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RESUMO

O presente trabalho consiste em avaliar as atividades do laboratério de ensino de
Quimica Analitica da Universidade Federal de Campina Grande campus Cuité, na busca
por melhores condigdes em todas as atividades laboratoriais do ambito académico,
fomentando assim um novo modo de desenvolvimento que estd objetivado na busca do
ensino sustentdvel. A principal finalidade deste trabalho € realizar o gerenciamento dos
residuos laboratoriais, a partir da segregacdo dos residuos provenientes das aulas
experimentais desenvolvidas no laboratério e da sua recuperagdo por meio de
tratamentos respectivos a cada tipo de residuos. Desse modo, o estudo foi realizado
através de testes de precipitacdo. Assim foram tratados quatro tipos de residuos
diferentes, sendo eles: Cobre (II), Prata (I), Chumbo (II) e Dicromato. Para cada tipo de
residuo, houve uma forma de tratamento. Assim foi possivel recuperar todos os residuos

através de métodos de precipitacio.

Palavras-chave: gerenciamento; residuos.



ABSTRACT

The present work is to evaluate the activities of the teaching laboratory of
Analytical Chemistry, Federal University of Campina Grande campus Cuité in the
search for better conditions in all the academic activities of the laboratory, thus
promoting a new way of development that targeted in the search teaching sustainable.
The main purpose of this work is to make the management of laboratory waste from
the segregation of waste from the experimental classes developed in the laboratory and
its recovery through their treatments for each type of waste. Thus, the study was
performed by precipitation tests. Were so used four different types of waste, as follows:

Copper (1), Silver (1), Lead (II) and dichromate.

Keywords: management; waste.
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1. Introducao

A ciéncia Quimica exerce um papel cada vez mais importante no planeta Terra,
porém, ainda é comum a sociedade considera-la uma das maiores fontes causadora de
poluicdo, principalmente nos dltimos anos devido a alta demanda de emissdo de gases
poluentes, e por outras atividades humanas que tanto prejudicam a atmosfera. Contudo,
também perpassa despercebidos diversos problemas relacionados a natureza, sobretudo
ao meio ambiente, que ocorreram no transcorrer dos anos e foram ao menos
minimizados com o auxilio das ciéncias, inclusive a Quimica, através da valorizacdo e
investimentos em pesquisas cientificas, que se tornaram indispensaveis para um melhor

desenvolvimento da sociedade como um todo.

Todavia, tem-se o reconhecimento de que diversos produtos quimicos fabricados
sinteticamente para beneficio do homem agridem o ambiente onde vivemos. Esta
consequéncia dd-se na maioria das vezes pelos subprodutos que se formam durante a
utilizagdo, degradacdo, ou o descarte indevido de certas substancias que siao langcadas na
natureza direta ou indiretamente. Diferentes tipos de contaminantes inorganicos e/ou
organicos presentes, sobretudo, em atividades industriais e culturas agricolas, geram
efluentes gasosos, liquidos e ainda residuos sélidos; contaminando solos, lencdis
freaticos, oceanos e acima de tudo a atmosfera causando assim as mais varidveis formas
de polui¢do no meio ambiente. Dessa forma, tais atividades contribuem ndo somente
para o aumento do aquecimento global, mas também causam efeitos nos seres humanos,
através do contato direto com diversos tipos de materiais téxicos, como alguns
compostos de mercurio, chumbo, cddmio e arsénio, que apresentam toxicidade mesmo
em baixas concentracdes. Tais compostos também podem ser bioacumulados na cadeia
alimentar e atingir concentracdes nocivas para os seres humanos e outros organismos
(BRAGA et al., 2005).

No entanto, tendo em vista 0 momento atual, que vem sendo marcado por uma
postura global voltada para a preservacdo do meio ambiente, observa-se que a
preocupacdo com o controle ambiental tem sido uma das questdes mais abordadas
recentemente em todas as esferas sociais. O controle da polui¢do tem sido um dos
maiores desafios ambientais do mundo atual. O reconhecimento de que a agdo do
homem contribui para deteriora¢do do meio ambiente natural e dos recursos naturais

tem sido comum, fazendo com que os paises, tanto desenvolvidos quanto em
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desenvolvimento, busquem alternativas em relacdo a restauracdo do meio ambiente
natural (NASCIMENTO et al., 2002). Em relacdo aos residuos quimicos de um modo
geral, sabe-se que as industrias sdo as maiores geradoras em termos de volume e
periculosidade. Contudo, € evidente que a geracdo de residuos ndo € exclusividade das
inddstrias, uma vez que os laboratérios de universidades, escolas e institutos de
pesquisa também sao geradores de residuos de elevada diversidade e volume reduzido,
mas que podem representar 1% do total dos residuos perigosos gerados no Brasil. Com
isso, tanto as industrias quanto as Instituicdes de Ensino vem tentando diminuir estes
impactos ambientais, com o intuito de promover um destino final correto aos materiais
que antes eram diretamente descartados na natureza.

Dessa maneira nota-se que, fazer uso dessa temética, como forma de introduzir
conceitos quimicos incorporados a preservacdo do meio ambiente, torna-se uma
experiéncia muito interessante. Assim dando €nfase as Institui¢cdes de Ensino Superior
do Brasil, sabe-se que os seus laboratérios, especialmente aqueles relacionados a
quimica, trazem em suas atividades bdasicas envolvendo experimentos vinculados a
pesquisa, ensino e extensdo podem gerar residuos quimicos com caracteristicas e
composig¢oes diferentes e complexas. Entretanto, como a quantidade de residuos gerados
por essas Instituigdes de Ensino sdo relativamente inferiores aquelas produzidas pelas
inddstrias produzidas pelas industrias, os 6rgidos de protecdo ambiental as tratam como

atividades ndo impactantes, e por esta razao nem sempre sdo fiscalizadas.

Estes residuos sdo diferentes daqueles produzidos em escala industrial, por
apresentarem um volume consideravelmente pequeno, entretanto de composi¢do muito
diversa, dificultando seu tratamento quimico ou uma disposicao final adequada para
todos os tipos de produtos que ali podem ser encontrados. De certo modo, este problema
que aparentemente € tao simples de ser resolvido, se torna complicado devido a falta de
planejamento dentro dos préprios laboratérios, pois geralmente os residuos sdo
descartados e/ou armazenados de maneira inadequada. E comum o descarte direto na
pia, sem nenhum tratamento prévio ou o armazenamento dos residuos em um unico
recipiente de depdsito.

Deste modo, como ainda ndo existe uma legislacdo especifica para
gerenciamento e tratamento dos rejeitos quimicos gerados nas Institui¢cdes de Ensino e
Pesquisa, as Universidades se acomodam e se tornam também fontes poluidoras do

meio ambiente, além de promover desperdicio de material. Por este motivo, estratégias
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ligadas a preservacdo ambiental vém incentivando diversas institui¢des de ensino e
pesquisa a desenvolverem maneiras de minimizar os detrimentos causados ao meio
ambiente e os riscos a satde. Isto tem sido alcangado nas universidades de todo o Brasil,
por meio da implantacdo de programas de tratamento e gerenciamento de residuos,
gerando um hdébito sauddvel através da racionalizacdo de determinados procedimentos
experimentais e motivando a comunidade académica a se conscientizar como cidadaos e

profissionais.
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2. Objetivo Geral

Recuperar os residuos Quimicos provenientes das aulas praticas realizadas no

laboratoério de Quimica Analitica do CES/UFCG.

2.1. Objetivos Especificos

e Desenvolver acdes que promovam a diminui¢do do consumo de substancias
perigosas;

e Fazer a segregacdo dos residuos;

e Tratar uma amostra de residuo geral;

e Tratar amostras de residuos individuais.
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3. Referencial Teorico

3.1. Gerenciamento de Residuos

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa no
Brasil comegou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo de essencial
importancia para as grandes instituicdes geradoras, incluindo as universidades
(PEREIRA et al., 2003). Esta prética consiste em controlar o potencial de impactos
ambientais dos residuos gerados de uma determinada atividade (ROCCA et. al, 1993), e
¢ considerada como uma prética de producdo mais limpa (P+L) na medida em que o
gerenciamento de residuos estabelece formas de conter ou minimizar uma geracdo
demasiada de residuos, ou até mesmo de buscar alternativas para suas destinacdes
(PENATTI et. al, 2008).

A implementacdo e manutencdo exitosa de um programa de gerenciamento de
residuos quimicos (PGRQ) demanda a ado¢do de trés conceitos importantes, os quais
norteardo as atividades a serem desenvolvidas na execucdo do programa. O primeiro
conceito importante € o de que gerenciar residuos nio € sindnimo de “geracdo zero de
residuo”. Ou seja, o gerenciamento de residuos busca ndo s6 minimizar a quantidade
gerada, mas também impde um valor mdximo na concentracdo de substincias
notadamente toxicas no efluente final da unidade geradora (UG), tendo como guia a
Resolucio CONAMA N°357, 17 de marco de 2005. O conceito desta resolucao afirma
que s6 se pode gerenciar aquilo que se conhece, e assim sendo, um inventario de todo o
residuo produzido na rotina da unidade geradora € indispensdvel O terceiro conceito
importante € o da responsabilidade objetiva na geracao do residuo, ou seja, o gerador do
residuo € o responsavel pelo mesmo, cabendo a ele sua destinacdo final (WILSON
JARDIM, 1998). Desse modo, para que dentro do laboratério o PGRQ cresca é
necessario persistir na conscientizagdo dos usudrios do laboratério e pesquisar por
tratamentos eficazes, mas que sejam de baixo custo.

Assim para criar um programa de gerenciamento de residuos € necessario:

e Priorizar o lado humano do Programa frente ao tecnolégico;

e Fazer o levantamento das substincias e dos equipamentos existentes no

laboratorio;

e Caracterizar o tipo de residuo;
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e Saber quais substdncias sdo descartadas na pia e quais sdo armazenadas;
e Propor um tratamento seguro para os residuos;
e Fazer uma avaliacdo preliminar do residuo passivo e do ativo;

e Observar a viabilizacdo da disposigdo final de alguns residuos de laboratério.

3.2. Tipos de Residuos

Classificamos os residuos de duas formas:

Ativo: gerado continuamente, € fruto das atividades rotineiras dentro da unidade
geradora, (ensino e pesquisa). Deve ser tratado como o principal alvo do programa de

gerenciamento.

Passivo: compreende ao residuo estocado, ndo caracterizado, aguardando destinos
finais. Este inclui desde restos reacionais, a residuos sélidos, até frascos de reagentes

que estejam ainda lacrados, mas sem rétulo;

3.3. Inventario do Passivo:

O inventdrio do passivo tem como objetivo identificar qualitativa e
quantitativamente a maior quantidade possivel dos residuos quimicos ja estocados na
unidade, independente do seu estado fisico, a fim de propor o tratamento adequado e sua
destinagdo final (WILSON JARDIM, 1998). Sua caracterizagdo nas UG visa o
reaproveitamento e inclui o reuso e o reciclo de tudo que for possivel, e o habilita até a
sua destinacao final.

A identificacdo e caracterizacdo deste passivo € uma atividade que demanda
muita paciéncia, cuidado e verificacdo criteriosa. Dentro do passivo € comum encontrar
frascos com rétulos danificados ou até mesmo encontrar frascos sem o rétulo, mas que
contém reagentes caros e que ainda pode ser utilizado para o ensino das préticas
laboratoriais que as disciplinas exigem, e cujo reuso s6 depende apenas de simples
testes analiticos. E muito comum também encontrar nos laboratérios de ensino a
existéncia de um estoque (aqui denominado de passivo) indesejavel de residuos

7z

quimicos soélidos, liquidos e gasosos ndo caracterizados. Esta situacdo é altamente
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problemdtica para qualquer programa de gerenciamento, pois o tratamento e a

destinacdo final deste estoque quase nao tém solucdo.

3.4. Inventario do Ativo

O material ativo € aquele residuo gerado rotineiramente nas atividades de ensino
e de pesquisa no laboratério, ou seja, o principal alvo de um programa de
gerenciamento. Sendo assim, pesquisas mostram que o mais produtivo € se dividir a
implementa¢do do programa em duas partes: comecar enfocando, primeiramente, 0s
residuos gerados nas atividades de ensino (aulas de laboratério), pois estes podem ser
facilmente caracterizados, inventariados e gerenciados. Tendo adquirido certa prética na
gestdo deste tipo de residuos, a segunda etapa de implementacdo se expande para os
laboratdrios de pesquisa, onde a natureza e a quantidade de residuos variam muito

(WILSON JARDIM 1997).

3.5. Caracterizacao Preliminar dos Residuos a Serem Tratados

Um programa de gerenciamento de residuos ndo requer somente a forca de
vontade de seus idealizadores. E necessdrio também compromisso de todos os seus
participantes, bem como dos responsdveis pela producdo de tais residuos e
principalmente do apoio institucional. Quem produz os residuos deve assumir
compromissos para minimizar, recuperar e/ou tratar os rejeitos e um estudo sobre o
provavel residuo gerado ja deve ser previsto antes mesmo de sua geragao.

Dessa maneira, baseado no artigo do prof. Wilson Jardim da Unicamp, propde-
se alguns testes simples para verificagdo dos residuos em estoque, de acordo com a
tabela 1.

A partir desta primeira tentativa de segregacdo, o residuo estocado pode passar
por uma segunda e eventualmente por outra tantas atividades similares de segregacao.
Este refinamento pode ser feito baseando-se, por exemplo, em algumas propriedades

fisico-quimicas ou natureza quimica do residuo.
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TABELA 1: Testes simples de verifica¢do para classificagdo dos residuos. (Fonte: Jardim 1998).

Teste a ser realizado

Procedimento a ser seguido

Reatividade com dgua

Adicione uma gota de dgua e observe se hd a
formagdo de chama, geracdo de gds, ou qualquer
outra reagdo violenta.

Residuos Introduza um palito de ceramica no residuo, deixe
escorrer o excesso e coloque-o na chama.
pH Usar papel indicador ou peagametro para verificar

o pH do residuo.

Residuo oxidante

A oxidagdo de um sal de Mn (11), de cor rosa claro,
para uma coloragdo escura indica residuo
oxidante.

Residuo redutor

Observa-se a possivel descoloragcdo de um papel de
filtro umidecido em 2,6-dicloro-indofenol ou azul
de metileno.

Presenca de halogénios

Coloque um fio de cobre limpo e previamente
aquecido ao rubro no residuo. Leve a chama e
observe a coloragdo: o verde indica a presenga de
Halogénios.

Solubilidade em dgua

Apds o ensaio de reatividade, a solubilidade pode
ser avaliada facilmente.

Presenca de cianetos

Adicione 1 gota de cloroamina-T e uma gota de
dcido barbitirico/piridina em 3 gotas de residuo. A
cor vermelha indica teste positivo.

Presenca de sulfetos

Na amostra acidulada com HCL, o papel embebido
em acetato de chumbo fica enegrecido quando na
presenga de sulfetos.
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3.6. Hierarquia no Gerenciamento

Colocar uma ordem de prioridade em acgdes que objetivam minimizar ou

eliminar alguns dos residuos produzidos numa UG € uma tarefa dificil em qualquer

PGRQ. Independentemente de qual seja a atividade geradora de residuos no laboratério

(ensino ou pesquisa), o0 PGRQ deve seguir uma regra de responsabilidade objetiva, ou

seja, uma série de atitudes em sequéncia de prioridades. O importante neste caso €

seguir uma hierarquia de atividades, que deve ser praticada da seguinte forma:

l.

Prevenir a geracio de residuos perigosos ou ndo modificando ou substituindo o

experimento por outro menos impactante, sempre que possivel;

Minimizar a proporcao de residuos perigosos que sdo inevitavelmente gerados,
através da utilizacdo de pequenos volumes; o trabalho em microescala, além de
gerar pouco residuo, pode ainda diminuir os custos com reagentes a curto e

longo prazo, embora algum investimento com vidraria venha a ser necessario;

Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar vidvel e
economicamente possivel a atividade gerenciadora. A segregacdo dos residuos
facilita muito o trabalho, seja o destino final € a incineracdo, o reuso ou a

reciclagem;

Reaproveitar certos residuos reciclando, recuperando e reutilizando materiais e

produtos;
Promover o tratamento de residuos utilizando processos quimicos, fisicos,
bioldgicos ou térmicos de forma mais adequada e estocando pelo menor tempo
possivel;

Dispor o residuo de maneira segura.

Na sequéncia destas praticas, deve-se estimular mais o reaproveitamento do

residuo inevitavelmente gerado, o que se pode dar por meio da reciclagem, recuperacao

ou reutilizacio do material. Os residuos recuperados podem ser sucessivamente
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reutilizados no mesmo processo em que foram gerados, como também podem se
transformar em matéria-prima para outros processos (AMARAL et al., 2001).

Reciclar € fazer o ciclo voltar por completo, ou seja, € quando o material retorna
como matéria-prima ao seu processo produtivo. Dentre os residuos naturalmente

candidatos ao processo de reciclagem, os mais comuns sao:

a-) solventes;

b-) combustiveis em geral;

c-) dleos;

d-) residuos ricos em metais, principalmente metais preciosos;
e-) dcidos e bases;

f-) catalisadores.

Nas Instituicdes Académicas de Ensino, a destilacdo € o processo mais utilizado
na reciclagem de residuos, sobretudo quando se trata dos solventes organicos. Esta
atividade pode ser feita em menor escala rotineiramente, principalmente dentro dos
laboratdrios individuais de pesquisa, ou numa escala bem maior, centralizada em algum
setor da unidade.

Recuperar € retirar do residuo um componente energético de interesse, seja por
questdes financeiras ou ambientais e reutilizar é fazer com que um residuo gerado no
laboratdrio possa ser utilizado para outro fim dentro ou fora da unidade geradora.

Vale ressaltar que hd muitas iniciativas de grande mérito em gerenciamento de
residuos quimico, cujos esforcos tém obtido sucesso. Abaixo estdo relacionadas
algumas universidades que implantaram programas de gerenciamento, conforme suas
necessidades e realidades:

e Na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o programa de
gerenciamento de residuos quimicos foi implantado no Instituto de Quimica

pela Comissao de Seguranga;

e O Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) vem desde 1994 desenvolvendo atividade de coleta seletiva e
tratamento de residuos quimicos dos laboratérios de pesquisa e ensino. Em
1998 criou-se o programa denominado Quimica Limpa, cuja meta € tornar uteis

os residuos gerados nos laboratorios;
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e No Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parand (UFPR), o
programa € baseado na inertiza¢do dos materiais gerados, em laboratérios, em
fornos de coprocessamento, pratica essa autorizada pela legislacdo do Estado do

Parani;

e Na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), em Sao Paulo, o programa
de gerenciamento de residuos € centrado na Unidade de Gestdo de Residuos,

com o tratamento e a disposicao de residuos, sélidos e liquidos;

e A Universidade Federal de Uberlandia (UFU) também iniciou o programa de
tratamento de residuos, gracas ao empenho dos departamentos de Quimica e

Medicina.

Esses exemplos demonstram que uma nova mentalidade na questdo dos produtos
gerados no laboratério vem surgindo, evidenciando a idéia de se preservar o meio

ambiente (ALBERGUINI et al., 2005).

3.6.1. Minimizacao de Residuos

A minimizacdo de residuos consiste em uma série de atitudes que tem como
objetivo uma sensivel reducdo na quantidade de residuos gerados e na sua
potencialidade de impacto no meio ambiente.

No caso dos laboratérios que rotineiramente geram residuos quimicos, a
minimizacdo abrange especialmente duas atividades, as quais se implementadas e
adotadas corretamente, poderdo reduzir em mais de 50% o ativo da unidade. Estas duas
atitudes sdo:

a-) mudanga de macro (escala convencional) para microescala;

b-) a substituicdo de reagentes e mudangas nos procedimentos.

Estas atitudes geralmente ndo demandam um custo capital elevado, sdo

facilmente assimiladas pelas pessoas que trabalham no laboratério. Dessa forma, no
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cendrio atual, a tendéncia a microescala e a substituicio dos reagentes, tem sido

freqlientemente praticada em laboratérios de ensino de quimica.

3.6.2. Microescala

Entende-se por microescala em laboratério o uso de menores quantidades de
reagentes € equipamentos, juntando grupos para a realizacdo de experimentos, ou
mesmo executd-los de forma demonstrativa, desde que ndo prejudiquem o
desenvolvimento pedagdgico e diddtico das atividades experimentais (MARTINS,
1986).

Segundo Jardim, “a opc¢do pela microescala ¢ baseada pelas vantagens que ela
oferece no trabalho em laboratdrio”, podendo-se citar quatro exemplos: a seguranca,
onde o manuseio de pequenas quantidades de reagentes agressivos € solventes volateis
diminuem o risco de acidentes; a economia, que estd meramente ligada a diminuicdo do
uso das substincias; a reducdo do tempo de realizacdo das préticas e o aspecto
ambiental, questdo mais importante da mudanca para a microescala, pois além de
formar profissionais mais conscientes de suas responsabilidades para com o meio
ambiente, diminui quantitativamente os residuos gerados, chegando a reduzir de 100 até

1000 vezes a quantidade de residuos produzidos no laboratodrio.

3.6.3. A Substituicao de Reagentes e Mudancas nos Procedimentos

Dentro dessa nova ordem econdmica e da globalizacdo, tem se intensificado
muito a busca por padrdes internacionais, reforcando cada vez mais a necessidade de
uma linguagem unica para determinados termos, principalmente ao que diz respeito a
qualidade analitica. Dessa forma, vérias decisdes tomadas em laboratdrios sdo feitas
seguindo procedimentos aceitos internacionalmente. Por esta razdo, estes procedimentos
devem ser seguidos a risca de modo que possa garantir a rastreabilidade dos dados
analiticos que sdao obtidos. Esta realidade cria muitas vezes algumas dificuldades
quando se pretende modificar, adequar e adaptar métodos oficiais no caso dos mesmos
utilizarem reagentes toxicos ou perigosos, ou entdo gerarem grandes quantidades de
residuos. Fruto da conscientizacdo ambiental, grande parte destes procedimentos sofrem
atualizagdes constantes, a fim de se adequar a nova realidade, tanto quanto ao uso de

reagentes e solventes menos impactantes, bem como a minimizacdo de residuos. Além
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disso, a convalidacdo de dados analiticos gerados através de procedimentos padrao
modificados, de acordo com as metas de um programa de gestdo ambiental, é
perfeitamente possivel de ser feita, de maneira razoavelmente simples (WILSON

JARDIM, 1998).

3.6.4. Segregacao

De acordo com as normas elaboradas pela unidade de gestdio de residuos
UGR/CEMA/UFSCar (NR 01/UGR 2005) as quais listam abaixo as regras gerais de
segregacdo e os grupos de residuos, mesmo dentro de um programa de gerenciamento
bem elaborado, ainda existe a produgio de residuos (ativo). E importante a segregacio
correta para facilitar e dinamizar os trabalhos de minimizacdo, recuperagdo e
destinacdo. Assim, os residuos devem ser separados em categorias.

Informagdes sobre toxicidade, reatividade e compatibilidade de intimeras
substancias quimicas podem ser encontradas em diversos artigos cientificos da area.

Os residuos solidos sdo estocados apds imobilizacdo na espera de uma defini¢ao
quanto a disposi¢do final. Caso o laboratério possua um grande nimero de frascos
pequenos contendo o mesmo residuo, devera ser realizado o acondicionamento desses

em um mesmo recipiente de volume maior.

3.6.4.1. Regras Gerais de Segregacao:

e A segregacdo dos residuos quimicos deve ser uma atividade didria dos
laboratdrios, sendo, preferencialmente, realizada imediatamente apds o término

de um experimento ou procedimento de rotina;

e Separar os residuos ndo perigosos daqueles considerados perigosos ou que

devam ser encaminhados para recuperacao ou destina¢do adequada;

e Para residuos perigosos, verificar também a possibilidade de reutilizagdo,
reciclagem ou doagdo. Se a unica opgdo for o descarte verificar a possibilidade
de submeté-lo a algum tratamento quimico para minimizacdo ou eliminagdo

completa de sua periculosidade.
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Evitar combina¢des quimicas. Se misturar for inevitavel, ser prudente e
consultar bibliografias que falam sobre incompatibilidade quimica, este Quadro
de Incompatibilidade Quimica pode ser encontrada no término deste trabalho
(ANEXO 3). Residuos incompativeis podem gerar gases toxicos, calor
excessivo, explosdes ou reagdes violentas. Lembrar que quanto mais complexa
for a mistura, mais dificil serd seu tratamento e maior serd o custo final de

descarte.

3.6.4.2. Grupos de Residuos:

A segregacdo dos residuos deverd ser realizada levando em consideragdo os

seguintes grupos:

1.

Solventes nao halogenados: Todos os solventes que possam ser utilizados ou
recuperados e também misturas desses solventes tais como: dlcoois e cetonas
(etanol, metanol, acetona, butanol, etc.), acetonitrila (pura ou mistura com 4gua
ou com outros solventes ndo halogenados), hidrocarbonetos (pentano, hexano,

tolueno e derivados, etc.), ésteres e éteres (acetato de etila, éter etilico, etc.);
Halogenados: Todos os solventes e misturas contendo solventes halogenados
(cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano,
bromoférmio, tetraiodocarbono, etc.). Se durante o processo de segregacdo
ocorrer qualquer contaminacdo dos solventes ndo halogenados com algum
solvente halogenado, essa mistura devera, entdo, ser considerada halogenada;
Fenol;

Solu¢des aquosas sem metais pesados;

Solugdes aquosas contaminadas com solventes organicos;

Solugdes aquosas com metais pesados;

Solugdes aquosas contendo mercurio: Pois na incineracdo os seus gases podem

reagir com outras substincias formando produtos indesejaveis.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Solugdes aquosas contendo metais preciosos (por exemplo, a prata): devem ser

segregados separadamente, para posterior reciclagem;

Sélidos: com metais pesados (tdlio e cddmio): O seu armazenamento exige
sistemas particularmente eficientes de tratamento de gases, pois sairdo em
porcentagem significativa na forma gasosa. A operacdo de incineragdo pode
sofrer uma reacao de combinagdo com outras substancias. Por isso, deve-se

evitar a sua entrada no equipamento de incineracao, junto com outros metais;

Sélidos: com os demais metais pesados;

Perdxidos organicos;

Outros sais;

Aminas;

Acidos e bases;

Oxidantes;

Redutores;

Outros: Materiais diversos tais como tintas, resinas, 0leos de bomba de vacuo,
entre outros, também devem ser segregados e identificados para tratamento e/ou
disposicdo final. Todos os O6leos utilizados em equipamentos elétricos que
estejam contaminados com policloreto de bifenila devem ser separados dos
demais. Esse 6leo ndo pode ser queimado, pois o seu processo de destruicdo gera
gases muito téxicos que nao podem ser jogados na atmosfera (dioxinas);
Materiais contaminados durante e apds a realizagdao de experimentos (luvas,

vidrarias quebradas, papéis de filtro e outros) também devem ser segregados

para que a contaminagao nao se estenda no lixo comum.



32

3.7. Classificacao dos Residuos que Podem ser Descartados Diretamente na Pia:

Os residuos que ndo forem classificados como perigosos, podem ser descartados
como residuos comuns e depois de neutralizados lanca-los na pia. Contudo, no caso de
residuos quimicos, o melhor a ser feito € analisar outras possibilidades como a
reciclagem ou a recuperagdo antes de jogé-los na rede de esgoto. Em caso de dividas a
melhor op¢do € nunca descartar em lixo ou rede de esgoto. O correto € sempre procurar

usar o bom senso.

e Organicos:

Acucares, amido, aminodcidos e sais de ocorréncia natural, 4cido citrico e seus

sais (Na, K, Mg, Ca, NHy), 4cido latico e seus sais (Na, K, Mg, Ca, NHy).

¢ Inorganicos:

a) Sulfatos, carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NHy;

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

d) Boratos: Na, K, Mg, Ca;

e Nao Devem ser Descartados:

a) Hidrocarboneto halogenado;

b) Composto inflamével em agua;

¢) Explosivos como azidas e peréxidos;

d) Polimeros que se solubilizam em 4dgua formando gel;
e) Materiais que possuem reatividade com a 4dgua;

f) Produtos quimicos malcheirosos;

g) Nitrocompostos;

h) Formol;

1) Materiais contaminados com produtos quimicos perigosos:
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e Absorventes cromatograficos: silica, alumina, etc.
e Materiais de vidro
e Papel de filtro

e Luvas e outros materiais descartaveis.

3.8. Tratamento de Residuos:

Como etapa final de um processo de gerenciamento de residuos, o
desenvolvimento de tratamentos in loco é a mais correta disposi¢do final para tal
atividade, que abrange uma série de procedimentos de acordo com o tipo de residuo
produzido.

Baseando-se no conceito de JARDIM (1998), “é necessdrio aperfeicoar os
processos de andlises da unidade geradora, a fim de reduzir os gastos.” Dessa maneira,
deve-se dar enfoque a implantacdo de novos procedimentos que sejam mais adequados
aos aspectos ambientais na geracdo de residuos, como a instauragdo de um sistema de
reuso ou reciclagem de alguns residuos liquidos.

Todavia o mais apropriado € que os residuos ndo perigosos ou perigosos deverao
preferencialmente ser tratados/destruidos no préprio laboratério que os gerou. Fazer o
tratamento quimico indicado e descartar logo apdés o término do experimento,

certificando-se da nao toxicidade do descarte.

3.8.1. Regra Geral para o Tratamento de Residuos Quimicos em Laboratério:

Segundo as Normas de Procedimentos para Segregacdo, Identificacdo,
Acondicionamento e Coleta de Residuos Quimicos, eles devem ser tratados seguindo as
seguintes regras:

1. Os residuos que s@o passiveis de neutralizacdo no préprio laboratério, para
posterior descarte na pia € ndo deverdao ser acumulados. Todavia o tratamento

em pequenas quantidades € sempre mais facil e menos perigoso. O tratamento
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destes poderd ser feito no préprio laboratério que os gerou, sob a

responsabilidade de um docente;

2. Realizar o tratamento quimico para eliminacdo da periculosidade ou encaminhar

para descarte (incineragdo, aterro industrial, etc);

3. Procurar seguir as possibilidades de aplicacdo da politica dos 4R’s (reduzir,
reaproveitar, reciclar, recuperar), as misturas ou contaminagdes passiveis de

separacdo ou descontaminagao;

3.9. Fichas de Caracterizacao de Residuos:

As Fichas de Caracterizacdo devem acompanhar os recipientes de residuos
quimicos, contendo um maior nimero de informacdes sobre o conteudo de cada frasco
ou bombona, como, por exemplo, o tipo de residuo e o valor de pH da amostra, além de
informacdes acerca do laboratdrio onde o residuo foi gerado, a pessoa fisica responsavel
pela amostra, a data de solicitagdo e coleta, entre outros. Estas Fichas serdo fornecidas
pela UGR, juntamente com os rotulos de identificagdo dos recipientes, (observa-se um

exemplo no ANEXO 4).

3.10. Diagrama de Hommel:

Normalmente, nos rétulos existentes nos frascos de armazenagem de residuos €
adotada a simbologia de risco da National Fire Protection Association (NFPA), dos
EUA, também conhecida como Diagrama de Hommel, representado conforme a figura
1. Nesta simbologia, cada um dos losangos mostra um tipo de risco, aos quais sdo
atribuidos graus de risco que variam entre O e 4.0 referido diagrama possui sinais de

facil reconhecimento e entendimento.
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Inflamabilidade

Riscos a

Satde Reatividade

Riscos
Especificos

Figura 1: diagrama de Hommel.

3.11. Rotulagem:

O Diagrama de Hommel deve estar inserido no rétulo que estard presente no
objeto de armazenamento dos residuos. O ultimo deve estar totalmente preenchido.
Deve-se completar a etiqueta com a composi¢do do residuo gerado, sendo importante
descrever todas as substancias presentes, mesmo aquelas com concentracdes muito
baixas (tracos de elementos) e inclusive dgua. Informagdes como o nome do
responsavel, procedéncia do material e data sdo de grande importincia para a

caracterizacdo do material. Desta forma, uma etiqueta deve conter os seguintes campos:

UNIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS —CES/UFCG

Laboratério:
Responsavel:
Controle da ficha: ControledaUGR: __/ _ /
Composicao do residuo:

Inflamaisdade
’mm
iscos

Mome do gerador: Data:__ /_ /

Quantidade estimada Data da coleta: __/_ /

Compostos Outros
Inorganicos Compostos

Figura 2: Rétulo padréo.

3.11.1. Regras Gerais de Rotulagem:

De acordo com as Normas de Procedimentos para Segregacdo, Identificacdo,

Acondicionamento e Coleta de Residuos Quimicos, elaboradas pela unidade de gestdo
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de residuos UGR/CEMA/UFSCar (NR 01/UGR 2005), algumas regras devem ser
seguidas para realizar corretamente uma rotulagem ou identificacdo de produtos ou

residuos, que estdao descritas abaixo:

e A etiqueta deve ser colocada no frasco antes de se inserir o residuo quimico para

evitar erros;

e Foérmulas e abreviagdes nao serdo permitidas;

e O Diagrama de Hommel deverd ter o preenchimento de, pelo menos 3 itens:

risco a saude, inflamabilidade e reatividade.

e A classificacdo do residuo deverd priorizar o produto mais perigoso do frasco,

mesmo que este esteja em menor quantidade;

e Naiao omitir nenhuma informacdo, pois as pessoas do laboratério podem correr

risco de graves acidentes;

e (ada frasco ou bombona de residuo, destinado a UGR, deverd ser acompanhado
da respectiva Ficha de Caracterizacdo de Residuos, a qual deverd ser

preenchida no ato do acondicionamento do residuo;

e Os frascos para residuos jamais deverdo ser rotulados apenas com informacdes
vagas, tais como: “Residuos” ou “lixo”. Mesmo para aqueles que ndo serdao
destinados ao depdsito da UGR, deverd ser adotada a rotulagem explicitada

anteriormente;

e Ao utilizar frascos de reagentes para os residuos, tomar o cuidado de retirar
completamente o rétulo antigo, para evitar confusdes na identificacdo precisa do
seu conteudo;

e Frascos destinados a residuos organicos e inorganicos deverdo ser armazenados

em locais diferentes, para evitar acidentes no momento do descarte.
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3.12. Classificacao dos Recipientes de Residuos:

e Classe A: organicos e solugdes de substancias organicas que ndo contenham

halogénios;

e C(lasse B: Solventes organicos e substancias organicas que contenham

halogénios;

e C(lasse C: Residuos sélidos de produtos quimicos orginicos que sao

acondicionados em sacos plésticos ou barricas originais do fabricante;

e C(lasse D: Solucdes salinas, nestes recipientes deve-se manter o pH entre 6 e 8;

e (lasse E: Residuos inorgénicos téxicos, como por exemplo, sais de metais
pesados e suas solugcdes. Descartar em frascos resistentes a0 rompimento, com

identificacdo clara e visivel;

e C(lasse F: Compostos combustiveis toxicos, descartar em frascos resistentes ao

rompimento com alta vedacao e identificacdo clara e visivel,;

e C(lasse G: Mercurio e residuos de sais inorganicos;

e C(lasse H: residuos de sais metdlicos regeneraveis, cada metal deve ser recolhido

separadamente;

e Classe I: S6lidos inorganicos;

e C(lasse J: Coletor de vidros quebrados (vidros especiais), vidro incolor de boro-

silicato;

e (lasse K: Coletor de vidro comum, ambar.
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4. Metodologia experimental:

4.1. Levantamento do laboratdrio de quimica analitica CES/UFCG

O primeiro passo foi fazer um levantamento do laboratério, com o intuito de
obter informacdes pertinentes a0 mesmo. Foram analisados todos os reagentes presentes
no laboratdrio, suas condi¢cdes de armazenagem, prazo de validade, os materiais como
vidrarias, EPI (Equipamento de Prote¢ao Individual), EPC (Equipamentos de Protecao
Coletiva) e suas condi¢des de uso, além de todos os equipamentos de auxilio a pesquisa
e ensino. Outro aspecto importante foi a implantagdao no laboratério da segregacdo de
residuos provenientes das aulas experimentais, dessa forma, os metais foram separados

em recipientes com as informacdes necessdrias para sua identificacdo.

4.2. Analise dos residuos:

Foram realizadas andlises dos residuos gerados por meio de aulas praticas
ministradas a primeira turma da componente curricular Quimica Analitica I no CES.
Todo material gerado foi armazenado em um tnico frasco de pldstico, que estava
identificado como “Residuos Gerais”. Procedeu-se também andlises de amostras
individuais de residuos de cobre, chumbo e prata, gerados por meio de aulas
experimentais ministradas a turmas da referida disciplina no periodo letivo de 2011.2.
Dessa maneira, para que as andlises qualitativas sistematicas pudessem ser feitas, foram
previamente identificados, de acordo com os ensaios experimentais proferidos nas
praticas, os cdtions e anions provavelmente presentes nas amostras de residuos. Estes

estdo representados na tabela 2.

TABELA 2: Cétions e Anions Presentes nos Resfduos Analisados.

Cations Anions

Ag', Cu™, Pb**, NH*, K*. Cr,0,~, CO;~, OCN’, CI, I, NO;, OH..

Posteriormente, foram realizados ensaios para detectar os cdtions presentes no residuo.

Pelo emprego sistemdtico desses assim chamados reagentes de grupo (que sao
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especificos para cada grupo), foi possivel tirar conclusdes sobre a presenca ou auséncia

de grupos de cétions.

Os reagentes mais comuns usados para a classificacdo dos cations foram o dcido

cloridrico, o 4cido sulfidrico (sulfeto de hidrogénio), o sulfeto de amdnio e o carbonato

de amonio. A classificac@o destes reagentes baseia-se no modo como os cétions reagem

com eles pela formagdo ou nao de precipitados. Ao todo foram analisados trés grupos:

O grupo I: mercurio (I), chumbo (II), e prata (I). Entretanto, como o cétion
mercurio (I) ndo foi utilizado nos experimentos inerentes ao residuo gerado, os
testes foram realizados para confirmar a presenca apenas das duas ultimas
espécies quimicas;

No grupo II os mais comuns s3o o cobre, bismuto e caddmio, os demais sio:
mercurio (II), arsénio (III), arsénio (V), antimonio (III), antimo6nio (V), estanho

(II), estanho (III) e estanho (IV).

No grupo III encontram-se: cobalto (II), niquel (II), ferro (II), ferro (III), cromo

(IIT), aluminio, zinco e manganés (1I).

4.2.1 Métodos Experimentais

4.2.1.1 Marcha do Grupo I

O método experimental adotado para identificar os metais do grupo I presente na

amostra de residuos gerais, consistiu nas seguintes etapas:

Foi adicionado a um tubo de ensaio 6 mL do residuo a ser estudado e

homogeneizou-se a solugdo;

Filtrou-se o residuo e lavou-se com HCI;

No caminho 2 foi adicionado dgua quente ao residuo formado e o material

filtrado foi descartado, trabalhou-se apenas com a parte sélida presente no papel

de filtro que deveria conter AgCl e PbCly;
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4. Ao filtrado 2 adicionou-se K,CrOy;
5. No caminho 4 a parte sélida foi adicionado amdnia e HNOs;
6. No caminho 5 adicionou-se HNO; para favorecer a precipitacdo do AgCl.
Os ensaios foram realizados de acordo com as marchas citadas no anexo
deste trabalho.

4.2.1.2 Marcha do Grupo 1I

A marcha do grupo II, s6 foi realizada a partir da referéncia aos cétions apos

isolar o cobre (II), que foi o cation de interesse. Com isto, deu-se inicio ao

procedimento, apenas na PARTE A, conhecida também como se¢do do cobre.

Para a marcha do grupo II (Cu**, Bi**, Cd*"), o método experimental para sua

realizacdo consiste nas seguintes etapas:

1.

Adicionou-se a um tubo de ensaio 6 mL do residuo a ser estudado,

homogeneizou-se a solugdo, o residuo foi filtrado e lavado com NHs;

O residuo que ficou retido no papel de filtro foi lavado com HNOs;

No filtrado formado, dividiu-se a solu¢cdo em duas partes;

No primeiro tubo de ensaio adicionou-se CH3;COOH e em seguida K4Fe(CN)g;

No segundo tubo de ensaio adicionou-se KCN e em seguida Tioacetamida

(CH3;CSNH»).
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4.3. Tratamento dos Cations

4.3.1. Tratamento da Prata:

O residuo de prata foi tratado da seguinte forma:

1. Filtrou-se o liquido residual contendo os fons Ag”, para que fosse removido todo

o s6lido presente no fundo do recipiente;

2. Depois de filtrado o residuo foi levado para o dissecador;

3. Lavou-se o residuo com uma solucao de NaCl 20% que ao final foi filtrado;

4. Em seguida lavou-se o residuo com dgua deionizada e 4cido nitrico em uma

propor¢ao 100:1, para a remocao de possiveis impurezas;

5. Ap6s esta etapa, lavou-se o precipitado mais uma vez com NaOH 5M. A adi¢ao

da base foi realizada em sistema de agitacdo e aquecimento até a ebulicao;

6. Em seguida foram efetuadas lavagens sucessivas com 4gua deionizada, seguidas
de centrifugacdo, sendo a solucdo sobrenadante contendo NaOH, separadas para

sua neutralizagao;

7. Para garantir a efici€éncia do processo, foi efetuado uma nova adi¢do de NaOH e

as etapas de lavagens;
8. Por ultimo o residuo foi levado para a estufa a 60°C para sua secagem total;
9. O residuo foi rotulado e estocado devidamente, para uso posterior.
4.3.2.Tratamento do Cobre:
O residuo contendo fons de cobre (Cu®*) foi tratado com NaOH, a partir do

seguinte método:

1. Foram adicionadas 100mL do residuo de cobre em um béquer de 250mL;
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Ao béquer contendo o residuo, foi adicionado com o auxilio de uma pipeta de

10mL NaOH 5M;

O precipitado foi filtrado e levado para desidratar na estufa por cerca de 1 hora;

O filtrado foi armazenado para posterior andlise;

Depois de desidratado o precipitado preto de CuO foi macerado e foram

adicionados 100mL de uma solugao de H,SO4 3M.

4.3.3. Tratamento do Chumbo:

O liquido residual contendo os ions de chumbo Pb** foi tratado com écido

acético cromato de potdssio e tioacetamida.

1.

Primeiramente o residuo foi filtrado, para se retirar o sal de chumbo presente no

fundo do recipiente;

Este residuo foi levado para o dissecador para secar completamente;

Ao filtrado foram adicionadas a cada 100mL do residuo, 1mL de acido acético e

10mL de cromato de potéssio;

Um precipitado amarelo foi formado, filtrado e levado para o dissecador;

Ao restante do liquido residual foi adicionada uma solu¢do em meio 4cido e

quente de tioacetamida;

Formou-se um precipitado de sulfeto de chumbo preto que foi filtrado e levado

para o dissecador;

Ambos residuos de chumbo foram rotulados e armazenados devidamente para

uso posterior.
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4.4. Tratamento do Dicromato

4.4.1 Tratamento do Cromo (III)

Quando o residuo de chumbo foi tratado, no fundo do liquido residual que restou
depois do tratamento com aproximadamente 200mL, houve a formacdo de um

precipitado verde de dicromato, este precipitado foi tratado da seguinte maneira:

4.4.1.1 Reducao do Cromo (VI) a Cromo (III):

1. Pipetou-se 20mL do residuo de dicromato, colocou-se num béquer e adicionou-

se 3mL de HCI concentrado;

2. A solucdo foi evaporada até quase sua secura e os fons de dicromato foram

reduzidos a cromo (III).

3. A uma solu¢do de HCl 5M foi adicionada uma pequena solu¢do contendo os
ions de cromo (III) que restou depois da evaporacdo, fazendo assim uma solugao

de CrCls.
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5. Resultados e Discussoes

5.1. Levantamento do laboratorio de Quimica Analitica

5.1.1. Materiais Usados no laboratorio de Quimica Analitica

10.

11

15.
16.
17.
18.
19.
20.

Tubo de ensaio: usado para reacoes quimicas, principalmente teste de reacdo;
Copo de Becker: Usado para aquecimento de liquidos, reagdes de precipitacdo;
Funil de vidro: Usado em transferéncias de liquidos em filtracoes de
laboratorio;

Frasco de reagentes: Usado para armazenagem das solugoes;

Pipeta conta-gotas: Utilizada para adicionar pequenos volumes;

Bastdo de vidro: Usado para agitar solugées, transporte de liquidos na filtracdo
e outros fins;

Pisseta: Usado para lavagens, remogdo de precipitados e outros fins;

Bico de Busen: Usado em aquecimento de laboratorio;

Estante para tubos de ensaio: Utilizado como suporte de tubos de ensaios;

Pin¢ca de madeira: usada para segurar tubos de ensaios durante aquecimentos

diretos ao bico de busen;

. Baldo volumétrico: Usado para armazenagem de solugcoes;
12.
13.
14.

Funil de vidro: Usado para o auxilio da filtracdo;

Erlenmeyer: Usado para o auxilio da titulacdo;

Cadinho: Usado para a armazenagem de substdncias que sdo submetidas a altas
temperaturas;

Pipetas graduadas e volumétricas: Usadas para pipetar solugoes;

Pipetador: Utilizado na pipeta para o auxilio do seu devido uso;

Proveta: Utilizada na medig¢do de solugoes;

Bureta: Usada para titular solugoes;

Vidro de relégio: Usado para armazenagem de substdncias;

Papel de filtro: Usado para filtragdo de solugoes com formagdo de precipitados;

5.1.2. Reagentes Utilizados no Laboratoério de Quimica Analitica

1.

AgNOs: Nitrato de Prata;
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Pb(NOs),: Nitrato de Chumbo;
Hg(NO3),: Nitrato de Mercurio;
Bi(NO3),: Nitrato de Bismuto;
Sr(NO3),: Nitrato de Estroncio;
CuSOQy: Sulfato de Cobre;
FeCls: Cloreto de Ferro;

AlCl;: Cloreto de Aluminio;

CrCls: Cloreto de cromo;

. MnCl;: Cloreto de Manganés;

. CaCl,: Cloreto de Calcio;

. BaCl,: Cloreto de Bario;

. NH4Cl: Cloreto de Amonio;

. HCl: Acido Cloridrico;

. NH,OH: Hidréxido de Amonio;

. NaOH: Hidréxido de Sédio:

. KI: Todeto de Potéssio:

. K»,CrOy4: Cromato de Potassio;

. Na,COs: Carbonato de Sédio;

. Na,HPOy: Hidrogénio Fosfato de Sédio;
. K4[Fe(CN)¢]: Hexacionaferrato de Sodio;
. NaBiOjs: Bismutato de Sédio;

. CH;COOH: Acido acético;

. CH3CSNH,: Tioacetamida;

. (NH4),C,04: Oxalato de Amonio;

. (NH4)»SOy4: Sulfato de amonio;

. Na,S,0s: Tiossulfato de Sodio;

. KCI: Cloreto de Potéssio;

. NaCl: Cloreto de Sodio;

. H>S04: Acido Sulfirico;

. (CeH4COOKCOOH): Biftalato de Potéssio;
. [(C¢H4OH),C,0,H4]: Fenoftaleina;
. Indicador negro de Ericromo-T;

. (Na,H,Y .H,0): EDTA;

. KCN: Cianeto de Potassio;
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37.
38.
39.
40.
41.
42.

43

44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
38.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

. (KMnOQy): Permaganato de Potdssio;
H,PO.: Acido Fosférico;

C,HsOH: Alcool etilico;

CCly: Tetracloreto de carbono;
(CH3C00)2Zn,H,0: Acetato de zinco;
NH4NOs: Nitrato de amonio;

Amido soluvel;

. Pb (C,H30,),: Acetato de chumbo;
Na,HasO,: Arseniato de sddio;
(COOH),: Acido oxalico;

NaBr: Brometo de sédio;

CdCl: Cloreto de Cadmio;

MgCl,: Cloreto de magnésio;
CaCOs: Carbonato de calcio:

HgCl,: Cloreto de merctrio;

SnCl,: Cloreto estanoso;

SrCl,: Cloreto de estroncio;
K,Cr,07: Dicromato de potéssio;
Na,S,04: Dionito de potassio:
NaH,PO,: Fosfato de sédio;
K4Fe(CN)g: Ferrocianeto de potéssio;
S: Enxofre puro

NaF: Fluoreto de sodio;

Mg(OH),: Hodréxido de magnésio;
Ba(OH),: Hidréxido de bario;

Ca(NOs),: Nitrato de calcio;
NH;NOs;: Nitrato de amonio;
C,Na,04: Oxalato de sodio;
NH4Fe(SOy),: Sulfato de ferro;
7ZnSOy: Sulfato de zinco;
KSCN: Tiocianato de potéssio;
Na,SO;: Sulfito de sédio;

Acido ascorbico;

(NH4)6MO70,4: Molibidato de aménio;

46
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70. C14H14N3NaO3S: Alaranjado de metila;
71. C;5H;5N30,: Vermelho de metila.

5.1.3. Equipamentos Do Laboratoério de Quimica Analitica
O laboratério de Quimica Analitica do CES/UFCG conta com diversos aparelhos que
auxiliam o ensino e a pesquisa, sdo eles:

1. Peagametro;

2. Condutivimetro;

3. Espectrofotdmetro;

4. Mufla;

5. Estufa;

6. Fotometro de chama;

7. Balanga analitica;

8. Deionizador;

9. Destilador;

5.1.4 Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

Os Equipamentos de Protecdo Individual tem seu uso regulamentado pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, onde afirma que os EPIs sdo todos os dispositivos
de uso individual, destinado a proteger a saide e a integridade fisica do operante.
(MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO, 2005)

Os equipamentos abaixo listados sdo todos os existentes no laboratério de

Quimica Analitica do CES/UFCG.
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1. Oculos de Protecdo: oferecem protecdo apenas para os olhos. Precisam ser de
qualidade comprovada, oferecendo ao usudrio uma visdo transparente € sem

opacidade.

2. Luvas: precisam ser de material resistente e compativeis com as substancias que

serao manuseadas.

3. Capela: equipamento importante que se faz presente em todos os laboratdrios de

quimica. Devem possuir uma boa exaustdo e ser de material resistente.

5.1.5. Equipamentos de protecio Coletiva (EPC)

1. Lava olhos: existe no laboratério, mas ndo estd em seu funcionamento pleno.

2. Chuveiro: existe no laboratério, mas nao estd em seu funcionamento pleno.

5.2 Analise dos Fenomenos que Acontecem nas Reacoes dos Cations

5.2.1 Marcha do grupo 1

Os procedimentos seguidos para a marcha do primeiro grupo de cations, tem
como precipitado resultante uma solucdo de coloragdo branca que é composta por uma
mistura de AgCl, Hg,Cl, e PbCl,, que sdo separados pelo 4cido cloridrico, porém ao
fazer o mesmo procedimento com o residuo geral, a formac¢do do precipitado ndo foi
nitidamente notada pois o residuo em andlise tinha um aspecto branco, entdo a marcha
foi seguida até o fim, porém ndo foi possivel fazer a identificacdo dos cédtions do grupo
I. Isto se deve a alta concentragdo do 4cido presente no residuo e por conseqiiéncia disto
um pH baixo, que desloca o precipitante da reacdo fazendo com que ele ndo ocorra,
formando assim complexos, por meio de uma redissolu¢do do precipitado.

Quando se adiciona dgua quente no residuo, o chumbo normalmente € separado
primeiro. No entanto, o AgCl e o Hg,Cl,, por exemplo, s@o insoliveis em dgua quente.
Assim, esta diferenca estabelece a base para a separacdo dos fons chumbo, dos fons

prata e mercturio (I). Dessa forma, a 4gua quente dissolve apenas o PbCl, sélido.
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PbCh () < Pb2+(aq) + 2Cl_(aq) (4.1)

Sabe-se que o cloreto de chumbo solivel em dgua quente € precipitado com
facilidade pelo fon cromato, (coloracdo amarela) que geralmente ¢ menos soldvel. O que

confirma entdo a presenga do chumbo.
PbCly ) + CrO” oy < PbCrOy + 2CI g (4.2)

Contudo na realizacdo da marcha com o residuo contendo cétions do grupo I,
isto ndo aconteceu. Nao houve a formacdo de nenhum tipo de precipitado. O pH da
solucdo estava muito baixo em torno de 0,78. Assim, da mesma forma que foi citado
acima, o pH favoreceu o deslocamento da reacdo apenas de um reagente, fazendo com
que os resultados esperados nao fossem obtidos

O residuo origindrio da extragdo com dgua quente deveria ser cloreto de prata,
que ¢é soldvel em amdnia, onde se formaria a diaminprata, [Ag(NH3),]", um complexo
solivel incolor em solu¢do aquosa que identificaria, assim, a prata. Contudo, no
procedimento realizado também ndo foi observado a formagdo de nenhum precipitado,
isto se deve por diversos motivos que ndo podem ser afirmados com certeza, mas sabe-
se que a influéncia do pH, dos anions existentes na solucio e também a relagdo do efeito
do fon comum,afetaram os resultados que foram mascarados por estes interferentes, pois
o excesso do HCI contido na amostra pode solubilizar o precipitado, devido a formagao
de complexos entre o cloro e a prata.. Com a adicdo da amodnia a reacdo se daria da

seguinte forma:
AgCl (s) + 2NH3 g Ag(NH3)2+(aq) + CI (aq) (4.3)

Assim, a presenca dos fons prata seria confirmada se ao adicionar o dcido nitrico
a solucdo com a amodnia, formasse um precipitado branco, pois a amoOnia que se
encontra em equilibrio com os fons do complexo formado é convertida no fon amonio
pelos fons H' do 4cido, que faz com que a reagdo desloque seu equilibrio de dissociagdo
para a direita.
Ag(NH3)," <> Ag"+2NH; (4.4)
2NH; + 2H" < 2NH4+ (4.5)
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Dessa maneira, os fons prata deveriam se combinar com os fons cloreto da solug¢do para

formar cloreto de prata um precipitado de colorac¢io branca, da seguinte forma:

Ag+(aq) + Cl_(aq) > AgCl (s) (4.6)

E a reacdo global, é assim representada:

Ag(NH3)2" (ag) + Cl'(ag) + 2H" > AgCl 5+ 2NH," (o) (4.7)

Contudo, na realizacdo da marcha do grupo I foi percebido que a solu¢do nao
reagiu com o HCI, como deveria. Isto se deve provavelmente a alta concentracdo do
cloreto na fase liquida do residuo.

Geralmente a solubilidade do cloreto de prata € muito baixa e este sal pode ser
precipitado, quase completamente, mediante adicio de um pequeno excesso de 4cido
cloridrico a solu¢cdao de cations. O cloreto de chumbo é muito mais solidvel, s6
precipitando se a concentracdo do ion Pb** for elevada.

O excesso de ions cloreto assegura uma precipitacdo mais completa dos cloretos
deste grupo, devido a reducdo de suas solubilidades pelo efeito do fon comum.
Entretanto, um grande excesso do dcido deve ser evitado para que ndo haja redissolu¢ao
do precipitado, devido a formacao de cloro complexos soluveis, fracamente dissociados,

com o excesso de ions cloreto.

5.2.2 Marcha do grupo 11

Ao realizar a PARTE A da marcha do grupo II (presente no anexo deste
trabalho), notou-se que depois que o residuo foi lavado com uma solucdo de amonia em
excesso, a formacdo do precipitado azul de hidréxido de cobre ndo ocorreu. A reagdo

deveria ocorrer da seguinte maneira:

Cu”*+ 2NH; + 2H,0 < Cu(OH), + 2NH,"  (4.8)

Dessa forma, notou-se que a solucio contendo o residuo de cobre era fortemente dcida e

isto impediu a reacao de ocorrer de maneira esperada.
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5.3. Tratamento do Residuo Sélido que Contém Prata

A segregacdo da prata também foi realizada no laboratério. Assim, o residuo

contendo apenas Ag® sélido foi obtido filtrando-se todo o residuo proveniente de aulas

+99

praticas com a identificagdo “Ag™”, separando, dessa forma, a fase solida que estava

armazenada junto com o liquido residual.

Figura 3: residuo de prata sélida sendo filtrado.

Depois de filtrado o residuo sélido foi acondicionado em dissecador para secar

totalmente. Assim foi obtido o sal de prata.

Figura 4: residuo de prata sélida.

A este residuo solido formado foi adicionado uma solu¢do de NaCl 20%,

formando assim a seguinte reacao:

Ag" g+ NaCl (o) — AgCl ) + Na™  (4.9)



52

Em seguida o precipitado foi filtrado e lavado com uma solucdo de &4gua
deionizada e 4cido nitrico numa proporcao de 100:1. Este procedimento foi realizado
para que houvesse a remoc¢do de possiveis impurezas que poderiam estar adsorvidas nas
particulas do AgCl. O filtrado que se formou dessa reacdo foi neutralizado e descartado

em outro volume residual.

Ao precipitado de AgCl foi adicionada uma solu¢do de NaOH 5M formando

uma precipitado marrom de 6xido de prata, promovido pela seguinte reagado:

2AgC1(S) + 2NaOH(aq) — AgZO(S) + 2NaCl(aq) + HQO (4.10)

Figura 5: Oxido de prata recuperado.

Uma solucdo bem lavada do precipitado apresenta uma reacdo ligeiramente alcalina,

devido ao equilibrio da hidrolise:

Ag:0() + H,O < 2Ag(OH), > 2Ag* ) + 20H  (4.11)

Apés esta etapa as lavagens com dgua deionizada foram efetuadas para a
remocgao total do sal e sempre seguidas de centrifugacdo a 3000 rpm por 2 minutos, para
a separagdo do sobrenadante contendo NaOH e do residuo de 6xido de prata que passou
com o filtrado. Por fim foi realizada a secagem do Ag,O na estufa a 60°C por
30minutos, o 6xido de prata foi rotulado para ser utilizado em aulas praticas para

simples demonstracao.
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A eficiéncia determinada neste teste comprovou que este tipo de tratamento €

totalmente vidvel. A recuperacdo da prata na forma de Ag,O foi facilmente tratada.

5.4. Tratamento do Cobre (II)

O tratamento do cobre foi realizado, depois de se empregar algumas préticas de
gerenciamento, onde foi feito a segregacao dos residuos em frascos separados. Assim o

residuo em andlise proveniente de aulas praticas sé continha fons de cobre (II).

Ca®

L 0.A. ENRIND

Figura 6: residuo de cobre.

Dessa maneira, o cobre foi tratado com uma solu¢do a frio de NaOH 5M, onde

formou-se um precipitado azul de hidréxido de cobre (II) Cu(OH),:

Cuaq+ 20H u— Cu(OH), (4.12)

Figura 7: precipitado de Cu(OH),,

Em excesso de reagente, este precipitado € insoluvel. Depois aproximadamente
de formado o precipitado, ele foi filtrado e desidratado na estufa a 90°C por uma hora.
Quando aquecido, o precipitado converte-se em 6xido de cobre preto:

Cu(OH), - CuO + H,O (4.13)
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Figura 8: precipitado sendo filtrado. Figura 9: 6xido de cobre.
O soélido foi entdo macerado e tratado com uma solu¢do de H,SO4 3M, onde

formou-se uma solucdo de CuSOy:

CuO (s) T HzSO4 — CuSO4 (ag) T HQO (4.14)

A solugdo recuperada foi devidamente rotulada e estocada, podendo ser utilizada

para as aulas praticas realizadas no laboratdrio.

Figura 10: residuo recuperado, CuSQOy,

O tratamento para o cobre mostrou-se relativamente simples, depois de
realizados os testes confirmatdrios para o cobre através das semi-reagdes foi visto que o
melhor tratamento se daria com o hidréxido de sédio, pois formou mais precipitado. A
solucdo recuperada de sulfato de cobre pode ser utilizada em aulas priticas como a

abordagem sobre a Pilha de Daniell e calor de 6xido-reducéo, por exemplo.
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5.5. Tratamento do Sobrenadante de Chumbo (II)

A segregacdo do chumbo também foi realizada no laboratério, assim o residuo
contendo apenas Pb** sélido foi feito filtrando-se todo o residuo proveniente de aulas
préticas, retirando assim toda a parte sélida que estava armazenada junto com o liquido

residual.

Figura 11: residuo de chumbo sélido sendo filtrado.

Depois de filtrado o residuo sélido foi levado para o dissecador.

Figura 12: residuo de cloreto chumbo sélido.

O residuo recuperado de cloreto de chumbo foi devidamente rotulado e

armazenado.

5.6. Tratamento do Residuo em Fase Liquida que Continha Pb**

O tratamento do chumbo liquido foi realizado adicionando ao residuo uma

solucdo de dcido acético 6M, apenas para acidifica-lo e depois adicionando uma solucdo
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de cromato de potdssio, onde houve a formacdo de um precipitado amarelo de cromato
de chumbo:

Pb(aq)2+ + Cr042_(aq) <> PbCI’O4 (s) (4.15)

Em seguida a solucdo foi filtrada para separar o precipitado que foi levado para
o dissecador. Depois de sua secagem total, o cromato de chumbo foi devidamente

rotulado e armazenado.

Figura 13: residuo de cromato chumbo sdlido.

A fase liquida proveniente do tratamento acima descrito foi adicionada uma
solugdo de tioacetamida em meio dcido que foi aquecida, ao residuo de chumbo foi
adicionada esta solu¢do formando um precipitado preto de sulfeto de chumbo.

Pb** + CH3CSNH, + H,0— PbS + CH;CONH, + 2H*  (4.16)

y

Figura 14: Residuo sulfeto de chumbo filtrado. Figura 15: Sulfeto de chumbo recuperado.
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5.7. Tratamento do Dicromato

5.7.1. Redu¢ao do Cromo (VI) a Cromo (III)

Ao se tratar o chumbo, formou-se no fundo do recipiente um precipitado verde
caracteristico de dicromato (Cr2072'). Para se efetuar o tratamento deste residuo foi
necessdrio fazer a sua reducdo para Cromo (III). Assim foi utilizado uma solugdo
concentrada de HCl, que foi adicionada ao dicromato e evaporada até quase sua secura,

reduzindo entdo o dicromato a cromo (III):

Figura 16: Cromo (III).

K>Cr,07* + 14HCl — 2Cr** + 3CL + 2K + 8CI' + 7TH,O  (4.17)

A solugdo de Cromo III reduzida da forma acima descrita, foi adicionado uma

solucdo de HCI 5M formando 100mL de CrCls:

Cr’* + HCl - CrCl; + H"  (4.18)

Figura 17: Solucdo de CrCl;:
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6. Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram estabelecer um conjunto de
conclusdes em relacdo ao gerenciamento dos residuos quimicos. Os procedimentos
adotados mostraram-se totalmente satisfatdrios, e se estendem desde a caracterizagao
dos residuos até a recuperacao dos mesmos.

A partir da inclusdo da prética de segregacdo dos residuos oriundos das aulas
experimentais, foi possivel iniciar os procedimentos de identifica¢io e, por conseguinte
seu processo de tratamento.

Foram tratados quatro tipos de residuos diferentes, sendo eles: Cobre (II), Prata
(I), Chumbo (II) e o anion cromato, que somavam mais de 1litro de liquido residual, e
que depois de recuperados foram armazenados para uso posterior. O tratamento foi
realizado a0 momento em que se encontravam substincias que reagiam com o0s residuos
do modo esperado, formando os precipitados caracteristicos de cada reagente. Dessa
forma os testes iniciais foram feitos a partir das semi-reacdes existentes para cada grupo

de cations.

A partir dos resultados de modo geral, foi possivel concluir em relagdo ao

tratamento dos residuos que:

1. Residuos gerais sdo mais dificeis de conseguir um tratamento adequado, pois
sua composicdo quimica varia muito com o passar do tempo. O mais correto é

fazer a segregacao dos residuos de acordo com suas classes;

2. E importante conhecer toda a composicdo do residuo, pois assim o trabalho de

tratamento e recuperagdo, torna-se mais pratico.

Com este estudo concluimos que o gerenciamento de residuos € uma alternativa
que permite criar uma nova concepcao sobre a recuperacao de produtos quimicos, que
além de minimizar os impactos ambientais, diminuem também custos nas Instituicdes
de Ensino com as compras de alguns reagentes, uma vez que estes podem ser
recuperados no proprio laboratério. Além disso, este programa indiretamente
desenvolve novas técnicas de tratamento de residuos, pelos testes realizados no decorrer

das analises.
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Constituicdo Federal: Titulo VIII, CAPITULO VI, Do Meio Ambiente, 1988: assegurar

o direito de meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Leis Federais

Lei N° 6938 de 31 de agosto de 1981: Dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente, seus afins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo

Lei N° 9605 de 12 de fevereiro de 1998: Dispde das sancdes penais e administrativas

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. (Lei de Crimes

Ambientais).

Lei N° 9966 de 28 de abril de 2000: Dispde sobre a prevencdo, o controle e a

fiscalizacdo da poluicao causada por langcamento de substincias perigosas € nocivas em

dguas, sob a jurisdi¢do nacional e da outras providéncias.

Resolucoes:

Resolucdo CONAMA n°06 15 de junho de 1988: Disciplina que no processo de

licenciamento ambiental de atividades industriais, os residuos gerados ou existentes

deverdo ser objeto de controle especifico.

Resolugcdo CONAMA n°05 05 de agosto de 1993: Estabelece significados, classificacdo

e procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos sélidos provenientes de

portos, aeroportos, servigos de satde, terminais ferrovidrios e rodovidrios.

Resolucdo CONAMA n°023 12 de dezembro de 1996: Regulamenta a importagdo € uso

de residuos perigosos.

Resolugcdo CONAMA n°257 30 de junho de 1999: Estabelece que pilhas e baterias que

contenham chumbo, cddmio e mercirio em sua composi¢do, tenham os procedimentos

de reuso, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final ambientalmente adequados.

Resolucdo CONAMA n°264 26 de agosto de 2000: Se aplica ao licenciamento de fornos

rotativos para atividades de coprocessamento de residuos.
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Resolucdo CONAMA n°283 12 de julho de 2001: Dispde sobre o tratamento e

destinacdo final dos residuos a servigo da saudde.

Resolug¢do CONAMA n°313 29 de outubro de 2002: Dispde sobre o Inventdrio Nacional

de Residuos Sélidos.

Resolucdo CONAMA n°314 29 de outubro de 2002: Dispde sobre o registro de produtos

destinados a remediacao e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA n°316 29 de outubro de 2002: Dispde sobre procedimentos e

critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Resolucdo CONAMA n°330 25 de abril de 2003 Institui a Camara Técnica de Satide,

Saneamento Ambiental e Gestdo de Residuos, com a finalidade de propor normas de
tratamento de esgotos sanitdrios e de coleta e disposi¢do de lixo, normas e padrdes para
o controle das atividades de saneamento bdsico e residuos pds-consumo, assim como
normas e critérios para o licenciamento ambiental de potencial ou efetivamente

poluidoras.

Resolucdo CONAMA n°334 03 de abril de 2003: Dispde sobre os procedimentos de

licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens

vazias de agrotoxico.

Resolucdo CONAMA n°357 17 de marco de 2005: Dispde sobre a classificacdo dos

corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece

as condi¢des e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

(Esta Resolugdo revoga a Resolucdo CONAMA N° 20 de 18 de junho de 1986).

Norma ABNT NBR 10004:2004

A ABNT NBR 10004 foi elaborada pela Comissdo de Estudo Especial
Temporéria de Residuos Solidos (ABNT/CEET-00:001.34).0 Projeto circulou em
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Consulta Publica conforme Edital n°® 08 de 30.08.2002, com o nimero Projeto NBR
10004.

Considerando a crescente preocupagao da sociedade com relacdo as questdes
ambientais € ao desenvolvimento sustentavel, a ABNT criou a CEET-00.01.34 -
Comissdo de Estudo Especial Tempordria de Residuos Sélidos, para revisar a ABNT
NBR 10004:1987 - Residuos sélidos - Classificacdo, visando a aperfeicod-la e, desta

forma, fornecer subsidios para o gerenciamento de residuos sélidos.

0.2 As premissas estabelecidas para a revisdo foram a correcdo, complementacio e a
atualizacdo da norma em vigor e a desvinculacdo do processo de classificacio em

relac@o apenas a disposi¢do final de residuos solidos.

0.3 A classificacdo de residuos sélidos envolve a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e a comparagcdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio

ambiente € conhecido.

A segregacdo dos residuos na fonte geradora e a identificacdo da sua origem sio
partes integrantes dos laudos de classificacdo, onde a descri¢do de matérias-primas, de
insumos e do processo no qual o residuo foi gerado devem ser explicitados.

A identificag@o dos constituintes a serem avaliados na caracterizacdo do residuo
deve ser estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0s InSUmMoOs € O Processo que
lhe deu origem.

As resolugdes da ABNT mostram:

NBR 8.418, NB 842/83: Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais

perigosos — procedimento.

NBR 10.157, NB 1025/87: Aterros de residuos perigosos- Critérios para a construcio de

projetos — procedimento.
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NBR 11.174, NB 1.264/90: Armazenamento de residuos por classes.

NBR 11.175, NB 1.265/90: Incineragdo de residuos sdlidos perigosos.

NBR 12.235, NB 1.183/92: Armazenamento de residuos solidos.

NBR 13.221/03: Transporte de residuos.

NBR 10.004, NB 155/04: Classificag¢do de residuos sélidos.

NBR 10.007, NB 1.068/04: Amostragem de residuos sélidos
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O quadro apresenta produtos quimicos incompativeis para laboratério citado por

(CUNHA 2001).

Os cddigos entre parénteses apresentam: (1) dcido, (2) base, (3) oxidante, (4)

redutor, (5) metal ou liga e (6), materiais que reagem com agua.

Substancias Incompativel com:
Cloro (3), bromo(3), fldor(3), cobre(5),
Acetileno prata(5), mercurio(5).
Acetona Acido nitrico, acido sulfirico.

Acido acético

Oxido de cromo(1), acido nitrico, alcodis,
acido perclérico, peréxidos(3),
permaganatos(3).

Acido cianidrico

Acido nitrico.

Acido fluoridrico

Amoniaco (2) e gds amoOnia

Acido nitrico
concentrado

Acido acético, anilina(2), 6xido de cromo(3),
acido cianidrico, sulfeto de hidrogénio,
cobre(5), bronze(5), acetona, alcool, liquidos
e gases inflamadveis.

Acido oxalico

Prata (5) e, mercurio (5).

Acido perclérico

Anidrido acético(6)(1), acido acético,
bismuto e ligas(5), alcodis, papel, madeira,
graxas e 6leos.

Acido sulfurico

Cloratos(3), percloratos(3) e
permanganatos(3).

Amoniaco e gis
amoOnia

Merctrio(5), bromo(5), cloro(3), iodo(3),
hipoclorito de célcio(3), 4cido nitrico (1) (3)
e peroxido de hidrogénio(3).

Bromo(3)

Amoniaco(2), acetileno, butadieno, butano,
metano, propano, hidrogénio, benzeno,
metais em pé e carbeto de s6dio(6).

Carvio ativado (4)

Hipoclorito de célcio (3) e oxidantes (3).

Cianetos

Acidos.

Cloratos (3)

Sais de amdnio, dcidos, metais em po(5),
enxofre, substincias organicas inflamdveis.
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Cloro (3) Amdnia (2), acetileno, butadieno, butano,
metano, propano, hidrogénio, benzeno,
metais em po(5) e carbeto de sédio.

Cobre (5) Acetileno e per6xido de hidrogénio.

Fluor (3) Oxida quase tudo, guarde em separado.

Hidrocarbonetos Fluor(3), cloro(3), bromo(3), 6xido de
cromo(5), peréxido de s6dio(3).

Hipocloritos Acidos.

Todo (3) Acetileno, amoniaco(2), gds amonia(2) e

hidrogénio.

Liquidos inflaméveis

Nitrato de amonio, 6xido de cromo(3),
peréxido de hidrogénio(3), dcido nitrico,
peroxidos de sodio (3) e halogénios(3).

Merecdtrio (5)

Acetileno, amonia(2) e amoniaco(2).

Metais alcalinos

Agua, hidrocarbonetos halogenados, diéxido
de carbono, halogénios(3).

Nitratos

Acido sulftrico.

Nitritos

Acidos, nitrato de amonio e sais de amonio.

Perclorato de potassio

3)

Sais de amonio, dcidos(1), metais em po(5),
enxofre e substancias organicas.

Permanganato de
potassio (3)

Glicerina, etilenoglicol, benzaldeido e 4cido
sulftrico.

Peroxido de

Cobre (5), cromo (5), ferro(5), metais (5),

hidrogénio sais metalicos, alcodis, cetonas e substancias
organicas.
Prata (5) Acetileno, acido oxalico, acido tartatico (1)

(4) e sais de amonio.

Sulfetos (4)

Acidos.




Anexo 3

Reacoes dos Cations dos Grupos I, II, II1, IV, V.
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Identificacdo para Tratamento de Cations
Cations do Grupo I

O grupo I engloba o merctrio (I), chumbo (II), e prata (I). O reagente utilizado
para identificagdo dos cations deste grupo é o dcido cloridrico diluido e seus cétions
formam precipitados brancos de cloretos insoliveis. O cloreto de chumbo € ligeiramente
solivel em 4gua, e por esta razdo nio é completamente precipitado quando se adiciona
acido cloridrico diluido a amostra. Os fons chumbo (II) restantes sdo quantitativamente
precipitados com 4cido sulfirico em meio 4cido, junto com os cétions do segundo grupo
(VOGEL 1981).

Os nitratos desses cations sao muito soluveis. Entre os sulfatos, o de chumbo é
praticamente insoluivel, enquanto o de prata se dissolve facilmente. A solubilidade do
sulfato de mercurio (I) situa-se entre os dois. Os brometos e os iodetos também sio
insoliveis, embora a precipitacdo dos halogenetos de chumbo seja incompleta e os
precipitados se dissolvam lentamente em 4gua quente. Os sulfetos sio insoliveis. Os
acetatos sdo mais soluveis, embora o acetato de prata possa ser precipitado a partir de
solucdes mais concentradas. Os hidroxidos e Oxidos sdo precipitados com uma
quantidade estequiométrica de reagentes, porém um excesso de base pode promover
diferentes reacOes. Os Oxidos e hidroxidos de chumbo (II) precipitados sofrem
dissolu¢@o em excesso de base, formando o complexo tetrahidroxoplumbato (II). Dessa
forma, o hidréxido de chumbo (II) apresenta carater anfétero. O 6xido de mercurio (I),
produto da reagdo com fons hidréxido, sdo insoliveis em excesso de reagente e outros
alcalis, mas soluveis em &cido nitrico diluido. A reagdo de ions prata (I) com hidréxido
produz 6xido de prata (I), insolivel em excesso de base, entretanto, a 4gua de lavagem
do precipitado apresenta uma pequena quantidade de hidréxido de prata, proveniente da
reacdo de hidrdlise. Sao observadas também algumas diferencas com relagdo a reacodes
com a amoénia. O fon chumbo (II) reage com a uma pequena quantidade de amonia,
formando hidroxido de chumbo. Um excesso deste reagente ndo configura nenhuma
modifica¢do neste meio reacional. O nitrato de mercurio (I), por sua vez, produz um
precipitado negro de uma mistura de mercurio metdlico e o complexo amidonitrato
basico de mercurio (II), enquanto o fon prata (I) reage com uma solu¢do de amodnia

diluida para forma o fon complexo diaminoargentato (VOGEL, 1981).
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Cations do Grupo II

O grupo Il é constituido de cédtions que formam precipitados com acido
sulfidrico em meio 4cido diluido, porém ndo reagem com 4cido cloridrico. Os fons que
pertencem a esse grupo sdo: cobre (II), bismuto e cddmio, além disso, eles formam
precipitados de cores diferentes do grupo I.

Os cétions do segundo grupo sdo tradicionalmente divididos em dois subgrupos:
o subgrupo do cobre e o do arsénio. Esta divisdo é baseada na solubilidade dos
precipitados de sulfetos em polissulfeto de amoénio. Ao passo que os sulfetos do
subgrupo do cobre sdo insoldveis nesse reagente, os do subgrupo do arsénio dissolvem-

se com formagdo de tiossais. Os fons que pertencem a esse grupo sao: cobre, bismuto e

cadmio (VOGEL 1981).

Citions do Grupo III (Fe**, AP** e Cr*)

Os metais do terceiro grupo de cdtions nio sdo precipitados pelos reagentes dos
grupos I e II, mas todos sao precipitados pelo grupo do gés sulfidrico, na presenca do
cloreto de amonio, a partir de solucdes tornadas alcalinas pela amdnia. Os metais, com
excecdo do aluminio e do cromo que sdo precipitados como hidréxidos devido a
hidrélise completa dos sulfetos em solugdo aquosa, sdo precipitados como sulfetos. O
ferro, aluminio e cromo (frequentemente acompanhados de um pouco de manganés)
também sdo precipitados como hidréxidos pela solucio de amonia na presenca de
cloreto de amodnio, enquanto os outros metais do grupo permanecem em solucdo e
podem ser precipitados como sulfetos pelo gds sulfidrico. E, portanto, normal subdividir

o grupo Il em:

e Grupo do ferro (Fe**, AI’* e Cr’*) ou grupo IIT A;

e Grupo do zinco (Ni**, Co**, Mn** e Zn**) ou grupo III B (VOGEL 1981).
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Citions do Grupo IV (Ba*, Sr** e Ca*")

Os cétions deste grupo nio sdo precipitados com reagentes do grupo I, nem do
grupo II, nem do grupo III. Eles formam precipitados com carbonato de amodnio na
presenca de cloreto de amonio em meio neutro ou levemente 4cido. Os cétions deste
grupo sdo: célcio, estroncio e bério.

O ensaio deve ser efetuado em solugdes neutras ou alcalinas. Na auséncia de
amonia ou fons amoOnio, o magnésio também serd precipitado. Os precipitados brancos
formados com o reagente do grupo sdo: carbonato de bario (BaCOs), carbonato de

estroncio (SrCO;) e carbonato de célcio (CaCOj3), (VOGEL 1981).

Citions do Grupo V (Mg**, K*, Na‘e NH,")

Os cétions do quinto grupo ndo reagem com dcido cloridrico, sulfeto de
hidrogénio, sulfeto de amodnio ou (na presenga de sais de amodnio) com carbonato de
amonio. Reacgdes especiais ou ensaios da chama podem ser usados para suas
identificagdes.

Dos cations desde grupo, o magnésio apresenta reagdes andlogas aos cdtions do
grupo quatro. Entretanto, na presenca de sais de amodnio, o carbonato de magnésio é
solivel; portanto, durante o decorrer da andlise sistemdtica (quando considerdveis
quantidades de sais de amo6nio sdo formados na solucdo), o magnésio nio precipitard
com os cétions do quarto grupo.

As reacdes dos fons amonio sdo bastante semelhantes as do fon potdssio, pois o

raio i0nico destes dois ions € quase idéntico, (VOGEL 1981).



Marcha do grupo I

Adicionar gotas de AgNOs e

Pb(NO3), em um tubo de
ensaio.
Caminho 1:
Adicionar HCI
Residuol: AgCl, PbCl, Filtrado 1:Descartado

ll

Pode conter todos os
cations que nao precipitam

Caminho2:

Adicionar H>O quente.

em presencga de cloreto.

Residuo 2: AgCl

I

Filtrado: Pb2+(aq)’ 2CI g — | Caminho3:

Caminho4:
Adicionar amdnia NH3

Adicionar K,CrOy4
Formacao do ﬂ
complexo - Z0d
ﬂ PbCI‘O4
Caminho5:
Adicionar HNOj para
favorecer a precipitacao
do AgCl

l

Formacao do
precipitado de AgCl

Fluxograma 1: Marcha analitica do Grupo I de Cétions.



Marcha grupo I1

Adicionar gotas de CuSO4, CdSO4e Bi(NO3)3
Em um tubo de ensaio

ng’ Pb2+

J

Caminho 1: Adicionar Tioacetamida
(H2S) / A ebulicao
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Residuol: CuS, CdS, Bi,S;, Filtradol: fons dos grupos
HgS e PbS posteriores III, IV e V

|

Caminho2: Transfere o residuo 1 para outro tubo de ensaio e adiciona HNO3 / A ebulicao e filtra-se

Residuo2: HgS Filtrado2: Cu*" Cd**, Bi’" e Pb*".

|

|

Caminho3: Adicionar HCl e Caminho4: Adicionar H,SO4

HNO;,

Residuo3: PbSO,

ﬂz J

CH3COONH4

Adicionar SCl,

Caminho5: Adicionar

Pb(CH3COO),

Filtrado3: Cu™,
Cd** e Bi**

PARTE A

Hg Hg,Cl, |

Adicionar K,CrQ;,
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PARTE A
Filtrado3: Cu™,
Cd*" e Bi™*
PbCI‘O4
Caminho6: Adicionar NH;
Residuo 4: Bi(OH); Filtrado 4: [Cu(NH;3)4]** e [Cd(NH;)4]**

!

Caminho?7: Adicionar HNOs e
Na,HPO,

BiPO,

|

Dividir a solucao em duas partes

Caminho 8: Adicionar CH;COOH

!

Cu*teCd®*

|

Adicionar K;Fe(CN)g

Cu,Fe(CN)s

Caminho 9: Adicionar KCN

!

[Cu(CN)4]** e [CA(CN)4]**

!

Adicionar Tioacetamida
CH;CSNH,

CdS

Fluxograma 2: Marcha analitica do Grupo II de Cations.
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Marcha grupo 111

.. . 2
Adicionar gotas dos sais Fe’*, AI’*, Cr’* e Mn**
Em um tubo de ensaio

Caminho 1: Adicionar NH,Cl 2M e
Aquecer, em seguida NH,OH diluida

Residuo I Em excesso.
Al(OH);, Fe(OH)3, Cr(OH); e Filtrado 1: todos os
tracos de MnO(OH), cations dos grupos Ive V

caminho 2: adiciona NaOH
e gotas de H,O; liberacao
Residuo 2 de CO, Filtrado 2

caminho 3: Al(OH),, CrO,~,
MnO,, Fe(OH); sendo incolor ndo ha Cr’*, sendo
amarelo investiga-se em duas
porcoes.
Tubo de ensaio 1 Tubo de ensaio 2
Parte A
Adiciona CH3COOH e Adiciona NH4Cl
Pb(CH;COOH), e aquece
PbCrO Al(OH)3

Cl‘3+ Al3+



Caminho 4: divide o
residuo em duas partes
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Parte A —
Residuo 2
MnO,, Fe(OH);
Adiciona HCI e em
seguida K4Fe(CN)g MnO;
Fe(OH)3
Adiciona HNOj diluido
Fe[Fe(CN)e] e H,0, e aquece

Fluxograma 3: Marcha analitica do Grupo III de Cations.

MnO4'

Solucdo Violeta




Marcha do Grupo IV

Adicionar gotas dos sais
de Ca>*, Sr** e Ba®*
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cuidadosamente.

Caminho 1: Adicionar NH4ClI e em seguida NH4,OH diluida em excesso. Aquece a
solugdo até a ebulicdo e adiciona-se carbonato de amdnio em excesso

Residuo 1: BaCOs,
SrCO5; e CaCO;

Caminho 2: Lavar com acido
Acético diluido em outro tubo de
ensaio e aquecer até cessar CO,

2 2 2
Ba™, Ca™ e Sr"

Filtrado 1: Mg™*, K",
Na'e NH,*

v

Caminho 3: adicionar K,CrO,

Residuo 2: BaCrO,

Teste da
Chama Verde

2 > >
Ba™, Ca" e Sr"

Parte A




Parte A

Filtrado 2 .
Caminho 4:Adicionar

NH4OH € Na2C03

v
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Residuo 3: SrCOse
CaCO;

Caminho 5: Adicionar 4cido acético e
observar o desprendimento de CO,. Em
seguida adiciona NH40OH e (NH4),SO, e
aquecer. Por dltimo adiciona gotas de
Na25203

DESCARTAR

Residuo 4: SrSO.,

Teste da Chama
Vermelho

Filtrado 4: CaSOy4

Adiciona NH40H e (NH4),C,0,,
aquece até a ebulicdo e deixa em
repouso.

C3C204.H20 ppt

Fluxograma 4: Marcha analitica do Grupo IV de Cétions.




Marcha do Grupo V

CaC,04.H,0 ppt
|
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Tubo de ensaio 1: Teste
do Magnésio

Caminho 2: Adicionar
NH40H e NH,CI e em
seguida Na,HPO,

Mg(NH,)PO,

Separadamente o Teste do Potassio

Sal KCl

ﬂ

Adiciona
Na[Co(NO,)¢]

Tubo de ensaio 2: Teste
do Amonio.

Caminho 3: Adiciona NaOH e
aquece. Em seguida adiciona-se
Hg(NOs3), em um papel e em
seguida coloca sobre o tubo de
ensaio.

Hg e Hg(NH,)NO;,
ppt

K[Co(NO)s]

Fluxograma 5: Marcha analitica do Grupo V de Cations.
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Semi-reacoes:

De acordo com (VOGEL 1981), as semi-reagdes dos grupos dos cétions I e II se

ddo da seguinte maneira:
Semi-reacées do primeiro grupo de cétions (Ag*, Pb**, Hg,*")

Reacdes do Chumbo, Pb**

a) Solucdo de Amonia: forma um precipitado branco de hidréxido de chumbo:

Pbeg) " + 2NHs(g) + 2H0 <> Pb(OH), () + 2NHy* gy (2.1).
O precipitado € insoltivel em excesso de reagente.
O precipitado dissolve-se em excesso de reagente, formando {ons

tetrahidroxiplumbato (II), donde, o hidréxido de chumbo apresenta um caréter anfétero.

b) Cromato de Potéssio: forma precipitado amarelo de cromato de chumbo.

Pbiag)>" + CrO4¥ uq> PbCrO, ) (2.2).
O 4cido nitrico ou hidréxido de sédio dissolvem o precipitado.
Reacoes da Prata, Ag*

a) Acido Cloridrico Diluido: forma um precipitado branco de cloreto de prata.

Ag(aq)+ + Cl(aq)_ <> AgCI(S) (2.3)

Acrescentando excesso do ion comum (cloreto) o precipitado se dissolve em

acido cloridrico concentrado formando o complexo dicloargentato.

b) Hidréxido de Sédio: forma precipitado marrom de 6xido de prata.

2Ag(aq)+ + ZOH(aq)_ (—)Ag20(5)+ HzO(]) (24).

O precipitado € insoluvel em excesso de reagente e dissolve-se em solugdo de

amonia e acido nitrico.
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c) lodeto de Potéssio: forma precipitado amarelo de iodeto de prata.

Agag) + g <> Agl) (2. 5).

O precipitado € insoliivel em amoénia diluida ou concentrada, mas dissolve-se

rapidamente em cianeto de potdssio e em tiossulfato de sédio.

Reacdes do Mercirio, Hg,?*

a) Acido Cloridrico: forma precipitado branco de cloreto de mercuirio (I)
calomelano.

Hgo* g + 2C1 g > HgoCloy  (2.6).
O precipitado € insolivel em 4cidos diluidos.

b) Solucdo de Amonia: forma precipitado preto que € uma mistura de mercurio
metalico e amidonitrato basico de mercturio (II), que € ele mesmo um precipitado

branco.

/NHZ

2H22+(aq) + NO3_(aq) + 4NH3 +H20 > HgOHg )t 2Hg(5) + 3NH4+(aq)
™M NO; (2.7).

c¢) Cromato de Potdssio: forma precipitado cristalino vermelho de cromato de
mercurio (I).

Hg22+(aq) + CrO42'(aq) <> Hg2CI'04(S) (28).

d) Iodeto de Potéssio: forma um precipitado verde de iodeto de mercurio (I).

Hg22+(aq) + 2l aq) > Hgolos)  (2.9).

e) Carbonato de Sédio: forma um precipitado amarelo de carbonato de mercurio
.
Hg22+(aq) + C032_(aq) <> Hg2C03(S) (2.10).
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Semi-reacdes do Segundo Grupo de Cations (Cu?*, Bi**, Cd*")
Reacdes do Bismuto, Bi**

a) Sulfeto de hidrogénio: forma precipitado preto de sulfeto de bismuto:

2 Bi*™+ 3H,S — BixS;  (2.11).

b) Hidréxido de sédio: precipitado branco de hidréxido de bismuto (III):
Bi**+ 30H — Bi(OH)’ (2.12).

c) lodeto de potdssio: quando adicionado gota a gota forma precipitado preto de
1odeto de bismuto:

Bi**+ 3T — Bil; (2.13).

d) Cianeto de potdssio: Precipitado branco de hidréxido de bismuto. A reacdo
constitui uma hidrélise:

Bi**+ 3H,0 + 3CN" — Bi(OH); + 3HCN  (2.14).

Reacdes do Cobre, Cu**

a) Sulfeto de hidrogénio: forma precipitado preto de sulfeto de cobre:

Cu**+ H,S — CuS + 2H" (2.15).

b) Solucdo de amodnia: quando escassamente adicionada forma precipitado azul:

2Cu**+ SO,% + 2NHi+ 2H,0 — Cu(OH), CuSO,+ 2NH,*  (2.16).

¢) Hidréxido de sédio em solucio a frio: precipitado azul de hidréxido de cobre(Il)

Cu®*+ 20H — Cu(OH), (2.17).

d) Cianeto de potassio: quando adicionado moderadamente, forma de inicio, um
precipitado amarelo de cianeto de cobre:

Cu**+ 2CN— Cu(CN), (2.18).
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Reacdes de Cadmio, Cd**

a) Sulfeto de hidrogénio: precipitado amarelo de sulfeto de cddmio:

Cd + 2H"—>Cd*" + H?> (2.19).

b) Solucdo de amodnia: quando adicionada gota a gota, forma precipitado branco de
hidréxido de cadmio (II):
Cd**+ 2NH; + 2H,0 <> Cd(OH), + 2NH,  (2.20).

¢) Hidroxido de sédio: precipitado branco de hidréxido de cddmio(II)

Cd**+ 20H <> Cd(OH), (2.21).

O precipitado € insolivel em excesso de reagente, sua cor € composi¢do permanecem
imutdveis pela ebulicdo. Os 4cidos diluidos dissolvem o precipitado com o equilibrio se

deslocando para a esquerda.

d) Cianeto de potdssio: precipitado branco de cianeto de cddmio, quando

adicionado lentamente a solucao:

Cd**+ 2CN'— Cd(CN), (2.22).

Semi-reacées do Terceiro Grupo de Cations (Fe**, AI** e Cr’")

Reacoes do Ferro, Fe’* e Fe™*

a) Solucdo de hidréxido de sédio: precipitado branco de hidréxido de ferro (II),
insoldvel em excesso, mas solivel em acidos:

Fe?* + 20H — Fe(OH), (2.23)

b) Solucdo de cianeto de potdssio: precipitado marrom amarelado de cianeto de
ferro (II), soldvel em excesso de reagente, formando uma solu¢do amarelo clara
de hexacianoferrato (II):
Fe** +2CN — Fe(CN), (2.24)
Fe(CN), + 4CN'— [Fe(CN)s]*  (2.25)
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¢) Solucido de sulfeto de amodnio: precipitado preto de sulfeto de ferro (II):

Fe’" +S* —FeS (2.26)
d) Solucdo de amdnia para Fe**: precipitado gelatinoso, marrom avermelhado de
hidréxido de ferro (III), insolivel em excesso de reagente, mas soldvel em
acidos:

Fe’ + 3NH; + 3H,0 — Fe(OH); + 3NH,  (2.27)

e) Solucdo de hidréxido de sédio para Fe*: precipitado marrom avermelhado de

hidréxido de ferro (III), insolivel em excesso de reagente:
Fe** + 30H — Fe(OH);  (2.28)
Reacdes do Aluminio, AI**

a) Solucdo de amonio: precipitado branco gelatinoso de hidréxido de aluminio,

ligeiramente solivel em excesso de reagente:
Al + 3NH; + 3H,0 — AI(OH); + 3NH,* (2.29)
b) Solucdo de hidréxido de sédio: precipitado branco de hidr6xido de aluminio:
A" + 30H — AI(OH); (2.30)
¢) Solucdo de fosfato de sddio: precipitado branco, gelatinoso de fosfato de
aluminio:
A" + HPO,” < AIPO, + H' (2.31)

Reacdes do Cromo, Cr**

a) Solucdo de amonia: precipitado gelatinoso, verde cinzento a azul cinzento de

hidréxido de cromo (III):
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Cr’* + 3NH; + 3H,0 — Cr(OH); + 3NH,* (2.32)
b) Solucdo de hidréxido de sédio: precipitado de hidréxido de cromo (III):
Cr'* + 30H — Cr(OH); (2.33)
¢) Solucdo de carbonato de sédio: precipitado de hidréxido de cromo (III):
2Cr3, + 3COs> + 3H,0 — 2Cr(OH); + 3CO, (2.34)

Semi-reaces do Quarto Grupo de Cétions (Ba**, Sr** e Ca*")
Reacdes do Bario, Ba*

a) Solucdo de carbonato de amodnio: precipitado branco de carbonato de bdério

solivel em acido acético e em 4cido minerais diluidos:

Ba’" + COs> — BaCOs (2.35)

b) Solucdo de oxalato de amdnio: precipitado branco de oxalato de bario:

Ba®* + (CO0),” < Ba(C00), (2.36)

¢) Acido sulfdrico diluido: precipitado branco de sulfato de bario:

Ba™ + SO, — BaS0, (2.37)
Reacdes do Estroncio, Sr**
a) Solucdo de carbonato de amdnio: precipitado branco de carbonato de estroncio:

St** + CO3* — SrCO; (2.38)

b) Acido sulfirico diluido: precipitado branco de sulfato de estroncio:

Sr* + S04 — SrS04 (2.39)
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¢) Solucdo de cromato de potdssio: precipitado amarelo de cromato de estroncio:

Sr*" + CrOs” — SrCrOy (2.40)
Reacoes do Calcio, Ca*
a) Solucdo de carbonato de amonio: precipitado branco amorfo de carbonato de
célcio:
Ca™ + CO;” — CaCOs (2.41)
b) Acido sulfirico diluido: precipitado branco de sulfato de célcio:

Ca’*+S0,> — CaSOy (2.42)

¢) Solucdo de oxalato de amonio: precipitado branco de oxalato de célcio/;

Ca®™ + (CO0)2* — Ca(CO0), (2.43)
Semi-reacdes do Quinto Grupo de Cations (Mg**, K* e NH4*)
Reacoes do Magnésio, Mg2+:

a) Solucdo de amonia: precipitagdo parcial de hidroxido de magnésio branco
gelatinoso:

Mg”* + 2NHj; + 2H,0 — Mg(OH), + 2NH," (2.44)

b) Solucdo de hidréxido de sddio: precipitado branco de hidréxido de magnésio,
insolivel em excesso de reagente, mas facilmente soltivel em solucdes de sais de
amonio:

Mg** + 20H— Mg(OH), (2.45)

¢) Solucdo de hidrogenofosfato dissédico: precipitado branco cristalino de fosfato
de magnésio:

Mg** + NH; + HPO,> — Mg(NH,,PO, (2.46)
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Reacdes do Potassio, K*
a) Solucdo de hexanitritocobalto (III) de s6dio, Na[Co(NO;)e]: precipitado amarelo
de hexanitritocobalto (III) de potéssio:

3K + [Co(NO,)s]> — K3[Co(NO»)g]

b) Reagente 4cido hexacloroplatinico (IV): precipitado amarelo de

hexacloroplatinato (IV) de potassio:

2K* + 4[PtClg)* — Ko[PtClg)

Reacdes do Sodio, Na*

a) Solucdo de acetato de uranilo e magnésio: precipitado amarelo cristalino de

acetato de uranilo, magnnésio e sédio:

Na* + Mg + 3UO,*" + 9CH;COO — NaMg(UO,)3(CH3CO0)o



Anexo 4

Rotulagem
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FICHADE CARACTERIZACAO DE RESIDUOS - CES/UFCG

Departamento/Unidade: Laboratorio/Setor:
Telefone: e-mail:

Professor Responsavel:

Responsavel pelo preenchimento:

Data da solicitagdo:  / /  DatadaColeta:  / /

PREENCHIMENTO OBRIGATORIO: Assinalar com um X as caracteristicas do Residuo Quimico

Solvente Nao halogeriads Solugdo com metais Amina
pesados
Solvente Halogenado Solugo contendo Hg Acido ou base
Acetoniirila Solugido contendo Ag Oxidante
Tl Sélido com metal pesado Redutor
(talio ou cadmio)
b 7o Solide com outros metais O]e(_)s sapEciam(de
Pesticida ou herbicida equipamentos ¢ que estejam
pesados
contaminados)
Solugdo sem metal pesado Peroxido organico misturas
Solugdo contammada com ’ Outros (tintas, vermzes,
" Outros sais i = :
solvente orgénico resinas) ndo contaminantes
. Presenga de enxofre ou pH
Gerador de cianetos substincias sulfuradas

Figura 1: Ficha de identificacdo de residuo.

Os coédigos NFPA referem-se as substincias puras. Na rotulagem dos residuos
deverdo ser utilizados os codigos das substincias com caracteristicas de: riscos a satude
(azul), inflamabilidade (vermelho), reatividade (amarelo) e riscos especificos (branco), a

figura 2, nos mostra estes significados:



Inflamabilidade:

4 - Abaixo de 23°C,
Inflamabilidade 3 - Abaixo de 38°C:
2 - Abaixo de 93°C;
1 - Acima de 93°C,
0 - Ndo queima.

Riscos Especificos:

OX - Oxidante;

Riscos o
Especificos ACID - Acido;

ALK - Alcali (Base),
COR - Corrosivo,
W - Néo misture com &gua. 0 - Material Normal;

Reatividade:

4 - Pode explodir,

3 - Pode explodir com
choque mecénico ou calor,
2 - Reacfio quimica violenta
1 - Instavel se aquecido;

0 — Estavel.

Riscos a Saude:

4 —Letal,

3 - Muito Perigoso;
2 — Perigoso,

1 - Risco Leve,

Reatividade

Figura 2: significado e graus de periculosidade do diagrama de Hommel.
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