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Prezado Professor supervisor de laboratério

Este manual contendo Regras basicas de seguranca de laboratério e gerenciamento
e procedimento para a disposicdo final de residuos quimicos, deve ser distribuido
gratuitamente a todos os alunos que cursarem disciplinas experimentais de
laborat6rio no Departamento de Quimica.

E importante que o Professor enfatize que o manual servira de guia durante todo o
curso nas diferentes disciplinas e devera servir como informacéo basica para a sua
formacéo profissional.

Telefones de emergéncia;

Bombeiros: 193

Policia Militar: 190

Central de Seguranca do Campus —-UFSC 3721-9555 e 3721-9442

Hospital Universitario:
Telefonista: 3721-9140 e 3721-9100
Centro de Informagdes Toxicolégicas — CIT: 3721-1520; 3721-9553
Emergéncia: 3721-9189



INTRODUCAO

Laboratorios de quimica ndo sdo locais de trabalho necessariamente
perigosos, desde que certas precaucdes sejam tomadas. Acidentes em
laboratorios ocorrem freqlientemente em virtude da pressa na obtencdo de
resultados.

O trabalho em laboratorio deve ser responsavel, evitando atitudes que
possam acarretar acidentes e possiveis danos para si e para 0s demais. Deve-se
prestar atencdo ao entorno para se prevenir contra perigos que possam surgir de
atividades de outros e de suas tarefas.

Em laboratorio deve-se adotar sempre uma atitude cuidadosa e metodica,
concentrar-se no trabalho. Da mesma forma ndo se deve distrair os demais
enquanto desenvolvem suas tarefas.

Nenhum trabalho é tdo importante e tdo urgente que ndo possa ser
planejado e executado com seguranca.

LABORATORIOS DO DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Normas de Funcionamento

01. Os laboratdrios devem ter um responsavel (supervisor) designado pelo
Colegiado do Departamento. O telefone do supervisor devera ser fixado na
parte externa do laboratorio, de preferéncia na porta.

02. Todo funcionario, professor ou aluno deve conhecer a apostila com as
normas de seguranca, a ser lida e seguidas.

03. Os laboratorios devem ter EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA
- EPC, do tipo para combate e prevencao de incéndio, tais como: caixas de
areia, extintores de incéndio dos tipos: CO, e pd quimico, que deverdo ficar
em lugar de livre acesso.

04. O laboratorio ou unidade devera possuir EQUIPAMENTOS DE
PROTECAO INDIVIDUAL - EPI, tais como: 6culos de seguranca, mascara
contra gases, chuveiro e lava olhos em funcionamento e caixas de primeiros
SOCOIros.

05. O laboratoério deve possuir uma lista com telefones de emergéncia.
Bombeiros 193; Policia 190; Central de Seguranca do Campus (UFSC)
3721-9555 e 9442; Hospital Universitario - Telefonista 3721-9140 e 9100,
Emergéncia 3721-9189 e Centro de Informacg6es Toxicoldgicas - CIT,
3721-1520; 3721-9553.

06. Trabalho em laboratério fora do expediente normal deve ter autorizacdo do
responsavel.



07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

E expressamente PROIBIDO FUMAR nos laboratérios e demais areas do
predio.

Qualquer dano ou defeito em equipamentos de seguranca devera ser
comunicado ao responsavel imediatamente.

Todo experimento, que nao tiver o acompanhamento do interessado, devera
ter uma ficha ao lado, com nome, horario de experimentacéo, reagentes
envolvidos e medidas a serem adotadas em casos de acidentes.

Todo experimento que envolver certo grau de periculosidade exigira a
obrigatoriedade de utilizacdo de EPI adequado (luvas, 6culos, méscaras,
pingas, aventais, extintores de incéndio, Shield).

A realizacdo de tarefas perigosas ou que causem incomodo aos demais
usuarios, devera ser programada com o responsavel do laboratorio, para
autorizacdo do evento sob certas condi¢bes com avisos, precaucoes,
horarios, etc.

A gquantidade de reagentes (inflamaveis, corrosivos, explosivos)
armazenados em cada laboratdrio devera ser limitada as necessidades
imediatas a critério dos responsaveis pelo laboratério.

Cilindros de gases em uso ou estocados devem estar sempre presos a paredes
ou bancadas.

As aulas préticas de laboratorio deverdo ter o acompanhamento continuo de
um supervisor durante todo o seu desenvolvimento.

O numero maximo de alunos nas aulas experimentais € definido pelo
Departamento.

E de responsabilidade do supervisor do laboratorio fazer cumprir as normas
de gerenciamento de residuos da instituicdo, conhecer e observar a legislacdo
vigente, sistematizar e padronizar o gerenciamento dos residuos.



PARTE 1

Normas de Seguranca para Trabalhos em Laboratério de Quimica

1. Ao realizar atividades de laboratorio use sempre EQUIPAMENTOS DE

PROTECAO INDIVIDUAL - EPI, guarda-p6 de algoddo com mangas

compridas, 6culos de protecédo para olhos e roupa adequada que proteja o

corpo, como calca e sapatos fechados.

Familiarize-se com o local e localize as saidas de emergéncia

Localize os extintores de incéndio e familiarize-se com 0 Seu uso.

Evite trabalhar sozinho e fora da hora de trabalho convencional.

Nunca deixe frascos contendo solventes organicos proximos a chama, por

exemplo alcool, acetona, éter, etc.

6. Evite contato de qualquer substancia com a pele. Leia o rétulo antes de

usé-los.

Seja cuidadoso ao manusear substancias corrosivas como acidos e bases.

8. Mantenha seu local de trabalho limpo, ndo coloque materiais nas
extremidades da bancada.

9. N&o entre em locais de acidentes sem EPI adequado, como mascara contra
gases.

10.Ao0 sair do laboratério, verifique se tudo estd em ordem. Caso for o altimo
ao sair desligue os equipamentos e as luzes, exceto quando indicado pelas
normas do Laboratorio.

11.Atividades que liberam vapores e gases devem ser realizadas dentro de
capelas - exaustores ou locais bem ventilados.

12.Trabalhando com reacdes perigosas, explosivas, toxicas, etc., use a capela
e um EPI protetor acrilico para o rosto (Shield) e tenha um extintor por
perto.

13.Em caso de acidente com produtos quimicos por contato na pele ou olhos,
ou ingestdo, procure um medico imediatamente indicando o produto
utilizado.

14.Se atingir os olhos, abra bem as palpebras e lave com bastante agua.

15.Se atingir outras partes do corpo, retirar a roupa impregnada e lave a pele
com bastante agua. Use o chuveiro.

16.N4o jogue nas pias, materiais solidos ou liquidos que possam contaminar
0 meio ambiente. Use o sistema de gerenciamento de residuos quimicos,
veja item sistema de gerenciamento de residuos quimicos.

Gk own
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Incéndio no Laboratério.

01. Mantenha a calma.

02. Comece o combate imediatamente com os extintores de CO, (gas carbonico).
Afaste os inflaméaveis de perto.

03. Caso o fogo fuja ao seu controle, evacue o local imediatamente.

04. Acione o alarme que fica no corredor (uma pequena caixa vermelha). Quebre
o0 vidro para aciona-lo.

05. Evacue o prédio.

06. Desligue a chave geral de eletricidade.

07. Vé até o telefone direto, na secretaria ou use o orelhdo na entrada do prédio.
Bombeiro 193.

07. Dé a exata localizacdo do fogo (mostre como chegar ao local).

08. Informe que este € um laboratorio quimico e que os bombeiros ndo poderédo
usar agua para combater incéndio em substancia quimica. Solicite um
caminh&o com CO; ou p6 quimico.

OBS: Se a situacéo estiver fora de controle abandone imediatamente a area e
acione o alarme contra incéndio localizado no corredor
“NAO TENTE SER HEROI”

Outros Procedimentos - caso de incéndio

01. Quando o fogo irromper em um béquer ou baldo de reacéo, basta tapar o
frasco com uma rolha, toalha ou vidro de relogio, de modo a impedir a
entrada de ar.

02. Quando o fogo atingir a roupa de uma pessoa
algumas técnicas sdo possiveis:

a) leva-la para debaixo do chuveiro;

b) hd uma tendéncia da pessoa correr,
aumentando a combustéo, neste caso, deve
derrubé-la e rola-la no chéo até o fogo ser
exterminado;

c¢) melhor no entanto é embrulha-lo rapidamente
em um cobertor para este fim;

d) pode-se também usar o extintor de CO,, se
este for o meio mais rapido.

03. Jamais use &gua para apagar o fogo em um
laboratorio. Use extintor de CO, ou de pod
quimico.




04.

Fogo em sodio, potassio ou litio. Use extintor de p6 quimico (ndo use o0 gas
carbonico, CO,). Também pode-se usar 0s reagentes carbonato de sédio
(Na,CO3) ou cloreto de sodio (NaCl- sal de cozinha).

P.S. - Areia ndo funciona para Na, K e L.

- agua reage violentamente com estes metais

Técnicas de Aquecimento de Substancias no Laboratério

Ao se aquecerem substancias volateis e inflaméaveis no laboratorio, deve-se
sempre levar em conta o perigo de incéndio.

Para temperaturas inferiores a 100 °C use preferencialmente banho maria ou
banho a vapor.

Para temperaturas superiores a 100 °C use banhos de o0leos. Parafina
aquecida funciona bem para temperaturas de até 220 °C; glicerina pode ser
aquecida até 150 °C sem desprendimento apreciavel de vapores
desagradaveis. Banhos de silicone sdo os melhores, mas sdo também os
mais caros.

Uma alternativa quase tdo segura quanto os banhos sdo as mantas de
aquecimento. O aquecimento é rapido e eficiente, mas o controle da
temperatura ndo é tdo conveniente como em banhos. Mantas de aquecimento
ndo sdo recomendadas para a destilacdo de produtos muito volateis e
inflaméaveis como: éter de petroleo, éter etilico e CS,.

Para altas temperaturas (>200 °C) pode-se empregar um banho de areia. O
aguecimento e o resfriamento do banho devem ser lentos.

Chapas de aquecimento podem ser empregadas para solventes menos
volateis e inflamaveis. Nunca aqueca solventes volateis em chapas de
aquecimento (éter, CS,, etc.). Ao aquecer solventes como etanol ou metanol
em chapas, use um sistema munido de condensador.

Aquecimento direto com chama sobre tela de amianto é recomendado para
liquidos ndo inflamaveis (por ex. agua).

Manuseio de Produtos Quimicos
Regras de seguranca para manuseio de produtos quimicos;

01.
02.
03.
04.

05.

Nunca manusear produtos sem estar usando EPI, equipamento de seguranca
adequado para cada caso.

Usar sempre material adequado. N&o faga improvisagoes.

Esteja sempre consciente do que estiver fazendo.

Comunicar qualquer acidente ou irregularidade ao seu superior e a Central
de Seguranca do Campus.

N&o pipetar, principalmente, liquidos causticos ou venenosos com a boca.
Use os aparelhos apropriados.



06.

07.
08.
09.

Procurar conhecer a localizacdo do chuveiro de emergéncia e do lava-olhos e
saber como usé-lo corretamente.

Nunca armazenar produtos quimicos em locais improprios.

N&o fumar nos locais de estocagem e no manuseio de produtos quimicos.
N&o transportar produtos quimicos de maneira insegura, principalmente em
recipientes de vidro e entre aglomeracdes de pessoas.

Manuseio de gases
Regras no manuseio de gases:

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.

08.
09.

10.
11.

Armazenar em locais bem ventilados, secos e resistentes ao fogo.

Proteger os cilindros do calor e da irradiagéo direta.

Manter os cilindros presos a parede de modo a ndo cairem.

Separar e sinalizar os recipientes cheios e vazios.

Utilizar sempre valvula reguladora de pressao.

Manter valvula fechada apos o uso.

Limpar imediatamente equipamentos e acessorios apds o uso de gases
COrrosivos.

Somente transportar cilindros com capacete (tampa de protecdo da valvula) e
em veiculo apropriado.

Né&o utilizar éleos e graxas nas valvulas de gases oxidantes.

Manipular gases toxicos e corrosivos dentro de capelas.

Utilizar os gases até uma pressdo minima de 2 bar, para evitar a entrada de
substancias estranhas.

OBS: Solventes com ponto de inflamabilidade menor 0 °C, necessariamente

precisam ser manuseados em banho-maria quando aquecidos.

Ponto de Inflamabilidade (°C)

Eter etilico -40
n-hexano -23
Acetona -18
Dimetilformamida +62

VAZAMENTO/DERRAMAMENTO — PRIMEIRAS PROVIDENCIAS

Solidos inflamaveis - tdxicos - corrosivos
Vazamento/Derramamento

*Use EPI adequado

*Evite caminhar sobre o produto derramado
Elimine todas as fontes de ignicéo

*Aterre 0s equipamentos usados



«Afaste materiais combustiveis

*Pequenos derramamentos
*Recolha o material com pa.

*Grandes derramamentos:
*Umedeca o produto com agua e confine-o para posterior descarte.

Gases inflamaveis - Corrosivos - Oxidantes

Vazamento/Derramamento

*Use EPI adequado;

eIsole a area até que o gas tenha se dissipado (Pare o vazamento se possivel);
Elimine todas as fontes de ignicéo;

*Aterre 0s equipamentos usados;

*N&o jogue agua diretamente no ponto de vazamento;

Se possivel, vire o recipiente de forma a permitir apenas a saida do gas;
*Use neblina de 4gua para desativar/reduzir ou desviar a nuvem de gas de
tubulacdes, etc.;

*Gas altamente refrigerado/criogénico pode tornar quebradicos varios materiais.

Liquidos inflaméaveis — Misciveis ou hdo em agua - Toxicos - Corrosivos
Vazamento/Derramamento

eIsole a area (Pare 0 vazamento se possivel);

*Elimine todas as fontes de ignicéo;

*Aterre 0s equipamentos usados;

Evite o0 espalhamento

*Use espuma para supressao de vapores

*Absorva 0 material com areia ou material ndo combustivel

*Recolha o material absorvido para descarte.

Substancias oxidantes - Peroxidos organicos
Vazamento/Derramamento

*Use EPI adequado;

eIsole a area (Pare o vazamento se possivel);

Evite 0 espalhamento;

*Absorva o material com areia seca ou material ndo combustivel;
*Recolha o material absorvido para descarte;

Substancias que reagem com a agua
Vazamento/Derramamento

*Use EPI adequado totalmente encapsulado;
eIsole a area (Pare 0 vazamento se possivel);
Evite o espalhamento;



*Absorva o material com areia seca ou material ndo combustivel;
*Recolha o material absorvido para descarte;
*N&o jogue dgua no material derramado.

Mercurio

Vazamento/Derramamento

*Use EPI adequado;

eIsole a area (Pare o vazamento se possivel);

Evite 0 espalhamento;

*Na&o utilize ferramentas de a¢o ou aluminio;

*Cubra o0 material com areia seca ou material ndo combustivel;

*Recolha o material absorvido para descarte;

*As areas de derramamento devem ser lavadas com uma solucéo de sulfeto de
calcio ou tiossulfato de sodio.

Acidos

Acido sulfurico: derramado sobre o chio ou bancada pode ser rapidamente
neutralizado com carbonato ou bicarbonato de sodio em pé.

Acido cloridrico: derramado sera neutralizado com aménia, que produz cloreto
de aménio, em forma de névoa branca.

Acido nitrico: reage violentamente com &lcool.

Risco radioativo

1. Uso de EPI’s e EPC’s.

2. Atendimento a vitima, se houver;

3. Contencéo da fonte na area do acidente;

4. Descontaminacdo da area atingida;

5. Notificacdo do acidente ao setor responsavel pela seguranca e saide do
trabalhador.

6. Em caso de contato lave o local com agua pelo menos por 20 min,

7. Certifique-se que a equipe médica esta ciente dos riscos.

Se ndo houver dominio da situacdo, Consultar a CNEN. (Comissdo Nacional de
Energia Nuclear). Telefones de plantdo 24 horas sdo: 021- 9982-7886 e 021-
2750545.

E-mail: sinaer@cnen.gov.br

Responsavel - UFSC

Prof. Washington P. Souza, portela@mbox1.ufsc.br
Departamento de Ciéncias Fisioldgicas, CCB, Fone 3721-6915
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ROTULAGEM - SIMBOLOS DE RISCO

Facilmente Inflamavel (F)

Classificacdo: Determinados peroxidos organicos;
liquidos com pontos de inflamamabilidade inferior a 21
°C, substancias solidas que sdo faceis de inflamar, de
continuar queimando por si so; liberam substancias
facilmente inflamaveis por acdo de umidade.
Precaucdo: Evitar contato com o ar,
formacdo de misturas inflamaveis gas-ar
e manter afastadas de fontes de ignicao.

Extremamente inflamavel (F+)

Toxicos (T)

Muito Toxico (T+)

Classificacdo: Liquidos com ponto de inflamabilidade
inferior a 0° C e 0 ponto maximo de
ebulicdo 35°C; gases, misturas de gases
(que estdo presentes em forma liquida)
gue com o ar e a pressdo normal podem
se inflamar facilmente.

Precaucdes: Manter longe de chamas abertas e fontes
de ignicéo.

Classificacdo: A inalacdo, ingestdo ou absor¢édo através
da pele, provoca danos a saude na maior parte das
vezes, muito graves ou mesmo a morte.
Precaucdo: Evitar qualquer contato com
0 corpo humano e observar cuidados
especiais com produtos carcinogénicos,
teratogénicos ou mutagénicos.

Classificacdo: A inalagdo, ingestdo ou absorcéo através
da pele, provoca danos a saude na maior parte das
vezes, muito graves ou mesmo a morte.
Precaucdo: Evitar qualquer contato com
0 corpo humano e observar cuidados
especiais com produtos carcinogénicos,
teratogénicos ou mutagénicos.
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Corrosivo (C)

Oxidante (O)

Nocivo (Xn)

Irritante (Xi)

Explosivo (E)

Classificacdo: por contato, estes
produtos quimicos destroem o tecido
vivo, bem como vestuario. =
Precaucdo: N&ao inalar os vapores e

=,
evitar o contato com a pele, os olhos e &_é
vestuario.

Classificacao: Substancias comburentes podem
inflamar substancias combustiveis ou acelerar a
propagacéo de incéndio.

Precaucdo: Evitar qualquer contato com
substancias combustiveis. Perigo de
incéndio. O incéndio pode ser favorecido
dificultando a sua extincao.

Classificacdo: Em casos de intoxicacdo aguda (oral,
dermal ou por inalagdo), pode causar danos
irreversiveis a saude.

Precaucdo: Evitar qualquer contato com
0 corpo humano, e observar cuidados
especiais com produtos carcinogénicos,
teratogénicos ou mutagénicos.

Classificacdo: Este simbolo indica
substancias que podem desenvolver

uma acao irritante sobre a pele, os olhos
e as vias respiratorias.
Precaucdo: N&o inalar os vapores e

evitar o contato com a pele e os olhos.

Classificacdo: Este simbolo indica
substancias que podem explodir sob
determinadas condicgGes.

Precaucdo: Evitar atrito, choque, friccao,
formacdo de faisca e acédo do calor.

Z
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Compostos Volateis de Enxofre

01. Enxofre: tipo mercaptanas, residuos de reacdo com DMSO séo capturados
em “trap” contendo solucdo a 10% de KMnQ;, alcalino.

02. H,S: que desprende-se de reactes pode ser devidamente capturado em “trap
contendo solucdo a 2% de acetato de chumbo aquoso.

Compostos Téxicos
Um grande nimero de compostos organicos e inorganicos sao toxicos.
Manipule-os com cuidado. Evitando a inalacdo ou contato direto. Muitos
produtos que eram manipulados pelos quimicos sem receio, hoje séo
considerados nocivos a saude e ndo ha diavidas de que a lista de produtos
toxicos deve aumentar.
A relacédo abaixo compreende alguns produtos tdxicos de uso comum em
laboratdrio:

Compostos Altamente Toxicos

S&o aqueles que podem provocar rapidamente graves lesdes ou até mesmo a
morte.

- Compostos arsénicos

- Cianetos inorganicos

- Compostos de mercurio

- Acido oxalico e seus sais

- Selénio e seus complexos

- Pentoxido de vanadio

- Mondxido de carbono

- Cloro, fluor, bromo, iodo

Liquidos Toxicos e Irritantes aos Olhos e Sistema Respiratorio.

- Cloreto de acetila - Bromo

- Alquil e arilnitrilas - Bromometano

- Benzeno - Dissulfito de carbono
- Brometo e cloreto de benzila - Sulfato de metila

- Acido fluorbérico - Sulfato de dietila

- Cloridrina etilénica - Acroleina.

Compostos Potencialmente Nocivos por Exposicédo Prolongada

a) Brometos e cloretos de alquila: bromometano, bromoformio, tetracloreto de
carbono, diclorometano, iodometano.
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b) Aminas alifaticas e aromaticas: anilinas substituidas ou ndo, dimetilamina,
trietilamina, diisopropilamina.

c) Fendis e composto aromaticos nitrados: Fendis substituidos ou ndo, cresois,
catecol, resorcinol, nitrobenzeno, nitrotolueno.

Substancias Carcinogénicas

Muitos composto causam tumores cancerosos no ser humano. Deve-se ter
todo o cuidado no manuseio de compostos suspeitos de causarem cancer,
evitando-se a todo custo a inalagdo de vapores e o contato com a pele.
Devem ser manipulados exclusivamente em capelas e com uso de luvas
protetoras. Os grupos de compostos comuns em laboratdrio incluem:

a) Aminas aromaéticas e seus derivados: anilinas N-substituidas ou néo,
naftilaminas, benzidinas, 2-naftilamina e azoderivados.

b) Compostos N-nitroso, nitrosoaminas (R’-N(NO)-R) e nitrozoamidas.

c) Agentes alquilantes: diazometano, sulfato de dimetila, iodeto de metila,
propiolactona, 6xido de etileno.

d) Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos: benzopireno, dibenzoantraceno.

e) Compostos que contém enxofre: tioacetamida, tiouréia.

f) Benzeno: E um composto carcinogénico cuja concentragio minima toleravel é
inferior aguela normalmente percebida pelo olfato humano. Se vocé sente
cheiro de benzeno é porque a sua concentracdo no ambiente é superior ao
minimo toleravel. Evite usa-lo como solvente e sempre que possivel
substitua por outro solvente semelhante e menos toxico (por ex. tolueno).

g) Amianto: A inalacdo por via respiratoria de amianto pode conduzir a uma
doenca de pulmédo, a asbesto, uma moléstia dos pulmdes que aleija e
eventualmente mata. Em estagios mais adiantados geralmente se transforma
em cancer dos pulmaes.

REAGENTES INCOMPATIVEIS — Exemplos

As substancias da coluna da esquerda da tabela abaixo sdo incompativeis
com as correspondentes substancias da coluna da direita.

Estas substancias reagem violentamente entre si em caso de mistura,
podendo produzir gases toxicos e ou inflamaveis e ou resultar em explosao.

No entanto, deve-se lembrar que esta lista ndo € de maneira nenhuma
completa, mas serve unicamente como um guia para 0S reagentes mais
comumente usados.

OBS: Solicitamos aos colegas que nos comuniguem por escrito no caso de
incorregOes e nos ajudem para aumentarmos a lista.
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Reagente

Incompativel com:

Acido acético

Etileno glicol

Compostos contendo hidroxilas
Acido nitrico

Acido perclérico
Permanganatos e peroxidos
Oxido de cromo VI

Acido cianidrico

Acido nitrico
Alcalis

Acido crémico [Cr(VI)]

Acido acético glacial
Matéria combustivel
Anidrido acético
Eter de petroleo
Alcoois

Glicerina

Naftaleno

Acido nitrico
Hidrazina

Acido fluoridrico

Amébnia (anidro ou aquosa)

Acido férmico

Agentes oxidantes
Metais em p6

Acido nitrico (concentrado)

Substancias nitraveis
Gases inflamaveis
Gas cianidrico

Acido acético

Anilina

Acido crémico

Acido nitrico

Alcoois e outras substancias organicas
oxidaveis

Magnésio e outros metais

Acido iodidrico

Fésforo e etilfeno

Acido acético

Acido cianidrico

Acido oxalico

Mercurio ou prata
Agentes oxidantes

Acido picrico

Amonia aquecida com 6xidos ou sais de
metais pesados
Friccdo com agentes oxidantes

Acido perclorico

Anidrido acético

Alcoois

Bismuto e suas ligas

Graxas

Oleos ou qualquer matéria organica
Agentes redutores.

Acido sulfidrico

Acido nitrico fumegante
Acidos oxidantes

Acido sulfarico

Cloratos
Percloratos
Permanganato de potassio

Acetona

Bromo

Cloro

Acido nitrico
Acido sulfdrico

Acetileno

Bromo
Cloro
Cobre
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- MercUrio
- Prata

Agua - Metais alcalinos terrosos seus hidretos e
Oxidos

- Pentacloreto de fésforo

- Okxicloreto de fosforo

- Pento6xido de fésforo

- Triéxido de enxofre

- Cloreto de acetila

- Peroéxido de bario

- Acido crémico

- Acido sulfarico

- Carbonetos

- Outros

Aluminio e suas ligas (principalmente em po) - Persulfato de aménio e 4gua
- Compostos clorados
- Hipoclorito de célcio
- Acido fluoridrico

- Solugdes acidas

- Solucdes alcalinas

- Cloratos

- Nitratos

- Mercurio

- Cloro

- lodo

- Bromo

Amébnia (anidra) - Hipoclorito de calcio
- Acido fluoridrico

- Metais em po6

- Mercurio

- lodo

- Bromo

- Prata

- Cloro

Anilina - Perdxido de hidrogénio
- Acido nitrico
- Nitrometano e agentes oxidantes

Bismuto e suas ligas - Acido perclorico

Bromo - Butano e outros gases de petréleo
- Metais finamente divididos

- Carbetos de sédio

- Acetona

- Acetileno

- Amonia

- Butadieno

- Hidrogénio

- Terebentina

Carbeto de célcio ou de sddio - Umidade (no ar ou dgua)

Cloro - Butano e outros gases de petréleo
- Carboneto de sddio

- Metais em p6

- Acetona

- Acetileno

- Amobnia

- Benzeno

- Butadieno

- Hidrogénio

- Terebentina

Cloratos e percloratos - Substéncias organicas oxidaveis ou
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combustiveis
Sais de amodnio
Metais em p6
Acidos
Aluminio
Cianetos
Fésforo
Acucar
Sulfetos
Enxofre

Cianetos

Acidos e alcalis

Agentes oxidantes

Nitritos

Nitratos

Mercurio (espécie ionizada)

Cloratos ou percloratos de potassio

Acidos ou seus vapores

Matéria combustivel, especialmente
solventes organicos

Fosforo

Enxofre

Cloratos de sédio

Pentéxido de fésforo
Sais de amonio
Matéria oxidavel
Anidrido acético
Metais em p6
Acidos

Bismuto

Alcool

Papel

Madeira

Cloreto de zinco

Acidos ou matéria organica

Carvao ativo

Hipoclorito de calcio
Oxidantes

Cobre

Peréxido de hidrogénio
Acetileno

Di6xido de cloro

Sulfeto de hidrogénio
Amodnia
Metano
Fosfina

Enxofre Qualquer matéria oxidante

Flaor Maioria das substancias (armazenar
separado)

Fosforo Cloratos e percloratos

Acido nitrico
Nitratos
Enxofre

Fosforo vermelho

Matéria oxidante

Fosforo branco

Oxigénio (ar) ou qualquer matéria
oxidante

Hipoclorito de calcio

Amodnia ou carvao ativo

Hidroperéxido de cumeno

Acidos (minerais ou organicos)

Hidreto de litio e aluminio

Hidrocarbonetos clorados
Di6xido de carbono
Acetato de etila

Agua

Ar

Hidrocarbonetos (benzeno, butano, propano,
terebetina, etc)

Peroxido da hidrogénio
Peroxido de sédio
Bromo

Cloro
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Acido crémico
Flaor

lodo

Amébnia (anidra ou aquosa)
Acetileno
Hidrogénio

Litio

Umidade no ar e agua
Acidos

Metais alcalinos e alcalinos terrosos

Diéxido de carbono
Hidrocarbonetos clorados
Agua

Magnésio (principalmente em po)

Carbonatos

Cloratos

Oxidos ou oxalatos de metais pesados
(nitratos, percloratos, peroxidos fosfatos e
sulfatos)

Mercurio

Acido nitrico com etanol
Metais alcalinos

Acido oxalico

Acetileno

Nitrato de amoénio

Compostos organicos combustiveis
finamente divididos
Compostos organicos
Nitratos metalicos
Metais em p6

Acidos

Cloratos

Cloretos

Chumbo

Enxofre

Zinco

Nitrato

Matéria combustivel
Acetato de sddio
Cloreto estanhoso
Zinco em po6
Esteres

Fésforo

Agua

Nitrito

Cianeto de sédio ou potassio

Nitro-parafinas

Alcoois inorganicos

Nitrito de sodio

Compostos de aménio
Nitratos de amonio ou outros sais de
amonio

Oxido de mercurio

Enxofre

Oxigénio (liquido ou ar enriquecido)

Gases inflamaveis

Liquidos ou solidos como acetona,
acetileno, graxas, hidrogénio, dleos,
fésforo

Pero6xidos

Metais pesados
Substancias oxidaveis
Carvao ativado
Amoniaco

Aminas

Hidrazina

Metais alcalinos

Perclorato de amdnio, permanganato ou
perssulfato

Materiais oxidantes tais como acidos,
cloratos e nitratos
Materiais combustiveis

Peréxido de bario

Compostos organicos combustiveis
Matéria oxidavel
Agua
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Peréxido de hidrogénio 3% (v/v)

Maioria dos metais ou seus sais
Substancias orgéanicas

Acetona

Crémio

Ferro

Cobre

Alcoois

Peréxidos (organicos)

Acido (mineral e organico)

Pentoxido de fosforo

Compostos organicos
Agua

Potéassio

Oxigénio (ar)
Agua

Permanganato de potassio

Substancias oxidaveis
Dimetilformamida
Acido cloridrico

Acido sulfarico
Benzaldeido
Etilenoglicol

Glicerina

Enxofre

Piridina

Prata

Acido nitrico com etanol
Compostos de aménio
Acido oxalico

Acetileno

Acido tartarico

Per6xido de sodio

Acetato de etila e outras substancias
oxidaveis

Dissulfeto de carbono
Acido acético glacial
Anidrido acético
Acetato de etila
Benzaldeido

Etileno glicol

Furfural

Glicerina

Alcoois

Metanol

Etanol

Zinco em po

Acidos
Agua

Zirconio (principalmente em po6)

Tetracloreto de carbono e carbetos de
calcio e potassio

Bicarbonato de sédio

Poli halogenados

Peroxidos

Agua
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Quadro Resumo de Incompatibilidade de Produtos Quimicos

1 A cidos minerais 1 LEGENDA
, gﬂdanfesiﬁ ol E - Explosivo
ases causticas
&} Hidrocarbonetos C 3 F - FOgO
aromaticos F Gl - Gas Inflamavel
4 C ompostos orgénicos C | C 4 GT- Gas Toéxico
el i C - Geracéo de Calor
GT | GT 1 ~ .
5 [Metais (geral) GI c | s ||S -Solubilizagéo de Toxinas
C
F F
6 [Metais (p esados) 5 5 6
7 [Hidrocarhonetos C 7
alifaticos F
] [Fendis e cresois C 8
F
9 A gentes oxidantes fortes C C C C 9
F F
10 |Agentesredutores fortes| C C GI| C 10
F F
=T GT C | E
11 |Agua e solugiies aquosas| O C 5 GI |11
E GT
12 [Substancias que reagem [Extremamente reativos: (sodio, p otassio, hidretos, pentoxido(l2
com a agua de fosforo)

20



PARTE 2

RESIDUOS QUIMICOS

Gerenciamento de Residuos Quimicos

Reaproveitar
Reutilizar, reciclar, devolver ao

fabricante
Reduzir Eliminar a geracéo
Otimizar a . _Mudar procedimentos
operacao substituir materiais
Tratar - . Dispor
Processos fisicos - quimicos, Aterros sanitarios,
bioldgicos, térmicos, etc. aterros industriais
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Sistema de Gerenciamento

1. Todos os laboratdrios de ensino e pesquisa da UFSC possuem um sistema de
gerenciamento de residuos quimicos normatizado pela portaria do Gabinete
do Reitor — UFSC, n° 0320/GR/97.

2. Os laboratérios devem seguir as normas e disponibilizar recipientes e rétulos
adequados para a armazenagem e classificacdo dos residuos quimicos, para
posterior tratamento. Os recipientes para o0s residuos podem ser obtidos
diretamente na Coordenadoria de Gestdo Ambiental CGA - UFSC. Outras
informac0es no site, http://www.reitoria.ufsc.br/cga/ .

3. Ao final de cada experiéncia o aluno devera verificar quais os residuos
gerados, e qual o destino adequado. As informacGes necessarias para esta
finalidade podem ser obtidas com o professor ou na literatura. Estas
informac0es deverao satisfazer os seguintes questionamentos:

a. 0s residuos podem ser reciclados, € possivel recicla-los no laboratério ou
devem ser reciclados por técnicos?

b. os residuos podem ser reutilizados, como armazena-los?

c. 0s residuos podem ser tratados no laboratorio, qual o procedimento?

d. os residuos devem ser desativados antes do armazenamento, qual o
procedimento?

e. 0s residuos devem ser armazenados para tratamento por técnicos
especializados, como classifica-los e armazena-los corretamente?

4. Lembre-se, 0s residuos quimicos sdo de responsabilidade de quem os gera. Portanto
é extremamente importante seguir corretamente todas as etapas para que o destino
final dos residuos quimicos seja adequado.

Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos da UFSC

1. A CGA mantéem um Sistema de Gerenciamento de Residuos Quimicos,
implantado em 1997 pela Portaria do Reitor (0320/GR/97), que visa a
preservacdo do sistema hidrico local e a preparacdo dos académicos
envolvidos nos processos de producdo e manipulacdo dos reagentes
quimicos para as boas praticas preservacionistas.

2. A CGA oferece apoio técnico para a classificacdo dos residuos, fornece
recipientes para o armazenamento, devidamente etiquetados, além do
controle dos residuos recolhidos. A coleta e destinagdo final desses
residuos sdo realizadas por uma empresa especializada. Para apoiar o
gerenciamento, foi construido um banco de dados com o levantamento
dos laboratérios geradores de residuos quimicos.

Acdes em andamento:

1. Operacionalizacdo das coletas mensais, com acompanhamento sistematico
do material coletado e orientacdo aos funcionarios da empresa
responsavel;

2. Agquisicdo e fornecimento de bombonas aos laboratorios para
armazenamento dos residuos;
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3. Cadastro de unidades e identificacdo dos responsaveis pelo gerenciamento
do sistema, com aumento da interacdo entre a CGA e os laboratérios e a
melhor capacitacdo dos funcionarios envolvidos;

4. Coleta de informacdes do material gerado e coletado para a criagdo de um
“banco de residuos” que visa diminuir os custos de coleta e a possivel
reutilizacdo ou melhor destinacéo dos residuos;

Classificacao e Tratamento de Residuos

Como classificar os residuos quimicos para serem tratados

A classificacdo deve comecar com a anélise do destino de cada componente:
a) Poderé ser reciclado, recuperado ou reutilizado?

b) Podera ser incinerado ?

c) Podera ser descartado em aterro licenciado ?

d) Qual a técnica empregada no tratamento?

e) Quem ird tratar os residuos ?.

Classificacdo dos residuos na UFSC
1. Solventes e solugbes de substancias organicas que ndo contenham
halogénios; (fluor, cloro, bromo, iodo);

2. Solventes e solucdes que contenham halogénios;
3. Residuos sélidos organicos;
4. Soluc0es salinas ndo toxicas (pH entre 6 e 8);
5. Inorganicos toxicos, (metais pesados, cations, anions), ex: mercdrio,
chumbo, cddmio, cromo e seus sais;
6. Metais nobres: ouro, prata, platina;
7. Residuos s6lidos inorganicos.
8. Solidos combustiveis tdxicos;
9. Solucdes contendo cianetos e derivados.
Rotulagem

1. Os rétulos deverdo ser preenchidos com caneta esferografica, nunca usar
caneta hidrocor ou pincel atbmico;

2. Deveréo conter todas as informacgdes sobre os componentes das misturas
existentes no frasco;

3. Sempre que necessario, indicar possiveis riscos na operacao de transporte
e tratamento;

4. Deverao ser fixados nos frascos com a aplicacdo de cola plastica, e nunca
com uso de fita adesiva.
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Modelo de rétulo

Universidade Federal de Santa Catarina
Residuos Quimicos
Solv. Org. Clorados (Puros Ou Misturas)
Solv. Org. ndo Clorados (Puros Ou Misturas)
Acidos:
Bases:
Sais (Aquosos):
Metais Pesados:

Outros:
Lab.: Dpto:
Responsavel: Tel:
Data: /[ /

Solventes organicos halogenados e ndo halogenados

1. Estas duas classes de residuos quimicos devem ser armazenadas
separadamente. Exemplos:

2. Solventes halogenados; cloroférmio, tetracloreto de carbono,
diclorometano, dibromometano, etc.

3. Solventes ndo halogenados; alcoois, cetonas, éteres, hexano, benzeno,
tolueno, etc.

4. Solventes como acetonitrila podem formar HCN ao serem incinerados,
devem ser armazenados separadamente.

Tratamento de residuos organicos

1. Quando possivel, estes residuos deverdo ser recuperados por destilacdo
fracionada no laboratorio;

2. Quando sua recuperacao for dificil deverao ser incinerados em fornos
especialmente construidos para esta finalidade com sistema lavador de
gases.

3. Solventes como acetonitrila podem formar HCN ao serem incinerados,
portanto € necessario fazer a degradacao por hidrolise basica antes da
queima.

4. Solventes halogenados poderdo formar toxinas tipo PCB’s
(polychlorinated biphenyls), bifenilas policloradas C12H10-nCln.

Metais pesados, cations, &nions, em meio aquoso
1. Todos os residuos desta natureza devem ser armazenados no laboratorio
em bombonas de 20 litros;
2. Nunca se deve misturar substancias que possam reagir entre si. Sempre se
deve desativar substancias ativas.
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Tratamento.

1. Sobre a mistura, adicionar excesso de soda caustica e cal virgem. Deixar
decantar o precipitado;

2. Por sifonagem, separar o precipitado do sobrenadante;

3. Repetir a etapa 2 até ndo mais formar nenhum precipitado;

4. O precipitado deve ser armazenado em caixas adequadas e disposto em
aterros licenciados;

5. Pode ser enviado para co-processamento em cimenteiras;

6. Obs: Estas etapas deverdo ser realizadas por técnicos.

Acidos e bases

1. Solucdes aquosas diluidas de acidos e bases deverdo ser colocadas em
recipientes tipo béquer e neutralizadas dentro do laboratdrio onde foram
geradas;

2. Solugdes concentradas devem ser tratadas por pessoas capacitadas;

3. Depois de neutralizado o material podera ser descartado na rede de esgoto.
Quando a neutralizacdo formar sais toxicos estes deverdo ser armazenados
junto com os residuos inorganicos, metais pesados, cations, anions, etc.

4. O pH dos residuos nédo deve ser inferior a 5 e superior a 9.

Solucdes aquosas de substancias inertes
1. SolugbBes com cloretos, nitratos, acetatos, sulfatos de sodio, potéssio,
calcio, magnésio, etc.
2. Solucgoes de carboidratos. Extratos vegetais.
3. Quando em quantidades pequenas e concentracOes baixas podem ser
descartadas no sistema de esgoto.

Residuos com cianeto

1. Solucdes e solidos com sais de cianeto sélidos ou pastas: misturar com o0
mesmo volume de dgua. Adicionar 1g de NaOH para 100 mL de solucdo.
Adicionar agua sanitaria (hipoclorito de sddio 5%).

2. Solucdes concentradas: diluir até obtencdo de uma solugcdo com 50% de
agua. Adicionar 1 g de NaOH por 50 - 100 mL de solucdo. Adicionar
agua sanitaria.

3. Sol. aquosas diluidas: adicionar 1 g de NaOH pora 50-100 mL de solucéo.
Adicionar agua sanitaria.

4. Obs: este tratamento deve ser feito por pessoas treinadas e em local
adequado.

Residuos com substancias hidrolisaveis
1. Como desativar?
2. Sodio, potassio, cloretos de acila, pentoxido de fosforo, hidretos de sodio,
pentacloreto de fosforo, anidridos acidos, cloreto de aluminio anidro;
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3. Reagir cuidadosamente com agua. Ajustar o pH entre 5 e 9.
4. Obs: este tratamento deve ser feito por pessoas treinadas e em local
adequado.

Residuos fortemente oxidantes
1. Solugbes de sais de dicromato, permanganato, hipoclorito, iodato,
perssulfato, bismuto(l11);
Solugdes de bromo, iodo, peroxido de hidrogénio;
Sélidos: bismutato de sodio, diéxido de chumbo, &cido cromico;
Misturar com o0 mesmo volume de agua;
Neutralizar c/ sulfito de sédio. Ajustar o pH entre 5a 9;
Solugdes concentradas: diluir até obtencdo de uma solucdo com 50% de
H,0. Ajustar o pH entre 6 a 9;
Solucoes diluidas: neutralizar com H,0, 30% e ajustar o pH ente 5 a 9.

Soubhwm

~

Residuos contendo metais ou ligas, exceto as hidrolisaveis.
1. Ferro, estanho, bronze, latdo, zinco, solda, papel aluminio;
2. Lavar com agua, secar e guardar como sélido seco. Pode ser reciclado;
3. A agua de lavagem deve ser tratada de acordo com sua classe de residuos.

Frascos de solventes vazios
1. Frascos de hidrocarbonetos, organoclorados, aminas, alcoois, cetonas,
etc.;
Lavar o interior do frasco com etanol e depois com agua;
Os frascos limpos podem ser reutilizados ou reciclados;
Recolher as lavagens como residuo de solvente;
Os frascos vazios contaminados devem ser armazenados junto aos
residuos de laboratdrio e enviados para processamento adequado.

abkrwn

Materiais de vidro ou plastico contaminados com residuos quimicos
1. Frascos de reagentes e solventes com depositos de soélidos, vidraria de
laboratorio quebrada, placas de microscopio, materiais plasticos de
laboratorio,etc.;
2. Neutralizar o residuo impregnado no material, conforme sua classe;
3. Descartar no residuo de vidro e plastico de laboratorio ou no residuo
solido seco.

Filtros contaminados, papel aluminio, solidos inertes
1. Papel de filtro usado, filtros de gas, de liquidos e de poeira;
2. Cloretos de sodio, de calcio, sulfato de célcio, fluoreto de sodio, alumina,
silica gel;
3. Descartar no residuo solido seco.
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Residuos de metais preciosos

1.
2.

Sais ou solug6es contendo prata, 6smio, ouro, platina e ruténio;
Recolher os residuos em separado para futura recuperacéo.

Materiais ndo contaminados
*Recolher e dispor como residuos reciclaveis.

Residuos quimicos ndo-identificados

1.

2.

[SalF

\l

Solubilidade e reatividade com agua: Adicionar 1 gota de agua em 3 gotas
do residuo. Observar;

Presenca de cianetos: Adicionar 1 gota de cloramina-T e 1 gota de acido
barbitarico/piridina em 3 gotas do residuo. A cor vermelha indica teste
positivo;

. Presenca de sulfetos: teste com acetato de chumbo. O papel fica

enegrecido;

. Teste de pH: papel indicador ou pHmetro;
. Residuo oxidante: oxidacéo de sal de Mn(ll) (rosa clara para rosa escuro);
. Residuo redutor: descoloracdo de papel umedecido em 2,6-dicloro-

indofenol ou azul de metileno;

. Inflamabilidade: coloque um palito de cerdmica umedecido na chama;
. Presenca de halogénios: coloque um fio de cobre umedecido na chama. A

cor verde indica halogénios;

. OBS: Estes procedimentos devem ser feitos por técnicos.

Tabela resumo reac6es de desativacao

Substancia Reagente desativante

Nitrilas KOH em etanol

Cianetos Cloracéo alcalina (NaOH + CI2)
Dicloro metano Hidréxido de sédio
N-bromo/N-clorosuccinimida Sulfito de sodio

Aminas aromaticas Nitrito de sodio/acido hipofosforoso
lodo Tiossulfato e carbonato de sodio
Bromo Bissulfito de sodio

Hg, Pb, Cd, Tl Sulfeto de sodio + NaOH
Dicromato Tiosulfato de sédio
Sulfocrdmica Cloreto férrico + NaOH

Niquel de Raney HCI (1M) + NaOH 5%

Acido oxalico e seus derivados sdo altamente toxicos;
HOOC—COOH + H,S0; — > H,0 +CO, +CO + S0,
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Acido picrico (2,4,6 trinitrofenol) é explosivo na forma sélida
C6H2(N02)OH + 9Sn + 18HCl—— C6H2(NH2)30H + 6H20+ gan|2

Azidas organicas sdo explosivas quando aquecidas
C6H5N3 + Sn + 3HC| —— C6H5NH3 + CI™ + SnC|2 + N2

Brometo de etidio (C21H20BrN3): Substancia mutagénica
(400 mL de 1 mg/L) EtBr, reagir com (80 mL a 5%)H3P0O4 + (48 mL 0,5

molL-1) NaNO2 por 24h degrada 99%

*Agrotoxicos
1. Residuos de agrotoxicos e suas embalagens serdo coletados e

armazenados de forma adequada pela CGA e encaminhados para o
tratamento.
2. Verificar a legislacdo catarinense sobre agrotoxicos.

eLampadas fluorescentes
1. As lampadas fluorescentes usadas deverdo ser armazenadas em suas
caixas em locais adequados e encaminhadas a Prefeitura do Campus onde
serdo armazenadas e posteriormente enviadas para descontaminagdo e
reciclagem.

Pilhas e baterias
Conforme resolugdo CONAMA 257 as Pilhas e Baterias que tiverem sua
composicao até os niveis abaixo relacionados poderdo ser dispostas em
aterros sanitarios. Os demais deverdo ser encaminhados para
descontaminacao e reciclagem por empresas especializadas.
a) Com até 0,010% em peso de Hg quando forem dos tipos Zn-Mn ou
alcalinas-Mn;
b) Com até 0,015% em peso de Cd quando forem dos tipos alcalino-
Mn ou Zn-Mn;
c) Com até 0,200% em peso de Pb quando forem dos tipos alcalino-
Mn ou Zn-Mn;
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Materiais Infecto-contagiosos

2. Devem ser esterilizados,quando for o caso, ex. autoclavacéo;

3. Devem ser acondicionados em saco de lixo branco proprio para esse uso
ou caixas com paredes rigidas adequadas para materiais perfurocortantes.

4. Devem ser mantidos em ambiente refrigerado até a coleta.

5. A coleta ¢ realizada por empresa especializada, diariamente e 0 material
disposto em aterros especiais ou incinerado.

REFERENCIAS:

1.

10.
11.

12.

13.

14.
15.
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