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1.0bjetivo: Estabelecer procedimentos para o manejo dos Residuos Quimicos na FEA

2.Aplicagdo: Aplicam-se a todos os laboratérios e plantas piloto geradores de residuos quimicos na
FEA.

3. DefinigGes de residuos

Todos os residuos quimicos devem ser devidamente classificados, acondicionados, identificados e
segregados, independentemente do tipo de residuo gerado (incineravel, ndo incineravel, com ou
sem tratamento). A identificacdo e segregacdo dos residuos quimicos devem constituir
procedimentos incorporados ao trabalho experimental em laboratdrio e integrar métodos de rotina
apos finalizacdo de andlises.

Os residuos quimicos sdo divididos de acordo com sua forma de destinacdo final. Os residuos
incineraveis sdo os que contém substancias com carbono em sua composicao e sua destinacgao final
€ a destruicdo por incineragdo. Os demais residuos sdo chamados ndo incineraveis e sua destinacdo
final é aplicacdo de tratamento quimico para inertizacdo ou envio para aterros industriais.

Alguns residuos quimicos podem ser descartados sem tratamento na rede de esgoto comum ou lixo
comum. O ANEXO | - RESIDUOS NAO PERIGOSOS QUE PODEM SER DESCARTADOS NO LIXO OU REDE
DE ESGOTO COMUM - apresenta a listagem desses residuos, bem como as condi¢Oes e regras para
esse tipo de destinacao.

Alguns tipos de residuos apresentam condi¢cbes de serem tratados no laboratério gerador,
formando produtos inertes que podem ser descartados na rede de esgoto comum, de forma a
minimizar o envio de residuos para o abrigo, como exemplo: solu¢des acidas e basicas, solu¢bes
contendo metais (precipitacdo), formaldeido, agentes oxidantes e redutores, glutaraldeido, entre
outros. Estas informac¢®es podem ser encontradas no documento suplementar ORIENTACOES E
PROCEDIMENTOS PARA TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS (disponivel no link da CGR, no site




da FEA), que contém procedimentos gerais e especificos para aplicacdo em residuos passiveis de
tratamento quimico nos laboratdrios geradores.

4. Classificagao e Segregacao

Os residuos quimicos originados na FEA devem ser classificados dentro de alguma das seguintes
classes quimicas:

4.1 Residuos Quimicos Incineraveis (contém carbono em sua composigao)

- Hidrocarbonetos (HC): Substancias que contenham em sua férmula quimica apenas carbono,
hidrogénio e oxigénio.

-> Hidrocarbonetos (pentano, hexano, tolueno, benzeno, hexano e derivados, etc.)

- Alcoois e cetonas (etanol, metanol, acetona, butanol, isopropanol, fenol, acido gilico, etc.)

- Acetatos e aldeidos (acetaldeido, benzaldeido, acido acético, formaldeido, acido formico)

- Esteres e éteres (acetato de etila, éter etilico, tetrahidrofurano, etc.)

- Oleos lubrificantes, combustiveis, graxas, vaselina liquida ou sélida, tinner, tintas, querosene

- Organohalogenados (OH): substdncias que contém em sua férmula quimica carbono ligado a
algum atomo de halogénio (Cl, Br, |, F) mesmo que em pequenas propor¢des ou tragos.

- Clorofdérmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, hexafluorobenzeno,

- Bromofdrmio, dacido tricloracético, acido trifluoracético, clorofenol, brometo de etidio,
clorobenzeno.

Nota: Nessa classe ndao podem ser incluidos compostos inorganicos como: acido cloridrico, acido
fluoridrico, cloretos, brometos, iodetos e fluoretos de outros metais (sddio, potassio, zinco, bario,

prata, zirconio, estanho, antimonio, cobre etc.).

- Compostos nitrogenados (CN): substancias que contenham em sua féormula quimica carbono
ligado ao nitrogénio

- Acetonitrila, anilina, trietilamina, etilamina, succinimida, dimetilformamida, hidroxilamina

- Nitrofenol, nitrobenzeno, piridina, acrilamida, acetamida, fenantrolina

- DNS (acido dinitrosalicilico), Azul brilhante de coomassie, ABTS

- Aminodacidos

- Compostos sulfurados (CS): substancias que contenham em sua férmula quimica carbono ligado a

enxofre



- dimetilsulfeto, mercaptoetanol, dissulfeto de carbono, acido sulfosalicilico, acido sulfanilico
metil-sulféxido, dimetil-sulfoxido, dimetil-sulfato.
Nota: Nessa classe ndo sdo incluidos sais inorganicos como sulfatos de sédio/potassio/magnésio ou

acido sulfurico.

- Organofosforados (OF): substancias que contenham em sua férmula quimica carbono ligado a
fosforo

- Herbicidas e pesticidas em geral, dentre outros.

Nota: Nessa classe ndo sdo incluidos sais inorganicos como fosfatos de sddio/potassio ou acido

fosférico.

- Organometalicos (OM): substancias que contenham em sua féormula quimica dtomos de metais
ligados a carbonos
- n-butil litio, fenil litio, reagentes de Grignard (haletos alquil ou aril magnésio), metil litio,

trietilaluminio.

4.2 Residuos quimicos nao-incineraveis (Ndo contém Carbono em sua composi¢ao)

- Metais toxicos (MT): solucGes ou sélidos contendo Cd, Hg, Pb, Cr, As, Se, Co, Mo, Ag, We V

- Inorganicos (IN): substancias que ndo contenham carbono em sua férmula quimica:

— acido sulfurico, acido nitrico, acido cloridrico, acido fosférico

- sais de bario, pentdéxido de fdésforo, carbonato de potassio/sédio, nitrito de sddio, nitrato de
sodio, sulfito de sédio, bissulfato de sddio, iodeto de potassio, enxofre,

-> sulfatos em geral, fostatos (inclusive tampao), hidréxidos, nitratos, cloretos, peréxidos, fluoretos,

cianetos

4.3 Misturas de Classes

Se o residuo for constituido por uma mistura de substancias de diferentes classes quimicas, a
classificacdo deve ser baseada no componente da mistura que apresentar maior toxicidade e nao
na substancia de maior concentracdo. A seguir estd apresentada, em ordem crescente, a toxicidade
das classes de substancias a ser considerada:

HC>CS>0OF>CN>0M>0H>MT



5. Acondicionamento

Liquidos:

- Retirar as bombonas certificadas (disponivel no volume de 20 L) no almoxarifado da FEA.

- Identificar com etiqueta padrdo de residuos de acordo com classe gerada (ver item 6)

- Colocar o residuo gerado diretamente na bombona certificada de acordo com a classe gerada.

- Criar um controle do conteudo de cada bombona em caderno ou planilha interna.

- Preencher, no maximo, 80 % do volume total de cada bombona.

Recomendag¢des importantes:

- N3o usar pequenos frascos para estocagem de residuos quimicos no laboratério.

- Manter uma bombona para cada classe de residuo gerado no laboratério.

- Residuos liquidos em embalagens de vidro ndo serdo aceitos para envio ao abrigo de residuos;

- Quando houver necessidade de transferéncia de residuos quimicos entre recipientes, deve-se
utilizar a capela de exaustdo do préprio laboratdrio e os EPIs necessarios;

- Residuos de uma mesma classe podem ser misturados na mesma bombona, desde que se
observem as regras de compatibilidade quimica (evitar misturas complexas). Para isso verificar as
informagdes de compatibilidade descritas na literatura.

- Manter, sempre, a bombona identificada com o tipo de residuo;

- A bombona poderd ser enviada ao abrigo sem atingir 80 % da capacidade se tiver com o mesmo

residuo estocado por mais de 6 meses.

Solidos:

- Reagentes vencidos/obsoletos (passivos quimicos) deverdo ser segregados dos demais reagentes
em uso, devendo ter local especifico de armazenamento;

- Manté-los preferencialmente na sua embalagem original e com identificacdo preservada;

- Se a identificacdo estiver danificada ou com risco de perda de informacdo, identificar
adequadamente. A Figura 2 apresenta o modelo de etiqueta para esta finalidade.

- Materiais sélidos (ponteiras, tubos, seringas) contaminados com residuos quimicos organicos
poderdo ser enviados para incineracdo, desde que ndo estejam contaminados por metais tdxicos e
ndo apresentem risco biolégico. Estes materiais deverdo ser armazenados em caixas ou sacos
plasticos resistentes até o envio para o abrigo de residuos e devidamente identificados com a

etiqueta de residuo sdlido (Figura 2).



6. Identificagcao
Liquidos:
- A etiqueta padrao para rotulagem de bombonas devera estar disponivel no site da FEA, na drea

reservada a Comissdo de Gest3o de Residuos, no link: https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30

- Preencher a data e numero de érgdo do laboratério, imprimir e colar em cada bombona, a
etiqueta padrdo de residuos, especifica para cada classe;
- A impressdao deve ser colorida ou, alternativamente, deve-se fazer um retangulo azul (usar

marcador de texto) nos campos: Liquido e 3082 (vide Figura 3 para exemplo).

Bombona N° Residuo para Incineracdo
B Liquido I
DESIGNACAO ONU Substincias Que apresentam rsco Para © Meio \ Pintar retangmos para

ambiente, liquidas, NE - Resicuos

N* IDENTIFICAGAO ONU _ 3082 D -

Classificagho NBR 10.004 CLASSE I . PERIGOSOS

DENOMINAGAO DA CLASSE
- f& oo Reagente de Laboratério
caracterizacho | CN - Compostos Nitrogenados
GERADOR
NOME UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
N* do Orgdo 04.00.00  |embaingem 13/10/2015

CNPJ 46068 425/0001-33 | TE - Isento

sinalizar tipode residuo

Figura 3: Modelo de correto preenchimento da etiqueta de residuos liquidos pelos laboratérios.

Solidos:

- Residuos sélidos incinerdveis que estejam em sua embalagem original (reagentes passivos) com
etiqueta preservada ndo necessitam de nova identificacdo para encaminhamento ao abrigo; para os
demais casos utilizar a etiqueta apresentada na Figura 2. (disponivel em no link:

https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30 )



https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30
https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30
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HC|( ) |cs|( ) | Departamento: Data:
OH|( ) |OF |( ) |Laboratério:
CN|( ) [MT|( ) |Responsavel:

DESCRICAO DO RESIDUO PESO

ATENCAO: Embalar o residuo em saco plastico ou caixa de papelio.

Figura 2. Modelo de etiqueta para residuos sélidos com problemas na identificagao original.

- Quando derem entrada ao abrigo, os residuos sélidos serdo acondicionados por membro da CRQ
em caixas especificas e credenciadas ou bombonas dispostas no abrigo;
- Um membro da CRQ devera organizar a caixa e/ou bombona para cada classificacdo de residuo e

serd responsavel pela colocacdo da etiqueta padrao;

7. Transporte interno de residuos até o abrigo
Apds adequada organizacdo e identificacdo dos residuos nos laboratérios, enviar planilha (ANEXO Il
- PLANILHA PARA LISTAGEM DE RESIDUOS A SEREM ENVIADOS AO ABRIGO DA FEA), disponivel no

link: https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30 contendo a listagem dos compostos quimicos para

o e-mail crqfea@unicamp.br. Esta informacgao é necessdria para contabilizacdo de volumes e para
posterior encaminhamento para incineracao;

- N3o transferir residuos sem informar previamente por e-mail;

- Cada laboratdrio serd responsavel por transportar seu residuo para o abrigo, utilizando os
carrinhos especificos para esta finalidade, que estdo alocados permanentemente no abrigo.
Servidores e alunos de pds-graduacao podem participar dessa atividade.

-Antes de transportar bombonas contendo residuos, verificar se as tampas das mesmas estdo bem

fechadas para nao haver vazamentos no percurso.


https://www.fea.unicamp.br/?q=node/30

- O acesso ao abrigo sera realizado toda sexta-feira, as 10:00 horas. Nesse horario um membro da
CRQ realizard a vistoria, verificando a correta identificacdo dos residuos (O membro da CGR ficara
por um periodo das 10 as 10:20 horas, aguardando o inicio do procedimento de descida).

Nota: residuos ndo identificados corretamente e sem o envio da planilha ndo poderdo dar entrada

no abrigo.

8. Armazenagem de residuos quimicos ao abrigo (Para membros da CGR-FEA)

- Ao dar entrada ao abrigo, os residuos deverao ser devidamente registrados nos FORMULARIOS DE
ENTRADA DE RESIDUOS AO ABRIGO DA FEA (ANEXO Ill — RESIDUOS LIQUIDOS; RESIDUOS SOLIDOS)
por um membro da CGR;

- Através desse formulario os residuos receberdo uma identificacdo univoca, de forma a possibilitar
a rastreabilidade da origem dos mesmos;

- Para bombonas 20L, a numeracdo seguird o modelo FEA-XXX, onde XXX representa um numero
sequencial que facilita o rastreamento no formuldrio;

- Para residuos sdlidos, a caixa/frasco recebera numeragdo SOL-XXX;

Nota: O residuo sélido serd disposto, a critério da CGR, em caixas ou bombonas para sdlidos.

9. Transporte Externo e Destinagdo Final (Para membros da CGR-FEA)

O transporte e destinac¢do final serao realizados de acordo com o cronograma estabelecido pelo
GEARE. Em geral, sdo realizadas: - trés a quatro retiradas para incineracdo por ano; uma retirada
para aterro a cada dois anos.

O GEARE:

- Informa ao facilitador da FEA sobre as datas (vistoria, retirada e incineragao);

- Realiza a vistoria final - Apenas os residuos armazenados de acordo com as normas de
acondicionamento e identificacdo sdo permitidos para destinacdo final;

- Realiza o embarque em caminhdes, para encaminhamento ao entreposto da UNICAMP e
finalmente para a empresa incineradora.

O facilitador da FEA:

- Repassar as datas informadas pelo GEARE a CGR;

- Enviar a planilha com o inventario de residuos ao GEARE.
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ANEXO |

RESIDUOS NAO PERIGOSOS QUE PODEM SER DESCARTADOS NO
LIXO OU REDE DE ESGOTO COMUM

Segundo as normas da ABNT (NBR 12809 e 10004), o residuo que nao for classificado
como perigoso pode ser tratado como lixo comum e, portanto, pode ser descartado no lixo
ou no esgoto urbano. Entretanto, no caso de residuos quimicos toda atencéo e cuidado
devem ser tomados. A melhor opcdo € nunca descartar em lixo ou rede de esgoto.
Verifique antes a possibilidade de doacao, reciclagem ou recuperacdo. Procure sempre
usar o bom senso. Se a opcado de descarte na rede de esgoto ou no lixo comum for

possivel, as seguintes regras devem ser seguidas, rigorosamente:

« Compostos soluveis em agua (pelo menos 0,1 g ou 0,1 mL / 3 mL) e com baixa
toxicidade somente podem ser descartados na rede de esgoto apds diluicdo (10 a 100
vezes, sendo o menor valor para produtos ja diluidos e o maior valor para produtos
concentrados) e sob agua corrente. Para 0s compostos organicos é preciso que também
sejam facilmente biodegradaveis. Quantidade maxima recomendavel: 100 g ou 100 mL/dia
do composto concentrado.

* O pH de solugdes aquosas deve estar na faixa 5,0 — 8,0. Submeter as solucbes que
estejam fora desta faixa de pH a uma neutralizacao.

» Toxinas microbianas podem ser muito perigosas, mesmo em concentragdes baixas e,
portanto, recomenda-se a sua destruicdo quimica antes do descarte de acordo com
métodos estabelecidos pelo laboratério gerador.

» Compostos com ponto de ebulicdo inferior a 50°C ndo devem ser descartados na pia,
mesmo que sollveis em agua e pouco téxicos. Lembrar que substancias inflamaveis
podem ser um perigo potencial de incéndio ou explosao.

» Compostos nocivos ou mal cheirosos ou substancias capazes de criar incémodo publico
nao podem ser descartados na pia ou lixo comum.

O descarte do residuo quimico somente podera ser efetuado se o0 composto se enquadrar
em todas as regras descritas acima. A ndo obediéncia de pelo menos uma das regras

inviabilizara o descarte em lixo comum ou esgoto.



Alguns compostos que podem ser descartados diretamente na pia, seguindo-se as

regras previamente citadas:
Organicos:

- Alcoois Organicos com menos de 5 carbonos*;

- Di6is com menos de 8 carbonos;

- Alcoxialcoois com menos de 7 carbonos;

- Acucares (carboidratos);

- Aldeidos alifaticos com menos de 7 carbonos;

- Amidas: RCONH; e RCONHR com menos de 5 carbonos;
- RCONR; com menos de 11 carbonos;

- Aminas alifaticas com menos de 7 carbonos;

- Acidos carboxilicos com menos de 6 atomos de carbonos e seus sais de NH;", Na™ e K™;
- Acidos alcanodiéicos com menos de 5 carbonos;

- Esteres com menos de 5 carbonos;

- Cetonas com menos de 6 carbonos.

*CUIDADO: Embora o metanol seja um alcool com menos de 5 carbonos, o0 composto ndo
se enquadra na regra 1 da péagina anterior por ser toxico e portanto, ndo pode ser
descartado em pia.

Inorganicos

- Céations: AI**, ca*", Fe*®" H*, K", Li*, Mg®", Na*, NH,", Sn*", Ti***, zr?;

- Anions BO3*, B,O-%, Br, COs%, CI, HSO3, OCN,, OH ™, I, NO3 °, PO,%, SO,%, SCN.

Alguns compostos soélidos que podem ser descartados no lixo comum:

Organicos:

- Enzimas;
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- Acucares (carboidratos): sacarose, glicose, frutose, amido, etc;
- Aminoacidos e sais de ocorréncia natural;

- Acido citrico e seus sais de Na, K, Mg, Ca, NHg;

- Acido latico e seus sais de Na, K, Mg, Ca, NHy;

- acido nucléico e meio biologico seco.

Inorgéanicos:

- Silica;

- Sulfatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NHy;

- Carbonatos: Na, K, Mg, Ca, Sr, NHy;

- Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al, Si, Ti, Mn, Fe, Co, Cu;

- Cloretos: Ca, Na, K, Mg, NHy;

- Boratos: Na, K, Mg, Ca

- Absorventes cromatograficos: silica, alumina, sephadex etc;
- Materiais de vidro néo reciclaveis;

- Papel de filtro;

- Luvas e outros materiais descartaveis.
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ANEXO Il

PLANILHA PARA LISTAGEM DE RESIDUOS: ENVIO AO ABRIGO FEA

LiQUIDOS (acondicionados em bombonas)

Ne Cap.Max. Quant. Classe Descrigao do Peso
Bombona Litro | Preenchida do Conteudo aproximado
s Litros Residuo (composicao) (Kg)
1
2
3
SOLIDOS (passivos quimicos e materiais contaminados)
Ne Classe do Residuo Descri¢cdo do Peso
Conteudo aproximado
(composicao) (Kg)
1
2
3
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ANEXO Il

FORMULARIO PARA ENTRADA DE RESIDUOS AO ABRIGO:

RESIDUOS LiQUIDOS:

N2 Bombona Data Classe e Departamento/ Responsavel
(sequencial) Descri¢do do
residuo Laboratério
FEA-XXX

FORMULARIO PARA ENTRADA DE RESIDUOS AO ABRIGO:
RESIDUOS SOLIDOS:

N° residuo | Data Classe e Departamento/ | Responsavel Destino

Descricdo do
(sequencial) residuo (incluir | Laboratorio (Caixaou
peso estimado) tambor)

SOL-XXX
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