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RESUMO

SCHNEIDER, R.P.; GAMBA, R.C.; ALBERTINI, L.B. Manuseio de Produtos Quimicos.
Capitulo 8 Procedimentos para Tratamento e Disposicao Final de Produtos Quimicos.
Sdo Paulo: ICBII USP, 2011. 28 p. Protocolo da Rede PROSAB Microbiologia. Area:
Métodos Basicos.

Neste capitulo sdo apresentados procedimentos para planejar experimentos de forma a
minimizar a producio de compostos quimicos e sdo apresentadas instrug¢des para descartes de
dcidos e bases, acrilamida, sais de cianeto, solucdes de brometo de etidio, cilindros de gés e
latas de aerosois, descarte de materiais da rede de esgotos e no lixo comum, descontaminacdo
de material contaminado para descarte no lixo comum e tetr6xido de ésmio. Também sdo
informados os procedimentos de coleta de produtos tdxicos orgénicos e inorgénicos,
solventes, baterias e pilhas, merctirio e bifenilas policloradas para descarte através de entidade
especilaizada denominada aqui Comissao de Residuos Quimicos.

Palavras-chave: compostos quimicos, redugao de residuos
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1 INTRODUCAO

Discutimos os perigos € manuseio dos produtos quimicos nos capitulos 2 e 3, e a minimizagao
da produgdo de residuos, no capitulo 7. Neste capitulo apresentaremos alguns protocolos para
coleta, tratamento e disposi¢do final de residuos quimicos.

A complexidade dos processos de gerenciamento de residuos quimicos tem aumentado com o
passar dos anos, devido ao aumento do conhecimento sobre os efeitos deletérios destes
compostos sobre o meio-ambiente e sobre a saide humana e também devido a introdugéo de
legislacdo mais restritiva a respeito deste assunto. Neste capitulo ndo serdo apresentados
processos de inativagdo de residuos baseados em reacdes quimicas de oxidacdo/reducdo ou
outros procedimentos de reacdo quimica, exceto os que sdo utilizados na rotina de
laboratérios de pesquisa do saneamento ambiental. Procedimentos desta natureza devem ser
executados por pessoas especializadas, com disponibilidade de todos os equipamentos de
protecdo individual e de monitoramento de processo, bem como de suporte analitico para
caracterizacdo detalhada dos residuos.

O principio basico do gerenciamento de residuos quimicos em laboratdrios ndo especializados
no assunto se resume a adequacgdo de residuos para descarte no lixo sélido comum ou na rede
de esgotos por procedimentos simples como, por exemplo, a neutralizacdo de acidos e bases
ou a remocgao de corantes de solucdes por adsor¢do em resinas ou em carvao ativado, e coleta
segregada de residuos de maneira que possam ser encaminhados cada um para tratamento
especializado especifico. As informagdes contidas neste capitulo estdo baseadas,
primordialmente, no Laboratory Safety Guide da Universidade de Wisconsin-Madison (2005)
e dos documentos da legislacdo que se aplicam ao tema: no caso do Estado de Sdo Paulo,
aplica-se o Decreto-Lei 8.468/1976 (prevencdo e controle da polui¢do do meio ambiente,
ANEXO 9), a resolucdo CONAMA 430/2011 (condicdes e padrdoes de langamento de
efluentes, ANEXO 8) e para laboratérios localizados em organizacdes consideradas servigos
de saide a RDC ANVISA 306/2004 (Regulamento técnico para o gerenciamento de servigos
da saide, ANEXO 5) e Portaria CVS n°21/2008 (norma técnica sobre gerenciamento de
residuos perigosos de medicamentos em servicos de saide, ANEXO 10).

Os produtos quimicos de laboratdrios podem ser classificados em quatro tipos de acordo com
as suas caracteristicas de empregabilidade:

1. Os produtos que estdo em bom estado, dentro do prazo de validade e que sdo usados nos
experimentos;

2. Os produtos que estdo em bom estado, dentro do prazo de validade, e que ndo s@o mais

usados nos experimentos;

Os residuos quimicos;

4. Produtos quimicos ndo caracterizados como residuos que estdo degradados, nido sdo
recuperaveis ou estdo vencidos.

98]

Os produtos que estdo em bom estado, dentro do prazo de validade, e que ndo sd@o mais usados
nos experimentos devem ser disponibilizados para outros laboratérios que ainda desejam
utilizd-los, enquanto que produtos quimicos ndo caracterizados como residuos que estdo
degradados, nao sdo recuperdveis ou estdo vencidos devem ser descartados junto com os
residuos quimicos.

e
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A Figura 1 indica como minimizar a produg¢do de residuos na etapa de planejamento dos
experimentos.

Planejamento do Experimento | Reavaliacao:

1. substituigdo de produtos téxicos ou de
descarte complexo por outros menos
perigosos ou de descarte mais simples.

: — 2. Revisar plano experimental para minimizar a

Lista de produtos quimicos geracdo de residuos.
que serdo empregados
reavaliacdo
Consultar FISPQ de cada Produto € toxico ou gera residuo quimico néo
—_— descartdvel por vias simples (lixo ou rede de
produto
esgoto)?
Reavaliacao concluida l
Defini¢ao das medidas de Defini¢ao dos procedimentos
protecao enquanto o composto de descarte dos residuos
estiver em uso no laboratério produzidos no experimento
Execucdo do experimento
Figura 1 Representagdo esquematica das etapas de planejamento do uso de compostos

quimicos em experimentos.

Existem indmeras substancias quimicas que podem ser descartadas com seguranga no lixo
s6lido ou na pia, nesta dltima diretamente ou apds neutralizacdo ou outro pré-tratamento
quimico simples.

Outros compostos, porém, devem ser descartados através de procedimentos especificos nio
executdveis pelos laboratdrios. Estes compostos sdo armazenados, rotulados e recolhidos por
uma entidade especifica, aqui denominada de Comissdo de Residuos Quimicos, que os
encaminhard posteriormente para tratamento por empresas especializadas, devidamente
credenciadas nos 6rgdos ambientais. A decisdo sobre a rota de eliminacdo mais apropriada
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para os seus residuos depende da legislacdo local, da quantidade, das propriedades fisico-
quimicas e toxicoldgicas dos produtos quimicos, da sua compatibilidade com o meio-
ambiente, da sofisticagdo dos equipamentos para processamento de residuos, além da
disponibilidade de pessoal habilitado e treinado para aplicagdo de procedimentos de descarte.

O descarte dos residuos gerados nos experimentos envolve o gerenciamento em dois niveis
distintos:

» Gerenciamento de residuos quimicos diretamente no seu laboratdério:

Esta etapa de gerenciamento inclui o descarte de residuos na pia ou no lixo, diretamente ou
indiretamente, ap0s a adequagdo do residuo para esta forma de descarte.

» Gerenciamento de Residuos Quimicos pela Comissao de Residuos Quimicos do
Instituto.

Residuos quimicos ou compostos quimicos que ndo podem ser descartados pelo laboratério
devem ser entregues a Comissdo de Residuos Quimicos para destinacao final.

2. DESCARTE DE RESIDUOS NO LIXO COMUM

Embora muitos residuos de laboratério possam ser eliminados com seguranga no lixo comum,
muito cuidado deve ser tomado para proteger manipuladores de residuo sélido e o ambiente. Esta
secdo descreve as precaucdes necessdrias para descarte de residuo quimico em lixo comum.

2.1 O Destino do Lixo Comum

O lixo do seu laboratério € levado primeiro a uma cacamba de coleta e ndo para reciclagem. O
conteido da cagamba € transferido para um caminhdo de lixo, onde o residuo do laboratério é
misturado com outros residuos sélidos do campus, refugos e restos e transportado para um aterro
sanitario. No aterro, o residuo sélido € misturado com residuos domésticos e de outras fontes.

» Nao descarte produtos quimicos perigosos no lixo.
» Nao é permitido o descarte de liquidos em lixeiras ou em aterros sanitarios.

Pense nos outros. Apenas certos residuos sélidos podem ser eliminados pelo lixo comum. Para
prevenir riscos para os funciondrios que manipulam o lixo, vocé ndo deve colocar nenhum
produto contaminado ou material cortante nos cestos de lixo. Residuos timidos ou molhados
devem ser embalados de forma a ndo liberar a umidade.

Respeitando estes conselhos e restricdes, uma ampla variedade de residuos sélidos de laboratério
pode ser eliminada pelo lixo comum. O residuo sélido comum ndo é completamente seguro:
grampos (que podem causar ferimentos) e papel carbono preto (conhecido carcinégeno humano)
sdo freqiientemente descartados no lixo comum. O uso da rota de disposicao do lixo comum para
descarte de produtos quimicos depende de consideragGes sobre se a disposicdo final em aterro é
mais adequada do que outras formas de tratamento.

» Géis, precipitados e pastas devem ter seu excesso de liquido decantando por processos de
filtracdo ou por secagem em capelas antes do descarte no lixo comum.

» Elimine liquido remanescente de residuo sélido n3o perigoso molhado adicionando
absorventes em quantidade suficiente no residuo.

%’»’.‘5‘
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» Nao coloque estes residuos em recipientes destinados a coleta de solventes orgénicos.

» Objetos cortantes e vidro devem ser descartados nos recipientes para objetos cortantes
(perfuro-cortantes).

» Material contaminado com produtos téxicos deve ser encaminhado para a Comissdo de
Residuos Quimicos.

» Assegure-se que recipientes vazios destinados ao descarte pelo lixo comum estejam limpos:

» Remova todo o produto remanescente do recipiente;

» Enxague o recipiente 3 vezes usando uma pequena quantidade de dgua, alcool ou acetona,
que podem ser despejados na pia. A dgua é preferivel para o enxdgue, mesmo se o produto
quimico for um composto oleoso e de dificil solubilizacio em 4gua. Procure lavar o
recipiente com dgua morna na pia. Se na lavagem do recipiente for utilizado um solvente
organico ndo miscivel com dgua, o liquido deve ser coletado em um recipiente para coleta
de solventes organicos (consulte Coleta de Solventes Organicos);

» Descarte o recipiente em coleta seletiva ou em um recipiente para coleta de vidros ou
objetos cortantes.

» Vasilhames contaminados com compostos carcinogénicos ou mutagé€nicos devem ser
recolhidos e encaminhados para a comissao de residuos quimicos para descarte.

» Cilindros de gds vazios que ndo possam ser devolvidos aos fornecedores devem ser entregues
para a Comissao de Residuos Quimicos para descarte.

3. DESCARTE DE RESIDUOS NO ESGOTO SANITARIO

Muitos produtos quimicos podem ser eliminados com seguranca na pia juntamente com 4gua
corrente para dissolucgao.

3.1 Destino do Material Descartado na Pia

Quando vocé elimina qualquer material ou desperdi¢a 4gua na pia do laboratério, o efluente
da pia serd encaminhado primeiro pelo sistema de coleta de dguas residudrias do prédio e,
posteriormente, para o sistema de coleta de esgotos da concessiondria responsavel pela coleta
e tratamento de esgoto de sua cidade, por onde segue para a estacdo de tratamento de esgotos,
se houver. Neste trajeto, o efluente da pia do laboratério é misturado com efluentes de outros
laboratérios e de outros geradores de dguas residudrias da universidade (banheiros, cozinhas,
sistemas de refrigeracdo, etc.). Na rede de coleta situada fora do campus da universidade, o
esgoto da universidade se misturard com esgoto doméstico, comercial e industrial da rede de
coleta da concessiondria.

O que acontece com os compostos lancados no esgoto?

No esgoto e na estagdo de tratamento ocorrem varios processos fisicos, quimicos e bioldgicos
de transformacdo do material lancado na rede. Processos fisicos incluem a diluicdo dos
poluentes, a mistura com outros materiais, a volatilizacdo de compostos volateis e adsorcao de
compostos (principalmente metais pesados e compostos orginicos hidrofébicos) aos sdlidos
em suspensdo lancados no esgoto ou formados neste ambiente, como a biomassa de
organismos das estacdes de tratamento. Processos quimicos incluem uma vasta gama de
reacoes de hidrdlise e oxidacdo/reducdo. Por exemplo, pequenas quantidades de pesticidas

e
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organofosforados s@o rapidamente hidrolizadas no esgoto. A degradacdo bioldgica de
componentes do esgoto € um dos processos mais importantes de transformagido de compostos
neste ecosistema. A maior parte da atividade bioldgica ocorre na estacio de tratamento, mas a
atividade microbiana na rede € intensa, e se evidencia pelo mau-cheiro, que é indicativo da
atividade de bactérias anaerdbias.

Compostos quimicos biodegraddveis utilizados em laboratérios de pesquisa podem ser
lancados com seguranga na rede de coleta de esgotos pois serdo degradados pela grande
quantidade de microrganismos presentes no sistema. Por exemplo, pequenas quantidades de
nitrato de sédio (um oxidante) descartadas em um sistema de esgoto serdo usadas como
nutriente pelas bactérias. Na estacdo de tratamento, o esgoto é tratado biologicamente,
produzindo um efluente de dgua tratada e um residuo de biomassa, denominado de lodo de
esgoto ou bioss6lido. Na maioria dos casos, a concentracdo dos produtos quimicos
contaminantes no biossolido é tdo baixa que este pode ser utilizado como adubo na

agricultura.
3.2 Legislacao Pertinente

No caso do Estado de Sao Paulo, aplica-se o Decreto-Lei 8.468/1976 (prevencio e controle da
poluicdo do meio ambiente, ANEXO 9), as regulamentacdes proprias das concessiondrias de
saneamento da cidade onde se localiza o laboratdrio e, em caso da inexisténcia de estacdo de
tratamento de esgotos ou de rede de coleta, com lancamento direto do efluente em corpo
receptor, a norma CONAMA 430/2011 (condi¢des e padrdes de langamento de efluentes,
ANEXO 8). Laboratdrios localizados em organizagdes consideradas servicos de saide devem
também consultar a RDC ANVISA 306/2004 (Regulamento técnico para o gerenciamento de
servicos da saide, ANEXO 5). No ultimo caso pode existir regulamentagdo especifica
municipal a respeito da coleta e destinacdo de servicos.

33 O que pode e o que nao pode ser Descartado na Pia

Em principio devem ser despejados na pia somente liquidos com componentes inertes nédo
toxicos para o meio ambiente e para os seres humanos e animais (dgua, solidos) ou
biodegradaveis e que ndo emitam odores ou que contenham corantes em quantidade
significativa.

Nao devem ser lancados na rede de esgoto:
» Hidrocarbonetos halogenados: diclorometano (cloreto de metileno), cloroférmio

(incluindo misturas com fenol e/ou outros materiais), tetracloreto de carbono,
tetracloroetileno, 1,1,1-tricloroetano, clorobenzeno, etc.;

» Solugoes fortemente dcidas ou basicas sem neutralizagao;

» Mercaptanas e tiéis (ex: mercaptoetanol);

» Produtos inflamdveis ndo misciveis com a dgua, ex: gasolina, dleos, dleo lubrificante,
querosene, tintas oleosas;

> Explosivos (ex: azidas, peréxidos);

» Polimeros soliveis em dgua que poderiam formar géis no sistema de esgotos;

» Substincias reativas com a agua;

» Substancias que produzem mau cheiro;

»  Substancias téxicas, como carcinogé€nicos, mutagénicos e teratogénicos;

» Outras substancias toxicas como pesticidas, raticidas, etc.;

e
o e

PROSAB MICROBIOLOGIA



10

A\

Em geral, substincias t6xicas que tenham efeitos sobre a saide ou o meio ambiente (com
DL50 oral em ratos menor de 500 mg/Kg. ou seja considerado toxico pela legislacdo);
Substancias que fervem abaixo de 50°C;

Solugdes utilizadas em laboratdrios fotograficos (fixadores);

Materiais radioativos;

Materiais com riscos bioldgicos (infecciosos).

Substancias que tenham alguns dos seguintes metais: arsénico, bario, cddmio, cromo,
cobre, chumbo, mercurio, niquel, selénio, prata, zinco.

VVVVY

Por que substancias téxicas nao devem ser lancadas na pia?
As razdes incluem:

Interferéncia com os mecanismos bioldgicos de tratamento de efluentes;

Nio sofrem degradacio no tratamento;

Podem atingir a atmosfera;

Sédo liberados nos cursos d’dgua, nos quais sdo toéxicos para os animais ou se acumulam
no sedimento.

YV VVY

Por que substincias quimicas de risco ndo podem ser lancadas na rede de coleta de
esgotos?

Estas substincias podem criar riscos de incéndio, explosdo, poluicdo do ambiente local
(laboratério, banheiro), causar mau cheiro, reagir com outras substancias quimicas causando
emissdes perigosas, corroer as tubulagdes, causar vazamentos e poluir o lengol fredtico e o
solo, escapar da rede na forma de emissdes gasosas para a atmosfera, expor encanadores e
pessoas da manutencgao a riscos, etc.

No Estado de S@o Paulo o langamento de efluentes na rede de esgotos € regida pelo Artigo
19A do Decreto-Lei 8.468/1976 (prevencdo e controle da polui¢io do meio ambiente,
ANEXO 9). Neste artigo s@o estipulados alguns pardmetros quimicos para a qualidade dos
efluentes langados no sistema de coleta de esgotos:

» pHentre 6,0 e 10,0;

» temperatura inferior a 40° C;

»> materiais sedimentéveis até 20 mIL™"' em teste de 1 hora em "cone Imhof: "

> auséncia de 6leo e graxas visiveis e concentragio maxima de 150 mgL" de substincias
soluveis em hexano;

» auséncia de solventes, gasolina, dleos leves e substancias explosivas ou inflamdveis em
geral;

» auséncia de despejos que causem ou possam causar obstrucdo das canaliza¢des ou
qualquer interferéncia na operacdo do sistema de esgotos;

» auséncia de qualquer substidncia em concentra¢des potencialmente téxicas a processos

bioldgicos de tratamento de esgotos;
» concentragdes maximas dos seguintes elementos, conjuntos de elementos ou substincias:
» arsénico, cddmio, chumbo, cobre, cromo hexavalente, mercurio, prata e selénio 1,5
mgL'1 de cada elemento;
» cromo total e zinco 5,0 mgL’1 de cada elemento;
» estanho - 4,0 mgL’l;
» niquel - 2,0 mgL'l;

2N
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restricao importante: a somatoria da concentracao de arsénio, cadmio, chumbo,
cobre, todas as espécies do cromo menos o cromo hexavalente, mercirio, prata,
selénio, estanho e niquel nao pode ultrapassar o total de 5,0 mg/L;

cianeto - 0,2 mgL'l;

fenol -5,0 mgL’l;

ferro soldvel - (Fe**) -15,0 mgL™;

fluoreto -10,0 mgL'l;

sulfeto -1,0 mgL’l;

sulfato -1000 mgL'l.

YVVYVYVYYVY

Em locais onde ndo hé sistema de coleta e tratamento de esgotos, ou seja, onde a dgua
residudria € langada diretamente no corpo receptor, sem tratamento, os padrdes de lancamento
pertinentes sdo os da resolucio CONAMA 430/2011 (condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, ANEXO 8):

>
>

pHentre 5a9;

temperatura: inferior a 40°C, sendo que a varia¢do de temperatura do corpo receptor nao
devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

materiais sedimentdveis: até 1 mLL" em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de
atividade didria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
competente;

Oleos e graxas: 6leos minerais: até 20 mgL’l; 6leos vegetais e gorduras animais: até 50
mgL’l;

auséncia de materiais flutuantes;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remog¢do minima de 60% de
DBO sendo que este limite s6 poderd ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento
do corpo receptor;

Valores maximos de parametros inorganicos:

Arsénio total 0,5 mgL'l;

Bario total 5,0 mgL'l;

Boro total (Nio se aplica para o lancamento em dguas salinas) 5,0 mgL™;
Cadmio total 0,2 mgL'l;

Chumbo total 0,5 mgL'l;

Cianeto total 1,0 mgL'l;

Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mgL'l;
Cobre dissolvido 1,0 mgL'l;

Cromo hexavalente 0,1 mgL'l;

Cromo trivalente 1,0 mgL'l;

Estanho total 4,0 mgL'l;

Ferro dissolvido 15,0 mgL’l;

Fluoreto total 10,0 mgL'l;

Manganés dissolvido 1,0 mgL’l;

Mercdurio total 0,01 mgL'l;

Niquel total 2,0 mgL’l;

Nitrogénio amoniacal total 20,0 mgL’l;

VVVVVVVVVVVVYVYVYVYYVYY
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Prata total 0,1 mgL'l;
Selénio total 0,30 mgL'l;
Sulfeto 1,0 mgL'l;
Zinco total 5,0 mgL'l;

YVVYYVY

» Valores maximos para parametros organicos:

Benzeno 1,2 mgL’l;

Cloroférmio 1,0 mgL'l;

Dicloroeteno (somatoério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mgL'l;

Estireno 0,07 mgL'l;

Etilbenzeno 0,84 mgL’l;

fendis totais (substincias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,5 mgL™";
Tetracloreto de carbono 1,0 mgL'l;

Tricloroeteno 1,0 mgL'l;

Tolueno 1,2 mgL'l;

Xileno 1,6 mgL'1

VVVVVVVVVY

O 6rgdo ambiental competente podera definir padrdes especificos para o parametro fosforo no
caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com registro histérico de floracio de
cianobactérias, em trechos onde ocorra a captago para abastecimento publico.

O efluente ndo deverd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos organismos
aqudticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo
o6rgdo ambiental competente. O O6rgdo ambiental competente deverd determinar quais
empreendimentos e atividades deverdo realizar os ensaios de ecotoxicidade, considerando as
caracteristicas dos efluentes gerados e do corpo receptor.

Uso prudente e seguro do sistema de esgoto sanitario.

Respeitando as ressalvas e restricdes da secdo anterior, o sistema de esgoto sanitdrio € capaz
de absorver com segurancga e eficiéncia uma grande variedade de residuos descartados no
laboratério.

Nunca descarte produtos quimicos através da rede de coleta de aguas pluviais. A
maioria destas redes desemboca em receptores de superficie, como rios, lagos e riachos,
sem tratamento.

34 Procedimento de Descarte de Compostos na Pia

» Nao elimine produtos na pia a nao ser que se tenha certificado de que a canalizagdo a qual
a pia esta conectada pode absorver um grande volume de dgua e produtos quimicos. A
maioria das pias dos laboratérios pode ser usada para descarte de material, mas evite pias
com um histérico de problemas de entupimento;

» Lembre-se que dcidos concentrados e bases devem ser neutralizados antes do descarte;

» Organize o descarte de produtos pelo sistema de esgoto para nao ultrapassar os limites de
descarte didrio estipulados para o laboratério;

» Use avental de laboratério, 6culos de seguranca, luvas, e evite outros contatos em
potencial com o material a ser descartado;

» Use uma pia de capela se disponivel;

e
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» Enxdgue a pia para remover qualquer residuo do produto descartado e limpe o ralo.

» Elimine uma pequena quantidade de material primeiro, verifique a reatividade e a
solubilidade do residuo. Para aumentar a solubilidade experimente usar 4gua morna. Nao
despeje material insoldvel;

» Sempre que descartar produtos quimicos pela pia, lave com um volume de dgua entre 10
a 20 vezes o volume descartado para remover os compostos da canalizagao.

4. SEGREGACAO DE RESIDUOS PRODUZIDOS EM LABORATORIOS

RDC ANVISA 306/2004 (Regulamento técnico para o gerenciamento de servigos da satdde,
ANEXO 5) se aplica a todos os laboratdrios localizados em centros caracterizados pela norma
como petencentes a servicos de saide, o que inclui instituicdes de ensino. Esta norma
prescreve a coleta separada dos seguintes residuos de laboratério, quando ndo fazem parte de
misturas quimicas:

Liquidos inflamaveis

Acidos

Bases

Oxidantes

Compostos organicos ndo halogenados
Compostos orgéanicos halogenados
Oleos

Materiais reativos com o ar
Materiais reativos com a dgua
Mercirio e compostos de Mercirio
Brometo de etidio

Formalina ou Formaldeido

Mistura sulfocromica

Residuo fotografico

Solugdes aquosas

Corrosivos

Explosivos

Venenos

Carcinogénicos, Mutagénicos e Teratogénicos
Produtos com ecotoxicidade
Sensiveis ao choque

Criogénicos

Asfixiantes

De combustdo espontinea

Gases comprimidos

Metais pesados

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYY

4.1 Coleta de Residuos de Medicamentos ou de Produtos Cosméticos

A RDC ANVISA 306/2004 também estipula que residuos de medicamentos e de produtos
cosméticos devem ser segregados e enviados para a Comissdo de residuos Quimicos para
descarte. No estado de Sao Paulo a Portaria CVS n°21/2008 (norma técnica sobre
gerenciamento de residuos perigosos de medicamentos em servigos de saide, ANEXO 10)
estipula uma série de medicamentos que devem ser coletados separadamente (Secdo 6,
capitulo 1).
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5. ACIDOS E BASES

» Solucoes diluidas de acidos e bases fortes podem ser descartadas na pia, apds
procedimentos de neutralizacio;

> Acidos concentrados quando descartados em grandes volumes niao devem ser
processados pelos métodos descritos nesta se¢ao. Os frascos com estes produtos devem
ser entregues para a Comissdo de Residuos Quimicos para disposi¢do final por empresas
especializadas.

5.1 Procedimento de Neutralizacao de Acidos e Bases

Os laboratdrios que utilizam acidos e bases sdo responsdveis por sua neutralizagcdo e descarte
na pia, o método mais eficiente e barato de descarte destes compostos.

Antes de usar 4acidos, bases ou qualquer outro produto quimico, seu orientador ou
pesquisador-chefe deve treinar vocé nos procedimentos de manuseio e descarte destes
produtos.

Ap6s neutralizacdo, a solucdo morna salina resultante pode ser descartada na pia.

Consulte a Comissdo de Residuos Quimicos se vocé tiver de descartar grandes quantidades de
dcidos e bases ou se vocé pretende verificar se as suas instalacdes de laboratdério sdo
adequadas para descarte destes materiais.

Nao neutralize os seguintes acidos:

Anidridos e cloretos 4cidos;

Acido nitrico fumegante;

Haletos liquidos de boro, silicone, estanho, titdnio e vanadio;

Haletos liquidos e oxihaletos de fosforo, selénio, cromo, vanddio e enxofre;
Acido clorosulfénico;

Acido sulfiirico fumegante.

YVVVVYVYVY

Os 4cidos listados s@o muito reativos ou pouco soliveis em agua. Ndo tente neutralizi-los, ao
menos que seja experiente no manuseio destes acidos. Estes dcidos devem ser coletados em
frascos, que devem ser fechados com firmeza, rotulados e entregues a Comissdo de Residuos
Quimicos para descarte.

Exemplos de Calculo de quantidade de base para a neutralizacao de residuos de acidos.
Vocé acabou de mudar para o laboratorio e encontrou os seguintes compostos na capela:

300 mL de hidréxido de amonia;

1,5 L de acido cloridrico;

250 mL de acido sulfurico;

400 mL de soluc¢iao 20% de 4cido tricloroacético.

YVVVYY

Niao conhecendo a pureza destes reagentes, voc€ decidiu descartar estas substincias. Quantas
gramas de hidréxido de sédio s@o necessdrias para neutralizar todos estes itens?

%’»’.‘5‘
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Etapa 1: calcule quantos moles de protons vocé terd que neutralizar:

Acido cloridrico, 36%: 1500 mL a 85,9 ml/mol = 17,5 moles
Acido sulfdrico, 96%: 250 mL a 30,2 ml/mol = 8,3 moles
Acido tricloroacético, 30%: 400 mL a 439 ml/mol = 0,9 moles
Total: 26,7 moles

Etapa 2: Calcule quantos moles de base vocé terd que neutralizar:
Hidréxido de amdnio, 25%: 300 mL a 154 mL/mol = 2 moles de base
Etapa 3:  Subtraia moles de base dos moles de dcido

26,7 moles de dcido — 2 moles de base = 24,7 moles de base sdo necessdrios para a
neutralizacdo do acido excedente.

Etapa 4: Calcule as gramas de hidroxido de sodio necessdrias para completar a
neutralizacdo:

24,7 moles de base x 40 g/moles NaOH = 988 gramas de NaOH.
Vocé precisa de 988 gramas de hidréxido de sddio para completar a neutralizacdo.

5.1.1 Instalacoes, Equipamentos de Protecao Individual e para Neutralizacao.

» Conduza a neutralizagdo em uma capela. Use janela da frente da capela ou protegdo
frontal adicional para se proteger contra reagdes vigorosas.

» Vista avental de borracha, 6culos de protegao, protegdo facial e luvas de nitrila compridas
para protecdo dos bragos (outro material pode ndo fornecer protecao apropriada).

» Um recipiente de polietileno de 25 litros € recomendado para neutralizar 1 a 10 litros de
solu¢do. Um recipiente grande € necessdrio para adicdo de dgua fria/gelo e base e para
misturar o conteido com seguranga.

5.1.2 Planejamento da Neutralizacao

» Antes de iniciar o procedimento, calcule a quantidade de acido ou base necessaria para
neutralizacdo. As forgas relativas de acidos e bases comumente usados estdo indicadas
nas Tabelas 1 e 2.

» Adicione a quantidade maxima de solugdo concentrada de 4cido ou base indicada nas
Tabelas 1 e 2, a 10L de 4gua em um recipiente de 20 litros. Uma regra geral (ndo
aplicdvel para os acidos sulftirico, nitrico ou perclérico) € diluir até 30 moles de acido por
10 litros de dgua. Isto resultard em um aumento da temperatura da solucdo de 40°C apds
a neutralizagdo.

» Neutralizar 4dcidos e bases com seguranga depende da execucdo cuidadosa do processo e
do emprego de equipamentos de protecido adequados.

» Planeje a neutralizacdo de dcidos. Conduza todas as etapas lentamente. A neutralizagdo
de d4cidos oxidantes fortes tais com o dcido nitrico ou perclérico requer cuidados
especiais.

» Cuidado: vapor e calor sdo gerados durante a neutralizagdo. Fagca o procedimento em
uma capela, utilize protecdo facial, e luvas de material apropriado para as mdos e
protecdo resistente ao dcido para roupas.

e
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» Verifique o procedimento de neutralizagio primeiro em pequenos lotes. Adicione poucos
mL de 4cido descartado em um béquer e gradualmente adicione a quantidade calculada
de base enquanto mede o pH e observa a reacdo. Avalie a intensidade do aquecimento, a
geracdo de fumaca e a quantidade de base que foi consumida. Use estas observacdes para
aumentar a escala da neutralizacdo. Lembre-se que, no aumento da escala, a menor razdo
de superficie por volume reduz a taxa de dissipacdo de calor do vaso de
acondicionamento da solu¢do. Gelo e agitagdo lenta ajudam a evitar superaquecimento da

solucio.

Tabela 1.

Volume de dcidos concentrados correspondente a 1 Mol de prétons.

Acido Concentrado

Volume (mL) com
1 Mol de prétons

Volume maximo por
neutralizacio em

25 litros (L)*

Acido acético (glacial) 57,0 3
Acido férmico (88%) 37,7 2,4
Acido cloridrico (36%) 85,9 4,4
Acido fluoridrico (48%) 34,8 2,2
Acido nitrico (67%) 67,2 1
Acido perclérico (70%) 85,9 2
Acido fosférico (85%) 22,7 2,4
Acido sulfirico (96%) 30,2 0,75
Acido tricloroacético (solu¢io 30%) 439 14

*  Todos, menos dcido perclérico e nitrico estdo referenciados para dcido sulfirico,
produzindo um aumento de 43°C na temperatura da dgua quando neutralizados, sem
adi¢do de gelo. (10 litros de 4cido diluido + 25 litros de base + gelo = recipiente cheio).

Tabela 2. Forga de bases usadas na neutralizagdo.
Base Quantidade para fornecer Notas
1 mol de hidréxido da base

Hidréxido de 154 mL Deve ser manuseado na capela

amonio (15 M)

Hidréxido de 37 g Adicione na forma de p6 para neutralizar 4cidos

célcio (cuidado: pds podem se dispersar pela
atmosfera do laboratdrio)

Hidréxido de 29¢ Adicione na forma de p6 para neutralizar 4cidos

magnésio (cuidado: pds podem se dispersar pela
atmosfera do laboratério)

Hidréxido de 56¢g Dissolva 336 gramas de KOH por litro de dgua

potdssio para uma solug@o de 6 M (o aumento de
temperatura é de 82° C)

Bicarbonatode 84 g Melhor usado como neutralizador para

sodio derramamentos de acidos.

Carbonato de 53 ¢g Melhor usado como neutralizador para

sodio derramamentos de acidos.

Hidréxido de 40¢g Dissolva 240 gramas de NaOH por litro de d4gua

sodio para fazer uma solugdo de 6M (aumento de

temperatura de 65° C)

wicroy
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5.1.3 Acidos cuja Neutralizacio Demanda Cuidados Especiais

Acido sulfiirico:  ocorre forte aquecimento da solu¢do durante dilui¢do. Usar dgua com
gelo, acompanhar temperatura da soluc¢do durante a dilui¢do do 4cido.

Acido fluoridrico: O contato direto com 4cido hidrofluoridrico é extremamente perigoso:
previna contato com os olhos ou pele. Evite também a inalagdo de
vapores deste dcido. Se a neutralizacdo for executada com hidréxido de
magnésio ou cdlcio, ocorrerd a formagdo de um precipitado de fluoreto
de magnésio ou célcio. Este precipitado pode ser descartado na pia com o
resto da solugdo.

Solugdes sulfocromicas ou residuos de tratamento com estas solucdes ndo devem ser
neutralizados. Estes materiais devem ser recolhidos em recipientes separados e entregues para
a comissdo de residuos quimicos. Na medida do possivel deve ser evitado o emprego destas
solugdes na limpeza de vidraria, pois o cromo da solugdo, além de extremamente toxico, € um
potente carcindgeno.

5.14 Neutralizacao de Solucoes Basicas

A neutralizacdo de solugdes bdsicas é executada por procedimentos andlogos aos da
neutralizacio de acidos. Alguns cuidados especiais devem ser tomados, pois estas solucdes se
comportam de maneira distinta em certos aspectos das solucdes de dcidos:

> E comum a ocorréncia de efervescéncia na adi¢io de dcido a solugdes de bases velhas
devido ao acimulo de di6xido de carbono nestas solugdes;

» Evite o emprego de dcido sulfirico concentrado na neutralizacio de solug¢des basicas;

» Indicadores universais podem oxidar rapidamente em solucdes bdsicas dando uma falsa
mudanca de cor;

> E prudente nio usar dcidos nitrico ou perclérico na neutralizacio de bases aminadas.

» Acido cloridrico concentrado poderd produzir névoas de sal, que nio sdo téxicas, mas
podem assustar o operador na neutralizagcdo de bases.

6. ACRILAMIDA

A acrilamida é um importante agente neurotdxico. Protecdo respiratdria € imprescindivel no
manuseio do pd deste composto, que deveria ser manipulado exclusivamente na capela.

» Acrilamida em p6 a ser descartada deve ser entregue a Comissdo de Residuos Quimicos
em embalagens bem lacradas;

» Solugdes de acrilamida para preparo de gel e para eletroforese podem ser polimerizadas e
descartadas no lixo comum. A solu¢fo de acrilamida deve ser polimerizada de acordo com
as instrugdes do fabricante. Jogue o gel no lixo. Se a solugdo de acrilamida ndo
polimerizar, entregue a Comissdo de Residuos Quimicos em recipiente bem lacrado e
rotulado;

» Elimine recipientes vazios de acrilamida lavando o recipiente com dgua para remover
residuos de p6 do produto e descarte a solucio de lavagem na rede de esgoto;

» Géis de acrilamida podem ser eliminados em lixo comum.
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7. SOLUCOES AQUOSAS DE PRODUTOS QUIMICOS

A maioria das solugdes aquosas pode ser descartada na pia do préprio laboratério, mas com os
devidos cuidados:

7.1 Solucdes Aquosas de Solventes Organicos Inflamaveis

» Solugdes com menos de 20% de acetona, etanol, metanol e outros produtos soltiveis em
dgua e solventes misciveis, podem ser descartadas na pia, que apds o descarte deve ser
lavada com 10 volumes de dgua. A maneira correta de descartar estas solu¢des € escod-
las diretamente no ralo com a torneira aberta para diluir;

» Solugdes aquosas com mais de 20% dos solventes acima citados ou volumes superiores a
5 litros devem ser encaminhadas para recuperacao ou tratamento;

» As solugdes aquosas de produtos quimicos inorginicos que nao cont€ém metais pesados
toxicos, geralmente podem ser descartadas na pia.

7.2 Solugoes Aquosas de Produtos Quimicos Organicos

» As solugdes aquosas de produtos quimicos organicos podem ser descartadas na pia
quando os produtos sdo biodegradaveis, porém com a ressalva de que as concentragdes
ndo atinjam valores inibitérios ou toxicos para os microrganismos da rede de coleta de
esgotos;

» As solugdes descartadas também ndo devem causar mau-cheiro na rede de coleta.

7.3 Solucdes Aquosas com Corantes

Solugdes aquosas com corantes ndo toxicos biodegraddveis podem ser descartadas na rede de
esgoto.

» Caso os corantes empregados forem toxicos, estes devem ser removidos por adsor¢do em resinas
apropriadas ou por processo de coagulacdo antes do descarte da solug¢do. Este Procedimento gera
residuo solido, que deve ser coletado e encaminhado separadamente para disposi¢do final pela
comissdo de residuos quimicos.

8. PRODUTOS QUIMICOS CARCINOGENICOS, TERATOGENICOS E
MUTAGENICOS

Produtos quimicos carcinogénicos, teratogénicos e mutagénicos devem ser entregues a
Comissdo de Residuos Quimicos em recipiente bem lacrado e rotulado. O descarte de
solugdes destes produtos deve ser avaliado caso a caso.

8.1 Brometo de Etidio

O brometo de etidio é um composto potencialmente mutagénico amplamente usado em
laboratoérios de pesquisa para visualizacdo de fragmentos de DNA. Residuos de brometo de
etidio em pé devem ser encaminhados para descarte & Comissdo de Residuos Quimicos em
recipiente bem lacrado e rotulado. Solucdes aquosas com baixa concentracdo do produto (<
10mg/L) devem ser tratadas com materiais absorventes adequados para remog¢do do brometo.
Ap6s o tratamento, a solugdo aquosa pode ser descaratada na pia, o residuo sélido deve ser
encaminhado para a comissao de residuos quimicos.
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Géis de acrilamida com brometo de etidio devem ser recolhidos em sacos plasticos
especificos e encaminhados para Comissao de Residuos Quimicos para descarte.

Material de laboratério contaminado inclui luvas, pipetas, tubos de ensaio, etc. Siga um dos
procedimentos abaixo, conforme o tipo de material a ser descartado:

» Agulhas, espatulas e outras pontas cortantes contaminadas com brometo de etidio devem
ser eliminadas diretamente em recipientes para materiais cortantes contaminados;

» Pipetas e outras vidrarias contaminadas com brometo de etidio devem ser descartadas em
um recipiente de residuo sélido designado para vidros toxicos descartados;

» Tubos de ensaio e tubos de centrifuga contaminados com brometo de etidio devem ser
primeiramente esvaziados, e o liquido descartado seguindo os procedimentos descritos
acima;

» Tubos selados por aquecimento contendo brometo de etidio devem ser encaminhados a
Comissdo de Residuos Quimicos em embalagens bem lacradas.

9. DESCARTE DE METAIS TOXICOS
9.1 Mercurio

Compostos de mercurio e mercurio metalico sdo muito perigosos. O mercurio € especialmente
dificil de ser manipulado com seguranca por ser fluido e altamente volatil (38°C). Se
derramado, o merctrio penetra em fendas de bancadas de laboratério ou no chio e pode
proporcionar uma exposi¢do perigosa durante muitos anos até que todo o mercurio tenha
evaporado. O numero de industrias capazes de reprocessar residuos de mercirio é muito
pequeno, € prioritdrio, portanto, reduzir a quantidade de mercudrio usada no laboratério, ou
seja, encorajar a substituicio de mercirio por compostos menos perigosos sempre que
possivel.

»  Nao descarte nenhum tipo de residuo que contenha mercurio na pia ou no lixo comum.
Todos estes residuos devem ser encaminhados a Comissdao de Residuos Quimicos em
embalagens firmemente seladas e rotuladas.

» Todos os compostos e materiais contendo merctrio devem ser coletados em frascos, que
devem ser fechados com firmeza, rotulados e entregues a Comissdo de Residuos
Quimicos.

9.1.1 Reciclagem de Mercirio Metalico Liquido de Termometros e
Manoémetros.

O mercurio de termOmetros, mandmetros, controladores, etc quebrados deve ser reciclado.
Para coletar o merctrio liquido derramado de equipamentos quebrados siga o seguinte
procedimento:

1. Siga o procedimento de limpeza para mercurio derramado descrito no capitulo 6 e colete
0 merctrio;

2. Ao manusear o termdmetro quebrado preserve toda a secdo que contém o mercurio,
especialmente o bulbo. O capilar contém uma quantidade pequena, cerca de 10-100mg de
metal;

o
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3. Recolha o mercurio em um recipiente pequeno, feche-o firmemente com uma tampa e
rotule-o;
4. Entregue o frasco a Comissao de Residuos Quimicos.

9.2 Metais Toxicos

Metais toxicos incluem berilio e metais pesados tais como arsénio, bario, cddmio, cromo,
chumbo, mercurio, ésmio, cromo, talio, vanadio e outros.

» Berilio e pds de berilio devem ser coletados em frascos, que devem ser fechados com
firmeza, rotulados e entregues a Comissdo de Residuos Quimicos;

» Compostos sélidos contendo metais téxicos devem ser coletados em frascos, que devem
ser fechados com firmeza, rotulados e entregues a Comissdo de Residuos Quimicos;

» Materiais de laboratérios contaminados com metais toxicos devem ser encaminhados
para a Comiss@o de Residuos Quimicos para descarte;

» Solugdes de tetroxido de 6smio devem ser encaminhadas para a Comissdo de Residuos
Quimicos.

10. OLEOS

Oleos lubrificantes utilizados em equipamentos cientificos (centrifugas, bombas de difuséo e
bombas de vicuo) podem ser reciclados, contanto que ndo sejam misturados com solventes
organicos. Estes 6leos devem ser coletados seguindo o seguinte procedimento:

1. Acondicione cada tipo de O6leo em recipientes especificos de 5 litros ou menos e
identifique o recipiente. Ndo coloque em recipientes de coleta de solventes ou misture
com outros produtos quimicos;

2. Entregue o recipiente a Comissdo de Residuos Quimicos ou empresas de reciclagem de
oleo;

3. Oleos com bifenis policlorados (PCBs) devem ser encaminhado para Comissdao de
Residuos Quimicos.

11. SOLVENTES ORGANICOS

Solventes organicos devem ser coletados em galdes ou bombonas apropriados, segregados
por tipo de solvente, para facilitar a recuperacdo dos mesmos. Galdes cheios devem ser
entregues a Comissdo de Residuos Quimicos devidamente rotulados e fechados. Na medida
do possivel, estes solventes poderdo ser recuperados. Solucdes ndo recicldveis serdo
encaminhadas pela Comissao para descarte.

Recipientes brancos para solventes orginicos

Recipientes brancos sdo usados para a coleta de solventes que podem ser misturados com
combustiveis como solventes ndo-halogenados inflamdveis (acetonitrila, acetato de etila,
hexano, dlcool metilico, tolueno) e solventes com baixo teor de halogé€nios (clorobutano,
clorobenzeno). Aminas devem ser descartadas seguindo as instrugdes especificas para este
grupo de compostos.
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Galao amarelo para solventes organicos

Recipientes amarelos sdo usados para a coleta de solventes que devem ser incinerados para
garantir a destruicdo de 99,99% dos compostos. Exemplos: solventes organoclorados como
cloroférmio, diclorometano, Freon 113 e tricloroetileno.

Residuos que niao devem ser colocados nos galées de coleta de solventes

Nao coloque tubos de centrifuga, vidraria, luvas, resinas de troca idnica, ponteiras, sélidos,
agulhas de seringa ou solucdes viscosas (como polimeros) em galdes de coleta de solventes.
Para evitar problemas com a compatibilidade e manipulagdo do residuo, e para assegurar um
descarte seguro NAO coloque os seguintes produtos em galdes de coleta de solventes:

Acetaldeido;

Acido cloridrico:

Acido férmico;

Acidos minerais;

Acidos organicos halogenados;
Acidos perfluroalifaticos;
Acidos sulfonicos;

Alcinos;

Alquilas de metal alcalino;
Alquilas e hidretos de aluminio;
Alquilas e hidretos de boro;
Aminas com peso molecular < 101 g/Mol;
Anidrido acético;

Bifenilas policloradas (PCBs);
Bromo;

Clorometilsilanos;
Cianihidrinas;

Collodion;

Dienos;

Disulfeto de carbono;

Esteres de cloroformiato;
Esteres de fosfato;

Esteres de fosfito;

Esteres de nitrato;

Esteres de nitrito;

Esteres de pirocarbonato;
Esteres de sulfato;

Esteres de sulfeto;

Etoxido de talio;

Fosfinas;

Furanos;

Haletos e oxihaletos metalicos;
Haletos e oxihaletos ndo-metalicos;
Haloalcinos;

Halocarbonilas;

Hidrazinas;

Hipocloreto de t-butila;

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYYVYVYYVYY
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Isocianatos;

Isocianetos;

Liquidos organometdlicos ou solugdes;
Mercaptanos;

Mercirio e compostos de mercurio;
Mondmeros polimerizaveis;

Nitrosaminas;

Nitrosouretanos;

Per6xidos orgénicos;

Reagentes reativos em solucio como: Esteres de sulfonato;
Solido orgénico em solucdes concentrada;
Solugdes aquosas de metais pesados toxicos;
Solugdes de polimeros;

Tinta;

Tiocarbonilas;

Tricloronitrometano.

Aminas alifaticas: A adi¢do de mais de 1 litro de aminas alifaticas (por exemplo trietilamina,
dietilamina, butilamina, etc.) a um recipiente de coleta de solventes orginicos pode iniciar
uma reacdo quimica que produzird calor suficiente para fundir o pldstico do galdo. Aminas
secunddrias reagem com cetonas, ésteres e aldeidos.

Cuidados na transferéncia de solventes para os frascos de coleta:

>

>

Solventes orginicos s@o téxicos, entdo use 6culos de protecdo, luvas e um avental quando
for transferir solventes para os frascos de coleta;

Armazene os recipientes de coleta de solventes em uma drea bem ventilada;

Um funil pode ajudar a prevenir respingos quando da transferéncia de residuos para os
frascos de coleta de solventes, mas nunca deixe o funil no recipiente ou frasco quando
ndo estiver adicionando o descarte;

Preencha ate 2/3 do volume do recipiente ou frasco;

Nio entre em panico se descartar algum solvente no frasco de coleta errado, mas atente-
se que a adicdo de ImL de benzeno em 100L de dlcool, vocé terd 100L de residuo de
benzeno. Entdo faz-se necessario a reclassificacio desse recipiente;

Verifique a incompatibilidade entre as substancias. Se isto ndo for o caso, o frasco pode
continuar a ser utilizado para coleta de descartes. Informe o erro no rétulo do frasco;

A identidade de todo o material adicionado a frascos de coleta de solventes deve ser
registrada no rétulo. E importante incluir informagdes sobre a matriz na qual foi utilizado
o solvente: extracdo de produtos naturais de plantas ou animais, extracio de DNA de
bactérias, operacdo de HPLC, etc. A Comissdo de Residuos Quimicos necessita conhecer
o conteudo dos frascos de coleta para encaminhd-los para tratamento ou reciclagem
adequados;

Mantenha os recipientes de coleta de solventes bem fechados enquanto nio estiver
adicionando material descartado, pelas seguintes razdes:

» Solventes voldteis sdo toxicos e a evaporac¢do na sua sala ameaca a sua saude;

» Se um frasco de coleta aberto é acidentalmente derrubado, o solvente derramado
representa um risco de incéndio e a satide das pessoas do laboratdrio;

» A evaporagdo de solventes organicos causa polui¢do do ar e € um método ilegal de

descarte.
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12. PRODUTOS DESCONHECIDOS

Estes compostos devem ser encaminhados a Comissao de Residuos Quimicos embalados em
recipientes bem vedados e devidamente rotulados. A existéncia deste tipo de produto em
laboratério € indicativo de falha grave no gerenciamento de produtos quimicos, que deve ser
imediatamente corrigida.

13. CILINDROS DE GAS E LATAS DE AEROSSOIS

Como ocorre com todos os residuos perigosos, a melhor maneira de minimizar o descarte de
cilindros de gis, vasilhas e cartuchos € manter o estoque no minimo, comprar apenas o que
for necessdrio, consumir todo o material adquirido, e esvaziar os cilindros por completo
durante o uso de rotina. O capitulo 5 tem mais informacdo sobre o manuseio seguro de
cilindros de gis. A minimizac¢do do consumo ¢é a melhor rota de descarte de cilindros de gas.

Os cilindros de gis mais usados em laboratérios de pesquisa sdo:

> Cilindros de 8m® fornecidos pelos vendedores da inddstria de gds (contém argdnio,
diéxido de carbono, helio, nitrogénio, oxigénio, ar e outros gases comuns);

» Gases especiais, fornecidos por varios vendedores, geralmente em cilindros pequenos
(com 30 a 70 cm de altura).

13.1 Gases em Latas de Aerossol

Latas de aerossol sdo utilizadas para embalagem de um amplo espectro de agentes. O descarte
destas latas depende do tipo de aerossol, do propelente e do estado da lata.

Tipos de aerosséis incluem:

Pesticidas;

Tintas, laqués, lubrificantes;

Espuma (de barba, limpadores de forno);

Propelentes para reagentes em spray;

O tipo de propelente ou material na lata;

Sélido dissolvido em um liquido saturado de gés;
Liquido carregado com gas;

Apenas gas (freon, diéxido de carbono, nitrogénio, etc).

quantidade de material remanescente na lata:

Cheia;

Parcialmente cheia;

Com contetddo, mas sem pressao;
Vazia.

VVVY » VVVVVVVY

Adicionalmente, a funcionalidade da valvula € importante:

» Vilvula esta faltando, ndo funciona ou a lata precisa de um acessorio de spray que nio
estd mais disponivel;
» Vilvula pode ser reativada.
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Latas de aerossol podem ser esvaziadas e descartadas no lixo comum.

» O esvaziamento completo da lata deve ser feito lentamente em uma capela;

» Produtos quimicos biodegradaveis soliveis em dgua (como por exemplo, fixador de
ninidrina) podem ser pulverizados na pia com dgua escorrendo até esvaziar a lata;

» Produtos a base de solventes (tais como limpadores de teclado a base de
clorofluorocarbono) devem ser pulverizados no interior de garrafas de coleta de solventes
orgénicos;

» Latas de spray com substincias perigosas, que ndo estdo vazias, mas ainda contém
propelente, devem ser entregues a Comissdo de Residuos Quimicos.

13.2 Esgotamento de Gases de Cilindros na Atmosfera

Cilindros com gases que ndo sio retorndveis ou nio estdo vazios podem ser esvaziados pela
ventilagdo em uma capela. Gases que podem ser descartados desta forma incluem:

Argoénio (Ar);

Dioéxido de carbono (CO,);

Hélio (He);

Criptdnio (Kr);

Neonio (Ne), nitrogénio (N»);

Xenodnio (Xe);

Oxido nitroso (N,0O) e oxigénio (O,) devem ser liberados lentamente.

VVVYVYYVYVYVYYVY

NAO UITILIZE ESTE PROCEDIMENTO PARA ESVAZIAR CILINDROS COM
OXIDO NITRICO (NO), pois este gas € extremamente téxico.

Siga este procedimento para esvaziar seus cilindros de gas:

» Verifique se o gds pode ser liberado no laboratério;

» Verifique se a capela estd funcionando corretamente;

» Esvazie o cilindro lentamente no fundo da capela;

» Lembre-se, ndo rotule um cilindro vazio ao menos que saiba que esta vazio.
13.3 Descarte de Cilindros Vazios

A maioria dos cilindros pode ser devolvida aos fornecedores ou fabricantes. Siga as instru¢des
dadas pelo vendedor para a devolugao do cilindro.

Cilindros ndo recolhidos pelos fornecedores devem ser entregues a Comissdo de Residuos
Quimicos.

14. MATERIAL DE LABORATORIO CONTAMINADO COM PRODUTOS
QUIMICOS

Material de laboratério contaminado inclui luvas descartdveis, aventais de borracha, cobertura
para bancada, tubos de centrifuga, pipetas, ponteiras, tubos de ensaio, e vidraria e outros itens
contaminados com produtos quimicos. Este conjunto de materiais € fluxo de residuos sélidos
importante em laboratérios. Sua periculosidade depende da quantidade, toxicidade e
compatibilidade ambiental do contaminante.
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Muitos destes materiais podem ser limpos e reutilizados e, esta € a melhor maneira para
diminuir a quantidade desta categoria de residuos s6lidos.

A grande maioria dos materiais de laboratério que ndo sdo reutilizdveis pode ser eliminada
pelo lixo convencional ou em um recipiente de descarte préprio para vidros e objetos
cortantes. Para minimizar a quantidade de material de laboratério contaminado que precisa ser
descartado através de vias ndo-convencionais, descontamine o material de laboratdrio
altamente contaminado sempre que possivel. Mantenha o material de laboratério contaminado
separado do ndo contaminado usando recipientes de coleta seletiva de residuo sélido.

A Agéncia de Protecio Ambiental dos EUA regulamenta o descarte de certos produtos
toxicos através do teste Toxicity Characteristic Leaching Procedure ou TCLP (Toxidade
Caracteristica do Processo de Lixiag@o). Este método avalia a possibilidade de um composto
toxico ser lixiviado em um aterro industrial ou sanitdrio e atingir o lencol freatico. O material
solubilizavel de um residuo sélido € extraido com uma solug@o de acido acético/dgua e a
composicdo do extrato é analisada por cromatografia gasosa ou absorcio atomica. Alguns dos
compostos lixividveis sdo insoldveis em dgua e ndo sdo detectados no teste TCLP. Compostos
volateis absorvidos de forma reversivel a um adsorvente como, por exemplo, gel de silica, sdo
emitidos na fase gasosa e ndo sdo identificados neste teste.

Os produtos quimicos considerados téxicos pela USEPA sdo os seguintes:

1,1-Dicloroetileno;
1,2-Dicloroetano;
1,4 Diclorobenzeno;
2.,4,5-Triclorofenol;
2.,4,6-Triclorofenol;
Cresol;

Cresol total;

2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético);
2.,4-Dinitrotolueno;
Arsénico;

Bario;

Benzeno;

Cadmio;

Chumbo;

Clordano;

Cloreto de vinila;
Clorobenzeno;
Cloroférmio;
Cromo;

Endrin;

Heptacloro;

Prata;
Hexaclorobenzeno;
Hexaclorobutadieno;
Hexacloroetano;
Lindano;
Metil-etil-cetona;

VVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYYYVYYVY
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Metoxicloro;
Nitrobenzeno;
Pentaclorofenol;
Piridina;

Sais de mercurio;
Selénio;

Tetracloreto de carbono;
Tetracloroetileno;
Toxafeno;
Tricloroetileno.

VVYVVVVVYVVVYY

Materiais descartdveis contaminados com estes compostos NAO devem ser descartados no
lixo convencional, pois devem ser tratados como residuo solido perigoso. Estes materiais
devem ser entregues em embalagens bem fechadas e rotuladas a Comissdo de Residuos
Quimicos.

Descontaminagdo de Material Contaminado de Laboratério para Retdso ou Descarte:

1. Lave, esvazie ou entao descontamine material contaminado a ser reusado com um
detergente ou solvente apropriado. Alvejante, apesar de ser considerado um excelente
descontaminante para muitos produtos quimicos organicos oxidaveis, deve ser utilizado
com cautela, devido a grande diversidade de compostos organoclorados gerados no
tratamento de compostos organicos com cloro ativo. Muitas pessoas usam alvejante para
descontaminar qualquer coisa. Em certas ocasides estes procedimentos ndo sao seguros.
Procure se informar com especialistas sobre a possibilidade de utilizagdo de alvejante na
descontaminacdo de seu material. Colocar de molho durante a noite € suficiente na
maioria dos casos;

2. Descarte o liquido de descontaminacdo de maneira apropriada. A maioria das solug¢des
aquosas pode ser dispensada na pia. Decante os solventes orgdnicos no recipiente
apropriado;

3. Descarte material descontaminado no lixo comum.

14.1 Itens Descartaveis Contaminados Quimicamente.

Material contaminado deve ser colocado em sacos plasticos. Os liquidos devem ser coletados
em recipientes adequados para cada liquido descartado. Adicione material absorvente para
absorver qualquer liquido remanescente no saco.

Produtos quimicos com caracteristicas téxicas. Material contaminado com produtos
quimicos da lista TCLP ou com substincias téxicas que ndo constem da lista deve ser
entregue para a Comissdo de Residuos Quimicos. Materiais cortantes contaminados
quimicamente devem ser descartados no recipiente apropriado para materiais cortantes.

Tubos Eppendorf sio amplamente usados para a extragdo de amostras de DNA com solucdes
de fenol-cloroférmio. Devido a pequena quantidade de solvente por tubo, coloque o tubo
aberto em um recipiente de vidro com 4gua (o contetddo de 100 tubos pode ser diluido em 3
litros de dgua). Descarte a dgua na pia e descarte os tubos lavados no lixo. Isto € muito mais
eficiente do que fechar o tubo e guardar centenas deles para descarte ocasional.
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15. BATERIAS E PILHAS

Existem quatro tipos de baterias (pilhas): a automotiva, a convencional de uso doméstico, a
recarregdvel e aquelas contendo litio e mercuirio. Cada um destes tipos de bateria deve ser
descartado por uma rota diferente:

» Baterias com merctrio e grandes baterias com litio devem ser entregues para a Comissao
de Residuos Quimicos;

» Baterias recarregaveis (niquel cidmo) podem ser perigosas e devem ser entregues a
Comissdo de Residuos Quimicos para descarte;

» Baterias automotivas (chumbo-acido) devem ser enviadas para oficinas auto- elétricas;

» Baterias de uso doméstico podem ser descartadas através dos pontos de coleta oficiais da
instituicdo.
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