MANUSEIO DE PRODUTOS QUIMICOS

Capitulo 7 Prevencao da Poluicao e Minimizacao da
Quantidade de Residuos

René Peter Schneider®; Rosa de Carvalho Gamba *;
Leny Borghesan Albertini**

* Laboratério de Microbiologia Ambiental, Departamento de Microbiologia, Instituto de
Ciéncias Biomédicas, Universidade de Sdo Paulo, Av. Professor Lineu Prestes, 1374,
CEP 05508-900, Cidade Universitaria, Sao Paulo, Brasil.

**  Laboratdrio de Residuos Quimicos, Universidade de Sao Paulo, Av. Trabalhador
Sancarlense, 400, CEP 13566-590, Sao Carlos SP, Brasil.

Referéncia bibliogrdfica deste documento:

SCHNEIDER, R.P.; GAMBA, R.C.; PERES, B.M.; ALBERTINI, L.B. Manuseio de
Produtos Quimicos. Capitulo 7 Prevencao da Poluicao e Minimizacao da Quantidade de
Residuos. Sao Paulo: ICBII USP, 2011. 15 p. Sao Paulo: ICBII USP, 2011. 20 p. Protocolo
da Rede PROSAB Microbiologia. Area: Métodos Bisicos. Disponivel em:
<http://www.prosabmicrobiologia.org.br/rede/protocolos>. Acesso em: xx/yylzzzz
(dia/més/ano).

Documento original 01/08/2011
Revisdo:

Sao Paulo
2011

/aPR0SAB  ACNPq OET;J“%"?l B riner

E FROS LA D€ PESRURL
& L + e Ml e Ve T ARCADAM, € ESTI E
30 SREARENTD LIS e —— Hidricos e G



RESUMO

SCHNEIDER, R.P.; GAMBA, R.C.; PERES, B.M.; ALBERTINI, L.B. Manuseio de
Produtos Quimicos. Capitulo 7 Prevencao da Polui¢cao e Minimizacao da Quantidade de
Residuos. Sao Paulo: ICBII USP, 2011. 15 p. Protocolo da Rede PROSAB Microbiologia.
Area: Métodos Basicos.

Este capitulo oferece sugestdes para ajudar a minimizar o impacto ambiental de laboratdrio
com a otimizacdo de operacdes laboratoriais, através de processos laboratoriais modificados
que reduzem a poluicdo na propria fonte. O sistema de inventdrio para auxiliar no
planejamento de compras e a reciclagem de produtos e também na a conscientizacdo do
descarte légico e correto.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

1. ACS Sociedade Americana de Quimica
2. FISPQ Ficha de Informacdes de Seguranga de Produtos Quimicos
3. HPLC High Perfomance Liquid Chromatography
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1. INTRODUCAO
O seu laboratdrio é um laboratdrio “‘ecolégicamente correto”?

Um laboratdrio “ecolégicamente correto” ¢ um laboratério cujos integrantes tém consciéncia
plena do impacto ambiental de suas atividades e, por conseqiiéncia, procuram minimizar este
impacto. Como existe uma diversidade muito grande de laboratérios cientificos, ndo existe
um padrdo determinado para definir o que seria um laboratdrio cientifico “ecolégicamente
correto”.

As acbes seguintes, entretanto, indicam que um laboratério esta seriamente empenhado
em perseguir boas praticas ambientais.

» Comprometimento dos integrantes do laboratério com as diretrizes do Laboratdrio;

» Treinamento dos integrantes do laboratério em seguranga quimica e ambiental,
incluindo métodos de prevencao da polui¢do e minimizacdo do residuo produzido no
laboratério;

» Prevenir vazamentos e derramamentos de produtos quimicos pelo uso de recipientes
secunddrios como bandejas de contengdo;

» Disponibilizar e consultar as fichas Folhas de Informacdo sobre Seguranga de
Produtos Quimicos (FISPQ) sobre os perigos associados aos produtos quimicos em
uso;

» Procurar substituir produtos perigosos por compostos menos perigosos;

» Medir a qualidade do ar emitido pelo laboratério, a quantidade gerada de efluentes
quimicos e de outros efluentes e o volume de residuo sélido gerado;

» Manter bem fechados recipientes de produtos quimicos volateis quando ndo em uso;

» Comprar apenas produtos quimicos essenciais aos trabalhos nas quantidades
necessdarias;

» Utilizar produtos quimicos reciclados ou disponibilizados de estoques de outros
laboratorios sempre que possivel;

» Revisar inventdrios de produtos quimicos periodicamente e disponibilizar materiais
em excesso para outros laboratdrios;

» Coletar e armazenar residuos quimicos de maneira correta, ou seja, segregando na
fonte para facilitar o seu processamento;

» Descartar residuos de uma maneira responsavel, neutralizando os acidos e bases e
sempre que possivel tratar residuos quimicos no laboratério, para evitar que se tornem
residuo toxico que demande tratamento comercial caro e que coloque em risco pessoas
ndo associadas ao laboratorio;

» Enviar residuos para reciclagem, sempre que viavel.

Este capitulo oferece sugestdes para ajudar a minimizar o impacto ambiental de seu
laboratdrio.

2. PREVENCAO DE POLUICAO

Poluicdo € um subproduto da pesquisa. Laboratérios geram poluicdo quando produzem
residuos solidos perigosos, evaporam solventes orginicos em uma capela ou quando
descartam liquidos toxicos ou poluentes através da rede de dguas residudrias.
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Existem duas categorias de prevenc¢ao da polui¢ao:

» redugdo da produgio de residuos no laboratdrio;
» reciclagem.

A poluicdo do ar e da dgua afeta a satde do individuo e do ambiente de forma direta e
indireta. Por exemplo, a emissdo de particulas por incineradores ou outros equipamentos de
combustio pode aumentar os problemas de saide em pessoas com dificuldades respiratorias.
Uma variedade de métodos pode ser usada para reduzir a poluicdo do ar, da dgua e da terra.

Esta secdo apresentard técnicas para prevenir a poluicdo causada por produtos quimicos
perigosos no laboratério. A contratacdo de empresas especializadas na eliminacdo de residuos
s6lidos perigosos custa muito caro para a Universidade. Quando prevenimos a poluicio,
também estamos economizando dinheiro.

2.1 Minimizacao do Residuo Produzido

Pode ser dificil para o laboratério minimizar a producdo de residuo. Por sua propria natureza,
a pesquisa € freqiientemente um processo de investigacdo de algo, no qual € gerado um
residuo que € descartado. Diferentemente de processos industriais, as operacdes miuiltiplas e
irregulares de um laboratério de pesquisa sdo intrinsecamente mais dificeis de controlar.
Apesar disto, existem medidas que podem ser adotadas em laboratérios para prevenir a
polui¢do e diminuir a produgéo de residuos perigosos.

A geracdo de residuos quimicos pode ser reduzida pela reciclagem ou pela recuperacgio de seu
valor energético. A reutilizacdo benéfica € exemplificada quando laboratdrios usam residuos
alcalinos para neutralizar 4cidos descartados e vice versa. Isto ndo apenas minimiza a
producdo de residuos perigosos, mas cria um produto que pode ser despejado com seguranca
no sistema de esgotos sanitarios.

Residuos perigosos de solventes também sdo eliminados quando coletados em grandes
recipientes para posterior combustdo. A maioria dos solventes organicos descartados na
Universidade tem um alto valor calorifico e sd@o excelentes combustiveis. Na recuperacio de
energia, solventes descartados sdo misturados com outros combustiveis e usados como fonte
de calor em processos como, por exemplo, a produgdo de cimento. A destruicdo dos
compostos quimicos nestes altos-fornos, que atingem 1650° C, é muito eficiente. A cal do
cimento também neutraliza qualquer gis 4dcido que seja produzido.

2.1.1 Reducao da Poluicao na Fonte

A reducgdo da poluicdo na fonte € possivel através da adocdo de praticas e processos para
prevenir a poluicdo no local de geragdo, por exemplo, modificacdo de processos,
aprimoramento de operagdes e substituicdo de materiais. Algumas empresas podem prevenir a
poluicdo pela modificagdo de seus produtos, mas este método nem sempre € aplicdvel em
instituicdes educacionais.

2.1.2 Processos Laboratoriais Modificados

A poluicdo pode muitas vezes ser prevenida ou reduzida pela alteragdo do processo
laboratorial que gera os poluentes. Técnicas modernas de extragdo (fase sélida ou fluidos
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7
supercriticos) produzem quantidades muito menores de residuos devido a diminuicdo
considerdvel do volume de solventes usados. Simulagdes por computador e modelamento
matemdtico eliminam todo o impacto ambiental quando substituem experimentos
convencionais. Na sala de aula, computadores e simulacdo multimidia freqiientemente
permitem a estudantes observar procedimentos mais complexos que aqueles demonstraveis
em um laboratério tradicional.

2.1.3 Reducao da Escala de Processos Laboratoriais.

Um dos métodos mais eficazes para diminuir o impacto ambiental de pesquisas académicas é
a miniaturizagdo dos formatos de testes e experimentos, ou seja, passar a conduzir os
trabalhos em micro escala. Nesse tipo de trabalho, as quantidades de materiais usadas sdo
freqiientemente reduzidas para 25 a 100 mg de sélidos e 100 a 250 pL para liquidos
comparados com os 10 a 50 g para s6lidos ou 100 a 500 mL de liquidos gastos em
experimentos convencionais. Esta reducdo de escala de até 1000 vezes é viabilizada por
inovagdes em vidrarias, pelo desenvolvimento de técnicas microscOpicas € por inovagdes
tecnoldgicas dos equipamentos de andlise. A reducao da escala de processos laboratoriais ndo
reduz ou previne apenas a polui¢do, mas também tras outros beneficios:

» Experimentos de pequena escala custam menos porque consomem menos produtos
quimicos;

Experimentos de pequena escala sdo mais rapidos;

Aquecimento e resfriamento sdo mais eficazes e precisos em pequenos volumes;

A exposicao dos pesquisadores aos produtos quimicos € reduzida;

O risco e a severidade de acidentes sdo reduzidos;

A emissdo de vapores € menor;

Reducdo na fonte inclui: modificacdo de processos, melhoramento de operagdes,
substitui¢do de materiais, modificagdo de produtos.

VVVYVYYVY

2.14 Otimizacao de Operacoes Laboratoriais

A poluicdo pode ser prevenida, otimizando as operagdes no laboratério. Como visto acima,
tecnologia nova pode ajudar a redesenhar procedimentos laboratoriais para se usar menos
produtos quimicos, criando menos residuos, prevenindo emissdo de vapores e minimizando
descartes na pia.

» Melhoramentos simples no laboratério podem prevenir a poluicdo: minimizar a
quantidade de produtos quimicos utilizados, trabalhar de forma limpa com produtos
quimicos, armazenar produtos volateis em recipientes bem fechados.

2.1.5 Operacoes Limpas e Cuidadosas Reduzem a Geracao de Residuos.

Evite derramamentos quando pesar ou transferir produtos quimicos entre recipientes. Nao
assuma que a emissdo de vapores na capela, o descarte de efluentes na pia ou a geragdo de
residuos solidos quimicos s@o conseqiiéncias irremedidveis do trabalho em laboratdrio. Estas
emissdes sdo necessdrias para manuseio seguro de produtos quimicos, mas liberagdes e
eliminagdo de produtos quimicos afetam o ambiente e devem ser minimizados na pratica.
Procure sempre que possivel adotar medidas de contengdo quando estiver manipulando
produtos quimicos perigosos.
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2.2 Gerenciamento do Armazenamento de Produtos Quimicos
Menos é melhor.

A Sociedade Americana de Quimica (ACS) apela aos cientistas que trabalham com produtos
quimicos a adotar o lema Menos é Melhor. E mais seguro e ambientalmente correto comprar
menos, armazenar menos, usar menos e descartar menos. A utilizacdo de quantidades
pequenas de produtos quimicos reduz riscos para vocé e seus colegas, reduz o risco de
acidentes ou incéndios, consome menos espaco e dinheiro e reduz a poluicao.

Compre Menos.

Compre apenas os produtos quimicos na quantidade que vocé necessita no futuro imediato. Se
a demanda for somente para pequena quantidade de material, procure emprestar o composto
de outro laboratério que o utilize em maior quantidade. O conceito de economia de escala na
aquisicdo de produtos quimicos para laboratérios de pesquisa muitas vezes € ilusdrio. A
economia de custo na aquisicdo de um lote grande pode ser mais do que compensada pelos
altos custos de disposicdo final de produto deteriorado ou dos residuos gerados pelo emprego
do composto. A disponibilidade de produtos quimicos em grande quantidade também pode
induzir a um consumo mais elevado da substincia, além do que seria recomendavel pela boa
pratica de laboratério. Nao compre produtos especulativamente. Pequenos recipientes sio
mais faceis de manipular e oferecem menor risco de acidentes e geram menos residuos
quimicos. Nao aceite presentes ou amostras de produtos quimicos ao menos que planeje usar
tudo num futuro préximo. Nao aceite quantidades maiores do que vocé consome. Estas
praticas diminuem o desperdicio porque boa parte do residuo quimico de uma instituicdo é
constituida de produtos quimicos deteriorados adquiridos em excesso e jamais utilizados.

O armazenamento em excesso de produtos aumenta o risco de incéndio e de ocorréncia de
derramamentos ou vazamentos perigosos. Alguns produtos quimicos geram compostos
reativos ou explosivos. Emissdes de vapores podem resultar em risco de satde para os
integrantes do laboratério. Armazenamento de quantidades excessivas ocupa espagos
preciosos e pode violar o cédigo de protecdo contra incéndio. Estas sdo boas razdes para
comprar menos, para reavaliar regularmente o estoque de produtos quimicos e disponibilizar o
excesso, ainda utilizavel, para outros laboratdrios.

Controle do Inventario de Produtos Quimicos do seu Laboratério

Devido a documentacdo desatualizada ou mal estruturada, pesquisadores freqiientemente
relutam a compartilhar compostos quimicos, o que resulta em prateleiras de laboratérios
carregadas com embalagens com produtos parcialmente usados, sem etiquetas, que serao
eventualmente descartados como residuo.

Atualize periodicamente o inventario:

» Encarregue uma ou duas pessoas com a compra de novos produtos. Estas pessoas devem
manter o inventdrio atualizado. Alguns laboratérios fazem rodizio peridédico destas
responsabilidades;

Marque a data de recebimento em cada embalagem de composto quimico;

Providencie a identificagdo correta de cada amostra com qualquer volume que seja;
Inclua no banco de dados informagdes sobre as dreas de armazenamento do laboratério;

Y VYV
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»  Gire o estoque, siga o principio do primeiro que entra € o primeiro que sai;

» Acompanhe com atengdo as datas de validade e tempo de estocagem, especialmente de
compostos formadores de perdxidos e outros produtos quimicos degradavesis;

» De baixa no banco de dados de produtos que tenham sido consumidos ou descartados.

23 Reducao de Emissao no Ar

» Emissoes fugitivas sdo a evaporacdo descontrolada e ndo-intencional de compostos
voléteis na atmosfera.

Uma fonte potencial de poluicdo € a emissdo de produtos quimicos voldteis no ar. Para
prevenir a exposi¢do de pessoas a compostos voldteis, laboratdrios sdo projetados para incluir
capela, locais de ventilagdo, cabines ventiladas, e salas ventiladas. Esses recursos devem ser
usados com critério para prevenir emissdo excessiva e desnecessdria de compostos volateis,
uma vez que muitos deles ndo apresentam odor para indicar sua presenca. Praticas simples
podem minimizar a emissao de poluentes no ar.

» Mantenha recipientes de produtos volateis bem tampados, de preferéncia com tampas
com vedacao de teflon ou polietileno;

» Minimize a quantidade de produtos volateis no laboratério, compre e armazene apenas o
que voceé precisa no futuro imediato. Disponibilize o excesso para outros laboratdrios;

» Nao armazene produtos quimicos na capela; use uma cabine ventilada. A pressdo
negativa destas cabines € pequena o que reduz a quantidade de emissdes no ar;

» Conduza experimentos com produtos quimicos voldteis no interior de sistemas de
contengdo sempre que possivel;

» Transfira procedimentos para o interior de uma cabine com luvas no lugar da capela.
Esses equipamentos podem ser mais eficientes na prevengdo de exposi¢do € minimizam a
emissao de vapores;

» Mantenha as garrafas de coleta de residuos de solvente tampadas todo o tempo, abra-as
apenas quando adicionar mais descarte;

> E ilegal evaporar produtos perigosos em capelas. Encaminhe o produto para tratamento
adequado;

» Nao descarte gases através de sistemas de ventilagdo a ndo ser que seja recomendado
pelos 6rgaos competentes.

24 Substitua um Produto Toxico por um Produto mais Seguro

Uma das melhores maneiras para reduzir a polui¢do € a substituicio de um produto téxico por
uma substdncia menos perigosa. Para muitos métodos laboratoriais existe uma alternativa
menos nociva ao meio-ambiente.

Substitua liquidos de cintilagdo a base de tolueno por um coquetel de cintilagdo néo
inflaméavel. Esta mudanga reduz o risco de incéndio em laboratdrios e a exposi¢@o de técnicos
ao tolueno. Além disso, misturas baseadas em tolueno devem ser incineradas como um
residuo toxico enquanto que a maioria dos substitutos ndo inflamaveis pode ser descartada na

pia.

Outros substitutos. Em um importante estudo, a Divisdo de Saide Ambiental e Seguranca da
Universidade de Illinois em Urbana-Champaign, explorou as oportunidades de diminuir a
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produgdo de residuos toxicos em laboratorios (Ashbrook, Peter C., Cynthia Klein-Banay e
Chuck Maier em Determinacio, Implementacio e Avaliacio das Oportunidades de
Minimizar o Residuo sélido Produzido no Laboratério, 1992). A Tabela 7.1 descreve

alguns substitutos para produtos quimicos de utilizacdo freqiiente.

Tabela 7.1 Substitutos para produtos quimicos perigosos usados em laboratérios.

Produtos Perigosos Substituto Seguro Usado para
Acetamida Acido estedrico Reducao do ponto de
congelamento
Benzeno Xileno ou hexano Solvente

Per6xido de Benzoila
Tetracloreto de carbono
Solventes halogenados

Dicromato de sédio
Ion sulfeto

Lauril peréxido
Ciclohexano
Solventes ndo halogenados

Hipoclorito de sédio
Ion hidréxido

Catdlise de alguns polimeros
Teste qualitativo para haletos
Processos de extracdo e outras
aplicacdes que envolvam
solventes

Algumas rea¢des de oxidacdo
Teste qualitativo para metais

pesados
Mistura de  cintilagdo Mistura de cintilagio ndo Estudos usando materiais
baseada em tolueno inflamavel radioativos
Formaldeido (formalina) Etanol Armazenamento de amostras
bioldgicas

A solucdo sulfocromica € uma mistura de 4cido sulftirico concentrado e dicromato de
potassio. Esta solugdo € usada para limpar vidrarias porque oxida a maioria dos residuos e
corr6i uma fina camada da superficie do vidro, deixando uma superficie nova e limpa.

Solugdes de acido cromico sdo produtos perigosos, corrosivos e oxidantes fortes, que podem
reagir violentamente e explodir quando combinados com materiais oxiddveis. Contém cromo
(IV) na forma de 4cido cromico ou dicrdmico, um composto comprovadamente cancerigeno
em humanos.

Existem muitas alternativas disponiveis comercialmente para a solucdo sulfocrdmica. As
alternativas foram agrupadas pelo critério de perigo quimico. Esta informacdo é também
derivada dos estudos da Universidade de Illinois.

Solugdes de dcidos oxidantes fortes que ndo contém cromo ou outros metais toxicos e
solugdes de dcidos fortemente oxidativas operam de maneira similar as solu¢des de acido
cromico.

Banhos de acido sulfirico ou permanganato de potdssio geralmente ndo sdo recomendados,
sd0 muito perigosos e potencialmente explosivos se manuseados incorretamente.

Evite merctirio e seus derivados. Como o cromo, o mercirio ¢ um metal téxico que ndo pode
ser neutralizado ou destruido, ao contrario de muitos outros compostos cOITOsivos ou
organicos. Como conseqiiéncia, ¢ muito dificil e caro descartar mercurio com seguranca.
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Merctrio de termdmetros ou mandmetros ¢ um residuo muito comum nos laboratdrios de
Universidades. Embora mercirio liquido possa ser reciclado, o descarte de pecas de
termOmetro contaminadas com mercurio e dos produtos de limpeza utilizados para remocgao
de mercirio derramado é muito caro. Além disso o local do vazamento de merctrio pode se
transformar em uma fonte de emiss@o cronica do metal devido a dificuldade de remocgdo de
residuos do produto acumulados em frestas de dificil acesso. Para prevenir tais problemas
procure utilizar termdmetros que contem dlcool (liquido vermelho), termoelementos e outros
dispositivos eletronicos de medi¢cdo de temperatura ou termdmetros revestidos com Teflon®
que contém o mercurio em caso de quebra do capilar.

Alternativas possiveis incluem:

» Se um composto de merciirio € especificado para um procedimento, primeiro determine
se um substituto menos téxico pode ser usado, por exemplo, na maioria dos casos sulfato
de cobre pode substituir mercurio como catalisador na andlise de Kjeldahl, sem perda na
recuperagdo de nitrogénio organico;

» Reduza a escala do processo para diminuir a quantidade de mercirio usado e descartado;

» Minimize o volume do residuo gerado pela inclusdo de métodos de precipitagdo ou outro
tratamento durante o dltimo estagio;

» Compre apenas a quantidade de mercirio e de compostos de merctrio que vai consumir
num futuro imediato.

3. PARA ONDE VAI SEU RESIDUO?

Somando todas suas compras e subtraindo todo o descarte, é possivel que a conta ndo feche.
Uma maneira para avaliar o impacto de um laboratério no ambiente é conduzir um balanco de
massa. Escolha um produto quimico, tal como um solvente orginico e determine as
quantidades adquiridas e descartadas. Se a conta nao fechar, tente determinar o destino do
material “desaparecido”. Solventes podem evaporar durante o armazenamento, ou ser
emitidos intencionalmente ou acidentalmente no ar dentro de capelas ou descartados na pia.

» Um balanco de massa de um produto quimico é o primeiro passo para avaliar o impacto
ambiental do seu laboratério no ambiente.

3.1 Reduza a Producio de Efluentes pelo Laboratéorio

Devido a uma grande variedade de processos de degradagdo quimicos, bioldgicos e fisicos, a
rede de esgotos e as estacdes de tratamento sdo muitas vezes um local mais seguro para
descarte de residuos quimicos do que sistemas comerciais de tratamento.

Precaucoes com o descarte:

» Certifique-se que recipientes com liquidos nio estejam vazando;

» Certifique-se que sistemas que armazenam e transportam 4guas residudrias nao
apresentam vazamentos;

» Conscientize os seus colegas de laboratdrio para limitar a descarga de residuos em pias.

Em nenhuma hipétese descarte residuos liquidos na canalizacao de aguas pluviais, estas
canalizacoes freqiientemente desembocam em corpos aquaticos de superficie, como rios,
lagos, riachos, etc.
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4. REUTILIZACAO AMBIENTALMENTE CORRETA

Reutilizacdo é o processamento de residuo de modo que possa ser reciclado. Enquanto a
reciclagem for vidvel, ela deve ser feita de forma a ndo danificar o ambiente. Por exemplo, a
destilacdo de solventes organicos descartados requer recipientes para evitar derramamentos e
vazamentos. Controles adicionais devem ser implementados para minimizar a emissdo de
solventes no ar e prevenir a exposicdo de pessoas do laboratério. Riscos de transporte e
manipula¢do sdo minimizados quando a reciclagem ocorre no préprio laboratério ou proximo
do ponto da geracdo do residuo (no laboratério ou prédio). Laboratérios de fotografia e
difratometria de raios-X recuperam a prata do liquido descartado hd muitos anos. Existem
sistemas de recuperag¢do para muitos produtos.

4.1 Destilacao de Solventes Organicos Descartados

Reciclagem de solventes organicos por destilacdo é um método usado por varios laboratdrios.
O xileno pode ser reutilizado no preparo de tecidos. Vérios laboratérios histologicos
recuperam seus solventes inimeras vezes com sucesso. Acetona e etanol recuperados podem
ser usados para enxaguar vidrarias, onde solventes de grau técnico s@o satisfatérios. Os
estudos feitos pela Universidade de Illinois e laboratérios de outras instituicdes concluiram
que uma proporcao importante do material perigoso descartado por laboratérios universitarios
pode ser reciclado e recuperado. Alguns candidatos incluem solucdes de corantes de laser em
metanol e acetonitrila utilizada em HPLC.

Modernos destiladores com colunas do tipo “spinning band” sio uma alternativa para
produzir produtos com elevado grau de pureza. Os controles por microprocessadores tornam a
operacdo destes destiladores simples e segura. Cromatografia a gds pode ser usada para
verificar a qualidade do produto purificado.

Nem todo o residuo descartado pode ser recuperado e reutilizado. Assim como a cidade tem
dificuldade de reciclar certos plasticos, a recuperacdo comercial de residuos de laboratdrios
quimicos muitas vezes € antiecondmica devido aos pequenos volumes gerados, a falta de
mercado para certos descartes reciclados e a falta de solucdes de reciclagem ambientalmente
corretas.

S. REDUCAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

Ap6s a implementagdo das medidas de prevencdo da poluicdo e da minimizacgdo da producio
de residuos discutidas anteriormente, existem mais medidas que um laboratério pode adotar
para reduzir os riscos para o ambiente. Os residuos que sdo neutralizados, tratados e
administrados no laboratério nio estdo sujeitos a acidentes e vazamentos que podem ocorrer
durante o transporte para outro local. O Capitulo 8 deste Manual descreve varios
procedimentos de tratamento de produtos quimicos no laboratério, tal como neutralizagdo de
dcidos e tratamento quimico de produtos téxicos.

A maior parte dos produtos quimicos ndo-solventes perigosos descartados € incinerada por
empresas privadas licenciadas. Incineradores reduzem riscos ao ambiente pela destruicdo de
mais de 99,99% de constituintes organicos. Equipamentos complexos de controle da emissao
de poluentes gasosos instalados nestes incineradores reduzem as emissdes a niveis aceitaveis
pelos 6rgdos ambientais.
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» A incineragdo direta ou a mistura com materiais combustiveis sdo métodos de tratamento
ambientalmente seguros para descarte de residuos cuja produgdo nio pode ser evitada ou
diminuida.

Descartes de acidos e bases neutralizados

A Comissao de Residuos Quimicos recomenda aos laboratérios neutralizar seus acidos e
bases. Apds neutralizagdo, estes residuos podem ser despejados com seguranga na pia. Os
residuos dcidos sd@o muito dificeis de transportar e manusear. Neutralizagdo no laboratdrio e a
eliminagdo através do sistema de coleta de esgotos é um procedimento muito seguro e
eficiente de tratamento destes residuos. Consulte o capitulo 8 deste manual para

procedimentos de neutralizagdo.

Tratamento de residuos quimicos no laboratdério

Tratamento quimico de residuos no laboratério reduz os riscos do transporte e reduz os custos
da coleta, armazenamento e disposi¢ao de residuos quimicos. Se vocé rotineiramente produz
residuo que pode ser tratado, inclua o tratamento do residuo como uma etapa final nos seus
protocolos. E importante ressaltar, porém, que o método de tratamento deve ser seguro, deve
destruir por completo o residuo-alvo e ndo deve gerar novos produtos perigosos ou de
periculosidade desconhecida.

6. ADMINISTRACAO EFICIENTE DOS RESIDUOS GERADOS

Em muitos casos, o residuo pode ser minimizado, mas nio eliminado. Como mencionado
acima, residuo € produto de pesquisa, aula e teste. Entretanto, € prudente administrar todos os
residuos produzidos da forma mais eficiente possivel.

A administracdo do residuo quimico € mais eficiente quando o pessoal do laboratério mantém
tipos diferentes de residuo separados, utiliza o sistema de coleta de esgotos e de coleta de lixo
com prudéncia e colabora para uma coleta eficiente e segura dos residuos.

6.1 Mantenha os Tipos de Residuos Segregados

Nao misture os diferentes tipos de residuo (perigosos e ndo perigosos) exceto no caso de
certos solventes orginicos que sdo coletados em galdes. Quando os residuos de diferentes
caracteristicas € composi¢do sdo misturados, o tratamento e a eliminacdo tornam-se muito
mais complicados porque € preciso adotar procedimentos que garantam O manuseio seguro
dos componentes mais perigosos dos residuos. Por exemplo, produtos quimicos orgénicos
podem ser incinerados, mas o mercurio no residuo que foi misturado com produtos orginicos
ndo pode ser incinerado.

Alguns dos principios devem ser observados:

» Nao coloque residuo perigoso no lixo comum;

» Nao coloque lixo comum em recipientes de produtos quimicos ou de residuo quimico
toxico;

» Armazene solventes organicos em recipientes apropriados;

» Mantendo diferentes tipos de residuos quimicos separados maximiza-se as opgdes de
disposi¢do final e reduz-se os custos de descarte;
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» Mantenha separados residuos quimicos téxicos, residuos radioativos e residuos
bioldgicos.

6.2 Uso seguro do Sistema de Coleta de Esgotos e do Sistema de Coleta de
Lixo

Existem muitos produtos quimicos utilizados em laboratérios que podem ser eliminados com
seguranga na pia ou no lixo comum. O uso apropriado destes métodos previne a manipulacio
desnecessaria destes residuos.

6.3 Minimizacio de Material de Laboratorio Contaminado Quimicamente

Um dos residuos que cresce mais rapidamente € o da vidraria contaminada com produtos
quimicos. Existem varias maneiras de diminuir o volume de vidraria contaminada. Primeiro
descarte como residuo perigoso apenas os equipamentos comprovadamente contaminados
com residuos perigosos. Se suas luvas e a protecdo de bancada ndo foram contaminadas,
elimine-as pelo lixo comum.

6.4 Capelas, Energia e 0 Ambiente.

Capelas sdo equipamentos que consomem grandes quantidades de energia. Isso porque uma
capela em funcionamento remove ar refrigerado do laboratdrio, que sera reposto por ar quente
do exterior que deverd ser tratado no sistema de ar condicionado. A geracdo e o consumo de
energia também geram poluicao.

Para reduzir ou prevenir a polui¢do, precisamos conservar energia a0 mesmo tempo em que
garantimos condicdes de trabalho seguras. Isto é realizado pelo emprego consciente de
capelas.

Se vocé estd envolvido em projeto novo ou em uma reforma de um laboratério, considere a
instalacdo de exaustores de bancadas para operacgdes rotineiras. Estes sistemas freqiientemente
fornecem prote¢do a um prego baixo, consomem pouca energia e ndo ocupam tanto espago.

O desperdicio de energia resulta em poluicdo desnecessaria. Os seus esforcos de conservacio
de energia resultardo na diminuicio da poluicdo do meio-ambiente.
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