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O PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS LABORATORIAIS DO DEPTO DE QUIMICA DA UFPR
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THE LABORATORY WASTE MANAGEMENT PROGRAM OF THE CHEMISTRY DEPARTMENT

OF UFPR. The Laboratory Waste Management Program of the Chemistry Department of UFPR started
on 1997 and was developed to meet the requirements of co-processing in cement kiln and those of the
respective regulation. The in-lab procedures for waste collection and treatment were devised taking into
account their cost, simplicity and wide range of application to the various types of residues generated.
The program works with a five step annual journey : 1) Waste collection and treatment, 2) Bulk
Storage, 3) Licensing (for transportation and co-processing), 4) Transportation and 5) Co-processing.

Keywords: residues; co-processing; treatment; management; laboratory.

INTRODUCAO O programa foi entdo montado em jornadas anuais com cin-
co etapas: 1) Coleta e tratamento, 2) Armazenamento, 3)

Residuos quimicos gerados nos laboratorios do DQUI vi- jcenciamento (para transporte e co-processamento), 4) Trans-

nham sendo coletados e acumulados, ha varios anos, por myorte e 5) Co-processamento.

tos de seus integrantes preocupados com o meio ambiente.

Também acumularam-se varios frascos abandonados com regTapa 1

duos e frascos de reagentes que perderam o rotulo pela agao

do tempo. Apesar das precarias condicBes de armazenamento, A primeira etapa é realizada dentro de cada um dos 28 la-

nunca ocorreram explosdes, intoxicagdes agudas ou incéndigmratérios e consiste em quatro fases: coleta, neutralizagéo,

ocasionados por estes residuos. teste de incompatibilidade e mistura em bombona. Os coorde-
O programa de gerenciamento de residuos surgiu daadores do programa fornecem treinamento.

mobilizagdo de um grupo de Professores conscientizados para o ., 1-1) Coleta. A coleta dos residuos é feita em frascos

problema e ndo como fruto de imposi¢do de lei ou de pressdes pequenos tipicémente de 1 L e o conteldo do frasco é

causadas por ag6es paliativas pos-tragédias, muito comuns no pais. registrado, em uma ficha de reéiduos (Figura 1) que acom-
Basicamente havia trés alternativas para o destino final dos panha cada frasco. Estes frascos podem ser usados para

residuos quimicos do DQUI : o aterramento controlado (na coletar residuos de.um pesquisador, de um aluno, de vérias

Cidade Industrial de Curitiba), a incineracdo (em S&o Paulo ou pessoas da mesma bancada ou de ,vérias pessoals que traba-

Rio .d~e Janeiro) € 0 co-processamento em forno de cimento (na lham com uma mesma linha de pesquisa. A definicdo de

Regiao Metrppqlltana A Curl@lba). o co-p(ocessan?emo guantos frascos de coleta ficam disponiveis e as suas loca-

escolhido pois é o mais versétil e efetivo método de tratamen- lizacdes fica a critério dos usuarios de cada laboratorio. A

to para o tipo de residuo gerado em nossos laboratérios e tem mistura de Varios residuos em um mesmo frasco requér o

sido feito como cortesia pela Companhia Cimenteira Rio Bran- conhecimento da possivel incompatibilidade entre eles (Ta-

co do grupo Votoran localizada em Rio Branco do Sul na bela 1). O contetdo dos frascos ndo deve ultrapassar a

Regido Metropolit_ana de Curitiba. marca de 80 % de sua capacidade.
O programa foi baseado no co-processamento em forno de

cimentd. O co-processamento consiste em adicionar-se resi- Fasé 1-2) NeutralizacdoQuando um ou mais frascos fi-
duos quimicos, combustiveis ou ndo, na forma de sélidos li- C€am cheios eles devem ser neutralizados. Esta neutralizagéo
quidos ou pastas, ao forno de cimento durante a formagso do Consiste em minimizar a periculosidade do residuo por meio
clinquer. Os liquidos combustiveis sdo misturados e queima- d€ reagdes quimicas que aumentem a sua compatibilidade
dos com o combustivel auxiliar do forno, os sélidos e pastosos COM demais residuos. Na Tabela 1 podem ser vistas os
sdo adicionados em bocas de lobo que levam ao interior da Varios tipos de substancias incompativeis. As substancias
parte alta do forno e os aquosos sdo adicionados junto com a listadas na Tabela 1 podem ser divididas em seis grandes
agua de resfriamento dos gases do forno. No Parana o co- classes de incompatibilidade: {1} acido, {2} base, {3}
processamento é licenciado para tratar: acidos e bases, Oxidante, {4} redutor, {5} metal ou liga, e {6} hidrolisavel.

o _ B . ou ¢ )
solventes halogenados e nio halogenados, cianetos e arsenatos,Para neutralizar* sua incompatibilidade recomenda-se rea
sais de quase todos os metais exceto os de mercario, cadmio e 9ir 0s acidos fortes com bases fracas, reagir as bases fortes
talio. Também é vetado o tratamento de agrotéxicos, materiais COM acidos fracos, reagir os oxidantes enérgicos com um

radioativos, explosivos, material infeccioso e bifenilas policlo- ~ rédutor brando, reagir os redutores enérgicos com oxidante
radas (PCB’s). brando e reagir os hidrolisaveis com agua. Os metais e

ligas devem ser lavados, secos e guardados como residuos
soélidos. A equipe que coordena o programa fornece orien-
tacdo para se tratar substancias que ndo se enquadram nes-

N S . © !
, &-mail: cjcunha@quimica.ufpr.or . o ) tas classes ou que merecam atencdo especial
O co-processamento em forno de cimento ndo esta disponivel em

todos os estados do Brasil. Antes de montar um programa de tra
tamento de residuos a instituicdo deve consultar o orgdo ambiental Grande cuidado deve ser tomado ao se realizar as operagdes de
estadual para solicitar alternativas. neutralizagdo pois muitas rea¢des sdo extremamente perigosas
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Tabela 1. Produtos Quimicos Incompativeis. Os cdédigos entre chaves indicam a classificacdo em {1} acido, @{)2} base,
{3} oxidante, {4} redutor, {5} metal ou liga, {6} hidrolisavé&l Tabela construida com dados da referéncia 2 e de Tabelas®*Merck
para laboratério.

Substancia Incompativel com

acetileno cloro {3}, bromo {3}, flior {3}, cobre {5}, prata {5} , mercurio {5}

acetona acido nitrico {1}, &cido sulfarico {1}

acido acético {1} oxido de cromo(VI) {1}, &cido nitrico {1}, alcoois, etilenoglicol, &cido perclérico {1},
peroxidos {3}, permanganatos {3}.

acido cianidrico {1} acido nitrico {1}, alcalis {2}

acido fluoridrico {1} amoniaco {2} e gas amoénia {2}

acido nitrico concentrado {1} acido acético {1}, anilina {2}, 6xido de cromo(VI) {3} {1}, &cido cianidrico, sulfeto de
hidrogénio, cobre {5}, bronze {5}, acetona, alcool, liquidos e gases inflamaveis.

acido oxalico {1} prata {5} e mercurio {5}

acido perclérico {1} anidrido acético {6} {1}, 4cido acético {1}, bismuto e suas ligas {5}, alcoois, papel, madeira,
graxas e Oleos

acido sulfurico {1} cloratos {3}, percloratos {3}, permanganatos {3}

alquil aluminio {6} agua

amoniaco e gas amonia {2} mercurio {5}, cloro {3}, bromo {5}, iodo {3}, hipoclorito de calcio {3}, acido fluoridrico {1}

anilina {2} acido nitrico {1} {3} e peroxido de hidrogénio {3}

arseniatos agentes redutores {4} (geram arsina)

azidas acidos (geram azida de hidrogénio) {1}

bromo {3} amoniaco {2}, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, hidrogénio, benzina, benzeno,
metais em po6 {5}, carbeto de sodio {6}

cal (6xido de célcio) {2} agua e acidos (exotérmica) {1}

carvao ativado {4} hipoclorito de calcio {3}, oxidantes {3}

cianetos acidos {1} (geram acido cianidrico)

cloratos {3} sais de amonio, acidos {1} , metais em po6 {5}, enxdfre, substancias organicas inflamaveis ou
em po.

cloro {3} amonia {2}, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, hidrogénio, benzina, benzeno,
metais em po {5}, carbeto de sddio {6}

cobre {5} acetileno, peroxido de hidrogénio {3}

dioxido de cloro {3} amonia {2}, metano, fosfina {4}, sulfeto de hidrogénio

fldor {3} oxida quase tudo, guarde-o em separado.

fésforo (branco) {4} alcalis {2} (geram fosfina), ar, oxigénio {3}, enx6fre, compostos com oxigénio

hidrazina {4} peroxido de hidrogénio {3}, acido nitrico {1} {3}, outros oxidantes {3}

hidrocarbonetos fldor {3}, cloro {3}, bromo {3}, 6xido de cromo(VI) {3} {1}, perdxido de sddio {3}

hidroperéxido de cumeno {3} acidos organicos {1} e inorganicos {1}

hipocloritos {3} acidos {1} (geram cloro e &cido hipocloroso)

iodo {3} acetileno, amoniaco {2}, gas amoénia {2}, hidrogénio.

liquidos inflamaveis nitrato de amdnio, 6xido de cromo(VI) {1} {3}, per6xido de hidrogénio {3}, acido nitrico
{1} {3}, perdxido de sdédio {3}, halogénios {3}

mercurio {5} acetileno, amodnia {2}, amoniaco {2}

metais alcalinos {5} {6} agua, hidrocarbonetos halogenados, diéxido de carbono, halogénios {3}

nitrato de aménio acidos {1}, metais em pé {5}, liquidos inflamaveis, cloratos {3}, nitritos {3}, enxodfre,
substancias organicas inflamaveis ou em po.

nitratos acido sulfarico {1} {3}(gera diéxido de nitrogénio)

nitritos {3} acidos {1} (geram fumos nitrosos), nitrato de amdnio, sais de amdnio.

nitroparafinas bases inorganicas {2}, aminas {2}

o6xido de cromo (VI)

(4cido crémico) {1} {3} acido acético {1}, naftaleno, cénfora, glicerina, benzina, alcoois, liquidos inflamaveis

oxigénio (gas puro) {3} 6leos, graxas, hidrogénio, substancias inflamaveis.

perclorato de potassio {3} sais de amonio, acidos {1} , metais em pd {5}, enxdfre, substancias organicas inflamaveis
ou em po.

permanganato de potassio {3} glicerina, etilenoglicol, benzaldeido, acido sulfdrico {1} {3}
peréxido de hidrogénio {3} cobre {5}, cromo {5}, ferro {5}, metais {5}, sais metdlicos, alcoois, acetona, substancias
organicas, anilina {2}, nitrometano, substancias inflamaveis sélidas ou liquidas

peroxido de sédio {3} substancias oxidaveis {3}, metanol, etanol, &cido acético glacial {1}, anidrido acético {1}
{6}, disulfeto de carbono, glicerina, etilenoglicol, acetato de etila, acetato de metila, furfural,
benzaldeido.

peroxidos orgéanicos {3} acidos orgéanicos {1} ou inorgéanicos {1}

prata {5} acetileno, acido oxalico {1} {4}, acido tartarico {1}, sais de amonio

selenetos {4} redutores {4} (geram seleneto de hidrogénio)

sulfeto de hidrogénio acido nitrico fumegante {1} {3}, gases oxidantes {3}

sulfetos {4} acidos {1} (geram sulfeto de hidrogénio)

teluretos redutores {4} (geram telureto de hidrogénio) {4}

“Hidrolisavel neste contexto refere-se a materiais que reagem com a agua.



426 Cunha Quim. Nova

Fase 1-3) Teste de incompatibilidade. Os residuos neu- e reagentes para neutralizacdo. Estes recursos, apesar de pe-
tralizados sdo adicionados a uma bombona que deve comuenos, tém sido cada vez mais dificeis de conseguir tendo em
ter apenas substancias compativeis (Tabela 1). Por motiista os programas de cortes de verbas federais.

vos de seguranca, os coordenadores do programa sugerem

que seja feito um teste de incompatibilidade. Este eSIQEUTRALIZACOES E INCOMPATIBILIDADES

consiste em juntar, em um becher, uma amostra de 1 gota

do residuo neutralizado com uma amostra de 1 gota do Recomenda-se que as neutralizagdes sejam feitas em baldes
contetido da bombona. Caso néo haja reacéo violentamenpgasticos. Com relac&o & neutralizagéo de &cidos é sugerido o uso
exotérmica e nem liberagdo de gas o teste deve ser repée cal hidratada (R$ 0,50 / Kg) em conjunto com bicarbonato de
tido com 1 mL de cada residuo. Caso ndo haja reacdgadio (R$ 0,90 / Kg). A reacdo de acidos com cal hidratada &
violentamente exotérmica e nem liberag@o de gas os resimuito exotérmica ao passo que a reagdo com bicarbonato de sédio
duos serdo considerados compativeis. O teste deve S& endotérmica, o uso de ambos reagentes pode ser combinado
feito na capela. para evitar superaquecimento do meio reacional. O bicarbonato
Fase 1-4) Mistura em bombona. Uma vez considerado de sddio pode também ser usado para neutralizar bases fortes. O
compativel com o da bombona o residuo neutralizado pod@H de uma solugéo aquosa saturada em bicarbonato de sodio fica
ser adicionado a ela. A ficha de residuo do material recénpréximo de 8, condicdo na qual os sistemas sulfeto aquoso e
adicionado deve ser anexada as fichas que acompanhamamOnia aquosa encontram-se majoritariamente na forma iénica
bombona. O nimero da bombona deve ser escrito nesti€duzindo o mau cheiro destas solugdes. Para neutralizar reduto-
ficha. O contetido da bombona néo deve ultrapassar a mar¢&s pode ser usado peroxido de hidrogénio e para neutralizar

de 80 % de sua capacidade que, em geral, é de 25 a 30 pxidantes pode ser usado hidrogenossulfito de sddio. Uma rapida
inspecdo da Tabela 1 nos permite concluir que caso os acidos e

bases fortes, os oxidantes e redutores enérgicos e 0s materiais
hidrolizaveis sejam neutralizados ndo sobram incompatibilidades.

Os metais e ligas sdo uma classe de redutores que, em geral, é
mais facil descartar como residuos solidos secos do que gastar

FICHA DE IDENTIFICAGAO DE RESIDUO QUIMICO - UFPR.

Preencha uma ficha para cada frasco contendo residuos quimicos e prenda-a ao frasco.
Residuos compativeis devem ser misturados, sempre que possivel, em um sé frasco.

Responsavel Laboratério tempo neutralizando sua agéo redutora. Excecdes a esta regra sao

Departamento Setor 0s metais alcalinos e os alcalino-terrosos que podem ser

Telefone ramal Identificagdo do Frasco rapidamente neutralizados com agua ou &cidos diluidos.

Data do preenchi da ficha / / Neste esquema de coleta ndo ha necessidade de se separar

Marque com X as isticas do residuo quimi os solventes clorados dos nédo clorados e nem tampouco de se
acido caustico (basico) separar 0s aquosos dos orgénicos. No entanto, caso o contetdo

inflamavel

aquoso

explosivo

radioativo

contém mercurio,
cadmio ou talio

reage violentamente
com agua

contém agrotéxicos

material biolégico
infeccioso

oxidante enérgico

redutor enérgico

Descrigdo dos componentes do residuo (pode agrupar em classes tais como haletos
de chumbo, solventes halogenados, hidrocarbonetos, nitrilas, etc):

Marque com ? quando a estimativa de quantidade de um componente ndo puder ser feita.

da bombona esteja separado em duas fases liquidas ambas
devem ser submetidas ao teste de incompatibilidade antes da
adicdo de novos residuos.

Dentro das diretrizes do programa esta a orientagéo aos gera-
dores de residuos para a possibilidade de substituicdo do uso de
uma substancia perigosa por uma ndo perigosa, minimizacéo da
geracéo de residuos, recuperagéo e/ou reciclagem dos résiduos

A classificagdo de substancias e residuos néo identificados
pode ser feita com o método estabelecido por J4rdim clas-
sificacdo de residuos um cuidado especial deve ser dado a
interpretagdo do resultado devido a possibilidade de interfe-
réncias causadas por componentes da mistura.

nome da substéancia qu(:z-lt_id;)de observagoes

Figura 1. Ficha de Residuo Quimico usada no DQUI - UFPR. RESIDUOS ESPECIAIS

Como residuos especiais encontram-se 0s materiais proibi-
Os residuos solidos que necessitam de neutralizagdo s&tps para co-processamento tais como agrotéxicos, sais de
tratados como descrito acima. Os residuos sélidos, que na@dmio, merclrio e talio e materiais passiveis de recuperagéo
necessitam de neutralizagédo, e que estejam secos sdo embdkis como sais de chumbo, iridio e ruténio. O uso laboratorial
dos em sacos plasticos e acondicionados em baldes de residiss sais de cadmio, mercurio e talio tem sido desencorajado
os sélidos. Fichas de residuo também acompanham cada bald®a DQUI mas as quantidades ainda descartadas tém sido
Os baldes estao disponiveis em cada laboratério. coletadas em separado e serdo recuperadas como carbonatos
ou sulfetos e enviadas para aterramento. O chumbo sera recu-
perado como carbonato sélido seco e encaminhado para fornos
de fabricagdo de chumbo para uso em baterias. Os sais de
A segunda etapa consiste em armazenar as bombonas e baletais preciosos devem ser tratados e recuperados pelos pro-
des de residuos em um dep0sito com acesso restrito, os contgiios laboratérios geradores. Os residuos de agrotoxicos gera-
dos descritos nas fichas séo verificados e a acidez do contetdos no DQUI estdo temporariamente sem destino final pois
das bombonas ¢ conferida. Na terceira etapa os coordenadoresam enviados para um depoésito da Secretaria Estadual de
do programa recolhem todas as fichas de residuos e preparahgricultura do Parana que foi desativado recentemente.
uma lista unificada que é encaminhada & cimenteira para fazer
um plano de co-processamento que é encaminhado para o InsfOLUME GERADO
tuto Ambiental do Parana (IAP) para licenciamento. Uma vez
obtida a licenca os residuos sdo transportados para a cimenteiraTodos os residuos que chegam ao armazenamento devem ter
e esta é a quarta etapa do programa. O co-processamento dido inertizados por tratamento quimico se necessario. Todas as
residuos é a quinta etapa que marca o fim de uma jornada anuebmbonas contendo liquidos ou pastas devem ser neutras ou
O programa necessita de cerca de R$ 1000,00 por ano palevemente bésicas e levemente redutoras pois, em caso de mis-
a compra de fichas, lacres, bombonas e baldes (ndo retornavetsya acidental, o risco de incompatibilidade é minimizado.

ETAPAS 2,3, 4e 5
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Os volumes gerados anualmente variam mas sdo aproxima&correr por mau uso ou ma interpretacao das informacdes con-

damente os seguintes : tidas neste artigo. As operacdes de tratamento de residuos séo
« sais inorganicos misturados 650 litros/ano potencialmente perigosas e devem ser conduzidas somente por
com agua profissionais que possuam experiéncia e conhecimento basico
« solventes e liquidos organicos 375 litros/ano de seguranca e trabalho em laboratdrio quimico.
(pode conter agua)
e residuos sdlidos secos 100 litros/ano AGRADECIMENTOS
« sulfato de célcio, agua e 710 litros/ano A e - .
matéria graxa (tratamento de solventes) gradeco as inUmeras pessoas que contribuiram nas diver-

sas fases do programa em especial a Daniel Melo (Prof coor-
denador do SSTA-UFPR), Ronaldo Barreto (aluno bolsista tra-
~ balho em 1998), Rogério Strapasson (técnico de laboratério),
CONSIDERAGOES FINAIS Dario Deschamps Justen (Cia Cimenteira Rio Branco -
O Programa de Gerenciamento de Residuos do Departaotoran) e Prof. Marco T. Grassi (DQUI-UFPR).
mento de Quimica da UFPR estd entrando no seu terceiro
ano em fase de consolidacéo e tem sido referéncia para olREFERENCIAS
tras unidades da Universidade e da regido de Curitiba. O
Setor de Ciéncias Bioldgicas da UFPR ja esta coletando e 1. Chadbourne, J. F. I8tandard Handbook of Hazardous
tratando seus residuos quimicos que, ja no corrente ano, Waste Treatment and DisposalFreeman, H.M.; Ed. ;
serdo processados junto aos do Departamento de Quimica. Mc Graw Hill, New York, 1989; p 8.57. _
O Hospital de Clinicas e o Departamento de Fisica devem, 2. Armour, M. A.; Hazardous Laboratory Chemicals
no préximo ano, ter seus Programas de Gerenciamento de Disposal Guide CRC press, Boca Raton, 1991.

Residuos Quimicos implantados. 3. Reinhardt, P. A.; Leonard, K. L.; Ashbrook, P. Bollution
Prevention and Waste Minimization in Laboratori€sRC
RESPONSABILIDADE Lewis, Boca Raton, 1995.
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