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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a investigacdo, desenvolvimento e proposi¢cao
de procedimentos para tratamento de residuos quimicos presentes nos laboratérios
de quimica e de tratamento de minério do CEFET-MG, Campus Araxd, tendo como
delimitacdo residuos de carater acidos, basicos e solventes halogenados. Tais
residuos representam um risco ambiental e tomam razoavel parcela do espaco fisico
do laboratério para o seu armazenamento. O trabalho se divide em pesquisa literaria
e laboratorial, a fim de obter uma rota de tratamento viavel para os residuos citados,
tendo em vista a solugcdo total ou parcial dos problemas que 0s mesmos
representam. Os residuos de caréater acido foram convenientemente tratados através
de reacdo de neutralizacdo com carbonato de sédio, enquanto para aqueles de
carater basico empregou-se reacdo de precipitacdo com excesso adequado de
hidroxido de sédio, bem como reacéo de neutralizacdo com acido cloridrico. Ja para
os solventes halogenados a saida mais conveniente foi a realizagdo de estocagem e
posterior incineragdo por empresa credenciada para tal.

Palavras chaves: Gerenciamento de residuos; Tratamento; Acidos; Bases:
Solventes Halogenados.

ABSTRACT

This study aims the investigation, development and proposal of procedures for
treatment of the chemical residues found at the chemical and ore treatment
laboratories at CEFET-MG, Campus Araxd, delimiting to acidic and basic characters,
and halogenated solvents wastes. Such wastes represent an environmental hazard
and occupy a portion of the laboratory storage space. The work is divided into
literature and laboratory research, in order to obtain a viable route for treatment of
such wastes, in view of counteracting the problems that they represent. Character
acid residues are conveniently treated through neutralization reaction with sodium
carbonate, while those of basic character precipitation reaction is employed with a
suitable excess of sodium hydroxide, as well as the neutralization reaction with
hydrochloric acid. Regarding to the halogenated solvents, the more convenient
output was performing storage and subsequent incineration by company accredited
for such.

Key words: Waste management; Treatment; Acids; Bases; Halogenated Solvents.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma grande preocupacdo em conciliar o desenvolvimento
sustentavel com o desenvolvimento econémico. Um dos problemas que se agrava
progressivamente em todo o mundo € o da gestdo de residuos, pois 0S mesmos
aumentam proporcionalmente ao crescimento populacional e do “progresso” social

em curso (Fraga et al. 2005).

Segundo a NBR 10.004, residuos no estado solido e semi-sélido séo
resultantes das atividades industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
dentre outras. S&o incluidos nesta definicdo determinados liquidos cujo langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de agua se faz inviavel pelas propriedades
inerentes aos mesmos, demandando assim solu¢cBes técnicas e economicamente

inviaveis mediante a tecnologia atual (ABNT 1987).

Em conformidade com a ABNT (1987) os residuos sdo divididos em duas
classes: Perigosos e Nao perigosos, sendo a segunda subdividida em N&o inertes e

Inertes.

Sao considerados residuos perigosos 0s quais apresentam um risco a saude
publica e ao meio ambiente, devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas, podendo apresentar: toxicidade, inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e patogenicidade.

Residuos néo inertes ndo sdo portadores de periculosidade, porém podem

apresentar biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos inertes, submetidos ao teste de solubilizacdo (NBR 10.006), ndo
apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados causando consequéncias na
potabilidade da dgua (ABNT 2004).

De acordo com Figuerédo (2006), materiais residuais sdo remanescentes de
uma apropriagéo, processo ou atividade; podem ser definidos como residuos os que
apresentam a principio um potencial de utilizacdo, independente da realizacdo de
tratamento e quando inserviveis (por ndo possuir possibilidade técnica ou econémica

de uso) sao ditos rejeitos, devendo ser tratado para descarte adequado no ambiente.
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Segundo Sawyer (2013), os residuos industriais possuem elevada e
crescente diversidade, devido a introducdo de residuos de novos processos. Ao
passo que os gerados pelos laboratorios de instituicbes de ensino, possuem grande
diversidade e pequeno volume, fatores que dificultam o estabelecimento de um

plano de tratamento e disposicéo para os mesmos (Alberguini et al. 2005).

Os programas de agles necessarias relacionados aos residuos tém como
base uma hierarquia de objetivos e centram-se em quatro areas principais segundo
0 Ministério do Meio Ambiente (1992):

a) Reducé@o ao minimo dos residuos;

b) Aumento ao maximo da reutilizagdo e reciclagem ambientalmente

saudaveis dos residuos;

c) Promocdo do depodsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos

residuos;

d) Ampliac@o do alcance dos servigos que se ocupam dos residuos.

Deve ser buscada a causa fundamental dos problemas no tocante a geracao
de residuos e ndo s6 uma maneira de os depositar, ou de aproveita-los por métodos
seguros. Dessa forma, o manejo integrado do ciclo vital é atingido, o que permite

conciliar o desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente (Ministério do Meio
Ambiente 1992).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

7z

O objetivo geral do presente estudo € desenvolver procedimentos de
gerenciamento de parte dos residuos gerados no laboratério de Quimica e de
Mineragdo do Centro Federal de Educacdo de Educacdo Tecnolégica de Minas
Gerais (CEFET-MG, Campus Araxd), garantindo, dessa forma, a sua correta

destinagao.



1.1.2 Objetivos especificos

O presente trabalho tem como objetivos especificos:

a) Efetuar pesquisa bibliografia especifica acerca do gerenciamento e
tratamento de residuos;

b) Identificar os residuos presentes nos laboratérios de Quimica e Tratamento
de minérios através da andlise dos roteiros de atividades realizadas pelos
laboratorios e, bem como calcular as quantidades médias do reagentes/residuos de
interesse neste trabalho

c) Apresentar técnicas e procedimentos que irdo permitir o tratamento dos
residuos de natureza &cida, béasica e solventes halogenados, assim como sua

destinacao correta.

1.2 Delimitacdo do problema

A execucdo das préaticas nos laboratérios de Quimica e Mineracdo do
CAMPUS Araxa do CEFET-MG gera residuos que séo estocados, tomando parte do
espaco fisico dos mesmos. Tal espaco € limitado e seu uso deve ser priorizado para
execucdo das praticas laboratoriais didaticas e atividades de pesquisa. Ademais,
alguns residuos apresentam caracteristicas como alta periculosidade e toxicidade,
sendo extremamente conveniente e importante desenvolver e aplicar procedimentos
de controle e tratamento desses residuos. Neste sentido, delimitou-se ser
conveniente neste trabalho pesquisar e propor procedimentos que deem (parcial ou
totalmente) uma solucdo para os residuos de natureza acida, basica e solventes
halogenados que sdo empregados nas aulas praticas dos laboratérios citados
anteriormente, visto que esses reagentes podem gerar residuos que, se nhao

tratados podem ocasionar impactos dificeis de serem mitigados.

1.3 Justificativa

Nos Ultimos tempos a questdo ambiental tem estado em foco e

consequentemente surge uma cobranca relacionada as empresas e organizagdes
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quanto a sua responsabilidade na geracdo e tratamento de residuos. A atual
legislacé@o preza a integridade dos recursos hidricos e estabelece padrbes para que
efluentes possam ser descartados diretamente em corpos receptores — resolucéo
430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2013).

Os centros de formacao de recursos humanos, as faculdades e universidades
sdo responsaveis pela geracdo de 1% dos residuos perigosos. Diferentemente dos
das industrias, esses residuos apresentam pequeno volume e diversidade elevada,
0 que torna mais dificil estabelecer formas de tratamento e disposicdo adequadas.
Entretanto, as universidades, como formadoras de opinido, tem 0 compromisso
social de disseminacdo do conhecimento, e portanto ndo podem e nao devem se

omitir diante de tal problema (Alberguini et al. 2005).

As unidades de ensino devem se valer de estratégias, diretrizes e apoio
técnico e financeiro para alcancar os seguintes objetivos da gestdo de residuos:
visibilidade quanto a responsabilidade social, contribuicdo a formacdo de novos
habitos, seguranca quimica, economia de recursos materiais e financeiros e

atendimento a normas e exigéncias legais (Figuerédo 2006).

Diante do exposto, justifica-se a execucao do presente trabalho visto que a
especificacdo de procedimentos para o tratamento de determinadas classes de
residuos contribui para a formacao de um programa de gerenciamento de efluentes
gerados na unidade do CEFET-MG de Araxa, objetivando, se possivel, o
reaproveitamento destes materiais e se nao, no minimo devera garantir sua
mitigagao.

1.4 Metodologia

A metodologia para a execucdo do presente trabalho se deu através de

pesquisa bibliografica e de campo.

Num primeiro momento realizou-se uma ampla pesquisa acerca do problema
de gerenciamento no que concerne aos residuos laboratoriais gerados em centros

académicos e de pesquisa.



Num segundo momento, através de analise minuciosa dos roteiros de aulas
praticas aplicadas no curso de Engenharia de Minas, nos laboratdrios de Quimica e
de Tratamento de Minérios, listou-se o0s principais reagentes de carater acido, basico
e solventes halogenados que sdo empregados nas praticas de quimica experimental
semestrais dos cursos de Engenharia de Automacao Industrial e de Engenharia de
Minas. A partir dai estimou-se a quantidade aproximada utilizada de cada um dos

reagentes no periodo de um semestre.

Por udltimo, com base na natureza e caracteristica particular de cada espécie
quimica, propuseram-se procedimentos/recomendacdes para o correto tratamento e
disposicédo dos residuos finais oriundos do processo académico e de pesquisa dos

referidos laboratoérios.



2.  POLUICAO

Segundo Valle (2012), a poluicdo ambiental define-se como toda a a¢éo ou
omissdo do homem que, direta ou indiretamente, desencadeie um desequilibrio
nocivo (de curto ou longo prazo) no meio ambiente, pela descarga de material ou

energia atuando sobre aguas, o solo e o ar.

A Lei de Politica Nacional de Residuos, Lei n. 12.305, de 5 de agosto de
2010, define em seu 3° artigo a poluicdo e suas implicacdes, o poluidor e recursos

ambientais:

Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

Il - poluicédo, a degradacgéo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
b) criem condi¢bes adversas as atividades sociais e econdmicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condic¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de
degradacdo ambiental;

V - recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e
subterréneas, os estudarios, o mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos
da biosfera, a fauna e a flora. (Redacéo dada pela Lei n° 7.804, de 1989)

Sendo assim, ao se tratar de meio ambiente e residuos, deve-se preocupar
com as consequéncias que estes podem trazer de consequéncias para a qualidade
do ar, 4gua e solos, bem como a poluicdo desses meios se relacionam — ndo s6
com a industria, mas também — com as atividades realizadas nos laboratérios

académicos.



2.1 Poluicdo Atmosférica

A poluicao atmosférica é definida pela a presenca de substancias nocivas na
atmosfera que possuem quantidade suficiente para afetar suas condicdes padrdes,
prejudicando assim o meio ambiente. Além dos danos causados aos seres vivos que
se encontram nesse meio, este tipo de poluicdo prejudica também o meio natural e
fisico (Azuaga 2000). Os principais constituintes dessas substancias nocivas

ocorrem na forma de gases ou de particulados (Godish & Fu 1991).

Os poluentes podem ser classificados em primarios e secundarios. Os
primarios sdo os poluentes emitidos diretamente de fontes identificaveis (CO, NOXx,
SOz, HCs e material particulado). Os secundarios sdo os poluentes produzidos na
atmosfera pela interacdo entre dois ou mais poluentes primarios, com ou sem
ativacdo fotoquimica (Os, HNOs, H2SO4, H202, PAN...). A tabela 1 mostra os
principais poluentes, suas caracteristicas, principais fontes e efeitos na saude e
ambiente (LABOGEF n.d.).



Tabela 1 - Fontes e caracteristicas de alguns poluentes na atmosfera (LABOGEF n.d.).

FONTES E CARACTERISTICAS DE ALGUNS POLUENTES NA ATMOSFERA

3 g Principais Fontes Principais Fontes
Poluente Caracteristicas o - -
Antropogénicas Naturais
Particulas Particulas de material solido ou liquido que ficam suspensos | Processos mdustriais, veiculos  |Polen, aerossol
Totais em no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fomaca, filizem. |automotores (exaustio), poeira |mannho e solo.
Suspensio etc. de rua ressuspensa, queima de
(PTS) Tamanho < 100 micra biomassa.
Particulas Particulas de material sélido ou liquido que ficam suspensos | Processos de combustio Pélen, aerossel
Inalaveis(FM10)|no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaca, fuliem, |(inddstrias e veiculos marinho e sole.
etc. automotores), aerossol
Tamanho < 10 micra secundario (formado na
atmosfera).
Didxido de Gas incolor, com forte odor, altamente sobivel Na presenca | Combustio de combustiveds Vulcdes, emissdes de
Enxofre (S02) |de vapor d'agua pode ser transformado a 503 passando fosseis (carvio). queima de dleo |reagdes bioldgicas.

rapidamente a H2504, sendo um dos principais constituintes | combustivel, refinaria de
da chuva acida. E um mmportante precursor dos sulfatos, um | petroleo, veiculos a diesel
dos principais componentes das particulas maldveis. No
verdo, através dos processos fotoquimicos, as reagdes do
502 sdo mais rapidas.

Oxidos de Podem levar a formagdo de HNO3, nitratos e compostos Processos de combustio Processos biolégicos
Nitrogénio orginicos toxicos. envolvendo veiculos no solo e relimpagos.
(NOx) automotores, ndustrias, nsinas

termoelétricas (Sleo, gas,
carviio) e incineracio.

Mondxide de Gas incolor. inodoro e msipido. Combustio incompleta em Queimadas e reagdes
Carbono (CO) geral principalmente em fotoquimicas.
veiculos automotores.
Ozénio (03) Gis incolor, inodoro nas concentragdes ambientais e o Niio é emitido diretamente a
principal componente da névoa fotoquimica mais conhecido | atmosfera, sendo produzido
como smog. Composto muuto ativo quimicamente. fotoquinucamente pela radiacdo

solar sobre os NOx e compostos
organicos volateis (VOCs).

2.2.  Poluicdo da Agua

A questdo da qualidade da agua disponivel € de importancia equivalente ou
superior a questao da quantidade de agua disponivel. A qualidade da agua de nosso
planeta vem se deteriorando crescentemente, principalmente apds a Segunda
Guerra Mundial, quando a industrializacdo e a urbanizacdo despontaram (Grassi
2001).

A poluicao das aguas é sobretudo resultado da atividade antrépica e decorre
da adicdo de substéncias ou formas de energia, que de forma direta ou indireta,
alteram caracteristicas fisicas e quimicas do corpo hidrico de tal maneira que

prejudique a utilizacdo das suas aguas (Grassi 2001; Pereira 2004).

Quanto ao aporte dos poluentes as aguas superficiais e subterraneas, o
mesmo pode ser classificado como pontual ou difuso. S&o consideradas fontes
pontuais a descarga de efluentes advindos de industrias e esta¢gdes de tratamento

de esgoto, dentre outras. A identificagdo destas fontes é facil e por isso as mesmas



podem ser monitoradas e regulamentadas com facilidade. E possivel determinar a
composicao destes residuos e seu impacto causado no ambiente, assim como
responsabilizar o agente poluidor, caso seja necessario. Em contrapartida, as fontes
difusas séo dificeis de serem determinadas, devido as suas -caracteristicas
intermitentes e sua abrangéncia sobre extensas areas. S&o consideradas fontes
difusas o escoamento superficial urbano e o de é&reas agricolas, a deposicao

atmosférica (seca e umida), etc. (Grassi 2001).

Duas maneiras de se controlar a poluicdo aquatica sao a reducéo na fonte e o
tratamento dos residuos de modo que o0s contaminantes sejam removidos ou
convertidos a uma forma menos nociva. O tratamento dos residuos € a alternativa
mais adequada para contaminantes de fontes pontuais e a reducdo na fonte pode

ser utilizada para ambas, tanto pontuais quanto difusas (Grassi 2001).

O grau de poluicdo do corpo hidrico afetado é mensurado através de
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das impurezas existentes, que, por sua
vez, sao identificadas por parametros de qualidade das aguas. De acordo com

Pereira (2004), tais parametros analisados podem caracterizar:

e Poluicdo Quimica: Pode ser causada por poluentes biodegradaveis como
detergentes, inseticidas, fertilizantes, petroleo, e por poluentes persistentes
(produtos quimicos que se mantém por longo tempo no meio ambiente e nos
organismos Vivos), capazes de gerar sérios problemas como a contaminagdo de
alimentos, peixes e crustaceos. Sado exemplos de poluentes persistentes o DDT

(diclodifenitricloroetano) e o mercurio.

e Poluicdo Fisica: As principais sdo a poluicdo térmica (decorrente do
lancamento de agua aquecida usada no processo de refrigeracdo de refinarias,
siderurgicas e usinas termoelétricas nos rios) e a poluicdo por residuos solidos,
podendo esses serem solidos suspensos, coloidais e dissolvidos, geralmente
provenientes da ressuspensdo de fundo devido a circulacdo hidrodinamica intensa,
da eroséo das margens e de solos carregados pelas chuvas e de esgotos industriais

e domeésticos.



¢ Poluicdo Bioldgica: A agua pode conter organismos patogénicos, provenientes
dos esgotos. Os mesmos podem ser: bactérias (como as da febre tiféide, colera,
shigelose, salmonelose, leptospirose), virus (causadores de hepatites e infeccbes

nos olhos), protozoérios (responséveis pelas amebiases e giardiases) e vermes.
2.3 Poluicéo dos Solos
Segundo Moreira-Nodermann (apud Casarini et al. 2001, p. 13):

O solo atua frequentemente como um “filtro”, tendo a capacidade de
depuracdo e imobilizando grande parte das impurezas nele
depositadas. No entanto, essa capacidade € limitada, podendo ocorrer
alteracdo da qualidade do solo, devido ao efeito cumulativo da
deposicdo de poluentes atmosféricos, a aplicacdo de defensivos
agricolas e fertilizantes e a disposicdo de residuos sélidos industriais,
urbanos, materiais toxicos e radioativos.

A poluicdo do solo caracteriza-se pela presenca de substancias alteradoras
de sua qualidade, cujo depdsito é feito no solo sem controle especifico, podendo
ocasionar ndo s6 a contaminacdo do solo como a do lencol freatico (Gomes et al.
2010).

As principais substancias poluentes no solo, de acordo com Campos & Castro
(2011), séao:

e Os metais pesados: cobre, molibdénio, zinco, selénio, manganés, cadmio,
mercurio, niquel, chumbo, cromo e mais raramente arsénio e titanio.

e Carbonatos, sulfatos, sulfetos, fosfatados, Organoclorados.

e Oleos (vazamentos).
A tabela 2 relaciona os principais poluentes com sua origem e efeitos

causados (Rodrigues 2011).

Tabela 2 — Origem e efeitos dos poluentes (Rodrigues 2011).
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Poluentes Origem Efeitos

Solos originalmente acidos ou Aumenta a solubilidade de metais e
Acidez alterados pelas chuvas acidas ou outra | inviabiliza a vida no solo para animais
forma de poluicdo e vegetais

i o Contaminacéo por esgoto humano ou Pode conter bactérias patogénicas ao
Mlcrorganlsmos

animal homem e animais
Toxicos (nitritos) cancerigenos para o
Nitratos e Uso de adubos minerais, lodo de homem. Vegetais florescem menos.
fosfatos esgoto, esterco e estabulos Alteram o ciclo do N,. Eutrofizacédo da
agua

Normalmente presentes nos solos
(aluminio, cadmio) ou advindos do lodo Toxicos para o homem. O chumbo

Metais de esgoto e residuos industriais. acumula-se nos 0ssos. O mercurio
Pesticidas (mercurio), em tintas ataca o sistema nervoso.
(cadmio), na gasolina (chumbo)
Sais (salito Evaporacéo da agua de irrigagéo. Depositos salinos sao toxicos para
negro) Extruséo da agua do mar muitas plantas

Metano & altamente explosivo e o CO,
Gases de aterro Locais de disposicédo de lixo e asfixiante. No solo podem restringir o
crescimento das plantas

Segundo Grunkraut (n.d.) entre as medidas de controle da poluicdo e de suas

consequéncias, destacam-se:

Praticas adequadas de destinacdo dos residuos solidos, evitando o0s
depdsitos de lixo a céu aberto (“lixdes”);

Afastamento adequado entre o0s aterros sanitarios e 0s recursos hidricos,
para evitar que liquidos no solo, a partir dos mesmos, alcancem a agua,
Execucdo de sistemas sanitarios de destinacdo dos dejetos; devem ser
evitados os langcamentos de dejetos no solo, a céu aberto;

Controle dos sistemas de tratamento de esgoto através de sua disposi¢cao no
solo, procurando-se localiza-los distantes dos recursos hidricos e adotando-
se medidas de controle da infiltracdo dos residuos no terreno;

Controle da aplicacdo de defensivos agricolas, incluindo: uso de produtos
menos persistentes, tais como o0s inseticidas fosforados; proibicdo de
aplicacdo desses produtos em areas prOximas aos mananciais;
obrigatoriedade do uso do receituario agrondmico para utilizacdo desses
produtos; aplicacdo de pesticidas na dosagem correta e na época adequada,;
utilizacao de outros métodos de combate as pragas;

Controle da utilizacao de fertilizantes, evitando-se a sua aplicacdo em areas
onde possa haver riscos de poluicdo da agua; deve ser incrementado 0 uso

de adubos orgéanicos, em substituicdo aos produtos quimicos.
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e Remocao periddica dos dejetos de animais e destinacdo adequada para os
mesmos.

2.4 A Poluicdo e a Industria Quimica

A industria quimica é a responsavel pela fabricacdo de diversos produtos e
matérias-primas para varios setores industriais. S&o exemplos destes produtos os
medicamentos, vacinas, fertilizantes e defensivos agricolas. Das matérias-primas, as
mais notaveis sdo as necessarias a fabricacdo de tintas (solventes, pigmentos e
resinas), de medicamentos (principios ativos), de produtos de limpeza e cosméticos,
de brinquedos e artigos de uso doméstico (polimeros como polietileno, policloreto de
vinila — PVC, poliestireno) e de embalagens (politereftalato de etileno — PET). Além
dos produtos listados, existem os utilizados na purificacdo de agua, no tratamento de
efluentes domésticos e industriais e os que permitem o melhor aproveitamento da

energia solar e edlica (Wongtschowski 2011).

Grande parte dos produtos quimicos sao fabricados a partir de matérias-
primas fosseis, como carvao, petroleo e gas natural. Todavia, h4 uma crescente
demanda para que matérias-primas obtidas de fontes renovaveis (como o acucar, 0
etanol e o0s O6leos vegetais) sejam adotadas pelo setor. No Brasil diversos
intermediérios quimicos (polimeros e solventes) ja sdo produzidos com matérias-

primas naturais (Wongtschowski 2011).

Riscos ambientais de varias escalas sdo associados a fabricacdo de produtos
quimicos. Sao exemplos disto a producéo de clorofluorcarbonetos e seu impacto na
camada de ozbnio, os vazamentos de instalacdes de producdo quimica que podem
ocasionar mortes e produtos farmacéuticos que podem ter seus efeitos colaterais
desconsiderados indevidamente e ter de ser retirados do mercado de forma abrupta.
Atualmente, ha um grande investimento por parte da indlstria quimica em
equipamentos de controle, novos sistemas gerenciais e em processos tecnolégicos

objetivando a reducao dos riscos de acidentes (Galembeck et al. 2007).

O lixo industrial apresenta bastante diversidade, podendo conter cinzas,
lodos, Oleos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, madeira, fibras, borracha,

dentre outros. Os residuos podem apresentar toxicidade, necessitando de
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tratamento especial pelo seu potencial de envenenamento. Neles estdo incluidos
produtos quimicos (cianureto, pesticidas, solventes), metais (mercurio, cadmio,
chumbo) e solventes quimicos que ameacam o0s ciclos naturais onde séo
despejados (COLEFAR 2013).

O tratamento e a disposi¢céo de residuos industriais e perigosos é um campo
desafiador devido a grande variedade de residuos produzidos a partir de industrias
estabelecidas e a introducéo de residuos de novos processos (Sawyer et al. 2003).

O Comité Brasileiro de Quimica desenvolveu a norma NBR 16725 que
estabelece regras para que as industrias efetuem a eliminacéo de residuos de forma
segura. A norma determina que no rétulo dos produtos devem ser fornecidas
informacBes sobre os residuos contidos. A falta de tratamento e a disposicao
incorreta de tais residuos ocasionam a contaminag¢do da agua, do solo e do ar,

oferecendo risco a saude publica (ABNT 2014; Sawyer et al. 2003).

Deve ser enfatizado que muitos dos problemas envolvendo residuos
industriais e perigosos do futuro serdo resolvidos através da minimizacdo das
guantidades destes materiais produzidos e uso dos mesmos através de substituicdo
de produtos, recuperacdo e reciclagem de residuos, e minimizacao de residuos. A
premissa de que é muito mais eficaz, do ponto de vista econdmico, prevenir a

poluicdo do que remedia-la € amplamente aceita (Sawyer et al. 2003).
2.5. A Poluicéo e a Indastria Mineral

A mineracdo € uma atividade que, de fato, gera um consideravel impacto
ambiental. Ela altera intensamente a area minerada e as areas vizinhas, onde os
depdsitos de estéril e rejeito sdo realizados. Além de que, no beneficiamento mineral
podemos ter a presenca de substancias quimicas nocivas, o que pode significar um
problema sério do ponto de vista ambiental (Silva 2007).

Os principais problemas ambientais oriundos da atividade mineradora podem
ser englobados em cinco categorias: poluicdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo
sonora, subsidéncia do terreno, incéndios causados pelo carvdo e rejeitos
radioativos (IBAMA 2002).
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A Tabela 3 exemplifica o impacto ambiental causado pelas diferentes etapas
da mineragao.

Nas operacdes de mineracdo e beneficiamento do carvdao mineral a
drenagem acida causa poluicdo hidrica. Tal poluicdo resulta da infiltracdo da agua
da chuva sobre os rejeitos gerados nas atividades de lavra e beneficiamento, que
alcancam corpos de 4gua superficiais e/ou subterraneos. (IBAMA, 2002)

Na mineracdo do ouro na provincia aurifera do Quadrilatero Ferrifero em
Minas Gerais 0 elemento toxico Arsénio se faz presente. Nas cidades de Nova Lima
e Passagem de Mariana, fabricas de Oxido de arsénio o aproveitavam como
subproduto do minério. Os rejeitos da mineragdo, foram estocados as margens de
riachos ou lancados diretamente nas drenagens, o que, devido a presenca de
Arsénio, causou enormes danos a agua e ao solo (IBAMA, 2002).

A mineragdo de chumbo, zinco e prata do Vale do Ribeira esteve em
atividade durante quase todo século XX. Os produtos gerados através da metalurgia
e refino do minério de chumbo nessa época eram dispostos a margem do rio
Ribeira. Estudos de analises de chumbo no sangue e arsénio na urina foram
realizados em uma populagdo infantil, em municipios proximos a esta area. Os
resultados apresentaram uma concentragdo de chumbo no sangue muito superior

aos limites.

A presenca de metalurgia desses tipos de minérios, vem contaminando como
ja contaminou ha muitos anos por conta da disposicdo aleatéria dos residuos
gerados no processo, e ainda pela reutilizacdo desses residuos como por exemplo
para pavimentacdo (Anjos 1998; IBAMA 2002).

Na construcao civil ha utilizacdo direta de bens minerais, como areia, argila e
brita. Estes bens sédo considerados de uso social pois geralmente sdo utilizadas em
ramos habitacionais, saneamento basico e transportes. A utilizagdo desses minerais
€ concentrada em sua maioria em centros urbanos e regides metropolitanas, pois
sdo areas onde a atividade da construcdo civii é expoente. O indice de
clandestinidade da extracdo de agregados € expressivo e desordenado. S&o
gerados diversos impactos ambientais, desestabilizando locais que apresentam

baixo equilibrio ecolégico, como degradacéo a paisagem e deslocamento de canais
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naturais de rios. As cavas da extragdo dos minérios como sdo utilizadas

posteriormente como meio de disposi¢cdo final dos residuos de construcdes civil

(IBAMA 2002).

Tabela 3 — Impactos ambientais da producdo mineral (IBAMA 2002)

Atividades

|

Problemas

Efeitos

Seres Humanos

Pesquisa mineral

Lavra

Subterraneas: umidade,
gases de exaustdo de
equipamentos.

poeira, ruido,
maquina e

Contribui para a rotatividade da méao-de-
obra. Possivel doenca respiratoria,
especialmente para asbesto, fluorita e
outros. Stress e outros problemas fisicos .

Beneficiamento e

Poeira,
nocivos,

ruido, Na&o-ferrosos: gases
problema com manuseio de

Contribui para a rotatividade da méao-de-
obra. Possivel doenga respiratoria,

transportadora.

estocagem alguns reagentes tdxicos. Amianto: poeira,|lespecialmente para asbesto e outros
fibra. minerais beneficiados a seco.
Ruido, poeira, gases de exaustdo dePara 0 .cqnsu~midor: yel’culog pesados
Transporte veiculos pesados oeira de correia/o2usam Iritacao e sdo  perigosos - em
po p P

areas povoadas (Ex.: e

materiais de construcéo).

agregados

Solo

Pesquisa mineral

Trincheiras, sondagens, vias de acesso,
picadas, equipamento abandonado.

Eroséo, vogorocas. Prejuizo a vegetacao.
Alteracdo da drenagem natural.

Cavas e pedreiras, subsidéncia.
Desmatamento desnecessario do - - .
Lavra capeamento. Contaminacio da &qua da Possibilidade limitadas de uso sequencial
P ‘ . & g do solo. Afeta a estética da paisagem.
mina. Estradas e vias de acesso. Pilhas de
estéril. Impacto de vilas mal projetadas.
Barragens e bacias de rejeito, oo . .
S ; Terras inUteis criadas pelas areas de
contaminacdo devido a vazamento e| . . N A
- . “[rejeitos finos. Contaminacéo por lixiviagéo
transbordamento. Pilhas disformes (Ex.: . :
Py L e enxurradas em depositos finos e de
enxofre). Depoésitos de rejeito. Lamal| .~
~ ) rejeitos
vermelha (producao de alumina).
Estradas largas para veiculos pesados
(dreas de material de empréstimojAbre areas virgens a uma possivel
Transporte associadas). Poeira. Desmatamento|degradacéo. Trafego pesado pode destruir
desnecessario.  Transbordamento  em|rodovias.
descarrilamentos e acidentes rodoviarios.

Agua

Pesquisa mineral

Solidos em suspenséao (eroséo). Salmoura
de sondagem passando para aquiferos
(pesquisa de evaporitos).

Contaminacao de

subterranea.

e  cursos agua

Lavra

Soélidos em suspensdo de agua da mina,
metais pesados, pH de minas de
metdlicos. Alteracdo do lengol freatico,
degradacao da qualidade da agua.

Prejudicial a vida aquatica.

Beneficiamento e
estocagem

Soélidos em suspensdo, metais pesados,
pH, toxidez de descarga direta e
transbordamento do sistema de finos.
Grande consumo de agua.

Prejudicial a vida aquéatica.
desequilibrio ecolégico.

Produz

Transporte

Transporte fluvial, lacustre e maritimo:
coloragdo devida a sélidos em suspenséo
(minério de ferro) em terminais de
embarque. Transbordamento em
descarrilamentos e acidentes rodoviarios.
Problemas possiveis com minerodutos.

Possivel prejuizo a vida aquatica.
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A atividade garimpeira estd sempre sendo discutida dado seu passado
historico que feria leis trabalhistas e a politica nacional do meio ambiente, sendo
muitas vezes nao s6 um problema ambiental, como social. A garimpagem provoca
impactos ambientais comuns a todas as areas submetidas a esse tipo de extracao
rudimentar e predatéria. No Brasil existem diversas areas, localizadas nos estados
de Minas Gerais e Bahia, que historicamente possuem atividades garimpeira, outros

impactos gerados sao:
a) Degradacao da vegetacao nativa,
b) Deterioracdo da qualidade da 4gua e mudanca dos cursos de agua;
c) Contaminacao do ecossistema e do ar pelo mercurio metalico;
d) Processos erosivos;
e) Turbidez das aguas;
f) Mortalidade da ictiofauna;
g) Evaséo de animais (IBAMA 2002; IPT 1992).

Consequente a atividade mineradora, de acordo com Silva (2007), nota-se
primeiramente a degradacdo da paisagem e que em sua maioria, tais efeitos nao
podem exatamente ser reparados. Entretanto com operacdes de lavra conduzidas
adequadamente e com um projeto de recuperacdo, 0S impactos ambientais
causados na regiao podem ser minimizados ou até mesmo eliminados. Desta forma,
a preocupacdo com a saude da area ap6és a realizacao das atividades mineradoras,
deve estar presente em todas as fases do projeto, desde sua concepcdo a sua
conclusdo. Ainda ha outra preocupacdo que cerca a sustentabilidade das acdes
extrativistas, que é a da disposicdo adequada dos residuos gerados no processo,

garantindo, portanto, o uso consciente dos recursos minerais.
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3. LABORATORIOS
3.1 Laboratério de Quimica do CEFET

O presente estudo foi desenvolvido no laboratério de quimica do Centro
Federal Tecnologico de Minas Gerais, localizado na unidade de Araxa, que até a
realizacdo do presente trabalho ndo apresentava um programa satisfatério para o
gerenciamento de residuos de residuos de carater acido, basico e solventes
halogenados. A medida até entdo adotada, resolvia apenas de forma parcial o
problema, uma vez que o0s residuos gerados nas aulas eram rotulados e

armazenados, dado que nao atendiam parametros para que fossem descartados.

No que se refere a execucdo das praticas laboratoriais, o laboratério de quimica
apresenta condicdes seguras para tal, pois oferece ventilacdo e sistema de
seguranca (capelas, chuveiro, lava-olhos, extintores de incéndio, iluminacdo
adequada, etc.), e equipamentos de protecao coletiva utilizados para manipulacéo
de produtos quimicos toxicos e/ou concentracdes elevadas que possam ser nocivas
a saude. Ainda h& preocupacdo com a protecdo individual, sendo exigido um
vestuario adequado. Contudo, ha ainda ajustes a serem realizados quanto ao
tratamento dos residuos gerados e destinacdo adequada daqueles que nédo sao
passiveis de tratamento a partir de procedimentos especificos no laboratério. Com
tal intuito é que realizamos este trabalho, visto que se apresenta como uma tentativa
de estabelecer procedimentos confidveis e eficientes para tratamento dos residuos
ou minimizacdo dos seus impactos ambientais, porém com especial atencdo a
alternativas que se possivel — mesmo que utopicamente — extinga por completo
qualquer efeito danoso desses residuos ao meio ambiente. Com este intento € que
foi realizada a pesquisa em questdo, ou seja, 0 objetivo ndo foi apenas buscar
conhecimento, porém para mais além, visou ganhar conhecimento e aplica-lo para
resolucdo de problemas de ordem pratica, tal como este da quantidade e
diversidade de rejeitos produzidos pelos laboratorios académicos ja ha algum tempo.
Com essa atitude espera-se dar uma pequena — porém ndo menos importante —
contribuicdo para uma postura mais responséavel dos laboratorios académicos frente
ao seu papel de producédo de conhecimento, assim como também de empregar tal

conhecimento para dar respostas corretas e eficientes a preocupacdes diversas,
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dentre as quais aqui destacamos aquela de preservacao e convivéncia harmoniosa

do e com o0 meio ambiente.

3.1.1 Residuos Levantados no Laboratério de Quimica do CEFET-MG

Em trabalhos anteriormente realizados (Araujo 2015; Paulo 2015) foram
procedidos o levantamento e a classificacdo dos residuos, o que tornou possivel a
identificagcdo dos experimentos feitos na disciplina de Laboratério de Quimica

causadores das classes de residuos que este trabalho pretende tratar.

Diante do levantamento realizado, pdde-se constatar quais experimentos
geram os residuos que se prop0de realizar o tratamento neste trabalho, quando entédo

foi possivel encontrar préaticas que se utilizam dos seguintes reagentes:

e Hidréxido de sédio (NaOH);

e Hidréxido de cobre (II) [Cu(OH)z];
e Acido nitrico (HNO3);

e Acido sulfdrico (H2S04);

e Acido Acético (CHsCOOH);

e Cloroférmio (CHC/3).

No que se refere ao Laboratério de Quimica do Cefet-MG — Campus Araxa—, Sao

para estes 0s residuos que se propora o tratamento.
3.2 Laboratdrio de Tratamento de Minérios do CEFET

O laboratério de mineracdo do CEFET-MG, Campus Araxa, oferece um
espaco para a execucdo de praticas de diferentes operacgdes unitarias do
beneficiamento mineral, tais como: amostragem, peneiramento, britagem, moagem,

separacdo magnética, separacgao gravitica, flotacdo, dentre outras.

Sua infraestrutura conta com moinho de bolas, jigue, mesa vibratoria, peneira,
célula e coluna de flotag&o, hidrociclone, britador de mandibulas, peneiras, estufa,
mufla, filtro, medidores de pH, agitador magnético, vidrarias, balanca de preciséao,

dentre outros equipamentos.
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Um técnico em mineracao € responsavel por auxiliar nas préticas realizadas
pelos alunos, garantindo sua seguranca, zelo do laboratério, bem como garantir

apoio operacional.

Além das praticas realizadas nas disciplinas relacionadas pelos alunos do
curso de Engenharia de Minas e do curso técnico em Mineracdo com diferentes
tipos de minério, o espaco é também utilizado para desenvolvimento de pesquisas e

projetos desenvolvidos pelos discentes, assim como de alguns docentes.

3.2.1 Residuos Levantados no Laboratério de Tratamento de Minérios do CEFET-
MG

A identificacdo dos residuos de carater acido, basico e solventes
halogenados gerados foi feita possivel através de pesquisa de campo realizada no

laboratorio em questao e a listagem dos mesmos é€ feita a seqguir:

e Acido Cloridrico (HCY);
e Hidroxido de sodio (NaOH)

Estes reagentes sdo utilizados nas praticas de flotagdo, agindo como
modificadores de pH para que o controle do mesmo seja alcancado.

A flotacdo é um processo feito numa suspensédo em agua (polpa). Como nos
demais processos de separacado as particulas sdo obrigadas a percorrer um trajeto e
num dado instante as particulas que se deseja flotar sdo levadas a abandona-lo,
tomando um rumo ascendente. A diferenciacdo das espécies é dada pela sua
hidrofobicidade, sendo a espécie mais hidrofébica transportada por bolhas de ar
para a superficie, onde fica retida e € separada numa espuma. O pH da polpa
influencia no processo de flotacdo, atuando sobre: o potencial zeta dos minerais;
dissociacdo de coletores e outros reagentes modificadores; adsorcédo de cations e
anions em diversos minerais; adsorcéo de coletores; estado de floculacdo da polpa
(Luz et al. 2010).

Ainda no laboratério de em questédo, foi possivel identificar uma reagente

halogenado que também é empregado em aulas préticas.
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e Bromoférmio (CHBr3)

Este solvente é usado na realizacdo de separacfes em que se faz uso da
diferenca de densidades entre as espécies que deverdo ser separadas, ou seja, 0
mais denso decanta na presenca do solvente enquanto o menos denso flutua,

possibilitando assim a separagéo.

A separacao por meio denso se da em funcéo das diferencas de densidades
entre as espécies. Utilizando um meio de densidade intermediaria, denominada
densidade de separacdo. No processo, as particulas de densidade inferior a
densidade de separacao flutuam e constituem o produto chamado flutuado e as de
densidade inferior a de separacdo afundam e constituem o afundado (decantado). O
meio denso pode ser constituido de liquidos organicos, solu¢des de sais inorganicos
ou suspensdes. Tal método é bastante utilizado para carvées e também para metais
pesados (Luz et al. 2010). No caso em questdo, o solvente empregado é o

bromoférmio (CHBTrs3).
Em resumo, os regentes que foram tratados neste trabalho séo:
Basicos

e Hidréxido de sodio (NaOH);
e Hidréxido de cobre (II) [Cu(OH)z];

Acidos
e Acido nitrico (HNO3);
e Acido sulfdrico (H2S04);
e Acido Acético (CHsCOOH):
e Acido Cloridrico (HCY).

Halogenados
e Cloroférmio (CHC/3);

e Bromoférmio (CHBr3).
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4. TRATAMENTO DOS EFLUENTES
4.1 Bases

a) Bases soluveis: o Hidréxido de Sédio é muito solavel e tem a forma de
carocos ou pelotas. E corrosivo e a inalagido do seu po pode causar danos ao trato
respiratorio. Sua degluticdo causa irritacbes e danos internos severos. Até mesmo,
solucdes de concentracdo 2 mol/L podem causar grandes danos quando em contato
com os olhos (Armour 2003). Além disso, em decorréncia de sua natureza bésica, o
principal impacto ambiental causado pelo hidroxido de sodio é o fato de ele elevar
consideravelmente o pH do meio em que € disposto. Portanto, o seu tratamento visa

a atenuacdao e/ou eliminacdo de suas propriedades basicas.

Para seu tratamento, recomenda-se o uso de luvas de borracha nitrilica
jaleco, protecao ocular e que o trabalho seja realizado sob a capela. O hidroxido de
sbdio deve ser adicionado a uma grande quantidade de agua contida em um balde e
neutralizado com uma solucéo de acido cloridrico a 5%. Dessa forma, seu descarte
pode ser feito através do ralo (Armour 2003). A equacdo quimica representativa
desse processo é apresentada a seguir:

HCl+ NaOH - NaCl+ H,0

Neste processo de tratamento devemos ter em mente que um excesso de
acido adicionado pode resultar em diminuicdo demasiada do pH do meio, e assim,
no ato da neutralizacdo faz-se necessario o acompanhamento do pH da solucéo
neutralizada com pHmetro ou papel indicador. A adicdo de acido cloridrico 5% deve
continuar até que seja constatado um valor de pH de mais ou menos 7 (meio

neutro).

b) Bases pouco soluveis: O Hidroxido de Cobre (ll) € uma base pouco soluvel
devido ao seu baixo Kps (constante de produto de solubilidade) de equilibrio da
reacdo i6nica heterogénea equivalente a 1,6x101°. Sendo assim, sua precipitacéo é

conseguida através da adicdo de NaOH até certo limite (Chang 2010).
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Apés etapa de precipitacdo, conforme encontrado em Silva et al. (2013) o
precipitado originado filtrado e desidratado na estufa a 90°C por uma hora,
procedimento este que converte Cu(OH)2 em oOxido cuprico (CuO), um oxido preto,

conforme apresentado pela seguinte equacao:
Cu(OH)Z(S) - CuO(s) + Hzo

Posteriormente o 0xido de cobre (Il) € tratado com uma solugcéo de H2SO4 (3
mol/L), transformando o éxido em questdo em sulfato de cobre (ll), CuSOa4, conforme

apresentado na equacao quimica a seguir (Silva et al. 2013).

CuO(s) + H2504_ - CuSO4(aq) + Hzo

Dessa forma o residuo é recuperado, gerando um produto para utilizacdo em

outras praticas da disciplina de Laboratério de Quimica.

4.2 Acidos

a) Acido Nitrico: Trata-se de um liquido incolor, com odor asfixiante
caracteristico e miscivel com agua. Seu contato com materiais combustiveis pode
causar fogo e consequentemente se expor ao risco de severas queimadas (Armour
2003).

Seu vapor irrita 0 sistema respiratorio, olhos e pele. O liquido “queima” os

olhos e a pele. Sua degluticdo causa irritacdo e danos internos (Armour 2003).

Para a sua neutralizacdo € recomendado: o uso luvas de borracha nitrilica,
protecdo para os olhos, e jaleco e trabalhar na capela, onde o acido deve ser
adicionado lentamente a um balde de agua fria. Neutraliza-se a solugdo com
carbonato de sodio (Na2COs) e, apds neutralizacdo, a mesma pode ser descartada
no ralo (Armour 2003).

A reacdo de neutralizacdo é representada a seguir:
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2HN03 + Na2C03 -2 NaNO:; + Hzo + COZ

Assim como no caso do NaOH, porém em sentido oposto, solu¢cdes de HNOs
sao problemas ambientais principalmente pelo fato de que apresentam, dependendo
da concentracdo, forte poder de diminuir o pH do meio me que for dispensado.
Deste modo, a neutralizacéo deve se dar até se atingir o pH igual a 7, o que faz com
que sua caracteristica acida tenha sido entdo neutralizada. Nesta reacdo o
acompanhamento do valor de pH pode também ser igualmente realizado com papel
indicador ou um pHmetro, porém uma caracteristica interessante dessa reacao
permite nos controlar facilmente até que ponto devemos adicionar Na2CO3s e assim
evitar seu desperdicio. Como podemos observar na reacdo anterior, enquanto tiver
HNOs para reageir com Na2COs, teremos a liberagdo de gas CO: (dioxido de
carbono) como produto, e assim a adicdo de Na2COs ao meio deverd se limitar até o
ponto em que uma pequena adicdo de Na2COs ndo provocar mais liberagdo de COz,
fato este evidenciado pela ndo efervescéncia quanto da adicdo da pequena

qguantidade de reagente anteriormente citado.

b) Acido sulftrico: Liquido oleoso que quando concentrado é incolor. O &cido
pode inflamar materiais combustiveis partidos finamente e a agua ndo pode ser
utilizada para extinguir o fogo, devido a sua reacdo violenta e exotérmica com o

acido sulfarico (Armour 2003).

O acido sulfurico concentrado provoca queimaduras severas aos olhos e a
pele e o diluido irrita ambos. A degluticdo do &cido concentrado causa severos

danos internos (Armour 2003).

Para a sua neutralizacdo € recomendado: o uso de luvas de borracha nitrilica,
protecdo para os olhos, e jaleco, trabalhar na capela, onde o acido deve ser
adicionado lenta e cuidadosamente a um volume de agua gelada. Carbonato de
sédio (Na2COgs) deve ser adicionado a solucdo devagar até que a neutralizacédo se

complete, podendo a mesma, apos isso, ser despejada no ralo (Armour 2003).

H2504_ + Na2C03 -2 Na2504_ +H20 + COZ
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Para se determinar até que ponto deve-se adicionar o Na2COs, procede-se
conforme feito no caso de neutralizagdo do H2SOs, visto que nesta reacdo, assim
como naquela, ha liberacdo de gas CO: (efervescéncia), enquanto houver acido no

meio.

Acido acético: Liquido de odor forte, transparente e inflamavel. Seu vapor
irrita 0 sistema respiratério e os olhos. A exposi¢cao crdénica ao mesmo pode causar

erosdo do esmalte dental, bronquite e irritagcdo dos olhos (Armour 2003).

Sua manipulacdo deve ser feita na capela, usando luvas de neopreno, jaleco
e Oculos de protecdo. Para efetuar sua neutralizacdo, o mesmo deve ser adicionado
lentamente em um grande volume de &gua fria em um balde plastico e uma solugéo
de hidroxido de sédio ou carbonato de sodio a 5% deve ser acrescentada.
Posteriormente, o contetdo do balde podera ser descartado através do ralo (Armour
2003).

H,0
CH3COOH + NaOH —> CH;COONa + H,0

H,0
2 CH3;COOH + Na,CO; — CH3COONa + H,0 + CO,

No caso de se empregar NaOH para neutralizacdo recomenda-se o
acompanhamento do pH com um papel indicador ou sendo com um pHmetro. J&
com a utilizacdo de Na2COs, recomenda-se a adicdo deste reagente até ndo ser
mais observada efervescéncia quando de sua adicdo. Quanto a escolha de qual
destes dois reagentes empregar (NaOH ou Na2COs3), a escolha deve ser realizada
de forma conveniente ao que apresentar menor custo. Geralmente, e como ja deve
ser percebido, é possivel que o residuo de uma aula (NaOH), pode ser utilizado para
neutralizar o residuo de outra (HNOs, H2SO4, CH3COOH, HC/, etc.). Isso é
altamente desejavel e diminui consideravelmente o custo para tratamento destes

residuos.
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Acido cloridrico: Liquido incolor, miscivel com &agua, de odor forte,
comumente disponivel na concentracdo de 38%. Seu vapor irrita 0 sistema
respiratorio, olhos e pele. O liquido queima os olhos e a pele. Sua degluticdo causa

irritacdo e danos internos (Armour 2003).

Para neutraliza-lo recomenda-se: o uso de luvas de borracha nitrilica,
protecdo para os olhos e jaleco, trabalhar na capela, onde o &cido deve ser
adicionado lenta e cuidadosamente a um volume de agua gelada, até que a diluicdo
do mesmo seja de, pelo menos, 1:10. Carbonato de sodio deve ser adicionado a
solucdo vagarosamente até que a neutralizacdo se complete, podendo a mesma,
apos isso, ser despejada no ralo e se houver a geracdo de residuos sélidos, os

mesmos podem ser tratados como lixo comum (Armour 2003).

HCl + Na,C03 - 2 NaCl + H,0 + CO,

A adicdo de Na2COs para neutralizar o HC/ devera ser realizada até néo se

observar mais efervescéncia no meio.

Conforme ja citado anteriormente, € prudente adotar a préatica de neutralizar o
acido cloridrico (HC/) com hidroxido de sddio (NaOH), j& que os dois sdo residuos

gerados no laboratério. A equacdo a seguir exemplifica a reacdo de neutralizacéo

em questao.
HCl+ NaOH - NaCl+ H,0

Neste caso a neutralidade do meio deve ser verificada com papel indicador
ou pHmetro, para dai sim proceder com o descarte do material.
4.3 Solventes halogenados

a) Cloroférmio: Liquido volatil que possui odor caracteristico, incolor e nao-
inflamavel. E imiscivel em &gua, miscivel na maioria dos solventes organicos

comuns (Armour 2003).
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O vapor pode irritar os olhos e causar sonoléncia, dor de cabeca, ndusea e
até inconsciéncia. O liquido irrita os olhos e causa envenenamento se engolido. E
carcinogénico animal e logo, considerando como carcinogénico humano (Armour
2003).

A disposicdo dos residuos halogenados, e aqui se encontra o cloroférmio
(CHC/3), deve ser feita em recipientes de descarte de solvente, devendo ser
estocados e posteriormente destinados para empresas credenciadas para execucao
de sua incineracdo (Armour 2003), visto que nenhum dos laboratérios em que foi

realizado este trabalho possui as condi¢gdes de fazer tal incineragao.

b) Bromoférmio: E um liquido incolor a amarelo, de densidade relativamente
alta (2,89 g/cm?3), ndo inflaméavel e possui um odor doce. Pequenas quantidades sdo
formadas naturalmente pelas plantas no oceano. E pouco sollvel em &gua e
prontamente se evapora no ar. A ingestao ou respiracdo de grande quantidade de
bromoférmio desacelera as atividades normais do cérebro e causa sonoléncia. A
exposicao a quantidades muito elevadas pode causar inconsciéncia e até a morte.
N&o ha provas conclusivas de que bromoférmio cause cancer em seres humanos
porgue ndo ha estudos disponiveis de seres humanos expostos exclusivamente a
esse produto quimico. Os estudos em animais indicam que a ingesté@o a longo prazo
de bromoférmio pode causar danos ao figado e cancro nos rins (Agency for Toxic

Substances and Disease Registry 2005).

O procedimento recomendado para eliminacdo desse residuo € o mesmo

indicado para a eliminacdo do Cloroférmio por Armour (2003), citado neste trabalho.
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