incineracdo ou aterro industrial de acordo com a legislacdo
local.

Fenolftaleina

Descarte em
esgoto comum

Diluir com &gua na propor¢do minima de 1:20 ou de outras
relages necessarias e, em seguida, utilizar carvao ativado para
posterior descarte em pia.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Fosfato de
Potassio
Monobasico

Descarte em
esgoto comum

Em um recipiente grande que contenha um excesso de solugéo
aquosa NaOH 10% em massa verter lentamente e com agita¢éo
o residuo acido. Quando se trata de um acido concentrado,
deve-se dilui-lo previamente com 5 volumes de &gua fria (1:5).
Controlar a temperatura, uma vez que a reagéo é fortemente
exotérmica. Ajustar o pH para 7.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Hidréxido de
Amonio

Descarte em
esgoto comum

Opcdo 1: Para pequenas quantidades: Adicionar,
cautelosamente, bastante agua, sob agitacdo. Ajustar o pH para
neutro. Separar quaisquer sélidos ou liquidos insollveis e
acondiciona-los, para disposicdo como residuo perigoso.
Drenar a solugdo para esgoto com muita dgua. As reagdes de
hidrolise e neutralizagdo podem gerar calor e fumos, que
podem ser controladas ela velocidade de adigéo.

Opgdo 2: Séo neutralizadas com uma solugdo de A&cido
sulfirico ou acido cloridrico. Diluir com agua, na proporgao de
1:5. Neutralizar até pH 7+2, adicionando lentamente, uma
solucdo 50% do 4cido.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Hidroéxido de
Sédio

Descarte em
esgoto comum

*kk

Se estiver diluido, em baixas concentrages, neutralizar com
um &cido fraco ou diluido (&cido acético, por ex.). Acertar o
pH entre 6,0 e 8,0 e descartar em pia.

Realizar o0 reaproveitamento ou
tratamento proposto ou enviar a
empresa apropriada para queima em
incinerador quimico com po6s
queimador e lavador de gases.

Molibdato de
Amobnio p.a.

Descarte em
esgoto comum

Opcéo 1: Acidificar, cuidadosamente uma solugéo 3% ou uma
suspensdo do material até pH 2 com acido sulflrico. Adicionar,
gradualmente um excesso de bissulfito de soédio aquoso (50%),
sob agitagdo a temperatura ambiente. Um aumento na
temperatura indica que a reagdo esta ocorrendo. Se nenhuma
reacdo for observada na adigdo de aproximadamente 10% da
solugdo de bissulfito de sodio, inicia-la adicionando
cuidadosamente mais acido. Se o0 Mn, Cr ou Mo estiverem
presentes ajustar o pH da solugéo para 7 e tratar com sulfeto
até precipitacdo, para enterrar em aterro para produtos
quimicos. Destruir o excesso de sulfeto, neutralizar e drenar a
solugdo para o esgoto com muita gua.

Opc¢do 2: Reduzir com hipossulfito de sodio. O excesso de
hipossulfito deve ser destruido com H,0,. Depois disso, diluir
e descartar na pia.

Realizar um dos tratamentos
propostos ou enviar a empresa
apropriada  para queima em
incinerador quimico com  po6s
queimador e lavador de gases.

Negro de
Eriocromo -T

Descarte em
esgoto comum

O residuo deve ser levado para a caixa de decantagdo e
permanecer em decantacdo por um tempo até ser levado pelo
cano até a estagdo de tratamento.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queimar em um incinerador quimico
equipado com poés-combustor e
purificador de gases.

Oxido de
Lantanio

Descarte em
esgoto comum

Enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Subcarbonato de
Bismuto

Descarte em
esgoto comum

Enviar a empresa apropriada para
queimar em um incinerador quimico
equipado com poés-combustor e
purificador de gases.

Sulfato de Cobre

Descarte em
esgoto comum

O material deve ser dissolvido em: 1) 4gua; 2) solugdo acida;
ou 3) oxidado a um estado solivel em &gua. Precipitar o
material como sulfeto, ajustando o pH da solugdo para 7, até a
completa precipitagdo. Filtrar os insolUveis e enterrar em um

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada.
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aterro para produtos quimicos. Destruir qualquer excesso de
sulfeto com hipoclorito de sédio. Neutralizar a solucdo e drenar
para o esgoto com muita agua.

Sulfato de
Magnésio

Descarte em
esgoto comum

Neutralizar com carbonato de sodio 5% para posterior descarte
em pia.

Descartar em pia apds tratamento.
Pode ser descartado diretamente no
lixo, desde que esteja na forma
solida, ouenviar a empresa
apropriada.

Sulfato de
Potassio

Descarte em
esgoto comum

Diluir com &gua na proporcdo minima de 1:20 em seguida,
utilizar carvéo ativado para posterior descarte em pia.

Diluir e descartar em esgoto comum
ou enviar a empresa apropriada para
queimar em um incinerador quimico
equipado com pos-combustor e
purificador de gases.

Sulfato Ferroso
Amoniacal

Descarte em
esgoto comum

Material deve ser dissolvido em 4agua, solugdo acida ou
oxidado a um estado solGvel em agua; Precipitar o material
como sulfeto, ajustando o pH da solugédo para 7 até completa
precipitacdo. Filtrar os insollveis e enterrd-los em um aterro
para produtos quimicos. Destruir qualquer excesso de sulfeto
com hipoclorito de sédio. Neutralizar a solugdo e drenar para o
esgoto com muita agua.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada.

Trietanolamina

Descarte em
esgoto comum

Por se tratar de uma amina com menos de 7 Carbonos na
estrutura, a substancia pode ser descartada diretamente na pia,
apos a correcdo do pH.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Verde de
Bromocresol

Descarte em
esgoto comum

Diluir com &gua na propor¢do minima de 1:20 ou de outras
relagOes necessarias e, em seguida, utilizar carvdo ativado para
posterior descarte em pia.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

Vermelho de
Metila

Descarte em
esgoto comum

Diluir com &gua na propor¢do minima de 1:20 ou de outras
relagOes necessarias e, em seguida, utilizar carvéo ativado para
posterior descarte em pia.

Realizar o tratamento proposto ou
enviar a empresa apropriada para
queima em incinerador quimico com
p6s queimador e lavador de gases.

* Propostas de métodos de reaproveitamento do residuo quimico. Opcdo 1: Adiciona-se acido crdmico anidro em
acido acético, deixa-se ferver em fluxo durante 10h e destila-se fracionadamente evitando a umidade. Op¢éo 2:
Deixam-se congelar parcialmente 600mL de acido acético e elimina-se a parte que ndo foi congelada (cerca de

300mL), por filtragdo. Adiciona-se 6g de permanganato de potassio na parte cristalizada e destila-se. recolhe-se a

fracdo de 116,5 a 117,5°C, deixa-se congelar parcialmente e trata-se da mesma forma.

** Propostas de métodos de reaproveitamento do residuo quimico. Opcao 1: Adiciona-se acido crémico anidro em
acido acético, deixa-se ferver em fluxo durante 10h e destila-se fracionadamente evitando a umidade. Op¢éo 2:
Deixam-se congelar parcialmente 600mL de acido acético e elimina-se a parte que ndo foi congelada (cerca de

300mL), por filtragdo. Adiciona-se 6g de permanganato de potassio na parte cristalizada e destila-se. recolhe-se a

fracdo de 116,5 a 117,5°C, deixa-se congelar parcialmente e trata-se da mesma forma.

*** Proposta de método de reaproveitamento do residuo quimico. Filtracdo, seguido de secagem a vacuo, e

Os

residuos quimicos que podem ser

descartados na pia sdo:

Compostos organicos:

a) Acucares, Amido, Aminoacidos e d)

Sais de ocorréncia natural;
b) Acido Citrico e seus sais (Na, K, Mg, e)
Ca, NHy);

dissolucdo em agua.

Compostos inorganicos:

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

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

f) Boratos: Na, K, Mg, Ca

¢) Acido Lético e seus sais (Na, K, Mg,
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CONCLUSAO

Nos laboratorios sdo gerados principalmente
residuos acidos e béasicos além da propria amostra.
Ainda gue em pequenas quantidades, esses residuos
gerados sdo considerados perigosos.

Desta forma, conclui-se que a caracterizagéo
desses  residuos €& imprescindivel para o
conhecimento da composicao dos materiais gerados e
suas respectivas quantidades, fornecendo, ao
gerenciador, 0 conhecimento necessario para que 0
mesmo defina quais as medidas a serem adotadas

para um correto gerenciamento dos residuos.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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