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RESUMO

Nos ultimos anos, as Instituicdes Federais de Ensino do Brasil tém voltado sua
atencdo para os residuos quimicos gerados nas suas atividades de ensino e
pesquisa. Nos cursos de quimica, estes residuos séo caracterizados por sua grande
diversidade na composicdo e da quantidade, o que dificulta o processo de
tratamento ou de reuso. Este trabalho teve como objetivo propor técnicas de
tratamentos e gerenciamento para os residuos gerados nas aulas de quimica
analitica do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul
Campus Cerro Largo. Realizou-se um inventario dos reagentes utilizados durante as
aulas experimentais das disciplinas de Quimica Qualitativa e de Quimica
Quantitativa visando ter uma maior compreensao dos residuos gerados por ambas.
Verificou-se que residuos de cromo sdo gerados nas duas e, portanto, este foi o
residuo escolhido para tratamento. O tratamento proposto fez uso de &cido sulfurico,
iodeto de potassio e hidroxido de sddio. Utilizou-se a técnica de espectrometria de
absorcdo atbmica para a determinacdo do teor de cromo, nos residuos pré e pos-
tratamento. Dos resultados concluiu-se que o tratamento foi eficiente, pois houve a
reducdo significativa de cromo nos residuos. Também investigou-se, por meio de
guestionario aplicado aos docentes, se a maneira atual de segregacao de residuos
atende a rotina das aulas experimentais que ministram, neste contexto, observou-se
gue ndo houve consenso entre 0S Mesmos, mas a maioria ressaltou necessidades
de melhorias.

Palavras-chave: Aulas experimentais. Residuos. Tratamento de residuos.



ABSTRACT

In the last years, brazilian federal institutions of education have payed attention to
chemical residues generated in their activities of teaching and research. In chemical
classes, this residues can be characterized by a huge diversity in composition or
even quantity, what makes hard the process of treatment or reuse. The present work
has as objective propose techinques of treatment and manengement of the residues
generated in analytical chemical classes in chemistry degree of the Universidade
Federal da Fronteira Sul at Cerro Largo. To this, realized an inventory to list the
chemical products used during experimental classes of qualitative and quantitative
chemistry classes, aiming to gain a better comprehension about the residues
generated. It was verified that the residues of chrome are genereted in both classes,
and, therefore, this was the residue chosen to treatment. The proposed treatement
have used sulfuric acide, potassium iodide and sodium hydroxide. To determine the
chrome content, it was used the atomic absorption spectrometry thecnique, in pre
and post treatment. Analising the results it is possible to conclude that the treatment
is efficient, due the significant reduction of chrome in the residues. Also, it was
investigated, by a survey applied to the professors, if the actual way of treatment of
residues attends the routine of experimental classes, where in this context, it was
possible to conclude that it did not have an agreement, but the major part reported
the necessity of improvement.

Keywords: Experimental classes. Waste. Waste treatment.
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1 INTRODUCAO

Os laboratorios de Quimica das Instituicbes de Ensino Superior sao
responsaveis pela geracao de uma grande variedade de residuos, provenientes das
atividades de ensino e pesquisa. Porém, percebe-se que a maioria dos usuéarios
destes laboratérios, tanto professores e técnicos quanto estudantes, ndo tem
informacéo suficiente sobre o assunto e acabam muitas vezes, descartando 0s
residuos de forma errada. Houve um tempo em que o0s residuos eram jogados
diretamente na pia dos laboratérios. Com o passar do tempo, diversas universidades
brasileiras passaram a implementar o gerenciamento e o tratamento dos residuos
como forma de diminuir o impacto ambiental e formar profissionais conscientes da
importancia do descarte correto dos residuos gerados nas aulas experimentais
[AMARAL et al., 2001; AFONSO et al., 2002].

Contudo muitos desses residuos possuem metais pesados. Estes sdo toxicos
podendo contaminar o solo, o ar, os recursos hidricos e prejudicar a saude. Sendo
assim, ap0s uma atividade experimental deve-se tomar cuidado com o descarte dos
mesmos. Deve-se procurar segrega-los de forma que possam ser reutilizados como
matéria prima em outro experimento, ou buscar tratamento adequado para diminuir a
toxicidade, como mudanca no estado de oxidacdo, por exemplo [AMARAL, et al.,
2001; AGUIAR, NOVAES, 2002].

A Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, Rio Grande do
Sul, preocupada com essa probleméatica prop6s junto a Coordenacdo Adjunta dos
Laboratérios o Plano de Gerenciamento de Residuos. Este segue a Resolugcédo 306
da ANVISA de 2004, a qual é constituida de um conjunto de procedimentos de
gestdo, planejados e implementados a partir de bases cientificas, técnicas,
normativas e legais com o objetivo de minimizar os residuos e destina-los de forma
correta com seguranca para ndo prejudicar a saude publica, 0s recursos naturais e 0
meio ambiente [Resolucédo 306/04].

Tendo em vista, a geracdo de residuos quimicos e do custo atribuidos por
quilo de residuo coletado pela empresa terceirizada, neste trabalho buscara se fazer
o levantamento dos residuos gerados nas aulas experimentais de Quimica
Qualitativa e Quantitativa e buscaréo procedimentos para o tratamento dos mesmos,
na tentativa de diminuir o montante entregue a empresa de coleta. O foco central do

tratamento ser&o os residuos de cromo (VI).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Propor técnicas de tratamento e gerenciamento para os residuos gerados nas
aulas de quimica analitica do curso de Quimica Licenciatura da Universidade

Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo.

2.2. ESPECIFICOS

e Buscar melhorias na separacdo dos residuos produzidos nas aulas
experimentais de quimica;

e Realizar uma descricdo, caracterizando o0s residuos gerados nos
componentes curriculares de quimica qualitativa e quimica quantitativa;

e Verificar a possibilidade de tratamento dos residuos de cromo produzidos nas
aulas de quimica analitica;

e Realizar o tratamento dos residuos de cromo.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 RESIDUOS DE LABORATORIO

Os residuos gerados nas aulas experimentais de quimica, geralmente
apresentam algumas caracteristicas como: mau cheiro; presenca de misturas de
fases liquidas e sdlidas; coloragdo devido a mistura das substancias coloridas ou
de reacles lentas com o ar (oxidacdo, por exemplo) sob a acdo da luz ou mesmo
entre componentes do residuo; presenca de borras, lacas e gomas de aspecto visual
desagradéavel [SILVA, SOARES, AFONSO, 2010].

Os residuos laboratoriais sdo classificados como ativo e passivo. O ativo
compreende residuos gerados na rotina de um laboratério e de certa forma
conhecidos, enquanto o passivo compreende o0s residuos ndo caracterizados,
armazenados sem identificacdo e aguardando uma destinacdo correta [TOLEDO et
al, 2008; ABNT NBR 10004, 2004]. O passivo inclui desde restos reacionais,
passando por residuos solidos, até frascos de reagentes ainda lacrados, mas sem
rétulos, a caracterizacdo deles € muito importante e quando possivel faz-se teste de
identificacdo [JARDIM, 1997; AFONSO et al., 2003]. O ativo € aquele residuo gerado
rotineiramente nas atividades de ensino e de pesquisa, ou seja, o principal alvo de
qualquer programa de gerenciamento. Neste caso, para a implementacdo de um
programa de gerenciamento de residuos é viavel iniciar enfocando, primeiramente,
os residuos gerados nas atividades de ensino (aulas de laboratério), pois estes
podem ser facilmente caracterizados, inventariados e gerenciados [JARDIM, 1998;
ABREU & IAMAMOTO, 2003].

3.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE LABORATORIOS DE QUIMICA EM
UNIVERSIDADES

O gerenciamento de residuos quimicos vem sendo discutido por Instituicoes
de Ensino Superior no Brasil desde 1990. Diversas universidades vém buscando
alternativas para garantir a continuidade de suas atividades com foco na néo
degradacdo do meio ambiente [AMOUR, 1996; KAUFMAN, 1990; LUNN &
SANZONE, 1994; NOLASCO et al., 2006]. Considera-se o papel da universidade de

grande importancia, tanto pela sua funcéo de formacgé&o de profissionais, quanto pela
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tarefa de disseminar a mentalidade de desenvolvimento sustentavel nos meios
académico e profissional [AFONSO et al., 2003; ALBERGUINI et al., 2003].

Um dos objetivos de cursos de quimica € instruir os estudantes para
trabalharem com reagentes de maneira correta e responsavel. No entanto, enquanto
praticam-se sinteses, separacgdes, purificacdes e analises, uma grande quantidade
de residuos é gerada. Desta forma as universidades, assim como muitas inddstrias,
tém problemas para lidarem com os seus residuos. Porém, diferente das industrias,
nas universidades as quantidades de residuos gerados sdo pequenas e constituidas
de grande diversidade de substancias, tdxicas ou ndo, incluindo novos compostos
de toxicidade desconhecida. Além disso, sua composicdo muda com cada novo
experimento ou projeto de pesquisa. Esta grande variedade de substancias,
geralmente, torna o gerenciamento de residuos nas universidades mais complexo
que nas inddstrias, uma vez que industrias geram grandes quantidades, mas de
composicao conhecida e sem tanta variacao [MIRACONI, et al. 2002].

A atividade de gerenciar os residuos quimicos nas aulas de laboratério de
guimica € uma acéao que reflete cuidado com o meio ambiente, reduzindo a poluicéo.
Trata-se de uma excelente oportunidade de aprendizagem, treinamento e
sensibilizacdo para estudantes, professores e técnicos [AFONSO et al., 2003;
TOLEDO et al., 2008; SILVA, SOARES, AFONSO 2009].

Ao ser implementado, um programa de gerenciamento de residuos deve-se
contemplar os dois tipos de residuos: o ativo e o0 passivo. A caracterizacdo do
passivo hem sempre € possivel, e o tempo e os esforcos gastos com esta atividade
inicial devem ser bem equacionados para que nao haja desestimulo no inicio do
programa. No caso do residuo ativo, a experiéncia tem mostrado que o mais
produtivo é se dividir a implementacdo do programa em duas partes: comecar
enfocando primeiramente os residuos gerados nas atividades de ensino, pois estes
podem ser mais facilmente caracterizados, inventariados e gerenciados. Tendo
adquirido certa prética na gestdo deste tipo de residuo, a segunda etapa de
implementagcdo se expande para os laboratorios de pesquisa, onde a natureza e a
guantidade de residuos variam muito. Um programa de gerenciamento deve sempre
adotar a regra da responsabilidade objetiva, ou seja, quem gerou o residuo é
responsavel pelo mesmo [JARDIM, 1998].

Segundo Afonso e colaboradores (2003), deve-se tomar algumas

consideracOes para facilitar e ajudar no gerenciamento dos residuos como: (a)
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diminuir a geracdo dos mesmos, substituir por outros experimentos menos
impactantes; (b) minimizar a propor¢cao de residuos perigosos, utilizando pequenos
volumes; (c) segregar e concentrar residuos, sendo que a segregacao facilita muito
no trabalho, independentemente se o destino final € a incineragdo, o redso ou a
reciclagem; (d) reciclar o componente material ou energético do residuo, exemplo
reutilizar solventes organicos apds o tratamento e destilagdo dos mesmos; (e) tratar
residuos da forma mais adequada possivel, estocando pelo menor tempo possivel;
(f) dispor o residuo de maneira segura.

Os fatores fundamentais para constituir em um programa dessa natureza

foram elencados por Jardim (1997), eles sé&o:

1. Apoio institucional irrestrito ao programa de gerenciamento de
residuos;

2. Priorizagdo do chamado fator humano frente ao tecnoldgico;

3. Divulgacdo das metas estipuladas dentro das varias fases do
programa;

4. Reavaliacdo continuada dos resultados alcancados e das metas
subsequentes.

Visto que € importante que a instituicdo esteja realmente disposta a
implementar um programa de gerenciamento de residuos, sendo que uma primeira
tentativa frustrada, via de regra, desacredita tentativas posteriores. Outro fator
importante € o humano, pois 0 sucesso de um programa esta ligado as atitudes dos
professores, funcionarios e alunos que geram residuos [FARIAS, 2003].

Desta maneira percebe-se que a implementacdo de um programa de
gerenciamento de residuos passa por uma tomada de consciéncia sobre a
necessidade de adotar novos hébitos no sentido de ndo somente atender a
legislagdo, mas principalmente a uma nova mentalidade que se preocupe nao
apenas com 0s experimentos realizados nas aulas e na pesquisa, mas também com
a geracdo e o destino dos residuos. Para garantir um mundo mais sustentavel e a
formacédo de profissionais com responsabilidade ambiental é necessario iniciar esta
conscientizacdo durante a sua formacgao universitaria, buscando introduzir nas aulas
experimentais nogdes de minimizagéo e tratamento do residuo gerado.

Uma das alternativas que contribui para planejar a gestao dos residuos é o
principio dos 5R’s: repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar [JUSTI et al., 2015].

Primeiro deve-se repensar, ou seja, ver a necessidade do uso do reagente e a forma
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de descarte do residuo gerado, segundo recusar, ndo utilizando produtos que geram
impactos ambientais, terceiro, reduzir evitando o desperdicio, quarto, reutilizar
sempre que possivel e quinto reciclar, ou seja, transformar os materiais e utilizar
como matéria-prima para outras técnicas no laboratério. Essa visdo passa pela
identificacdo, tratamento e encaminhamento dos residuos, de forma a diminuir os

possiveis impactos ao meio ambiente.

3.3 REGRAS GERAIS PARA O ACONDICIONAMENTO, COLETA, ROTULAGEM E
ARMAZENAGEM

Para evitar acidentes no transporte deve-se acondicionar os residuos de
forma adequada, respeitando o limite de 80% do seu volume total de preenchimento
do frasco de estocagem, para que ndo acontecam vazamentos. Além disso, 0s
residuos devem ser armazenados em recipientes compativeis [OLIVEIRA JUNIOR,
2012].

Ao acondicionar residuos quimicos, deve-se tomar alguns cuidados, pois
estes podem ser incompativeis com outras substancias ou até mesmo com o
recipiente em que sera armazenado. Por exemplo, substancias com caréater bésico,
dependendo da sua concentracdo podem corroer frascos de vidros, portanto, deve-
se evitar este tipo de frasco para essas substancias. Os frascos para estocagem de
residuos liquidos sdo geralmente provenientes de reutilizacdo de frascos de
produtos de limpeza, de agua ou até mesmo de reagentes [OLIVEIRA JUNIOR,
2012, FORTI; ALCAIDE, 2011].

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA, RDC n°
306/2004 os residuos quimicos devem ser acondicionados em sacos ou recipientes
resistentes que evitem vazamentos e resistam a rupturas, além disso, 0s recipientes
devem ser quimicamente compativeis com os residuos. Em caso de embalagens de
plastico o polietiieno de alta densidade (PEAD) sdo preferiveis, exceto quando
houver incompatibilidade com o residuo com este tipo de material, na falta dos
mesmos, frascos vazios de reagentes ou solventes, podem ser utilizados apos
lavagem em triplicata com agua ou algum solvente apropriado [FORTI; ALCAIDE,
2011; SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2013].

No caso de residuos de solventes organicos, como acidos e bases diluidas,

aldeidos, alcoois, cetonas e hidrocarbonetos, sdo acondicionados no seu laboratorio
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de origem em galdes plasticos, geralmente de 5 litros, enquanto, residuos de acidos
concentrados, solventes halogenados, éter, ciclohexano e tolueno devem ser
acondicionados dentro de recipientes de vidro [SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2013;
FERREIRA, 2012].

Segundo a Comissdo de Residuos Quimicos e Biologicos (CRQB), da
Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), os residuos inorganicos nao
perigosos, 0s quais incluem solucdes aquosas de sais inorganicos de metais
alcalinos e alcalinos terrosos, como cloreto de sddio (NaCl), cloreto de potassio
(KCI), cloreto de célcio (CaCly), cloreto de magnésio (MgCl,) entre outros, nao
contaminados com outros produtos, podem ser descartados diretamente na rede de
esgoto, sempre respeitando os limites estabelecidos nos descartes estaduais. Ja
para residuos quimicos perigosos, devem ser acondicionados em frascos ou
bombonas resistentes com tampa de rosca e vedante. As soluc¢des acidas e basicas
devem ser diluidas e neutralizadas podendo ser desprezadas na rede de esgoto,
sais de metais de transicdo podem ser misturados em recipientes identificados
respeitando suas incompatibilidades [UNIFESP, 2010].

Todos os frascos contendo residuos deverdo necessariamente apresentar um
rotulo com o nome da substancia e simbolos de riscos, conforme a Norma Brasileira
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas 7500 (ABNT), além disso, deve-se
incluir a data em que o residuo foi envasado, local que o residuo foi gerado e nome
do docente/pesquisador responsavel pelo laboratorio gerador. Assim, todos os
frascos acondicionados devem ser identificados, mesmo o0s que ficardo aguardando
tratamento [UNESP, 2017; ABNT NBR 7500, 2004].

Apos identificacdo e acondicionamento os residuos devem ser armazenados
em locais onde ndo haja incidéncia de luz, calor e umidade, caso houver frascos
com capacidade de 1 litro, ou menores como os de vidros, 0S mesmos devem ser
organizados em caixas de papeldao, sempre tomando cuidado com a
incompatibilidade e resisténcia das caixas. A coleta dos residuos deve ser
programada, para organizacdo dos mesmos na area externa do setor e devem ficar
protegidos de sol, chuva e dispostos de forma agrupada, para que 0s responsaveis
pela coleta possam executar com facilidade [UNESP, 2017].
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3.4 TRATAMENTO DOS RESIDUOS QUIMICOS

Os residuos quimicos gerados a cada aula experimental nos laboratorios de
universidades gera preocupacdo, uma vez que 0S mesmos nhao podem ser
descartados no esgoto comum. O professor, sendo um quimico experiente, sabe
que os residuos de um experimento em particular sdo de baixa toxicidade, mas os
estudantes normalmente n&o tém conhecimentos para fazer tal julgamento, portanto,
simplesmente jogar os residuos na pia ou sempre coloca-los em frascos especificos
sem nenhuma discussao pode transmitir aos alunos a mensagem de que qualquer
residuo quimico pode ser disposto dessa maneira. Permitindo que os residuos de
laboratério sejam tratados de maneira casual, cria-se a crenca de que 0 meio
ambiente ndo sera atingido porque “as quantidades sao pequenas”, “havera diluicdo
no esgoto ou no rio” ou “o residuo nao é muito toxico” [ALLEN, 1983]. Desta maneira
professores, técnicos de laboratério e alunos precisam dispor corretamente 0s
residuos gerados na realizacdo dos experimentos. Geralmente os residuos séo
estocados no proprio laboratério, onde ficam aguardando a disposicgéo final [BENTO
et al., 2015].

Algumas instituicbes federais e estaduais ja estdo desenvolvendo
gerenciamento e tratamento de residuos quimicos, por exemplo: Universidade
Federal do Ceara (UFC) [GOMES et al., 2013]; Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) [AMARAL et al., 2001]; Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) [BENTO et al., 2015]; Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
[AFONSO et al., 2003]; Universidade Federal da Fronteira Sul Campus Realeza
(UFFS), [MAGRIN, THEISEN, LIMA, 2017]; Universidade Federal da Fronteira Sul
Campus Cerro Largo (UFFS) [JUSTI et al., 2015].

No Instituto de Quimica da UFRGS séo desenvolvidas atividades que
objetivam diminuir a quantidade de residuos produzidos nos laboratérios de ensino.
A UFPE busca em seu programa de gerenciamento de residuos quimicos o
reaproveitamento de residuos de enxofre sélido e de prata através da recuperacao,
e também faz o tratamento do cobre, prata, chumbo, cromo e permanganato de
potassio por meio de precipitacdo. A UFC implantou um programa de gerenciamento
de residuos para integrar um sistema de coleta e disposi¢do final dos mesmos. Na
UFRJ, foi organizada uma proposta de coleta de residuos com a finalidade de

reutilizar, recuperar os residuos para dispor no esgoto comum. Ja a UFFS Campus
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Realeza realizou o tratamento de residuos gerados nas aulas de quimica analitica
guantitativa [AMARAL et al.,2001; BENTO et al.,2015; MAGRIN et al., 2017].

A UFFS nado tem seu proprio sistema para tratar os residuos gerados, 0s
mesmos sao recolhidos por uma empresa externa, mediante contrato de prestacao
de servicos especializados em tratamento e destinacdo final de residuos. Esta
empresa externa recolhe os residuos divididos em categorias, tais como: A, B e E,
sendo os residuos quimicos pertencentes a classe B e os residuos biolégicos as
classes A e E (segundo as normas da ANVISA). Alguns destes residuos sao
incinerados, outros autoclavados, a depender de suas caracteristicas e conforme o
sistema de tratamento disponivel na sede da empresa contratada. Para cada lote de
residuos coletado e tratado pela empresa prestadora de servigos, € emitido um
laudo de tratamento e destinacdo correta destes residuos, comprovando que 0s
mesmos foram tratados adequadamente, ou seja, o tratamento dos residuos
gerados nos laboratérios acarreta um custo elevado a universidade [PAGNO et al.,
2017; JUSTI et al., 2015].

O tratamento dos residuos quimicos realizado de maneira adequada
apresenta como vantagens: (1) diminuicdo dos custos na compra de reagentes, uma
vez que residuos recuperados pode servir também como matéria prima para outros
experimentos; (2) diminui¢cdo da toxicidade permitindo que sejam descartados na pia
sem risco de contaminacdo ambiental; (3) diminuicdo do volume acarretando
diminuicdo de custos, muitas instituicbes contratam empresas terceirizadas para a
coleta, tratamento e disposicdo final dos residuos gerados, tais empresas cobram
por quilo de residuo [BENTO et al., 2015; AMARAL et al., 2001].

3.5 PROPONDO TECNICAS DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

3.5.1 Acidos e bases

Os residuos de &cidos (exemplo: sulfdrico (H2SO,), acido cloridrico (HCI),
acido nitrico (HNO3), acido acético (CH3COOH, entre outros) e de bases (exemplo:
hidroxido de sédio (NaOH), hidréxido de célcio (Ca(OHy) , hidroxido de amonio
(NH4OH), entre outros), desde que ndo contenham metais pesados, podem ser

utilizados para neutralizagdo mutua, ou seja, mistura-los e ajustar o pH até atingir o



18

valor 7,2 e, entdo, descarta-los na pia do laboratorio [LASSALI, 2002 MEDINA et al.,
2010].

3.5.2 Anions

Produtos de neutralizagdo contendo &nions como acetatos (C,;H303),
bicarbonatos (HCO3), boratos (BOs?), cloretos (CI), fosfatos (PO4%), nitratos (NO3),
sulfatos (SO4%), tetraboratos (B,O;%), tiocianatos (SCN’) podem ser descartados na
pia [FERREIRA et al.,2015 apud SILVA et al.,2014].

Segundo Cruz e colaboradores, (2013), para realizar o tratamento de residuos
de cianetos (CN) soluveis e insoluveis, o qual ndo é recomendado para complexos
com alta estabilidade, deve-se adicionar ao residuo uma base forte, até atingir o pH
entre 10 e 11, ndo concentrar muito a solugcdo. Sob agitacdo ir adicionando
hipoclorito de sodio (NaClO) ou hipoclorito de célcio (Ca(ClO),), sendo 50% em
excesso em relacdo ao cianeto em mol/L. Na capela manter sob agitacdo por cerca
de 12 horas, abaixar o pH com &acido cloridrico (HCI) até cerca de 8. Depois de
tratado descartar na pia da capela, com agua corrente.

Além disso, para tratar sulfetos inorganicos, precipitar na forma de sulfeto de
ferro (Ill) (Fex(SO4)s3), 0 precipitado deve ser decantado nos residuos de metais, o
sobrenadante pode ser descartado na pia apés diluicdo, se ndo contiver metais
pesados [CRUZ et al., 2013].

3.5.3 Cétions

As diferentes maneiras em que 0s metais estdo presentes em uma solucao
definem o melhor tipo de processo aplicado para realizar o tratamento do residuo.
Diversos procedimentos para tratar residuos de metais estdo disponiveis na
literatura [SOARES et al., 2013; SILVA et al., 2013; SOUZA et al., 2014].

Os metais geralmente sado tratados com hidroxido de sédio (NaOH) e
carbonato de sodio (Na,CO3) em excesso. o precipitado gerado é filtrado e o papel
de filtro deve ser seco em capela e posteriormente enviado a aterro industrial caso
nao possa ser reaproveitado. O liquido sobrenadante apos a neutralizagdo pode ser
descartado na pia [CALIJURI; CUNHA , 2013].
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Residuos de cobre (Cu?*) podem ser tratados com hidréxido de sédio e
carbonato de célcio controlando o pH até 7, o qual formard um precipitado de
hidroxido e uma solucdo azul intenso, o precipitado decantado no fundo do
recipiente e o liquido que restar deve ser neutralizado e descartado na pia. Além
disso, a literatura ja aborda procedimentos alternativos onde é feito adsor¢cdo de
Cu?* pelo p6 da casca da macautba e apds o processo de dessorcdo pode ser
reutilizado [GOMES et al., 2013; BORGES et al., 2005].

No tratamento da prata faz-se a reducéo do fon Ag* em prata metélica (Ag°),
utilizando-se como agente redutor o aluminio (Al). Para o residuo de ouro (Au), é
realizado ajuste do pH em torno de 2-3 e adicionado zinco metalico (Zn° sob
aguecimento em torno de 100 °C e agitacdo até cessar a precipitacdo do ouro
posteriormente € realizada solubilizacdo com agua-régia e a solucédo é conduzida a
secagem visando o reaproveitamento. O residuo liquido de zinco (Zn®*) também
pode ser tratado com uma base forte até a solucao precipitar, filtrar e ajustar o pH do
sobrenadante pela adicdo de acido mantendo o pH torno de 7 [MARINHO, et al.,
2011]. Ja os residuos contendo bario (Ba) e estroncio (Sr), podem ser tratados com
uma base forte para ajustar o pH em torno de 7, e adicionar sulfato de sodio
(Na,SO,) até cessar a precipitacdo [AFONSO et al., 2002; SILVA et al., 2014 apud
FERREIRA et al., 2015].

Residuos de metais pesados geralmente sdo nocivos, uma alternativa é
converté-los em formas menos reativas e toxicas. Residuos contendo mercurio e
chumbo (Hg®* e Pb?") geralmente s&o tratados através da precipitacdo na forma de
seus respectivos sulfetos. Assim os residuos liquidos contendo fons chumbo (Pb*")
sdo tratados com acido acético (CH3COOH) e tiocetamida (C,HsNS). Outro método é
utilizar os residuos de nitrato de aluminio (AI(NOs)3) e hidroxido de sédio para
imobilizagdo do chumbo, sempre controlando o pH, pois no caso desse
procedimento o aluminio insoltvel pode tornar-se solivel com excesso de hidroxido
de sddio através da substancia aluminato de sédio (NaAlO;) [SILVA et al., 2013;
MEDINA et al.,2010].

Residuos contendo cromo (Cr) podem ser tratado com excesso de
hidrogenosulfito de sodio (NaHSO3) para reduzir o Cr (VI) em Cr (lll), levar a solucao
até pH superior a 7 com uma solugéo de hidroxido de sodio para precipitar o Cr (lll)
como hidroxido de cromo Ill (Cr(OH)3). Outro método para reduzir o cromo (VI) em

cromo (lll) é adicionar ao residuo acido sulfarico (H,SO,4) e em seguida algumas
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gotas de tiossulfato de sodio (Na,;S;0s3), deixar a solu¢do repousar por alguns
minutos e filtrar. Para precipitar o cromo (lIl) adiciona-se uma base forte e deixa-se
decantar por um dia, depois a mistura é filtrada e o sélido que fica no papel filtro é
guardado para reutilizacdo [SILVA et al., 2013; SOARES, et al, 2013; DI
VITTA,2011].

Outro método para tratar residuos de cromo é adicionar acido sulfurico e
iodeto de potassio (KI) para reduzir o cromo (VI) em (lll), a solucdo adquire
coloracdo ambar esverdeado ou vermelho, em seguida € adicionado hidroxido de
sbédio até formar precipitado, entdo, deixa-se a solucdo repousar. Posteriormente
filtra-se, o filtrado € neutralizado e pode ser descartado na pia, ja o solido é seco em
estufa e destinado aos residuos solidos [SOUZA et al., 2014].

Com isso, percebe-se que o método mais utilizado para tratar metais € a
precipitacdo, no qual varias universidades como: UFRGS, UTFPR, UFU, UNIFAL,
UFLA e UNIFEI, vem utilizando desse método para tratamento de metais em solucéo
[REIS, 2014].

3.6 A IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DE RESIDUOS DE CROMO

Os metais pesados podem ser definidos de duas formas, do ponto de vista
qguimico e do bioldgico. Do ponto de vista quimico trata-se de conceitos sobre a
forma como estdo dispostos na tabela peridédica, uma vez que esta denominacao
‘pesado”, é atribuida a propriedades como densidade absoluta, ponto de fusao,
volume e raio atbmico. Enquanto do ponto de vista biolégico, o termo “pesado” faz
referéncia a aspectos relacionados a toxicidade ao meio ambiente e a salde
humana. Sua espécie trivalente (lll) em baixa quantidade é considerada um nutriente
essencial e atua potencializando a acdo da insulina, por outro lado a forma
hexavalente (VI) é altamente toxica, podendo causar ulceracdes nasal, dermatites
entre outras complicacbes [GROMBONI et al.,, 2006, TOLEDO; LEO, 2008].
Portanto, o cromo é considerado um metal pesado devido a sua toxicidade, na forma
hexavalente, sendo conhecido como carcinogénico humano e poluente do meio
ambiente [VITOR, et al., 2008; TOLEDO; LEO, 2008].

A resolucéo n° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece que os residuos sO possam ser descartados em recursos hidricos se 0s

mesmos estiverem na faixa de pH entre 5 a 9, além disso o limite permitido para o
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descarte do cromo no meio ambiente é de 0,1 mg/L de cromo hexavalente e de 1,0
mg/L do cromo trivalente [BRASIL, 2011]. Desta maneira o0s residuos devem,
preferencialmente, serem tratados pelo laboratério que os gerou, sendo eles
considerados perigosos ou ndo perigosos, seja no estado de oxidacdo do cromo llI
ou VI. Realizar o tratamento de forma apropriada e ao término descartar o mesmo,
certificando-se que o residuo enviado ao descarte atenda aos limites estabelecidos
pela legislacdo e ndo sejam toxicos ao meio ambiente [SILVA et al., 2013].

Assim, percebe-se a importancia de tratar residuos de cromo objetivando uma
diminuicdo de sua concentragdo bem como de sua toxicidade. Uma das técnicas de
tratamento deste tipo de residuo envolve a redugcdo do cromo (VI) a cromo (lll) e
precipitacdo como hidréxido [SOUZA et al., 2014].

3.7 ESPECTROMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA COM CHAMA

A espectrometria de absorcdo atbmica € uma dentre as técnicas
espectroscopicas, seu principio fundamental envolve a medida da absorcdo da
intensidade da radiacdo eletromagnética, proveniente de uma fonte de radiacao
primaria, por atomos gasosos no estado fundamental (KRUG et al., 2004; SKOOG et
al., 2005). A espectrometria de absorcdo atbmica em chama (FAAS) é uma técnica
bastante utilizada para analises elementares em mg/L (KRUG et al., 2004).

Em um espectrébmetro de absorcéo atbmica de chama a solugcdo da amostra é
aspirada e nebulizada na forma de aerossol em uma camera de nebulizacéo. Esse
aerossol é formado por pequenas goticulas dispersas em gas que entram na camera
de nebulizacdo e chegam ao queimador arrastado pelos gases combustivel e
oxidante. Sob a elevada temperatura do ambiente da chama as particulas séo
volatilizadas e, em seguida, atomizadas (conversdo da espécie volatilizada em
atomos livres). Assim, a finalidade da chama é transformar ions e moléculas em
atomos no estado fundamental. O tipo de chama mais utilizado em FAAS € a mistura
ar-acetileno, numa proporcdo relativamente alta de oxidante em relacdo ao
combustivel (chama azul), porém também se utiliza chama de 6xido nitroso-acetileno
(KRUG et al.,, 2004). Um esquema do espectrometro de absorcdo atbmica por

chama e seus principais componentes sdo demostrados pela Figura 1



Figura 1- Esquema de um espectrémetro de absor¢cédo atdmica com chama.
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4.1 INVENTARIO DOS RESIDUOS GERADOS NAS AULAS EXPERIMENTAIS DE

QUIMICA QUALITATIVA E QUIMICA QUANTITATIVA.

O inventério consistiu em identificar os residuos produzidos durante as aulas

experimentais nas disciplinas Quimica Qualitativa (GEX 271) e Quimica Quantitativa

(GEX 282), do curso de graduacdo em Quimica Licenciatura da UFFS, no 2°

semestre de 2016 e 1° semestre de 2017. Para este pesquisou-se nos formularios

de solicitacdo de reserva de espacos/equipamentos/materiais de consumo dos

laboratorios didaticos (anexo I). A partir de dados coletados nestes formularios criou-

se tabelas para demonstrar a geracdo de residuos quimicos por componente

curricular e por semestre.

Tabela 1 - Reagentes utilizados no componente curricular de Quimica Qualitativa no

2° semestre de 2016.

Reagentes Formula Concentracao (mol/L) Volume (mL)
Acetato de sodio CH3COONa. 2,00 450
trihidratado 3H,0

Acido acético CH3;COOH 6,00 900
Acido cloridrico HCI 2,00 1000
Acido nitrico HNO; 0,10 1500
Acido sulftrico H,SO, 6,00 400
Alcool isoamilico CsH1,0 PA 300
Brometo de potassio KBr 0,10 50
Carbonato de ambénio  (NH,4),CO3 1,00 400
Carbonato de sédio Na,CO; 1,50 1050
Cloreto de amonio NH,4CI 20 % 600
Cloreto de bario BaCl, 5% 300
Cloreto de célcio CaCl,.2H,0 0,30 400
dihidratado

Cloreto de niquel (I) NiCl, 0,50 1200
Cloreto de sédio NacCl 2,00 50
Cloreto de zinco ZnCl» 0,30 400
Cloreto de aluminio AICl; 0,50 500
Cloreto de cromo (lll)  CrCls 0,50 500
Cloreto de magnésio  MgCl, 1,00 500
Cloreto de manganés MnCl, 1,00 500
Cromato de potassio  K,CrO, 0,50 1100
Ferrocianeto de CsNgFeK, 0,25 100
potassio

Fluoreto de sddio NaF 0,10 50




Fosfato de sddio NaH,PO, 1,50 1000
Hidroxido de amonio NH,OH 2,00 1400
lodeto de potassio Kl 0,60 450
Nitrato de bério Ba(NOs), 0,20 800
Nitrato de chumbo Pb(NO3), 0,50 1300
Nitrato de cobre (I1) Cu(NOs), 1,00 400
Nitrato de ferro (111) Fe(NO3)s3 0,50 900
Nitrato de ferro (I1) Fe(NO3), 0,50 400
Nitrato de prata AgNO3 1,20 1600
Nitrato de sodio NaNO3 0,10 50
Nitrito de sédio NaNO, 0,10 850
Nitrato de arsénio AsNO; 0,20 100
Nitrato de cadmio Cd(NO3), 0,20 100
Nitrato de estanho (II)  SnNO; 0,50 300
Oxalato de amobnio C,HgN,O4 2,00 300
Permanganato de KMnO, 0,50 400
potassio
Peroxido de H.0; 20% 300
hidrogénio
Solucéo de iodo l, 0,10 300
Sulfato de manganés  MnSO, 0,30 400
Sulfato de sodio Na,S0,. 2H,O0 0,10 50
dihidratado
Tioacetamida C,HsNS 1,00 100
Tiocianato de amoénio  NH4SCN 0,50 600
Tiocianato de potadssio KSCN 1,00 300
Tiossulfato de sédio Na,S,0; 0,50 800
Volume total 25,450
(25,451)

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 2 - Reagentes utilizados na disciplina de quimica quantitativa no 1° semestre

de 2017.

Reagentes Formula Concentracdo (mol/L) Volume (mL)
Acido cloridrico HCI 0,10 2000
Acido nitrico HNO3 6,00 250
Acido sulfarico H,SO, PA 200
Hidroxido de sédio NaOH 0,10 3000
Carbonato de sédio Na,COs3 0,025 1500
Nitrato de prata AgNO3 0,050 4000
Acido CioH16N20s 0,010 3000
etilenodiaminotetracético

Cromato de potassio KoCrO4 5% 50
Permanganato de KMnO, 0,002 1000
potassio

Cloreto de Ferro (Il) FeCl, 0,010 1000
Cloreto de sédio NaCl 0,050 4000
Tiocianato de potassio KSCN 0,050 1000
Hidroxilamina NH,OH 10 % 100
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Volume total 21,100
(21,10L)

Fonte: elaborada pelo autor.

4.2 CONSULTA INFORMAL COM OS DOCENTES DO CURSO DE QUIMICA
LICENCIATURA UFFS CAMPUS CERRO LARGO - RS

A pesquisa constitui no envio de um questionario (anexo Il) por e-mail para os
professores que atuam no dominio especifico do curso de quimica. A finalidade de
tal questionario € a de verificar se os professores do curso consideram satisfatéria a
forma de segregacéo e disposicao final dos residuos gerados, se conhecem e usam
a lista de compatibilidade e as fichas de descarte e também se os mesmos possuem

alguma sugestao de melhoria.

4.3 PROCEDIMENTO PARA TRATAMENTO DE CROMO

O procedimento realizado neste trabalho objetiva a converséo de residuos de
cromo para seu estado de oxidacdo de menor toxidade Cr (lll) e posterior
precipitacdo na forma de hidréxido. Sendo assim deve-se, primeiramente, despejar o
residuo para dentro de um balde e acidificar o meio com acido sulfarico, apoés
adicionar iodeto de potassio até ver a mudanca de cor para vermelho e entédo
adicionar hidroxido de sédio sob agitacdo constante e aguardar a completa
precipitacdo/decantacdo. Fazer a filtragem do residuo, usado funil e papel de filtro
[SOUZA et al., 2014].

Os papéis de filtro, com os precipitados, devem ser dispostos nas capelas
para secagem e posteriormente serdo embalados em sacos plastico e levados ao
abrigo de residuos para acondicionamento até a coleta por parte da empresa
contratada pela UFFS. J4 as solucdes devem passar por novo teste de precipitacao
com NaOH e caso ocorra nova precipitacéo repete-se o procedimento anterior, do
contrario aliquotas sdo separadas para serem analisadas pela técnica de
espectrometria absor¢cdo atbmica com chama (FAAS). Verificada a eficiéncia do
procedimento realiza-se a correcao do valor de pH (até 7) com HCI comercial (4cido

muriatico) e entdo a solucéo pode ser descartada na pia.



4.4 MATERIAIS

. BalBes volumétricos de vidro 50 mL;
o Tubos conicos de 50 mL (Falcon);
o Béqueres;

. Bastéo de vidro;

o Suporte universal;

J Garras;

. Funil de vidro;

o Papel de filtro;

. Papel indicador;

. Baldes;

. Luvas;

. Oculos de protecéo.

4.5 REAGENTES

o Acido cloridrico comercial (Limpa pedra — acido muriatico);
. Acido sulfarico (Alphatec);
o Hidroxido de sodio (Sodabel 99°);

o lodeto de potassio (Merck);
o Residuos de cromo;
o Agua ultrapura produzida no sistema Millipore, condutividade 18,20 pQ/cm;

o Solucéo padréo de Cr para AAS1000,00 mg/L (Sigma- Aldrich).

4.6 EQUIPAMENTOS

o Espectrometro de absor¢cdo atdmica com chama, SavantAA (GBC);
o Lampada de catodo oco de cobre (PerkinElmer);

o Micropipeta de volume regulavel 100-1000 pL (Gilson);

o Micropipeta de volume regulavel 20- 200 pL (Gilson).
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4.7 DETERMINACAO DE CROMO POR ESPECTROMETRIA ABSORCAO
ATOMICA COM CHAMA

Utilizou-se um espectrémetro de absorcdo atbmica com chama (Figura 2). Para
andlise do Cr selecionou-se o comprimento de onda 357,90 nm, a largura da fenda
de 0,20 nm, a altura do queimador foi de 15,00 mm e chama formada pela mistura

de ar/acetileno nas vazdes 10,00 L/min e 2,00 L/min respectivamente.

Figura 2 - Espectrometro de absorcdo atbmica com chama.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.7.1 Preparo de padroes

O padréo estoque (Sigma-Aldrich) de Cr com concentracdo de 1000 mg/L foi
utilizado para a construcdo da curva de calibracdo. Para as determinacdes por FAAS
foram preparados cinco padrées em baldes volumétricos de 50 mL com
concentracfes na faixa de 3 a 50 mg/L. Os volumes de solucdo estoque foram
calculados com a expressdo matematica representada na equacdo 1, sendo

pipetados com micropipetas.

Equacéo 1 C1.V1=CuVy,

Onde, C1, V1 é referente a e volume inicial da solucdo, respectivamente, e Cz,
V2 a concentracdo e volume final da solucéo, respectivamente. Apos, as solucdes
foram aferidas com agua ultrapura e homogeneizados por agitacdo de inverséo

guinze vezes.
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A Tabela 3 abaixo apresenta os volumes utilizados para os respectivos padroes.

Tabela 3 - Valores utilizados no preparo das solugdes padrédo de cromo.

Padrbes Concentracéo Volume Solucgéo Volume do Balédo
(mg/L) Estoque (uL) (mL)
1 3 150 50
2 6 300 50
3 12 600 50
4 25 1250 50
5 50 2500 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7.2 Preparo das amostras

Os frascos contendo os residuos foram identificados da seguinte forma: R-01
a R-05 (Figura 3). Todos estavam no abrigo de residuos aguardando a coleta por
parte da empresa contratada pela UFFS. Os mesmos totalizavam aproximadamente
30 litros de residuos foram levados ao laboratorio 106 do bloco 3, da UFFS. Na
capela do laboratério cada frasco foi transferido para dentro de baldes e agitados
para a completa homogeneizacdo. Como havia bastante material particulado
(precipitado) aliquotas de 100 mL de cada um dos residuos foram filtradas e
transferidas para frascos conicos (tipo falcon) para posterior andlise em FAAS, com
o objetivo de verificar a concentracdo de cromo antes do tratamento. Estas aliquotas
foram denominadas RF-01 a RF-05, representando os residuos antes do tratamento.

Apoés procedeu-se o tratamento dos residuos, como descrito no item 4.3, ao
finalizar o tratamento novas aliquotas foram coletadas, sendo denominadas RT-01 a

RT-05, representando os residuos apds tratamento.



Figura 3 - Frascos de residuos de cromo identificados de R-01 a R-05.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 SEGREGACAO DE RESIDUOS GERADOS PELOS LABORATORIOS DE
QUIMICA

Atualmente os residuos estdo sendo segregados dentro de frascos dispostos
no laboratdrio e quando atingem o volume maximo % sdo encaminhados ao abrigo
de residuos, onde aguardam a coleta por parte da empresa contratada. Estes
frascos incluem recipientes plasticos e de vidro de diferentes formatos e volumes,
como pode ser visto na Figura 4a (disposi¢édo de residuos na sala 106 do bloco 3, da
UFFS) e na Figura 4b (disposicéo de residuos no abrigo de residuos).

A presenca de um estoque de residuos dentro do laboratorio prevé o descarte
imediato ao final da realizacdo dos experimentos das aulas praticas e também em
atividades de pesquisa. Para tanto é necessario a presenca de diversos frascos de

coleta devidamente identificados e que atendam a necessidade da aula proposta.

Figura 4 - (a) Disposicao de residuos na sala 106 do bloco 3, da UFFS. (b)

Disposicéo de residuos no abrigo de residuos.

(b)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se a disposicdo e a rotulagem dos recipientes de residuos no
laboratorio 3 nas salas 106 e 113 utilizadas para as aulas de Quimica Geral,
Analitica, Fisico-Quimica e Inorganica. Observou-se que alguns frascos néo
possuiam roétulos, mas estavam identificados com escritas a caneta permanente.
Nos frascos rotulados, observou-se que a rotulagem segue um modelo padronizado

proposto pelo plano de gerenciamento da UFFS — Campus Cerro Largo, o qual pode
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ser observado na Figura 5, porém destaca-se que esta rotulagem é usada, somente,
quando o recipiente € encaminhado ao abrigo de residuos. Dentro dos laboratérios
os frascos sao rotulados como: residuos organicos nao-halogenados, residuos
halogenados, residuos inorganicos, residuos basicos, residuos &acidos, residuos
sélidos e outros residuos inorganicos perigosos. Juntamente aos recipientes
encontra-se uma ficha (anexo Ill) para os professores, estudantes e/ou técnicos
descreverem o residuo que esta descartando e também uma lista de compatibilidade
(anexo V). O objetivo desta lista € um direcionamento para o descarte evitando a
mistura e armazenamento de substancias incompativeis entre si, 0 que ocasionaria
reacoes indesejadas com risco de liberagédo de gases com expansdo de volume e

derramamento.

Figura 5 - R6tulo que esta sendo utilizado para identificacdo dos residuos quimicos.

Classe de Risco/descri¢do )

3 Z)
INFLAMAVEL UFFS

Universidade Federal

Fronteira Sul
Coordenaciio De Laboratérios

Cerro Largo/RS
Residuo: ETANOL Quantidade: 200 g
N° ONU: 1170 Data: 16/05/2015
Laboratorio; LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

Responsdvel: XXXXXX
E-mail/Telefone: 33221010

Fonte: JUSTI et al, 2015

5.2 FORMA DE RECOLHIMENTO DOS RESIDUOS

A UFFS terceiriza mediante contrato de prestacdo de servigcos a coleta e
tratamento e destinacéo final de residuos, isso gera custos para universidade. No
ano de 2016 a empresa Servioest Solu¢cdes Ambientais Ltda foi contratada atraves
do PE 33/2016, esta cobra trés reais e sessenta centavos por quilo de residuo.

No segundo semestre de 2016 foi gerado 226 Kg de residuos quimicos
totalizando um valor gasto em torno de 810,00 reais, ja no primeiro semestre de
2017 foi gerado em torno de 200 Kg de residuos quimicos, somente pelos

laboratorios de quimica, totalizando assim um gasto de 720,00 reais.
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5.3 CONSULTA INFORMAL COM OS DOCENTES DO CURSO DE QUIMICA
LICENCIATURA UFFS CAMPUS CERRO LARGO-RS

A consulta informal feita com os docentes foi realizada mediante um

questionario que foi enviado por e-mail, 0 mesmo continha as seguintes questdes:

Em sua opinido a maneira como os residuos estdo dispostos no laboratério esta
adequada?
Ao verificarmos os residuos nos laboratérios 105, 106 e 113, percebemos que 0s
mesmos estdo acompanhados de uma tabela de compatibilidade e um formuléario
para preenchimento por parte dos professores. Vocé conhece estes documentos?
Os utiliza? Acha necessario?
Para fazermos o tratamento dos residuos precisamos classifica-los. Na proposta do
TCC, por se tratar dos residuos das aulas de analitica, a melhor classificacdo seria:
Residuos de &cidos; Residuos de bases, Residuos de metais, Residuos de metais
pesados, Residuos de complexometria, Residuos de nitrato de prata, Residuos de
permanganato, Residuos de sulfetos. Esta classificagdo atenderia a sua
necessidade? Em caso negativo, sugira a classificacdo necessaria.
Da questdo anterior percebe-se que o numero de frascos com residuos dentro do
laboratério seria grande, sendo assim, pensamos em deixar os frascos no
almoxarifado e adicionar um item no formulario de reserva (utilizado para as aulas)
onde se solicite também o frasco adequado de residuo. Vocé julga isso adequado?
O laboratorio 105 € de quimica organica, solicitamos aos professores usuarios deste
laboratério ou mesmo de outro laboratério (quando em aula de quimica organica)
que sugiram a melhor classificacéo de residuos?
Tendo em vista essa proposta de TCC, deixe a sua sugestao.

Da andlise das respostas presentes no questionario observou-se: na questao
1 que a maioria dos professores nao estao satisfeitos com a maneira com que 0sS
residuos estéo dispostos, e que deve ser realizadas melhorias na segregacgéo a fim
de facilitar um futuro tratamento dos residuos. Na questdo 2, percebe-se que alguns
professores tém conhecimento e fazem uso dos formularios e da tabela de
compatibilidade, os mesmos acham esses documentos importantes, pois
consideram estes necessarios para quem nao tem conhecimento do correto
descarte dos residuos, outros desconhecem esses formularios e, portanto, nao

fazem uso. Na questdo 3, a classificagdo dos residuos para descarte, atenderia
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parcialmente, pois alguns residuos precisam ser melhor segregados. Na questéo 4,
alguns professores concordam com a proposta e ja solicitam frascos extras, no caso
da aula gerar algum residuo diferente, e outros discordam e dizem que causara mais
burocracia para utilizar os laboratorios. Na questdo 5, referente ao laboratério de
organica, foi proposto deixar um frasco de cada tipo de residuo e caso gerar uma
grande quantidade, solicitar um frasco maior, além de disponibilizar frascos de
residuos organicos nos outros laboratorios.

A questdo 6, os professores deixaram suas sugestdes a fim de qualificar o
trabalho, frisando que o tema é de grande importancia, sendo que a maioria das
instituicBes ja possuem um programa de gerenciamento, além disso, propuseram a
criacdo de uma apostila com procedimentos para tratamento dos residuos. E
destacaram a necessidade de minimizar, reutilizar e reaproveitar os residuos sempre
que possivel.

Portanto, percebe-se através dos questionarios que a maneira na qual os
residuos estdo sendo dispostos atualmente nos laboratorios ndo esta totalmente
adequada a rotina dos mesmos, além disso, percebe-se que os professores ainda
ndo estdo habituados com documentos dispostos no laboratério sendo que alguns
nem fazem uso do mesmo. Com isso, compreende-se a necessidade de melhorias
tanto no esclarecimento dos usuarios dos laboratérios (docentes, discentes,
técnicos) sobre os formularios e registros existentes, quanto na disponibilidade de
maior numero de frascos para melhor segregacéo dos residuos facilitando o futuro

tratamento.

5.4 INVENTARIO DOS RESIDUOS GERADOS NAS AULAS EXPERIMENTAIS DE
QUIMICA QUALITATIVA E QUIMICA QUANTITATIVA

Como forma de quantificar os residuos gerados nas aulas experimentais de
Quimica Qualitativa e Quimica Quantitativa, sendo que estes componentes
curriculares (CCR) costumam gerar maior volume de residuos [FARIAS, 2013],
utilizou-se a identificacdo dos reagentes através dos formularios de reserva de
laboratorio (modelo no anexo 1), no periodo do segundo semestre de 2016 e primeiro
semestre de 2017.

Foram analisados todos os formularios que continham os reagentes que

foram utilizados em cada aula experimental, e assim se estimou-se o volume gasto



34

dos mesmos. Percebeu-se que nas aulas de Quimica Qualitativa (Tabela 1) utiliza-
se maior nimero de reagentes e que as solucbes preparadas apresentam
concentracdo maior e volume menor se comparado com o CCR de Quimica
Quantitativa, totalizando uma quantia em torno de 25,45 L, de reagentes utilizados.
Ainda considerando o CCR de Quimica Qualitativa, os residuos gerados
apresentaram volumes maiores que 0s reagentes solicitados, pois h4 a necessidade
de um maior nimero de lavagens das vidrarias utilizadas em virtude da maior
concentracdo das solucdes. J& na disciplina de Quimica Quantitativa (Tabela 2)
utilizou-se um menor numero de reagentes e solu¢cdes de menores concentracdes
preparadas em maior volume, totalizando um volume de 21,1 L, logo este
componente curricular gera grandes volumes de residuos de concentracdo mais

diluidas quando comparado ao de Quimica Qualitativa.

5.5 PROPOSTA DE SEGREGACAO PARA AULAS DE QUIMICA COM ENFOQUE
NA ANALITICA

Apés verificar a situacdo dos recipientes de coleta de residuos dos
laboratorios, percebeu-se que precisavam ser realizadas algumas melhorias na
segregacao dos residuos, gerados nas aulas de Quimica Qualitativa e Quantitativa,
visando tornar mais facil o tratamento dos mesmos. Assim, procedeu-se a
padronizacdo do numero de frascos e a escrita de rétulos em grafia maior, bem
como a disponibilidade de papéis de filtro e funis ao lado de cada frasco onde se
fazia necessario.

Realizadas estas melhorias, observou-se que o maior numero de frascos,
contribuiu para evitar misturas que inviabilizam o tratamento, que a rotulagem em
grafia maior evita misturas por engano ou distracdo e também que em experimentos
gue envolvem reacfes de precipitacdo a utilizacdo de funil com papel de filtro no
gargalo do frasco de residuos minimiza o tempo de tratamento futuro. Constatadas
estas possibilidades de melhoria, buscou-se organizar a segregacao desta maneira
para a turma de Quimica Qualitativa que esta atualmente cursando este componente
curricular, como podem ser observadas nas Figuras 6 (a) e 6 (b). Segundo relatos
da professora, que ministra o CCR, o maior nimero de frascos disponiveis no
laboratorio e o esclarecimento dos alunos sobre a disposicdo dos residuos vém

facilitando o processo de segregacao e evitando as misturas indesejadas.
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Figura 6 - (a) Disposicao dos residuos quimicos atualmente no laboratério. (b)
Proposta de disposicao dos residuos quimicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Porém observou-se nos CCRs de Quimica Qualitativa (Tabela 1) e de
Quimica Quantitativa (Tabela 2) o uso de metais pesados, principalmente o cromo.
Estes requerem cuidados especiais devido ao seu potencial téxico. O Cr, por
exemplo, precisa ter seu estado de oxidacao reduzido de IV a lll antes de qualquer

processo de tratamento, visto que neste estado sua toxicidade € menor.

5.6 TRATAMENTOS DOS RESIDUOS DE CROMO

No abrigo de residuos da UFFS havia cinco frascos de residuos de cromo, as
solugcdes apresentavam precipitados e cores preto, vermelho, cinza e branco. Estes
foram levados ao laboratério e despejados em baldes que estavam dispostos nas
capelas, uma aliquota foi coletada de cada balde para a determinacdo de Cr por
FAAS, estas aliquotas precisaram ser filtradas antes da andlise para evitar
entupimento no capilar de aspiragdo de amostra do instrumento.

Posteriormente iniciou-se o tratamento, ao residuo contendo a mistura de
cromo Il e VI foi adicionado H,SO, até atingir um pH acido, determinado com papel
indicador. Apos foi adicionado Kl para reduzir o Cr (VI) a Cr (lll), reacdo que se da
com mudanca de coloracao, até atingir a cor ambar esverdeado ou vermelho (Figura
7 a). Para precipitar o cromo lll, adicionou-se NaOH, sempre mexendo com um
bastdo de vidro (Figura 7 b). O pH da solucéo final foi elevado a 9,0, por ser o ponto
‘ideal” de precipitagadgo do Cr (lll) na forma de Cr(OH); (Kp5:6,3x10'31).
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Posteriormente, a solucéo ficou em repouso para a decantacdo dos sélidos. Entao,
os residuos precipitados foram filtrados. Em uma aliquota retirada deste realizou-se
o teste com NaOH para verificar se a precipitacdo cessou e, entdo, coletou-se
aliquotas para a determinacdo de Cr por FAAS. ApOs os sobrenadantes foram
neutralizados, com HCI comercial (4cido muriatico), e descartados na pia. Os
precipitados retidos no papel de filtro foram secos em estufa e descartados no
“‘Residuo Quimico” para a coleta por parte da empresa contratada.

Logo abaixo a sequéncia de reacdes, representadas pelas equacgbes 2 e 3,

envolvidas no tratamento do residuo de cromo [VOGEL, 1992].

Equagéo 2 Cr2072'(aq) +6 I-(S) +14H" —2 Cr3+(aq) +30L+7 H20(|)

Equacio 3 Cr¥*(ag + OH ag) — Cr(OH)z )

Figura 7- (a) Residuo de cromo lll, quando atingiu a cor vermelha devido a mudanca
no estado de oxidacéo.(b) Residuo, depois de adicionado NaOH.

b

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, percebe-se que o tratamento utilizado para o residuo de cromo é
uma alternativa de facil realizacdo, pois os reagentes sdo de facil acesso, como a
soda caustica comercial (NaOH) e o acido muriatico (HCI) facilmente encontrados
em mercado ou lojas de produtos para limpeza de pedras de piscina. Contudo houve
algumas dificuldades no processo de tratamento, uma delas foi ajustar o pH para
neutralizar a solucao que seria descartada no esgoto comum. Além disso, alguns
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residuos precisaram ser filtrados antes do tratamento o que é um processo
demorado, por se tratar de uma grande quantidade de residuo.

Na Figura 8 podem ser observadas todas as etapas que foram realizadas
para o tratamento do residuo de cromo VI. No béquer (a) observa-se o residuo
contendo cromo VI e lll, no (b) o filtrado do residuo bruto, no (c) a solucdo em que
foi realizada a reducdo do cromo VI ao cromo Ill e o (d) o residuo tratado, pronto

para ser neutralizado.

Figura 8 - Etapas do tratamento do residuo contendo cromo VI.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7 DETERMINACAO DE CROMO POR FAAS

Escolhido o comprimento de onda e ajustados os parametros da chama, para
a determinacdo de Cr, foram realizadas a determinacdo dos padrdes para a
construcdo da curva de calibracdo. A calibracdo realizada foi por padrédo externo,
nesta os padroes sdo preparados separadamente da amostra, devendo ter
composicdo e propriedades fisicas que se aproximam das amostras em analise.
Padrbes externos sao utilizados para calibrar instrumentos e procedimentos quando
ndo h& efeitos de interferéncia de componentes da matriz na solu¢cdo do analito
(SKOOG et al.,, 2005). Sendo assim, foram preparadas solu¢des padrbes em
concentracdes de 3,00; 6,00; 12,00; 25,00 e 50,00 mg/L. Através da avaliacdo visual
da Figura 9, e do coeficiente de determinacéo (R?) é 0,9988, ou seja, préximo a 1, o
que é considerado adequado para a curva de calibracdo na faixa de trabalho

selecionada.
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Figura 9 - Curva de calibracdo para o cromo, faixa de trabalho de 3,00 — 50,00
mg/L

Curva Analitica
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02 = 0,998827119062141

0 10 20 30 40 50 60
Concentragio (mg/L)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Aliquotas do residuo foram analisadas pré e pés-tratamento de residuos. As
aliquotas antes do processo de tratamento necessitaram de filtragem, pois havia
risco de entupimento do capilar do equipamento de absorcdo atbmica. As amostras
de residuo filtradas foram denominadas RF e as de residuo tratado de RT. Na tabela

4 podem ser observados os resultados das analises.

Tabela 4 - Concentracao de Cr (VI) antes (RF) e apés (RT) o tratamento de
precipitacdo e neutralizacao.

Amostras Concentracdo (mg/L) RSD (%)
RF-01 1,071 6,44
TR-01 ND*

RF-02 64,034 1,602
TR-02 2,905 3,24
RF-03 0,885 4,05
TR-03 ND*

RF-04 65,332 1,6
TR-04 1,518 0,023
RF-05 18,195 2,14
TR-05 4,392 0,57

Fonte: Elaborado pelo autor.
*ND= nao determinado.

Na tabela 4, observa-se os valores das concentragfes dos residuos que
foram filtrados (pré-tratamento) e tratados (pds-tratamento). A analise destes foi
realizada por FAAS para verificar a eficiéncia do tratamento realizado no presente
trabalho.
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Verificou-se que houve eliminagao total do cromo em apenas duas amostras
(R-01 e R-03), ou seja, uma redugcdo de 100 % da concentracdo de cromo no
residuo.

O residuo de cédigo R-02 passou da concentracdo 64,034 mg/L para 2,905
mg/L depois de tratado, assim percebe-se uma reducédo na concentragdo de cromo
no residuo de 95,46 %. Ja o de cddigo R-04 passou de 65,332 mg/L para 1,516
mg/L, ou seja, também teve se uma reducao significativa na concentracdo, de 97,68
%. No R-05 a concentracdo também diminuiu, o residuo apresentava inicialmente
18,195 mg/L e apOs o tratamento passou a ter 4,392 mg/L, ou seja, reducdo de
75,86 %. A Figura 10 faz a comparacgdo dos resultados obtidos para o cromo pré e
pos tratamento.

Figura 10 - Comparacao das concentracdes de Cr antes e apos o tratamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados desta figura, percebe-se que a concentracdo de Cr
dos residuos diminuiu consideravelmente apés o tratamento. Isso indica que o
tratamento foi eficiente. Porém, os residuos de codigos R- 02, R-04 e R- 05, apesar
de terem reducéo significativa, ficaram com concentragdes acima do permitido pelo
CONAMA [2011] que estabelece como teor maximo 1,0 mg/L de Cr (lll) para
langamento de efluentes.

Segundo Bento e Paim (2014), residuos de chumbo e cromo podem ser

descartados na pia, mesmo que ultrapassem um pouco 0s teores de concentragao
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estabelecidos pelo CONAMA [2011], porém precisardo passar por diluicdo prévia ao
descarte. Ja os residuos de codigos (R-01 e R-03) por terem remocdo de 100%

podem ser lancados ap0s serem neutralizados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se com este trabalho, que a maneira com que os residuos vém sendo
segregados e dispostos nos laboratérios necessitam de melhorias. Percebe-se,
também, que até mesmo entre os professores ndo ha total esclarecimento sobre a
disposicdo dos mesmos e sobre o preenchimento de formulérios e verificagdo de
tabelas que tratam de compatibilidades e que acompanham os frascos de
acondicionamento presentes no laboratorio. Ainda ndo ha consenso sobre a melhor
maneira de realizar esta melhoria sem burocratizar mais o processo.

Verificou-se que em muitos frascos de acondicionamento houve misturas que
dificultam ou até mesmo inviabilizam o tratamento.

Por ser um trabalho que partiu dos componentes curriculares de Quimica
analitica, buscou-se catalogar os reagentes utilizados na Quimica Qualitativa e na
Quimica Quantitativa como uma forma de prever a quantidade e os tipos de residuos
gerados e, assim, propor uma nova forma de segregacdo. Esta vem sendo aplicada
neste semestre 2017/2 com a turma de qualitativa. Segundo relatos da professora,
que ministra esta disciplina, a nova forma de organizacéo e o esclarecimento prévio
dos alunos vém facilitando o processo de descarte e acondicionamento correto dos
residuos e minimizando as misturas indesejadas.

O trabalho também buscou empregar um procedimento de tratamento de
residuos para o cromo. De acordo com os resultados obtidos, nas determinacdes
realizadas por FAAS, verificou-se que foi possivel reduzir consideravelmente a
concentracdo deste metal nos residuos tratados.
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ANEXO |
Formularios de solicitacao de reserva de espacos/equipamentos/materiais de
consumo dos laboratérios didaticos.

Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus Cerro Largo

’ Coordenacao Académica / Setor de Laborat6rios
Solicitacdo de reserva de espagcos/equipamentos/materiais de consumo

UFFS dos laboratérios didaticos
o ,
Professor: Disciplina:
Curso:Quimica Licenciatura Aula Experimental:
N° de alunos (max. 25): N° de grupos (méax. 5):
Data®:

Espaco e/ou material a ser reservado?:
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Especifigue o laboratério:

Considera necesséria a presenca do técnico para auxilio durante a execugéo da aula?
( )Sim

( ) Nao

A aula prética precisa ser previamente testada?

() Nao (minimo de 3 dias Uteis de antecedéncia)

() Sim** e gostaria de acompanhar, preferencialmente no dia: as
() Sim** entretanto minha presenca é dispenséavel

A aula préatica possui protocolo/roteiro®:

() Sim — encaminhar junto ao formulério ( ) N&o

Havera geracdo de residuos durante a aula®?

( )Sim( ) Nao

Vidraria (por |Material de consumo (por grupo) .
~ A Equipamento
grupo) (reagentes, solugbes, laminas, etc.)
Quant. |Material Quant. |Material Quant. |Material
Professor

1 No caso de datas e horarios multiplos para a mesma aula/atividade (caso de mais de uma turma), favor acrescentar. O
cancelamento/adiamento da aula/atividade devera ser informado aos técnicos de laboratorio.

2 Em caso de uso para pesquisa, a disponibilidade esta vinculada ao fato de ndo existir agendamento prévio para uso em
atividades de ensino.

3 Na auséncia do protocolo/roteiro e deste formulario, o professor poderd agendar tdo somente a utilizacdo do espaco, ndo

havendo garantia de preparo/montagem/disponibilizacdo dos materiais.

4 Os residuos gerados durante a execugdo das aulas praticas deverdo ser separados e identificados.
5 Quando o formulario for entregue impresso (preenchido manualmente ou digitado, devidamente assinado) devera ser,

acompanhado do protocolo/roteiro da aula. Quando o formulario for enviado por e-mail, o protocolo/roteiro devera ser anexado-



ANEXO I

Questionario proposto

49



50

Professor (a):
Area:
Laboratério que utiliza (105, 106, 107e/ou 113):

Proposta de TCC: Tratamento de residuos das aulas de guimica analitica

Prezados professores

Meu trabalho de conclusdo de curso (TCC) tem como proposta desenvolver
metodologias para o tratamento de residuos gerados nas aulas de quimica analitica, minha
orientadora € a professora Marlei Veiga dos Santos.

Da pesquisa inicial verificou-se que os residuos gerados pelos laboratérios da UFFS
estdo sendo dispostos em frascos presentes nos laboratérios. Ha uma empresa contratada
por pregdo (PE) que vem buscar mensalmente estes frascos, isso gera custos para
universidade. No ano de 2016 a empresa Servioest Solu¢gdes Ambientais Ltda foi contratada
através do PE 33/2016, esta cobra trés reais e sessenta centavos por quilo de residuo. No
primeiro semestre de 2017 foi gerado em torno de 200 Kg de residuos pelos laboratérios de
quimica, totalizando assim um gasto de setecentos e vinte reais. Além da questédo de custo,
h& a preocupacao ambiental, visto que ndo sabemos como a empresa faz a disposi¢do e o
tratamento. Também temos a ciéncia que somos responsaveis pelos residuos que geramos.
Pretendemos, portanto, classificar os residuos de forma a facilitar o tratamento, visto que a
forma como vem sendo misturados sé objetiva a disposi¢do, ou seja, muitas vezes dificulta
ou inviabiliza o tratamento.

Pretendesse que o tratamento de residuos néo seja apenas realizado durante este
TCC, visamos elaborar um projeto de extensao institucionalizado na universidade de forma
gue o tratamento tenha seguimento em todos os semestres. Devido a idealizacdo do projeto
de extensao resolvemos nao ficar somente na area da analitica, sendo assim, elaboramos
um questionario para saber se a maneira proposta atenderd a necessidade de cada
area/professor.

QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES.
1. Em sua opinido a maneira como os residuos estéo dispostos no laboratério estd adequada?

2. Ao verificarmos os residuos nos laboratérios 105, 106 e 113, percebemos que 0s mesmos
estdo acompanhados de uma tabela de compatibilidade e um formulario para preenchimento
por parte dos professores. Vocé conhece estes documentos? Os utiliza? Acha necessario?

3. Para fazermos o tratamento dos residuos precisamos classifica-los. Na proposta do TCC,
por se tratar dos residuos das aulas de analitica, a melhor classificacdo seria: Residuos de
acidos; Residuos de bases, Residuos de metais, Residuos de metais pesados, Residuos de
complexometria, Residuos de nitrato de prata, Residuos de permanganato, Residuos de
sulfetos. Esta classificacdo atenderia a sua necessidade? Em caso negativo, sugira a
classificagdo necessaria.

4. Da questao anterior percebe-se que o numero de frascos com residuos dentro do laboratoério
seria grande, sendo assim, pensamos em deixar os frascos no almoxarifado e adicionar um
item no formulario de reserva (utilizado para as aulas) onde se solicite também o frasco
adequado de residuo. Vocé julga isso adequado?

5. O laboratério 105 € de quimica orgéanica, solicitamos aos professores usuarios deste
laborat6rio ou mesmo de outro laboratério (quando em aula de quimica orgénica) que
sugiram a melhor classificacao de residuos?

6. Tendo em vista essa proposta de TCC, deixe a sua sugestdo.



ANEXO Il

Tabela de controle de residuos quimicos
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Orgéanica —Solventes Halogenados

Data da geracéo Composicdo Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsével

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicdo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* Volume maximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica geral — Residuos acidos

Data da geracgéo Composicdo Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsével

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacao dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* VVolume méaximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Organica — Residuos aquosos

Data da geracdo Composicao Quantidade

Responsavel

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicdo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* Volume maximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Orgéanica — Residuos de etanol

Data da geracdo Composicao Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* VVolume méaximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Fisico-Quimica — Residuos metais pesados

Data da geracéo Composicdo Quantidade

Responsavel

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacao dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* VVolume méaximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Geral — Residuos basicos

Data da geragéo Composicdo Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsével

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacao dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* VVolume méaximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume méximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Geral — Metais pesados em solucao

Data da geracéo Composicdo Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicdo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* Volume maximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Fisico-Quimica — Residuos solidos

Data da geracdo Composicao Quantidade

Responsavel

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* Volume maximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL — CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Lab. Quimica Geral — Residuos inorganicos perigosos

Data da geracdo Composicdo Quantidade

Responsavel

Assinatura do Responsavel

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacao dos residuos é de quem os gerou.

* Composicéo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* VVolume méaximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL - CAMPUS CERRO LARGO
Coordenacao Adjunta de Laboratorios — CLAB

Tabela de controle de residuos quimicos — Laboratério 114

Data da geracéo Composicdo Quantidade

Responsével

Assinatura do Responsével

Informacdes Importantes

* A responsabilidade pela segregacéo dos residuos é de quem os gerou.

* Composicdo do residuo: destacar o de maior periculosidade.
* Caso for misturar residuos quimicos, verifique a incompatibilidade.

* Volume maximo de armazenamento: 2/3 da capacidade do recipiente.

* Data de_encerramento: data em que o recipiente foi fechado (com o volume maximo).

Data do encerramento
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ANEXO IV

Lista de substancias incompativeis.
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LISTA DE SUBSTANCIA INCOMPATIVEIS

IMCOMPATIVEL COM:

SUBSTANCIA (N&o devem ser armazenadas ou misturadas com)

Acetona Acido nitrico (concentrado); Acido sulfdrico (concentrado);
Perdxido de hidrogénio.

Acetonitrila Oxidantes, acidos.

Acido Acético

Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Perdxido de

hidrogénio; Permanganatos.

Acido cloridrico

Metais mais comuns: Aminas; Oxidos metalicos; Anidrido acético;
Acetato de vinila; Sulfato de mercurio; Fosfato de calcio;
Formaldeido; Carbonatos; Bases fortes; Acido sulfarico; Acido

clorossulfénico.

Acido clorossulfonico

Materiais organicos; Agua; Metais na forma de po.

Acido cromico

Acido acético; Naftaleno; Canfora; Glicerina; Alcoois; Papel.

Acido fluoridrico (anidro)

Amonia (anidra ou aquosa).

Acido nitrico (concentrado)

Acido acético; Acetona; Alcoois; Anilina; Acido crémico.

Acido oxalico

Prata e seus sais; Mercurio e seus sais; Peroxidos organicos

Acido percldrico

Anidrido acético; Alcoois; Papel; Madeira.

Acido sulfurico

Cloratos; Percloratos; Permanganatos; Perdxidos organicos.

Metais alcalinos e
alcalino-terrosos
(como o sodio, potéssio,

litio, magnésio, calcio)

de de
hidrocarbonetos clorados; Quaisquer &cidos
halogénios; Aldeidos; Cetonas; NAO USAR AGUA, ESPUMA,
NEM EXTINTORES DE PO QUIMICO EM INCENDIO QUE
ENVOLVAM ESTES METAIS. USAR AREIASECA.

Didxido carbono; Tetracloreto carbono e outros

livres; Quaisquer

Alcool etilico e

metilico.

amilico,

Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosférico.

Alquil aluminio

Hidrocarbonetos halogenados; Agua.

Amideto de sédio

Amideto de sodio Ar; Agua.

Amonia anidra

Amonia anidra Mercurio; Cloro; Hipoclorito de célcio; odor.

Anidrido acético

Acido crémico; Acido nitrico; Acido perclérico; Compostos

hidroxilados; Etileno glicol; Perdxidos; Permanganatos; Soda

caustica; Potassa caustica; Aminas.
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Anidrido maléico

Hidréxido de sodio; Piridina e outras aminas terciarias.

Anilina Acido nitrico; Peroxido de hidrogénio.

Azidas Acidos.

Benzeno Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido fosforico; Acido nitrico
concentrado; Perdxidos.

Bromo Amoniaco; Acetileno; Butadieno ; Butano; Metano; Propano; Outros

gases derivados do petroleo; Carbonato de sodio; Benzeno; Metais

na forma de pé; Hidrogénio.

Carvéo ativo

Hipoclorito de célcio; Todos os agentes oxidantes.

Cianetos

Acidos

Cloratos

Sais de amonio; Acidos; Metais na forma de pd; Enxofre; Materiais

organicos combustiveis finamente -divididos

Cloreto de mercurio

Acidos fortes; Amoniaco; Carbonatos; Sais metalicos; Alcalis

fosfatados; Sulfitos; Sulfatos; Bromo; Antiménio.

Cloro Amoniaco; Acetileno; Butadieno; Butano; Propano; Metano;
Outros gases derivados do petrdleo; Hidrogénio; Carbonato de
sodio; Benzeno; Metais na forma de po.

Cloroférmio Bases fortes; Metais alcalinos; Aluminio; Magnésio; Agentes

oxidantesfortes.

Cobre metalico

Acetileno; Perdxido de hidrogénio; Azidas.

Eter etilico Acido cloridrico; Acido fluoridrico; Acido sulfarico; Acido
fosférico.
Fenol Hidroxido de sodio; Hidroxido de potassio; Compostos halogenados;

Aldeidos.

Ferrocianeto de potassio

Acidos fortes.

Fltor

Isolar de tudo.

Formaldeido

Acidos inorganicos.

Fdsforo (branco)

Ar; Alcalis; Agentes redutores; Oxigénio.

Hidrazina

Peroxido de hidrogénio; Acido nitrico; Qualquer outro oxidante.

Hidretos

Agua; Ar; Didxido de carbono; Hidrocarbonetos clorados.

Hidrocarbonetos (como o

benzeno, butano, propano,

gasolina, etc.)

FlGor; Cloro; Bromo; Acido crémico; Perdxidos.
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Hidréxido de aménio

Acidos fortes; Metais alcalinos; Agentes oxidantes fortes; Bromo;
Cloro; Aluminio; Cobre; Bronze; Latdo; Mercurio.

Hidroxilamina

Oxido de bario; Diéxido de chumbo; Pentacloreto e tricloreto de

fésforo; Zinco; Dicromato de potéssio.

Hipocloritos

Acidos; Carvao ativado.

Hipoclorito de sédio

Fenol; Glicerina; Nitrometano; Oxido de ferro; Amoniaco; Carvao

ativado.

lodo

Acetileno; Hidrogénio.

Liquidos Inflaméaveis

Nitrato de aménio; Acido crémico; Peroxido de hidrogénio; Acido

nitrico; Perdxido de sodio; Halogénios.

Mercurio Acetileno; Acido fulminico (produzido em misturas etanol--acido
nitrico); Aménia; Acido oxalico.
Nitratos Acidos; Metais na forma de p6: Liquidos inflamaveis; Cloratos;

Enxofre; Materiais organicos ou combustiveis finamente divididos;

Acido sulfrico.

Oxalato de amonio

Acidos fortes.

Oxido de etileno

Acidos; Bases; Cobre; Perclorato de magnésio.

Oxido de sddio

Agua; Qualquer &cido livre.

Pent6xido de fosforo

Alcoois; Bases fortes; Agua.

Percloratos

Acidos.

Perclorato de potassio

Acidos; Ver também em acido perclérico e cloratos.

Permanganato de

Potassio

Glicerina; Etileno glicol; Benzaldeido; Qualquer acido livre; Acido

sulfarico.

Perdxidos (organicos)

Acidos (organicos ou minerais); Evitar friccdo; Armazenar a baixa

temperatura.

Peréxido de benzoila

Cloroférmio; Materiais organicos.

Peroxido de hidrogénio

Cobre; Cromio; Ferro; Maioria dos metais e seus sais; Materiais
combustiveis; Materiais organicos; Qualquer liquido inflamavel,

Anilina; Nitrometano; Alcoois; Acetona.

Peréxido de sodio

Qualquer substancia oxidavel, como etanol, metanol, acido acético
glaciar, anidrido acético, benzaldeido, dissulfito de carbono,
glicerina, etileno glicol, acetato de etila, acetato de metila, furfural,
alcool etilico, alcool metilico.
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Potéassio

Tetracloreto de carbono; Dioxido de carbono; Agua.

Prata e seus sais

Acetileno; Acido oxalico; Acido tartarico; Acido fulminico;

Compostos de amonio.

Sddio Tetracloreto de carbono; Didxido de carbono; Agua; Ver também
em metais alcalinos.
Sulfetos Acidos.

Sulfeto de hidrogénio

Acido nitrico fumegante; Gases oxidantes.

Teluretos Agentes redutores.

Tetracloreto de carbono Sadio.

Zinco Enxofre.

Zirconio Agua; Tetracloreto de carbono; N&o usar espuma ou extintor de po

quimico em fogos que envolvam este elemento.




