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Apresentacao

MANUAL DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS DA UNIVERSIDADE
FEDERAL FLUMINENSE.

Ha alguns anos existem na UFF projetos tratando do tema “Gestao de residuos”.
Séao acbes pontuais que atendem a demandas locais e/ou problemas especificos de uma
Unidade de Ensino. Em 2015 uma auditoria interna chama a atencao para o problema e o
Conselho de Curadores indicam (Memo 003/2015) ao Magnifico Reitor “Editar ato
normativo interno abordando todos os aspectos relacionados ao gerenciamento dos
residuos quimicos dos laboratorios da UFF, e, para tal, devera ser instituida Comisséo
gue monitore a implementacdo dos procedimentos estabelecidos na norma interna em
todos os laboratérios da UFF, ...”

A Portaria numero 55.835 de 10 de marco de 2016, constitui a Comissao para
elaborar o Manual de gerenciamento de residuos quimicos dos laboratérios da
Universidade Federal Fluminense. Em 09 de maio de 2016 o processo foi encaminhado
ao Presidente indicado na Portaria acima citada. Em 18 de maio de 2016 a Presidéncia
da Comisséo foi assumida pelo Professor Armando Pereira do Nascimento Filho, que
procurou adaptar informacgdes publicas, disponiveis em midias eletrdnicas e em manuais
de Instituicbes coirmds, as realidades por ele conhecida dos laboratérios de Ensino e
Pesquisa da UFF.

Assim, em outubro de 2016, foi entregue ao Magnifico Reitor, Professor Sidney
Luiz de Matos Mello, este Manual, que considerando o dinamismo do tema frente aos
impactos e a legislagdo ambiental pertinente, deverd ser atualizado e expandido com
possiveis novas demandas.
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ANTES DE ENTRAR NO LABORATORIO (Cap. 1)

Selecione os equipamentos que
seréo utilizados.

Certifigue-se de que sabe opera-
los corretamente

Informe-se a respeito do tipo de
risco associado a pratica

Com base no risco, selecione os
equipamentos de protecao
individual e coletivo necessarios

Com relacdo aos reagentes
quimicos, esta informacéo é
adquirida no rétulo e no FISQ




|
APOS A ATIVIDADE PRATICA

REJEITOS RADIOATIVOS (Pags. 38 & 42)

Rotular os residuos
gerados

Residuos Liquidos

Residuos Sélidos

|

Ajustar o pH dos Atividade
rejeitos aquosos especifica < 74
entre 55e 9 Bg\g
SIM

Para descarte, ver
tabela 8 (pagina
40)

Armazenar por no

maximo 2 anos até

decaimento da
atividade a valores .
inferiores ao limite | NAO
de descarga

Caso for superior a
2 anos, enviar para
a CNEN

Eliminar na coleta
do lixo urbano ou
hospitalar




REJEITOS BIOLOGICOS E PERFURO-CORTANTES (Pags. 42 a 49)

Classificados em A.1,
A.2,A.3, A4, A5.

Armazenamento
Interno

Pré-Tratamento

Esterelizacao por
calor seco

Autoclavacéo

Desinfeccao quimica —

Armazenamento externo, para
espera da coleta publica ou
destinacado especifica

Disposicao final

Incineragéo Aterros sanitarios

Reciclagem —
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REJEITOS QUIMICOS ( Paginas 51 4 74)

O residuo é caracterizado?

Ensaio de chama, inflamabilidade, NAO
solubilidade e reativi-dade com agua,
solubilidade em outros solventes,
carater redox, cor, pH, etc

SIM

Segregagao

O residuo pode ser descartado
diretamente na pia?

NAO

Escolher novo recipiente

‘ Rotular ‘

Armazenamento
temporario

De acordo com a composicao
guimica, é possivel realizar
tratamento adicional?

SIM NAO

Tratamento e escolha de novo

recipiente e nova rotulagem Armazenamento Externo

Destinagéo final
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CAPITULO |
SEGURANCA NO LABORATORIO

1.1 NORMAS GERAIS
Dentre as normas gerais para trabalho em laboratério cita-se:

e Lavar as maos ao entrar, de modo a evitar a contaminacdo das amostras a serem
manipuladas, assim como apds a manipulacéo de tais amostras e ao deixar o laboratorio,
evitando a contaminacdo de outros ambientes.

e Utilizar equipamento de protecédo individual (EPI) adequado a classe de risco trabalhada,
para que, em caso de acidentes, os danos pessoais sejam minimizados ou, até mesmo,
inexistentes.

e Nao utilizar os EPIs em areas externas ao laboratério (refeitorio, auditério, etc), ja que
estes estdo contaminados com substancias quimicas e/ou agentes biol6gicos
manipulados anteriormente.

e Ao usar luvas, ndo manusear macganetas, telefones, puxadores de armarios, interruptores
ou outros objetos e equipamentos de uso comum.

e Os agentes infecciosos sdo transmitidos por via oral, principalimente quando
microorganismos patogénicos sdo isolados em culturas puras e atingem populacdes
elevadas. Esta é uma das razfes pelas quais ndo se deve comer, beber, mascar chicletes,
levar a mdo ou objetos como caneta ou lapis a boca, além de fumar no laboratério.
Também nédo se deve pipetar com a boca, mas sempre utilizar dispositivos auxiliares, tais
como peras de borracha e pipetadores automaticos.

e Nao aplicar cosméticos e perfumes. A maquiagem é formada por particulas que, ao se
desprenderem da pele, podem se depositar em recipientes como erlenmeyers, tubos de
ensaio e placas de petri contendo meios de cultura ou solugbes. Como consequéncia,
podem surgir alteracdes e contaminagcdo em alguns experimentos. Ja os perfumes podem
ser poluentes ambientais em laboratérios que realizam analises de polpa de frutas,
esséncias e aromas.

¢ Na&o usar adornos (anéis, pulseiras, reldgios, etc), visto que, em alguns laboratérios, séo
manipulados produtos que exalam vapores corrosivos. Estes, ao entrarem em contato
com metais, podem danifica-los e, consequentemente, causar danos fisicos ao usuario,
como queimaduras na pele. Pulseiras e colares também podem esbarrar em vidrarias e
bancadas ocasionalmente, causando acidentes.

¢ Na&o utilizar lentes de contato, pois vapores corrosivos podem ficar retidos entre a lente e a
cornea. J4 se caso algum liquido entre em contato com os olhos, o lava-olhos néo sera
eficiente.

¢ Na&o utilizar aparelhos sonoros mesmo que com fone de ouvido.
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Manter os cabelos presos com elasticos ou protegidos por toucas. Cabelos soltos e/ou
compridos podem esbarrar em bancadas e/ou vidrarias, apresentando risco de acidente e
contaminacdo. Em areas de controle bioldgico, como laboratérios de cultura de tecidos,
biologia molecular, recursos genéticos e fitopatologia, 0 uso da touca/gorro € obrigatério
para que, em caso de desprendimento do cabelo, este permaneca protegido.

Proteger qualquer tipo de ferimento exposto.

Trabalhar sempre de maneira ordenada, tranquila e metddica, de modo a evitar
movimentos rapidos desnecessarios.

Evitar conversas desnecessérias durante o trabalho.

N&o fazer uso de lencos pessoais, aventais ou jalecos para limpar as maos, objetos ou
instrumentos de trabalho.

As vidrarias quebradas ndo devem ser manipuladas diretamente com a méo, devendo ser
removidas por meios mecanicos, como, por exemplo, pingas, e descartadas em
recipientes préprios.

Nao utilizar sapatos abertos ou sandalias.

Deve-se conhecer as propriedades fisicas, quimicas e toxicolégicas das substancias com
gue se vai lidar.

Nunca deixar frascos contendo solventes inflamaveis (éter, acetona, alcool) proximos a
uma chama, e ndo aquecer liquidos inflaméveis em chama direta, sendo aconselhavel
aguece-los em banho-maria.

Durante o preparo de solu¢des aquosas diluidas de um &cido, colocar o &cido concentrado
lentamente na agua e nunca o contrario, pois isto pode causar projecoes.

Minimizar as exposi¢cdes. Um exemplo seria evitar respingos e formacdo de aerossois
desnecessarios, seja por agitacdo violenta seja pela abertura de centrifugas ainda em
movimento. Em caso de derramamentos, desinfetar a area atingida.

Manusear materiais perfuro-cortantes com precaucdo. As agulhas ndo devem ser
recapadas, quebradas, reutilizadas, entortadas ou removidas das seringas. Deve-se
sempre descartar em recipiente préprio.

Os materiais contaminados devem ser descontaminados antes de serem descartados em
saco de lixo infectante. Isso é feito por calor ou através da autoclavagéo a 121°C de 30 até
60 minutos ou por métodos quimicos. Ambas as metodologias precisam ser validadas. A
descontaminacdo quimica de materiais e superficies deve ser realizada de acordo com a
tabela 1.

Tabela 1: Concentrac6es e tempo de exposi¢ao para classes tipicas de microorganismos.

Germicida Bactérias Esporos Fungos Virus
Vegetativas
Glutaraldeido 2% 2% 2% 2%
30 min 3h 30 min 30 min
Formaldeido 4%(V\v) 8%(v\v) 4%(V\v) 4%(V\v)
30 min 18 h 30 min 30 min
Fenois sintéticos Confome NR Conforme NR
orientacfes do orientacfes do
fabricante fabricante
% de cloro ativo 1% (10000 1%(10000 ppm) 1% (10000 1%(10000 ppm)
ppm) 30 min ppm) 10 min
10 min 10 min
Compostos Conforme NR NR NR
quaternarios de orientagdes do
amonio fabricante
Formaldeido em 0,3g\m 0,3g\m® 0,3g\m® 0,3g\m
estado gasoso UR de 80% UR de 80% UR de 80% UR de 80%
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4 h 4 h 4h 4h
Gas de didxido de 10 mg\L 10 mg\L 10 mg\L 10 mg\L
cloro 2h 2h 2h 2h

UR-Unidade Relativa  NR-N&o recomendado

Fonte: MARTINS et al, 2006.

1.2 PROCEDIMENTO DE ISOLAMENTO E EVACUACAO DE PESSOAS EM CASO DE

ACIDENTES NOS LABORATORIOS

Ao chegar no local:

Aproxime-se do local
tendo o vento pelas
costas, para evitar

inalacdo do produto.

Realizar Identificacao

do produto envolvido <:|
na ocorréncia.

Mantenha-se distante da
zona de perigo.

Nao entre na zona de
perigo antes de uma
avaliacao dos riscos e de
estar devidamente
protegido.

4

Avalie se ha a possibilidade
de entrar na area de risco
sem ter contato com o
produto para realizar uma
melhor avaliagcéo da
situacao e verificar a
existéncia de vitimas.
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Isolamento da area:

Sem entrar na zona de perigo, providencie o isolamento (sinalizacao) do local, para impedir a
aproximacao de pessoas. Este isolamento devera ser realizado da seguinte forma:

Obtenha informacdes
_basicas do produto. Observar perigos da
Verificando o nivel de perigo ocorréncia: fogo ou
~do mesmo, além de vazamento do produto,
informagdes como: o n° de habitac&o, trafego, etc.
ONU do produto; o seu

nome; o rotulo de risco;
forma geométrica do tanque.

Observe de o vazamento
. € de pequeno ou grande
Ut_|||ze COMO recurso de porte. (No caso de gases,

isolamento da area: <:| todos 0s vazamentos sio

~ cordas, fitas considerados de grande
sinalizadoras e cones. porte).

Determinar as distancias
adequadas para o isolamento.
(Consultar tabela do Pro-
Quimica, caso o produto ndo
esteja na lista, ISOLE a area
num raio de 50 metros no
minimo).
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OBS: Tomadas as primeiras providéncias de sinalizacdo e isolamento da area, é necessaria
identificacdo do problema a ser resolvido por um técnico devidamente capacitado, uma vez que
erros de avaliacdo podem agravar a situacao.

Evacuacao de Pessoas:

A necessidade ou ndo de evacuacédo de pessoas ira depender de algumas variaveis como:

e Risco apresentado pelo produto envolvido

e Quantidade do produto vazado

e Caracteristicas fisico-quimicas do produto (densidade, taxa de expanséo, etc.)

No processo de evacuacao:

Abortar quaisquer
experimentos em
andamento.

=)

Desligar computadores,
equipamentos e
maquinas.

Deixar o predio pela rota
de saida mais proxima e
mais segura.

e Na&o usar elevadores como rota para evacuagao.

¢ Todas as portas devem ser fechadas (mas ndo bloqueadas) ao sair.
e Na&o retornar ao local de acidente para recolher pertences pessoais.

/ e Somente adentre zonas de perigo utilizando vestimentas de protec&o apropriada.

¢ N&o caminhe, nem toque no produto derramado.

~

o Evite inalar gases, vapores, poeiras e fumacas do produto resultantes de fogo, mesmo

gue o produto seja considerado menos perigoso.

o Na&o se oriente pelo odor dos produtos. Nao supor que produtos sem odor séo inofensivos.
e Considere perigo intrinseco do produto (toxico, inflamavel, etc.) e perigos decorrentes de

fogo, contato do produto com agua, entrada de gases e produtos em locais fechados.

¢ Manuseie ferramentas e embalagens vazias com precaucao. As impurezas destas podem
k reagir com o produto e causar danos.

)
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1.3 FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS - FISQ

Uma maneira de se ter disponivel informag¢des importantes e necessérias para aqueles
gue trabalham com produtos quimicos é a elabora¢éo da Ficha de Informacfes de Seguranca de
Produtos Quimicos. Nelas s&o contempladas as informacfes referentes aos riscos de
manipulacdo, transporte e estocagem, além de medidas de primeiros socorros em caso de
acidentes. Foi elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) confome NBR
14.725 e visa fornecer informagfes sobre os produtos quimicos quanto a protecdo, seguranca,
salude e meio ambiente. Internacionalmente essa ficha é conhecida como Material Safety Data
Sheet- MSDS.Uma ficha de dados sobre produtos quimicos € projetada para fornecer aos
trabalhadores e pessoal responsavel pela seguranca os procedimentos apropriados para o
desenvolvimento de trabalhos seguros com determinado produto. O conjunto de informagfes
disponiveis nesse documento contempla, por exemplo: toxicidade, efeitos sobre a saude,
medidas de primeiros socorros, reatividade do produto, equipamentos de protecdo individual e
outros. Outras informagdes sao Uteis para brigada de incéndio, técnicos de seguranga, pessoal do
servigo de emergéncia e médicos do trabalho.

Ficha de Informagao de Seguranga de Produto Quimico - FISPQ

PRODUTO: ..o

DATA: ...k . NOFISPQ: ............... Versao: ............... Obs: ..........

1) Identificador do Produto e da Empresa 2 ) Composicao e informacao sobre os

Nome do produto:
Fornecedor
Nome:

Endereco:
Telefone:

Fax:

3) Identificacdo de perigos

Efeitos nocivos a saude:
Efeitos locais:

Principais sintomas:
Perigos fisicos e quimicos
Incéndio e explosao:
Outros:

Perigos especificos:

ingredientes

Nome quimico comum:
Férmula quimica:
Sinénimos:

Registro CAS:

4 ) Medidas de primeiros socorros

Inalagéo:

Contato com a pele:
Contato com os olhos:
Ingestao:

Instrugdes para o médico:
Protecao dos brigadistas:
Contato de emergéncia:
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5) Medidas de Combate a Incéndio

Meios de extingao

- Apropriados:

Perigos especificos:

Métodos particulares de intervengao:

Protegao aos combatentes:

7) Manuseio e Armazenamento
MANUSEIO

Procedimentos técnicos:

Precaugoes:

Conselho de utilizagao:
ARMAZENAMENTO
Procedimentos técnicos:
Condigoes de armazenamento
-Recomendagdes:

Materiais incompativeis:
Materiais de embalagem

-Recomendagdes:

9) Propriedades Fisico-Quimicas

Aspecto

-Estado fisico:

-Forma:

Cor:

Odor:

pH:

Temperaturas caracteristicas
-Ponto de fuséo:

-Ebuligéo:
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6 ) Medidas de Controle para Derramamento

ou Vazamento

Precaugoes individuais
-Precaugdes minimas:

-Meio de protecao:

Precaugées com o Meio Ambiente:
Métodos de limpeza

-Recuperacéo:

-Limpeza:

8) Controle de Exposicao e Protecao Individual

Medidas de ordem técnica:

Parametros de controle

-Valor limite ( Brasil, Portaria MTb 3214\78, NR15:
-Valores limites (EUA, ACGIH):

Equipamento de Prote¢ao Individual

-Protegéo respiratéria:

-Protegéo das maos:

-Protegéo dos olhos:

-Protegéo da pele e do corpo:

-Meios coletivos de urgéncia

Medidas de higiene:

Caracteristicas de inflamabilidade
-Ponto de fulgor:

-Temperatura de auto-inflamabilidade:
Densidade:

Densidade relativa (agua = 1):
Solubilidade

-Na agua:

-Em solventes organicos:

Nota:




10) Estabilidade e Reatividade
Estabilidade:

Reagbes perigosas

-Condigdes a evitar

-Materiais a evitar:

Produtos perigosos de decomposicao:

12) Informacodes Ecoldgicas
Degradabilidade
Biodegradabilidade:

13) Consideracoes sobre tratamento e

Disposicéo

Produto e Residuos
Destrui¢do\ Eliminagao:
Embalagens usadas
Destruicao\Eliminagao:
NOTA:

11) Informacoes Toxicoldgicas

Toxicidade aguda
-Inalag&o:

-Ingest&o:
Sintomas agudos:
Efeitos locais
-Inalagao:

-Contato com a pele:

-Contato com os olhos:

14) Informacoes sobre Transporte

Regulamentag6es nacionais

Vias terrestres ( Resolugdo 420\204)
Regulamentag6es internacionais
Férrea\rodoviaria( RID\ADR):

Via aérea ( OAT\IATA-DGR):

NOTA:

15) Requlamentacdes

Etiquetagem

16) Outras informacoes

NOTA: A FISPQ é um documento publico que devera ser imediatamente atualizado em razéo de
qualquer alteragéo da legislacédo que seja aplicavel ao produto quimico que ela representa ou de

mudanca de formulagdo do mesmo.

1.4 NOCOES DE TOXICOLOGIA

1.4.1 Principais meios de penetracdo das substancias quimicas noorganismo

Inalacdo: Maior grau de risco devido a rapidez com que as substancias quimicas sédo

absorvidas pelos pulmdes.

A inalacdo é a principal via de intoxicagcdo no ambiente de trabalho, dai a importancia
que deve ser dada aos sistemas de ventilacdo. A superficie dos alvéolos pulmonares
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representa, no homem adulto, uma area de 80 a 90 m®. Esta grande superficie facilita a
absorcdo de gases e vapores, 0s quais podem passar ao sangue, para serem distribuidos a
outras regides do organismo. Sendo o consumo de ar de um homem adulto normal de 10 a 20
kg/dia, dependendo do esforgo fisico realizado, € facil chegar a conclusdo que mais de 90%
das intoxicacfes generalizadas tenham esta origem.

Absorcado: Contato das substancias quimicas com a pele.

A absorcao é extremamente critica quando se lida com produtos lipossollveis, que sao
absorvidos através da pele. A acrilamida pode ser absorvida pela pele, mesmo em solugbes
aquosas. Quando uma substancia quimica entra em contato com a pele, podem acontecer as
seguintes situagoes:

e A pele e a gordura protetora podem atuar como uma barreira protetora efetiva.
e O agente pode agir na superficie da pele, provocando uma irritagdo primaria.

e A substancia pode combinar com as proteinas da pele e provocar uma
sensibilizagéo.

e A substancia pode penetrar através da pele produzindo uma agéo generalizada.

Ingestdo: (Via de regra, acontece por descumprimento de normas de higiene e seguranca.)

Representa uma via secundaria de ingresso de substancias quimicas no organismo. Isto
pode acontecer de forma acidental.

1.4.2 Conceito e Classificacdo dos Gases e Vapores Toxicos

Irritantes

O termo gases e vapores irritantes englobam um grande nimero de substancias
quimicas cuja caracteristica comum é a acéo toxica que resulta num processo inflamatério das
superficies tissulares com as quais elas entram em contato. Geralmente afetam o trato
respiratorio, a pele e os olhos.

e Irritantes Primarios:

Quando exercem apenas acdo local. Estas substancias atuam sobre a membrana
mucosa do aparelho respiratério e sobre os olhos, levando a inflamacg&o, hiperemia
(avermelhamento), desidratacdo, destruicdo da parede celular, necrose (destruicdo) e ao
edema (inchacéo).

Dentro do aparelho respiratorio, o local da acdo dos irritantes priméarios dependera da
solubilidade dos mesmos em agua. Os mais sollveis sdo absorvidos pelas vias aéreas
superiores, dissolvendo-se na agua presente nas mucosas, causando irritagdo. Os menos
soluveis serdo pouco absorvidos pelas vias aéreas superiores, alcancando o tecido pulmonar,
onde produzem seu efeito.
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Na exposicao imediata ou aguda, estes agentes provocam nas vias aéreas superiores:
rinite, faringite, laringite, com quadro clinico de dor, coriza, espirros, tosse e irritacdo. Nas vias
aéreas inferiores, eles provocam: bronquite, broncopneumonia e edema pulmonar, com quadro
clinico de tosse e dispnéia (dificuldade pararespirar).

Na exposicdo prolongada a baixas concentracbes, 0s gases e vapores irritantes
provocam: bronquite crénica, conjuntivite, blefaro conjutivite, pterigio e queratite.

A intensidade da irritacdo dessas substancias depende de vérios fatores:
1. Concentracdo da substancia no ar e da duracdo da exposicéo
2. Propriedades quimicas: por exemplo, a solubilidade em agua.

3. Exposicdes repetidas: mesmo em baixas concentragdes, certos gases irritantes
provocam alteracoes tissulares, bioquimicas e funcionais das vias respiratérias.

4. Fatores anatdémicos, fisioldgicos e genéticos que podem influenciar o sitio de agéao.

5. Interacdo quimica: a inalagdo simultanea de outro agente toxico em forma de
aerossol pode modificar a toxicidade dos gases e vapores irritantes.

Os efeitos irritantes dessas substancias sdo atribuidos essencialmente a uma excitagdo
dos receptores neurais na conjuntiva e nas membranas mucosas do sistema respiratorio, que
desencadeiam processos dolorosos e uma série de reflexos (motor, secretor e vascular) que
levam a diminuig&o na frequéncia respiratoria e cardiaca, diminuicdo na presséo arterial e ao
espasmo da glote, com sensacéo de sufocamento, tosse e constricdo dosbrénquios.

Nos pulmdes, a lesdo ao parénquima provoca pneumonite. O edema pulmonar resulta de
uma mudanca na permeabilidade dos capilares, liberagdo de histamina, com consequente
broncoconstricdo e aumento na pressdo dentro dos capilares que levam a uma transudacgao
(passagem) de liquidos serosos para dentro dos alvéolos, impedindo as trocas gasosas.

Exemplos de substancias quimicas com efeitos irritantes primérios: acidos, amoénia,
cloro, soda caustica, diéxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, etc.

e Irritantes Secundérios:

Quando ao lado da acéo irritante local ha uma acéo geral, sistémica. Sao substancias
quimicas que, além de ocasionarem irritacdo primaria em mucosas de vias respiratorias e
conjuntivas, sdo absorvidas e distribuidas, indo atuar em outros sitios do organismo, como
sistema nervoso e sistema respiratorio.

Exemplo de substancia quimica com efeito irritante secundario: gas sulfidrico (Hz2S).

Asfixiantes

S&o substancias quimicas que levam o organismo a deficiéncia ou privacdo de oxigénio,
sem que haja interfer6encia direta na mecéanica da respiracdo. Sao subdivididasem:
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e Asfixiantes Simples

Sédo gases fisiologicamente inertes, cujo perigo esta ligado a sua alta concentracao,
pela reducdo da pressao parcial de oxigénio. S&o substancias quimicas que tém a propriedade
comum de deslocar o oxigénio do ar e provocar asfixia pela diminuicdo da concentracdo do
oxigénio no ar inspirado, sem apresentarem outra caracteristica em nivel de toxicidade.
Algumas dessas substancias sao liquefeitas quando comprimidas.

Exemplos de substéncias quimicas com efeitos asfixiantes simples: etano, metano,
propano, butano, GLP, acetileno, nitrogénio, hidrogénio, etc.

e Asfixiantes Quimicos

S8o substancias que produzem asfixia mesmo quando presentes em pequenas
concentracdes, porgue interferem no transporte do oxigénio pelos tecidos. S&o substancias que
produzem andxia tissular (baixa oxigenacado dos tecidos), quer interferindo no aproveitamento
de oxigénio pelas células.

Exemplo de substancia quimica com efeito asfixiante quimico: mondxido de carbono

(CO).

Anestésicos

Sdo substancias capazes de provocar depressdo do sistema nervoso central. Estas
substancias deprimem a atividade do sistema nervoso central, interferindo com o sistema
neurotransmissor. Em consequéncia, ocorrem perda da consciéncia, parada respiratoria e
morte.

Os hidrocarbonetos derivados do petréleo, pela sua alta afinidade pelo sistema nervoso,
rico em gordura, possuem esta propriedade.

Farmacologicamente, os hidrocarbonetos acima do etano podem ser agrupados como
anestésicos gerais, na extensa classe dos depressores do sistema nervoso central. A saber:

1. Hidrocarbonetos acetilénicos (acetileno, aleno, crotonileno).
2. Hidrocarbonetos lefinicos (do etileno ao heptileno).

3. Etil éter e isopropil éter.

4. Hidrocarbonetos parafinicos (do propano ao decano).

5. Acetonas alifaticas (da acetona a octanona).

6. Alcoois alifaticos (etil, propil, butil e amil).

Esta classificacdo, acima proposta por Henderson e Haggard, € denominada de
Classificag&o Fisiol6gica de Contaminantes Aéreos e apresenta algumas restricdes, porque em
Mmuitos gases e vapores, o tipo de acéo fisiolégica depende da concentracdo deles. Assim, um
vapor a uma determinada concentracdo pode exercer seu efeito principal como um anestésico,
enquanto que, em baixas concentragcdes sem efeitos anestésicos, lesiona o sistema nervoso, 0
sistema hematopoético (formador de células sanglineas) e outros érgaos.
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Contudo, esta classificagdo é umas das mais aceitas, ja que colocar agentes quimicos
em uma determinada classe € uma tarefa dificil.

1.4.3 Efeitos que uma substancia pode causar ao organismo

A acédo de algumas substancias quimicas no organismo, € funcdo da concentragéao,
em gue o tempo de exposicao seja importante; outras tém efeito cumulativo (sdo excretados
lenta ou parcialmente) e a sua acao aparece depois que certa quantidade do produto,
ou dos produtos, seja absorvida, outras tém efeitos que dependem tanto da
concentragdo como do tempo de exposicdo. Em alguns casos os efeitos sé&o

7

reversiveis, isto €, desaparecem ao cessar a exposi¢ao (as vezes, com afastamento com
afastamento prolongado e/ou tratamento médico).Outras vezes os efeitos sdo irreversiveis.

Em resumo os efeitos tdxicos dependem:
e Dadose
e Da via de penetragcdo
¢ Da relacdo dose-efeito
e Do metabolismo
e Do estado de saude
e Das condigbes do momento — fadiga, stress

¢ De outros produtos — sinergia

Efeitos mutagénicos

Sao determinadas moléculas que provocam diretamente sobre o genoma. Estima-se
gue 80% das substancias mutagénicas também sdo carcinogénicas. Como exemplos de
produtos mutagénicos podem citar: Azida sadica, hidroxilamina e o brometo de ethidium (BET),
este Esta sendo o mais usado e 0 mais perigoso de todos.

Efeitos carcinogénicos

Sao efeitos que favorecem o aparecimento de cancer. Para se conhecer a
potencialidade carcinogénica de uma substancia, é necesséaria a experimentacao In vivo. Os
resultados obtidos com uma espécie animal nem sempre podem ser reproduzidos para a
espécie humana. Exemplos de substancias reconhecidamente cancerigenas para ohomem:

o Aflatoxinas, asbesto, benzeno, benzidina, cloreto de vinila, etc.
Outros exemplos de substancias provavelmente cancerigenas:

e Acrilonitrila, formaldeido, silica cristalina, brometo de vinilia, etc.

Efeitos teratogénicos
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Sado efeitos causados diretamente sobre o feto por via transplacentéria, pela
exposicdo a substéncias toxicas. A teratogénese geralmente ocorre fase inicial do
desenvolvimento embrionério (7 a 14 dias). As mulheres gravidas ndo devem manipular
produtos genotdxicos ou teratogénicos durante os primeiros meses de gravidez. Exemplos
de substéancias teratogénicas:

e Dimetilmercurico, cloreto de vinila, sais de litio, etc.

Efeitos organotoxicos

Sao efeitos que algumas substéncias causam diretamente a determinados 6rgaos,
gerando efeitos neurdticos, hematoldgicos, hepatotoxicos e sobre o aparelhoreprodutor.

Efeitos imunotéxicos

Séo efeitos que algumas substancias causam diretamente ao sistema imunolégico,
gerando hipersensibilidade, imunodepressao e processos auto-imunes.

1.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

Conforme a Norma Regulamentadora NR-6 do Ministério do trabalho e emprego (MTE),
Equipamento de Protecdo Individual (EPI) é todo dispositivo ou produto de uso individual,
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao contra riscos suscetiveis de ameacar a seguranca
e a saude deste no ambiente de trabalho. S&o exemplos de Equipamentos de Protecao Individual:
jalecos, luvas, botas, Oculos, protetor facial, protetor auricular e mascaras contra gases e
aerossois. Para a correta utilizagdo do EPI recomenda-se que todo operador seja devidamente
treinado para que sua funcao protetora seja atingida.

Para ser comercializado ou utilizado, todo EPI deve ter Certificado de Aprovagéo (CA),
emitido pelo érgdo nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho do MTE,
conforme estabelecido na Norma Regulamentadora N° 06 do MTE.

1.5.1 Jalecos

Em laboratérios, a roupa de protecéo indicada é o avental, ou jaleco. Deve ser obrigatorio
seu uso por todas as pessoas durante a manipulagdo de material patogénico, animal, estocagem
ou outra atividade em que sejam manuseados produtos quimicos, na limpeza, esterilizacéo e
desinfeccéo de material contaminado por agente infectante. Devem ser exclusivamente de manga
longa, devendo ir até a altura dos joelhos. Sua confeccdo deve ser adequada ao seu emprego,
podendo ser de algodado, de fibra sintética ndo-inflamavel ou ainda descartavel. Deve possuir
sistema de fechamento que permita sua rapida remogédo em caso de emergéncia, como derrame
ou respingo de produtos quimicos.
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Cuidados de uso

o Deve estar sempre fechado e nunca devem ser usados com as mangas dobradas.

e SO deve ser usado nas areas de exposi¢do aos riscos; mesmo em saidas curtas o usuario
deve retira-lo, recolocando-o em seu retorno.

¢ N&o devem ser usados em bibliotecas, refeitérios, administracao etc.

o Na&o deve ser guardado junto com objetos pessoais.

o Deve ser trocado cada vez que estiver sujo ou contaminado.

e Caso seja levado para casa para ser lavado, esse processo deve ocorrer separadamente
das demais roupas. Em casos de contaminagdo microbiolégica deve-se primeiramente
proceder a sua descontaminacéo, seguida da lavagem.

1.5.2 Protecdo ocular e facial

Oculos de protecdo

Os Oculos sdo destinados a prote¢cdo dos olhos, de modo a conferir uma barreira
adequada aos respingos de material infectante, substancias quimicas que possam causar
irritacdo ou algum tipo de lesdo. Também tém a finalidade de protecdo contra radiacfes
ultravioleta ou infravermelha.

Deve-se assegurar a compatibilidade com a necessidade da utilizagdo concomitantemente
com outros EPIs, como mascaras ou respiradores, assim como a ndo distor¢do da imagem. A
ocorréncia deste ultimo fato esta associada aos diversos materiais dos quais os 6culos podem ser
produzidos, sendo que estes devem ser suficientemente transparentes, além de deverem ser
resistentes aos produtos que serdo manuseados, confortaveis e de facil conservacao.

% Oculos de proteciio contra vapores e gases: Tém a forma de concha, que permite uma
perfeita vedacdo. Nao podem ter sistemas de ventilagdo e sao feitos de vinil, borracha ou
similar.

% Oculos de proteciio contra radiacdo: S&o fabricados com lentes de cristal de vidro ptico
revestido ou de policarbonato.

% Oculos de protecdo contra produtos quimicos: As lentes devem ser resistentes a produtos
guimicos e a impactos, e sua escolha deve ser feita em razdo do uso. Existem fabricantes
gue relacionam os tipo de lentes e sua resisténcia ante diversos solventes, facilitando a
escolha.

% Oculos de protecdo contra aerodispersoides: As lentes devem ser inteiricas e constituidas
de material resistente a impactos, além de permitir desinfec¢éo.

Protetor facial

Deve ser usado para proteger a face e os olhos de possiveis respingos de substancia
guimica ou material infectante que possam causar algum tipo de dano. O protetor facial deve ser
leve, ter boa resisténcia mecénica, visor de acrilico incolor, transparente e sem ondulacdes, deve
ser ajustavel.

Apobs o uso, os 6culos de seguranca e os protetores faciais devem ser desinfetados com
desinfetante adequado, que ndo ataque o a material a qual séo feitos e, posteriormente, lavados
com 4gua e detergente neutro.
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Figura 1: Protetor facial, 6culos de protecao contra vapores e contra radiacdo, respectivamente.

Fonte:solutions.3m.com.br

1.5.3 Luvas

A luva é um EPI de uso obrigatério, tanto na manipulacdo de microorganismos
patogénicos, animais, material quente ou frio, quanto na coleta de amostra para analise,
esterilizacdes, preparacao de reagentes, transporte ou estocagem de produtos quimicos, assim
como qualquer outra atividade de risco conhecido ou suspeito.

Diante da grande variedade de composicfes de luvas disponiveis no mercado, deve-se
escolher a melhor para determinada atividade ou situagdo, j& que um Unico tipo ndo fornece uma
protecdo universal. Desse modo, as tabelas seguintes apresentam os principais tipos de luvas e
sua utilizacdo adequada, levando-se em consideracdo o(s) agente(s) de risco, a resisténcia
guimica especifica do material com o qual a luva foi fabricada e a razao de permeabilidade.

Tabela 2: Referencial de resisténcia quimica a diferentes tipos de material.

. L Borracha PVC . Latex
Familia Quimica Butilica Neoprene (vinil) Nitrila Natual
Acetatos B NR NR NR NR
_ Acidos B E E E E
inorgéanicos
Acidos organicos E E E E E
Acetonitrila B E B Sp E
Acrilonitrila B E B Sp E
Alcoois E E NR E E
Aldeidos E B NR Sp NR
_ Bases E E E E E
inorganicas
Cetonas E B NR NR B
Eters B F NR E NR
Halogénios Liq. B NR S E NR
Fenois E E NR NR B
Nitrobenzeno B NR NR NR NR
Nitrometano B NR NR NR NR
B Bom E Excelente S Satisfatorio Sp_ MRl
Superior recomendado

Fonte: MARTINS et al, 2006.
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Tabela 3: Referencial de resisténcia quimica ao latex e misturas.

Latex Latex Latex
Natual Nitrilico Neoprene

'U
<
@)

Reagentes

Acetato de amébnia
Acetato de butila
Acetato de calcio
Acetona
Acido acético
glacial
Acido cloridrico
Acido cloridrico
38%

Acido fenico
Acido fluoridrico
Acido formico 90%
Acetato de amobnia
Benzeno
Cloro
Cloroférmico
Eter de Petréleo
Eter sulfarico
Formaldeido
Hexano
Hidréxido de calcio
Hidréxido de
potassio
Hidroxido de sédio
Hipoclorito de

MM ® MEM®OOIMSMI@E® M M O OMOM
mmmmMEMOESLEVEMOW®I @ M @ MMmMSm
MM ® MMMMMEMO@MIME M M © 5mMom
MMmMmMMEMM@®OIMSMO@ME@ M M M ©MD0M

calcio
Hlpoc!or_lto de E E E E
sodio
Metil etilcetona R B B
Permangan_ato de E E E
potassio
Soda_ca}ustlca B E B E
diluida
Soda em escamas B E R B
Tetracloreto de B NR B R
carbono
Tolueno R NR B R
Xilol B NR B R
B Bom E Excelente R Regular NR N&o recomendado

Fonte: MARTINS et al, 2006.

Cuidados de uso

e Lavar as maos antes e depois de colocar as luvas e coloca-las com as maos limpas e
secas.

e As luvas devem ser inspecionadas antes do uso quanto a presenca de furos ou rasgos,
devendo ser descartadas em caso positivo.

e Sempre colocar as luvas sobre os punhos do avental, nunca deixar as mangas soltas
sobre as luvas.
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Quando a méo apresentar ferimento, protegé-lo antes de calgar as luvas, visto que o
ferimento pode ser agravado pelo uso de luvas.

Nunca tocar superficies limpas, como por exemplo, telefone, interruptores, macanetas,
com luvas utilizadas e N&o usa-las fora do ambiente laboral.

N&ao reutilizar luvas descartaveis. As luvas reutilizaveis devem ser guardadas em local
préprio, limpo, seco e livre de contaminacao.

Figura 2: Luva de borracha butilica, a esquerda, e de vinil, a direita.

Fonte: www.drlymp.com.br; www.leal.com.br

Figura 3: Luva de neoprene, a esquerda, e de nitrila, a direita.

—_

/ : ,,’9

7

A\

Fonte: www.superepi.com.br ; http://www.superepi.com.br/

Figura 4: Luva de latex natural.

Fonte: http://www.astrodistribuidora.com/
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1.5.4 Equipamentos de protecdao respiratéria (EPR)

1)

2)

3)

4)

Equipamento de protecdo respiratéria € um EPI que visa a prote¢cdo do usuario contra a
inalacdo de agentes nocivos a saude. Em se tratando de exposicdo ocupacional, a principal
via de ingresso de contaminantes € a inalatéria. As precauc¢des universais incluem o uso de
barreiras para reduzir a exposicdo das membranas mucosas as substancias quimicas ou
infectantes. Num ambiente laboral o trabalhador pode estar exposto a diversas classes de
substancias que exigem protecédo respiratéria como: gases, vapores e aerodispersoides (entre
eles poeiras, névoas, fumos).

Escolher o respirador apropriado ndo € uma tarefa muito facil. Para selecionar o respirador
adequado ao risco que o trabalhador ficar4 exposto durante sua jornada de trabalho, vérios
aspectos precisam ser considerados:

e anatureza da operacao ou processo perigoso;

e 0 tipo de risco respiratério (incluindo as propriedades fisicas, deficiéncia de oxigénio,
efeitos fisiologicos sobre o organismo, concentracdo do material toxico, ou nivel de
radioatividade, limites de exposicdo estabelecidos para o0s materiais toxicos,
concentracdo permitida para o aerossol radioativo e a concentracdo IPVS estabelecida
para o material toxico);

e a localizacdo da area de risco em relacdo a area mais proxima que possui ar
respiravel;

e 0 tempo durante o qual o respirador deve ser usado;

e as atividades que os trabalhadores desenvolvem na area de risco;

e as caracteristicas e as limitagdes dos Vvarios tipos de respiradores;

e 0 fator de protegéo atribuido aos diversos tipos de respiradores.

Para escolha do modelo apropriado de EPR consultar a cartilha de Prote¢cdo contra Agentes
Biol6gicos para Trabalhadores da Saude da ANVISA (2009).

As mascaras cirlrgicas, barreira de uso individual que cobre boca e nariz, ndo sao
consideradas EPRs. E importante destacar que as mascaras cirlrgicas ndo apresentam
propriedades de flitracdo ou vedacdo facial adequadas e , portanto, ndo potegem
adequadamente o usuario de patologias transmitidas por aerossois. Sua utilizagao visa:

¢ Minimizar a contaminacao do ambiente de trabalho ou campo estéril com secrecdes
respiratorias geradas pelo usuario( ex: saliva, muco).

e Proteger o usuario de infec¢des por inalagdo de goticulas ( particulas > 5 micrometro)
transmitidas a curta distancia e pela projecdo de sangue ou outros fliidos corpéreos
gue possam atingir suas vias respiratérias.

Tipos de EPRs: séo considerados EPRs os purificadores de ar com pecas faciais filtrantes
(PFF), purificadores de ar motorizados e equipamentos de aducéo de ar.

o Purificadores de ar com peca facial filtrante (PEF): proporciona vedacdo adequada
sobre a face do usuario e possui filtro eficiente para retencdo de contaminantes
atmosféricos na forma de aerossois ( particulas < 5 micrometro), sendo utilizadas,
portanto, tanto para contencdo de micro-organismos como para particulas néo
biolégicas.

Para produtos biol6gicos devem ser utilizadas as PFF com filtro de classificacdo P2 ou
maior. A classificacdo € dada de acordo com a porcentagem de penetracdo do
aerossol na camada filtrante, obtida pelo teste de NaCl. A porcentagem da PFF3 é de
6% e PFF3 é de 3%.

Devem ser inspecionadas e descartadas caso estejam amassadas ou sujas.

Devem ser ajustadas perfeitamente no rosto para produzir protecdo adequada.
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Modelos- EPR purificador de ar com pega semifacial filtrante sem véalvula de exalagao
( tipo concha, bico de pato ou dobravel); EPR purificador de ar com peca semifacial
filtrante com valvula de exalacéo; EPR purificador de ar com peca semifacial e filtros
substituiveis de classe P2 ou P3 aos pares; EPR purificado de ar com pega facial
inteira e filtros substituiveis P2 ou P3 aos pares.

Figura 5: EPR purificador de ar com peca semifacial filtrante (PFF) sem valvula de exalagdo com
formato dobravel.

Fonte: http://www.lagrotta.com.br/

Figura 6: Peca semifacial filtrante (PFF) sem valvula de exalagdo com formato de concha.

Fonte: http://www.lagrotta.com.br/
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Figura 7: Peca semifacial filtrante (PFF) sem valvula de exalacdo com formato bico de pato.

oculos de
seguranga

Fonte: http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/cartilha _mascara.pdf

Figura 8: EPR purificador de ar com peca semifacial e filtros substituiveis de classes P2 ou P3
aos pares.

oculos de
seguranga

filtros
substituiveis de
classes P2 ou P3

Fonte: http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/cartilha _mascara.pdf

Figura 9: EPR purificador de ar com peca semifacial filtrante (PFF) com valvula de exalagéo.

Fonte. http://grupoairsafety.com.br/v4/index.php/produtos/descartavel/linha-absolute
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Figura 10: EPR purificador de ar com peca facial inteira e filtros substituiveis de classes P2 ou

filtros

/ substituiveis de
/ classes P2 ou P3

P3.

Fonte: http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/cartiiha mascara.pdf

e Equipamentos de Aducdo de Ar. EPR que fornece ao usuério, por meio de uma
mangueira, ar de qualidade respiravel proveniente de uma atmosfera independente do
ambiente como, por exemplo, de cilindros de ar comprimido ou de compressor.

Figura 11: Equipamentos de Aduc&o de ar.

Fonte: //www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/epiprotecaorespiratoria.html

e Purificadores de ar motorizados: estes EPRs utilizam uma ventoinha movida por motor
elétrico, a qual obriga o ar a atravessar um filtro de alta eficiéncia.
Fornecem ar purificado, de modo continuo, para a peca facial, em qauntidade superior &
da demanda do usuério.
Modelos- EPR purificador de ar motorizado com cobertura das vias respiratérias tipo peca
facial inteira; EPR purificador de ar motorizado com cobertura das vias respiratérias tipo
“capuz’.
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Figura 12: EPR purificador de ar motorizado com cobertura das vias respiratérias tipo “peca facial
inteira” filtros motor peca facial inteira traquéia bateria.

peca facial
inteira

bateria

Fonte : http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/cartilha_mascara.pdf

Figura 13: EPR purificador de ar motorizado com cobertura das vias respiratorias tipo “touca”
com anteparo tipo protetor facial

touca

traquéia

anteparo tipo
protetor facial

unidade filtrante:
motor + filtros

Fonte: http://www.anvisa.gov.br/divulga/public/cartilha mascara.pdf
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Figura 14: EPR purificador de ar motorizado com cobertura das vias respiratorias tipo “capuz”.

Fonte: http://multimedia.3m.com/mws/media/9713430/catalogo-pessao-positiva-3m.pdf

Cuidados de uso

e Antes de entrar em uma &rea contaminada, verificar se 0s respiradores ndo estdo
danificados.

e Nunca usar barbas, bigodes e similares se precisar fazer uso de respiradores, pois afetam
a vedacao.

e Ajustar corretamente o respirador a face, pois sua eficacia depende do perfeito ajuste.

e Devem ser substituidos sempre que tmidos, molhados, sujos ou amassados, e devem ser
escolhidos confome a necessidade e a classe de risco do agente manipulado.

e Devem ser de uso estritamente individual.

1.6 EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO COLETIVA (EPC)

Séao exemplos de EPCs: extintores de incéndio, capela de exaustdo, chuveiro de emergéncia,
lava olhos.

1.6.1 Extintores de Incéndio

Classes de incéndio

Para que os incéndios sejam controlados € muito importante agir logo no inicio da reacéo
de combustdo, rompendo o tridngulo do fogo. Para cada situa¢cdo ha uma técnica de combate
mais adequada, que vai depender da classificacdo do fogo.
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CLASSE A- fogo em materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem na superficie
e em profundidade, deixando residuos. Exemplo: papel, madeira, tecido. Para sua extin¢do
necessitam do efeito de resfriamento, ou seja, emprego de agua ou solucdo que a contenha em
grande porcentagem a fim de reduzir a temperatura do material abaixo do seu ponto de ignigéo.

CLASSE B- sao os incéndios em liquidos combustiveis e inflamaveis, cuja caracteristica principal
€ a queima superficial nas areas em contato com o ar, ndo deixando residuos. Exemplo: gasolina,
alcool, éter. O método utilizado para a sua extingcao é o abafamento.

CLASSE C- fogo em equipamentos energizados tais como motores elétricos, quadro de
distribuicdo de energia, que necessita para sua extincdo agente ndo condutor de eletricidade.

CLASSE D- sé@o incéndios em metais que, pelo relativo baixo ponto de ignigdo, por sua
capacidade em manter-se em combust@o e por suas caracteristicas de queima, sao conhecidos
como metais piroforicos. Exemplo: magnésio, titanio, zircénio, sédio, litio e potassio.

Os extintores de incéndio sao aparelhos de uso imediato e necessarios a protecao contra
incéndio em qualquer lugar. Deve-se estar familiarizado com a sua localizagdo e com seu manejo
de modo a usé-los prontamente quando necessario.

De modo geral, os extintores recebem o nome do agente extintor utilizado. Todos eles
necessitam de um meio de expulsdo do agente extintor para dar-lhe alcance, penetracdo e
facilitar sua distribuicdo sobre o fogo.

Como regra geral, os extintores sé devem ser utilizados em principios de incéndio. Devem
ser transportados até as proximidades do fogo quando entao serdo preparados para utilizagao.
Seu uso deve ser sempre a favor do vento, quando for o caso, e o jato do agente extintor deve
ser dirigido para a base do fogo.

Tipos de extintores

R/

< Extintor de agua:

O elemento extintor é a 4gua, que atua através do resfriamento da area do material em
combustao. O agente propulsor (propelente) é o gas carbonico. Sao préprios para incéndios da
Classe A (sélidos de facil combustéo) e podem ser de dois tipos: 4gua pressurizada ou agua a
pressurizar (adgua-gas).

Os extintores de agua pressurizada sdo0 mais comuns. E aquele que possui apenas um
cilindro para a agua e o gas expelente. Sua carga é mantida sob pressdo permanente. Para
utiliz-los deve-se levar o equipamento até as proximidades do fogo, retirar a trava do gatilho,
segurar o mangotinho e apertar o gatilho, dirigindo o jato a base do fogo.

Os extintores de 4gua a pressurizar possuem um cilindro com gés propelente acoplado ao
corpo do extintor. Para coloca-lo em funcionamento deve-se abrir a valvula da garrafa propelente,
a fim de pressurizar o ambiente interno do cilindro permitindo o seu funcionamento, e dirigir o
mangote para a base do fogo.

«» Extintor de espuma pressurizado:

A espuma é formada por uma mistura de 4gua, ar atmosférico e um extrato a base de
carbono e flior que quando agregados entre si formam uma massa de pequenas bolhas que

35



flutuam sobre os liquidos inflaméaveis (incéndios de classe B), abafando o incéndio. A espuma
aumenta as propriedades umectantes e o poder de penetracdo da agua, conseguindo-se 6timos
resultados na extin¢do dos incéndios Classe A.

Para usa-lo, deve-se levar o extintor até as proximidades da chama, retirar a trava do
gatilho, segurar o mangotinho e apertar o gatilho, segurar o mangotinho e apertar o gatilho,
dirigindo o jato a base do fogo (superficie em chamas) para que a espuma cubra a superficie do
liquido em combustéo provocando o abafamento das chamas.

«» Extintor de gas carbbnico:

E o extintor que deve ser utilizado para incéndios da Classe C (materiais elétricos
energizados), devido o gas carbbnico ndo ser um bom condutor de eletricidade, podendo ser
utilizado para as Classes B e A. Para utiliza-lo, deve-se transportar o extintor até a proximidade
do fogo, retirar o pino de seguranca, pressionar o gatilho, segurando o mangote pela manopla, e
dirigir o jato a base do fogo._

Quando contido no aparelho, devido a compressédo em estado liquido, sua presséo € de
50 a 60 Kg/cm?® Quando aliviado da compressé&o o liquido se vaporiza e baixa violentamente a
sua temperatura, cerca de -70°C . Neste caso, parte do gas se solidifica em pequenas particulas,
formando uma neve carbdnica, conhecida como gelo seco.

Quando utilizado para combater o fogo de liquidos inflamaveis, deve-se lembrar que o gas
carbbnico nao forma uma cobertura duradoura sobre a camada em chamas, podendo o liquido
voltar a inflamar-se.

< Extintor de pd quimico:

E o extintor mais indicado para a Classe B (liquidos inflamaveis), podendo ser utilizado na
Classe A. O seu uso em incéndios da Classe C pode ser eficiente como forma de combate ao
fogo, mas apresenta o0 inconveniente de causar danos nos componentes eletrbnicos dos
equipamentos.

Os extintores com p6 quimico utilizam os agentes extintores bicarbonato de sddio (o mais
comum) ou o bicarbonato de potassio, ambos tratados com estearato a fim de torna-los anti-
higroscdpicos e de facil saida dos aparelhos. O agente extintor forma uma nuvem de pé sobre a
chama que visa a exclusédo do oxigénio; posteriormente séo acrescidos a nuvem, gas carbénico e
o vapor de agua devido a queima do po.

Assim como os extintores de agua, os de p6 quimico podem ser pressurizados ou a
pressurizar, com o cilindro externo acoplado ao cilindro. O extintor de pé quimico pressurizado
utiliza como propelente o nitrogénio, que, sendo um gas seco e incombustivel, pode ser
acondicionado juntamente com o pé no mesmo cilindro. Estes tipos de extintores possuem um
mandmetro que indica a pressdo que estd contida no seu interior. O extintor de p6 quimico a
pressurizar utiliza como propelente o gas carbodnico (CO,), que, por ser um gas Umido, vem
armazenado em uma ampola de aco ligada ao extintor.

A maneira de preparar o extintor de p6 para uso é a mesma dos extintores de agua.
Entretanto, o p6 deve ser dirigido horizontalmente para o fogo em toda a sua extensédo, de modo
a formar uma camada abafadora sobre o liquido em combusté&o.

Ha extintores de p6 quimico especifico para combate ao fogo de Classe D (piroféricos).
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Tabela 4:

Classes de incéndio X Tipos de extintores.

Clafsse de Extlptor tipo Extintor tipo Extintor tipo CO, Extlntqr 'FIpO po
0go agua espuma guimico
SIM SIM
SIM Extingue a Extingue a
. SIM
Resfria e molha, . labareda, mas labareda, mas
Classe A . X Resfria, molha e . ;
impedindo a abafa precisa de outro precisa de outro
reignicao. ' agente para agente para
resfriamento. resfriamento.
B SIM SIM SIM
NAO Perde rendimento Excelente.
Classe B Age por .
Propaga o fogo. em locais Interrompe a
abafamente. ~
abertos. combustao.
~ ~ SIM SIM
~ NAO ~ NAO Excelente. Abafa Deixa residuos
Classe C E condutor de E condutor de resfria e ndo de p6 que podem
eletricidade. eletricidade. conduz corrente danificar

elétrica.

equipamentos.

Localizacdo e distribuicdo

Fonte: MARTINS et al, 2006.

A localizagdo dos extintores de incéncido deverd ser feita obedecendo a critérios tais

como:

¢ Onde haja menor probabilidade de o fogo bloquear o acesso a saida (fuga).
¢ Onde seja bem visivel, para que todos figuem familiarizaodos com a sua localizacao.
¢ Onde sejam facilmente alcancados, ndo devendo a sua parte superior ficar a mais de 1,60

m do piso.

o Na&o devem ser localizados nas paredes das escadas

e Sua localizacao devera ser assinalada por um circulo ou seta vermelha contornada em
amarelo e abaixo do extintor devera ser delimitada em vermelho uma area de 1 m? que
ndo pode ser obstruida.

Quanto a Distribuicdo, os extintores deverdo ropiciar uma cobertura conforme a tabela
abaixo.

Tabela 5: Distribuicdo dos extintores de incéndio.

Risco Area de protecéo Distancia maxima a ser
(m? percorrida (m)
Pequeno 500 20
Médio 500 10
Grande 500 10

Fonte: MARTINS et al, 2006.

1.6.2 Capela de exaustdo para manipulacdo de reagentes quimicos

Deve ser utilizada nas operacbes que podem gerar problemas com contaminantes
quimicos perigosos dispersos no ar.
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Cuidados de uso

¢ Manter a distancia do aparador ou apoio das substancias quimicas em pelo menos 15 cm
da face da capela.

¢ Nao é permitida a presenca de tomadas elétricas no interior da capela.

e Nao apoiar e ndo colocar a cabeca no interior da capela quando estdo sendo gerados
contaminantes no seu interior.

¢ Quando em funcionamento, manter o vidro frontal da capela fechado sempre que possivel.
A abertura maxima permitida em atividade é de aproximadamente 40 cm.

e Ligar a capela 15 minutos antes do inicio do trabalho e aguardar 15 minutos ao término
para desligar.

Figura 15: Capela de exaustéo.

Fonte: http://www.celab.ind.br/site/portfolio/

1.6.3 Chuveiro de emergéncia e lava olhos

Cuidados de uso
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e As areas dos Chuveiros de emergéncia\Lava olhos deverdo estar sempre desimpedidas
para o uso imediato quando necessério.

e Os chuveiros de emergéncia devem ter aproximadamente 30 cm de diametro e ser
acionados por alavancas de méaos, cotovelo ou pé.

¢ No caso de lava olhos portateis, trocar a 4gua diariamente.

¢ Os equipamentos devem ser revisados periodicamente, sendo estas revisdes registradas
em protocolos.

Figura 16: Chuveiro de emergéncia e lava olhos.

Fonte: www.hmchuveiros.com.br

1.6.4 Cabine de seguranca biolégica

Classificacéo

e Cabine de seguranca Bioldgica Classe 1

E uma modificacdo da capela usada no laboratério quimico. E uma cabine ventilada com
fluxo de ar do ambiente, podendo ter a frente totalmente aberta ou com painel frontal ou painel
frontal fechado com luvas de borracha. Possui duto de exaustdo com filtro HEPA. N&do ha
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protecdo para o0 experimento somente para o operador e o meio ambiente. E recomendada para
trabalho com agentes de risco bioldgico dos grupos 1 e 2.

e Cabine de seguranca biol6gica Classe Il Al

Fluxo laminar de Ar vertical com tiro frontal de ar de 75 pés/min. O ar contaminado apds
filtragem pelo filtro HEPA do exaustor passa ao ambiente onde a cabine esta instalada (a cabine
deve ter pelo menos 20 cm de afastamento do teto). Ndo se deve usar este tipo de cabine com
substancias téxicas, explosivas, inflamaveis ou radioativas pela elevada percentagem de
recirculacdo do ar (recirculagdo de 70%). E recomendada para trabalho com agentes de risco
biolégico dos grupos 1,2 e 3.

e Cabine de seguranca biologica Classe Il B1

Esta cabine possui filtro de entrada de ar. O ar que entra na cabine atravessa o filtro Hepa
abaixo da area de trabalho abaixo da area de trabalho, 30% do ar recircula enquanto que 70% sai
atravéz do filtro exaustor. O tiro de ar no seu interior € de 100 pés/min. Usada para agentes
biol6gicos tratados com minumas quantidades de produtos quimicos toxicos e tracos de
radionucleotideos. E recomendada para trabalhos com agentes de risco biolégico dos gripos 1, 2
e 3.

e Cabine de Seguranca biologica Classe Il B2

E uma cabine de total esgotamento de ar. O ar entra pelo topo da cabine, atravessa o pre-
filtro e o filtro HEPA sobre a area de trabalho. O tiro frontal de ar no seu interior é de 100 pés/min.
O ar filtrado atravessa somente uma vez a area de trabalho. O esgotamento do ar deve ser
realizado através do filtro HEPA conduzindo-o, por um duto para o exterior. Pode ser usado para
agentes bioldgicos tratados com produtos quimicos e radionucleotideos. E recomendada para
trabalho com agentes de risco bioldgico dos grupos 1, 2 e 3.

e Cabine de seguranca biolégica Classe Il A2 (Antiga B3)

E igual a cabine de seguranca biolégica Classe Il A1 com duto. A velocidade de fluxo de ar
no seu interior € de 75 a 100 pés/min. O ar é esgotado totalmente atravéz de um filtro HEPA por
um duto para o exterior. E recomendada para trabalho com agentes de risco biolégico dos grupos
1,2e2.

e Cabine de Seguranca Bioldgica Classe llI

E uma cabine de contencdo méaxima. E totalmente fechada, com ventilagdo propriam
contruida em ago inox & prova de escape de ar e opera com pressao negatica. O trabalho se
efetua com luvas de borracha presas a cabina. Para purificar o ar contaminado sao instalados 2
filtros HEPA em série ou um Filtro HEPA e um incinerador. A introducao e retirada de materiais se
efetua por meio de autoclaves de porta dupla ou comporta de ar de porta dupla e recipiente de
imersdo com desinfetante. Pode conter todos os servicos como: refrigeradores, incubadoras,
freezers, centrifugas, banho-maria, microscépio e sistema de manuseio de animais. NAO PODE
CONTER GAS. Os dejetos liquidos s&o recolhidos em um depdsito para serem descontaminados
antes de serem lancados ao sistema de esgoto. Maxima protecdo as pessoas, meio ambiente e
produtos.

Utilizac&o

¢ Recomenda-se que as cabines estejam localizadas longe de portas que possam ser
abertas e foras de &reas laboratoriais com fluxo intenso de pessoas, de forma que seus
parametros de fluxo de ar sejam mantidos.
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1.6.5

Fechar as portas de laboratorio.

Evitar corculacé@o de pessoas no laboratorio durante o uso da cabine.

Ligar a cabine 15 a 20 minutos antes de seu uso e proceder a limpeza (remocéo da
sujidade) e desinfec¢do (reducdo do nimero de micro-organismos pela agédo de agentes
guimicos) das superficies da cabine antes e apds sua utilizacao.

Usar os equipamentos de protecao individual adequados, tais como : avental de manga
longa, luvas, mascara e gorro (estes dois, quando necessarios).

Os materiais a serem utilizados na manipulacdo deverdo ser colocados dentro do fluxo
antes do inicio dos trabalhos.

Os materiais deverdo ser dispositivos dentro da cabine de forma a ndo obstruir o fluxo
antes do inicio dos trabalhos.

Os materiais deverdo ser dispostos dentro da cabine de forma a néo obstruir o fluxo de ar
(principalmente a grelha frontal) e ndo criar turbulencias. Operar no minimo 10 cm para
dentro da grelha frontal. Minimizar os movimentos dentro da cabine, ndo passando as
MAos ou outros objetos sobre o0s recipientes abertos.

Iniciar a manipulacdo com luvas colocadas no interior da cabine e s6 retirar as méos do
seu interior ao término dos trabalhos.

N&ao utilizar o bico de bunsen, pois pode acarretar danos ao filtro HEPA e interromper o
fluxo laminar de ar, causando turbuléncia. Se necessario, usar incinerador elétrico ou
microqueimador automatico.

Interromer as atividades dentro da cabine enquanto as centrifugas, homogenizadores ou
outros equipamentos que podem ocasionar a emissdo de particulas estiverem sendo
operados.

Ao terminar a manipulacdo deixar a cabine ligada por 15 a 20 minutos, antes de desliga-la.
Quando ocorrer derramamento de material contaminado/infectante deve ser feita a
descontaminacgdo do equipamento utilizando agentes descontaminantes.

Os filtros HEPA das cabines utilizadas nas areas NB-1, NB-2, NB-3 e NB-4 devem ser
descontaminados antes do descarte, conforme Guia Pratico de Descarte de Residuos do
Instituto Butantan.

Realizar manutencgéo preventiva periodica de acordo com o fabricante.

Autoclave

O principio da esterilizacdo na autoclave baseia-se no calor tmido em temperaturas acima

do ponto de fervura da agua e sob alta pressdo. O calor umido oferecido pela autoclave € um
meio de bastante efetivo para esterilizacdo em pequenos intervalos de tempo.

E recomendado obedecer &s orientacdes dos fabricante quanto a operacdo e manutencéo

preventiva, bem como verificar a correta distribuicdo dos materiais dentro das autoclabes. Os
materiais devem ser dispostos paralelamente uns aos outros, com espacos de pelo menos um
centimetro, entre um e outro. Este cuidado favorece a circulacdo de vapor e facilita a secagem.

Ressalta-se que ndo basta ter um bom equipamento, é necesséria manutencdo periddica

e controle com testes biolégicos.

Para involucros recomenda-se a utilizacdo de papel crepado, papel grau cirtrgico ou

envelopes de esterilizacdo compostos por papel grau cirdrgicos e filmes laminados de poliester ou
plipropileno.
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Indicadores utilizados na esterilizacao:

Para autoclave sao utilizados indicadores fisicos ou bioindicadores. A fita indicadora de
esterilizacdo colocada em cada carga identifica que o material passou por processo de
esterilizacdo. A viragem ocorre em listras negras quando a temperatura no interior do enclave
atinge a 121° C. contudo, ndo ha indicacdo de qua a pressdo atmosférica gerada pelo vapor da
agua tenha sido atingida. Para isso utilizam-se também os bioindicadores. O bioindicador mais
utilizado é o esporo de bacilo terméfilo B.stearothermophillus em meios de cultura e com
indicador de PH. Se a temperatura de 121°C e a pressao de 15 libras/polegada? forem atingidas
po pelo menos 15 minutos, os esporos serdo destruidos. Para verificacdo da eficiencia da
autoclavagcéo, as ampolas ou frascos autoclavados, juntamente com uma ampola ou frasco
controle ndo autoclavado, sdo incubados sob temperatura apropriada. Nos casos em que 0s
processos de esterilizagcdo tenham sido eficientes, os esporos serdo destruidos e, portanto, as
ampolas com o bioindicador permanecerdo da mesma cor inicial. O controle, no entento, mudara
de cor devido a producéo de acido e turvamento do meio pelo crescimento dos bacilos.
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CAPITULO I

RESIDUOS COMUNS, RADIOATIVOS,
BIOLOGICOS E PERFURO-
CORTANTES

2.1 CLASSIFICACAO GERAL

Os residuos podem ser classificados de acordo com a origem, tipo, composi¢ao quimica e
periculosidade conforme abaixo.

Tabela 6: Classificacdo geral de residuos.

Tipos de residuo Exemplos
Infecto-contagioso e biolégico Materiais contaminados com
perigoso organismos patogénicos, com sangue.

Medicamentos radioativos, fontes

Radioativo radioativas substancias quimicas
radioativas.
. Agulhas, laminas, pregos, parafusos,
Perfuro-cortantes (infectados) 9 pregos, p
facas, bisturis.
Perfuro-cortantes (néo infectados, .
X . Agulhas, laminas, pregos, parafusos,
mas contaminados com residuos . .
o facas, bisturis.
quimicos)

Reativos vencidos, produtos de
reacOes, residuos de analises
Quimico guimicas, materiais diversos
contaminados com substancias
guimicas, pilhas e baterias.

Lixo comum nao reciclavel Restos de comida, tecido, papéis
(nenhum anterior) umidos
Lixo comum reciclavel (ndo Papel, plastico, latas de aluminio,
pertence as classes anteriores) metais, vidro, papel cartdo

Fonte: https://docs.ufpr.br/~dga.pcu/NORMAS%?20atual.pdf
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2.2 RESIDUOS RADIOATIVOS

Sdo comumente chamados de rejeitos e podem ser definidos como qualquer material

resultante de atividade humana, que contenha radionuclideos em quantidade superior aos limites
de isencéo especificados na Norma CNEN-NE-6.02 — Licenciamento de Instalagbes Radioativas,
e para o qual a reutilizacdo é impropria ou ndo prevista. Todo o rejeito radioativo que também
puder ser definido como rejeito perigoso (NBR 10.004) deve ser manuseado como mistura de
rejeito, de acordo com as exigéncias de seus constituintes radioativos e quimicos. Isso inclui
etiquetar o recipiente com a expressao “Rejeito perigoso”. A maioria dos rejeitos radioativos néo
se encaixa no critério de mistura de rejeitos, entretanto, pode ser classificado como inflamével,
corrosivo ou toxico. Os rejeitos radioativos podem ser classificados como:

Y/
0'0

Residuos radioativos liquidos: geralmente sao apresentados como solvente aquoso e
solvente orgéanico.
Residuos radioativos sélidos: compdem-se geralmente de

¢ Rejeito radioativo em geral: frascos, ponteiras para pipeta, microplacas, luvas,

papel toalha, membranas de nitrocelulose, géis radioativos.

e Frasco original do radionuclideo.

¢ Rejeito radioativo bioldgico: animais, sangue etc.
Residuos radioativos gasosos: constituem-se de radionuclideos gasosos ou subprodutos
de outros rejeitos.

2.2.1 Segregacéao

A segregacdo dos rejeitos deve ser feita no mesmo local em que forem produzidos,

levando-se em conta as seguintes caracteristicas:

estado fisico;

tipo de radionuclideo — seu tempo de meia vida;

compactaveis ou ndo-compactaveis;

organicos ou inorganicos;

putresciveis ou patogénicos, se for o caso;

outras caracteristicas perigosas (explosividade, combustibilidade, inflamabilidade,
piroforicidade, corrosividade e toxicidade quimica).

2.2.2 Acondicionamento

Todos os recipientes contendo rejeitos radioativos devem ser corretamente rotulados.
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Figura 17: Rétulo para residuos radioativos.

CUIDADO

£
=

Residuo de Material Radioativo
Isttopos diferentes devem ser armazenados em reciplentes diferentes, somente 3H e 14C
podem ser misturados num mesmo container.

Is6topo Mividade (mCi) Data Inicio

Fonte: FONSECA, 2009.

As informacfes sobre o radiois6topo devem estar dispostas no rétulo na parte frontal do
recipiente. As misturas ou as solu¢cdes devem apresentar todos os componentes além de suas
concentracdes. Os residuos radioativos solidos devem ser acondicionados em saco plastico
amarelo com espessura entre 0,08-0,2 mm de 20 litros, inseridos em lixeira de acrilico
(radionuclideos de emisséo beta) ou de chumbo (radionuclideos de emissdo gama).

2.2.3 Armazenamento de residuos sélidos

Os rejeitos radioativos devem ser armazenados em um local reservado a eles para futura
disposicdo como residuo convencional ou para encaminhamento a um organismo especializado.
Para qualquer radionuclideo, o limite de descarte é de 74 Bq/g (2 nci/g), conforme norma CNEN-
NE-6.05. Atividade especifica < 74 Bq/g (2nCi/g) pode ser eliminada na coleta de lixo urbano ou
hospitalar. Atividade especifica > 74 Bqg/g (2nCi/g) é armazenada na prépria instalacdo até o
decaimento de sua atividade a valores inferiores ao limite de descarga. Para a determinagédo do
tempo de armazenamento considera-se a meia-vida do radionuclideo (Tabela 7).

O armazenamento méaximo dos radionuclideos manipulados nas instituicdes de pesquisa
devera ser de dois anos. Acima de dois anos e com atividade especifica superior ao limite de
descarga, devem ser enviados aos institutos da CNEN para tratamento. Exemplo: rejeitos com H-
3eC-14.
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Tabela 7: Radionuclideo e seus respectivos tipos de emissao e tempos de meia-vida.

RADIONUCLIDEO TIPO DE EMISSAD MEIA-VIDA
H-3 b 12,2 anos
C-14 B 5.730 anos
Na-24 fey 14,9 horas
P-32 B 14,3 dias
5-35 B 879 dias
Ca-45 B 163 dias
Cr-51 ¥ 27,8 dias
Ga-67 Y 78 3 horas
Tc-99m Pey 6 horas
I-125 Y 60,2 dias
131 Bey 8 dias
Au-198 Bey 2,7 dias
11-201 Y 73,1 horas

Fonte: FONSECA, 2009.

2.2.4 Armazenamento dos residuos liquidos

Os recipientes de rejeitos liquidos devem ter uma embalagem secundaria, tal como uma
bandeja plastica, para conter escapes ou derrames. Pode ser feito 0 ajuste do pH dos rejeitos
aquosos entre 5,5 e 9,0. A neutralizacdo de liquidos corrosivos reduz extremamente custos e
riscos durante a eliminagéo.

Caracterizacdo de solvente aquoso

Deve-se calcular a atividade atual (atividade/unidade de volume) do rejeito existente no
frasco original usando a expresséao:

A=A, e™ ou A= AN

onde:

A, = atividade inicial. Pode ser medida por duas unidades. O bequerel (Bq) se refere ao
namero de desintegracdes por segundo (dps). Logo 1Bq = 1dps. E o curie(Ci) equivale a
3,7 x 10" dps

A = atividade atual

A = é a constante de decaimento. Esta mede a instabilidade energética do nucleo, ou seja,
a probabilidade do atomo emitir radioatividade e se estabilizar. A=0,693/t(’%).

t1/2 = meia-vida do material, ou seja, 0 tempo necessario para que o material sofra
decaimento da metade dos atomos de uma amostra constituida, inicialmente por um Unico
radionucleotideo.

A atividade total é dada por: AroraL = Atividade/unidade de volume X VroraL
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2.2.5 Descarte

Realizar o descarte do rejeito obedecendo aos critérios:

» Caso ndo seja possivel medir a atividade da amostra, deve-se fazer uma estimativa da
atividade total presente no rejeito e de sua concentracao.

» Caso a concentragdo (C) ou a atividade total do rejeito (AroraL) S€jam inferiores aos limites (ver
Tabela 8) o rejeito podera ser descartado na rede de esgoto, SE O SOLVENTE FOR AQUOSO.

» Caso a concentracdo (C) ou a atividade total (ArotaL) dO rejeito sejam superiores aos limites (ver
Tabela 8), mas caso o rejeito possa ser diluido e, assim, passar a respeitar os limites descritos na
Tabela 8, esse pode ser descartado na rede de esgoto, SE O SOLVENTE FOR AQUOSO.

» Caso a concentracgdo (C) ou a atividade total (AroraL) doO rejeito sejam superiores aos limites (ver
Tabela 8), e ndo seja possivel diluir o rejeito e descarta-lo via esgoto, encaminhe 0 mesmo para
local de armazenamento adequado.

Tabela 8: Limite para descarte de residuos radioativos.

m;t-m-mmmumm
LIMITES

Liouino SOLDO

RADIONUCLIDED | T, PERIODO _ B v )
Conceniracio | Alividade 5 bsencan
{mii mlL*) total jmiCi} ot g {mii)
-4 ibm s 2.00€ -07 1,000 % 10
Ca-45 165 | dias 3,006 04 1.00 75 1
Co-57 770 | dias 2,00E-02 - s 10
Cr-51 278 |dias 5,006-02 10,000 s 10
F-18 110 |mimdo | 2.006-02 10.000 ] 10
Ga &7 78 horas 9,008 05 -- 75
H3 123 |amos 1,006-01 10.000 75 100
H2S 60 dias 4,DDE-05 10 [ 1
H3 805 |das 6.006-05 10 s 1
CNEN - NE - 6.05 - GERENCIA DE REJEITOS EM INSTALACOES RADIATNAS
| LIMITES

Ligtno SOLIDO

RADIOWUCLIDED [T, PERIODO Alrvickade i
| {mli mL") total imdi) lnﬂl g frmCi)

P13 25 [ 9 00E-05 - ] 10
Hh BE 19 s 2.006-03 100 5 10
515 87 s 2.00F 03 1.000 75 10
Sm-153 47 horas 2,006 -03 1.000 75 10
Tc-%9m 6 horas 2.006-01 1.000 75 100
n-2m L horas 9,00€-03 1.000 % 10

Fonte: FONSECA, 2009.

47



2.3 RESIDUOS BIOLOGICOS (INCLUINDO OS PERFURO-CORTANTES)

Os residuos desse grupo sdo classificados pela Anvisa como pertencentes ao Grupo A.

Dentre os residuos biol6gicos, incluem-se também residuos de outras correntes (quimicos e
radioativos) que possam conter contaminantes que apresentem riscos de infeccao.

O Grupo A ¢ identificado pelo simbolo de substancia infectante constante na NBR-7500 da

ABNT, com rétulos de fundo branco, desenho e contornos pretos.

AR
SUBSTANCIA
INFECTANTE /

2.3.1 Classificacéao

TIPO Al

Culturas e estoques de microorganismos; residuos de fabricacdo de produtos biologicos,
exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de microorganismos vivos ou atenuados;
meios de cultura e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculagdo ou mistura de
culturas; residuos de laboratorios de manipulacdo genética.

Residuos resultantes da atengdo a saude de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminacao biolégica por agentes Classe de Risco 4, microorganismos com
relevancia epidemioldgica e risco de disseminagéo ou causador de doenca emergente que
se torne epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissao.

Bolsas transfusionais contendo sangue ou hemocomponentes rejeitadas por
contaminacdo ou por ma conservacdo, ou com prazo de validade vencido, e aquelas
oriundas de coleta incompleta.

Sobras de amostras de laboratério contendo sangue ou liquidos corpéreos, recipientes e
materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo sangue ou liquidos
corpéreos na forma livre.

transferéncia, inoculagdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de manipulacéo
genética.

TIPO A2

®,
0’0

Carcacgas, pegas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais
submetidos a processos de experimentacdo com inoculacdo de microorganismos, bem
como suas forracBes, e os cadaveres de animais suspeitos de serem portadores de
microorganismos de relevancia epidemiolégica e com risco de disseminacdo, que foram
submetidos ou néo a estudo anatomopatoldgico ou confirmacgéo diagndstica.

TIPO A3

®,
0’0

Pecas anatdmicas humanas; produto de fecundagdo sem sinais vitais, com peso menor
gue 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade gestacional menor que
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20 semanas, que nao tenham valor cientifico ou legal e ndo tenha havido requisi¢cdo por
pacientes ou familiares.

TIPO A4

3

8

R/
0’0

*

Y/
0'0

Y/
0'0

Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados.

Filtros de ar e gases aspirados de &rea contaminada; membrana filtrante de equipamento
meédico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares.

Sobras de amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e secrecoes,
provenientes de pacientes que n&o contenham e nem sejam suspeitos de conter agentes
Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemiolégica e risco de disseminacgéo,
ou micro-organismo causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente
importante ou cujo mecanismo de transmissao seja desconhecido ou com suspeita de
contaminagdo com prions.

Residuos de tecido adiposo proveniente de lipoaspiracdo, lipoescultura ou outro
procedimento de cirurgia plastica que gere esse tipo de residuo.

Recipientes e materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, que nédo
contenham sangue ou liquidos corpéreos na forma livre.

Pecas anatbmicas (0rgdos e tecidos) e outros residuos provenientes de procedimentos
cirdrgicos ou de estudos anatomopatolégicos ou de confirmagéo diagnostica.

Carcagas, pecas anatdmicas, visceras e outros residuos provenientes de animais nao
submetidos a processos de experimentagcdo com inoculagdo de microorganismos, bem
como suas forracoes.

Bolsas transfusionais vazias ou com residual pés-transfusao.

TIPO A5

Orgaos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou escarificantes e demais

materiais resultantes da atencdo a saude de individuos ou animais, com suspeita ou
certeza de contaminag&o com prions.

2.3.2 Acondicionamento

Todos os residuos devem ser acondicionados visando prevenir e proteger sua liberacédo

nas etapas subsequentes.

R/
0‘0

72
0‘0

Os residuos que serdo destinados a incineragdo (A.1, A.2, A.4) deverdo ser
acondicionados em sacos brancos leitosos, que devem ser substituidos quando atingirem
2\3 de sua capacidade ou pelo menos 1 vez a cada 24 horas a identificados, contendo
todas as caracteristicas estabelecidas pela NBR 9190 da Associagcdo Brasileira de
Normas Teécnicas (ABNT — NBR 9.190). Deverao ser descartados em recipiente adequado
ao funcionamento do equipamento incinerador utilizado, confeccionadas de acordo com as
normas vigentes.

Os residuos perfurocortantes deverdo ser descartados em caixas amarelas especificas,
gue sigam as determinacdes da norma NBR 13.853 da ABNT e da norma IPT-NEA-55.
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2.3.3 Manuseio

Essa operacao consiste em recolher os recipientes contendo os residuos de servicos de

saude na fonte geradora, encaminhando-os aos locais de armazenamento interno ou externo, e
deve ser efetuada por pessoal treinado e devidamente paramentado com equipamentos de
protecao individual indicados:

Gorro (de cor branca, para proteger os cabelos).

Oculos (lente panoramica, incolor e de plastico resistente, com armacdo em plastico
flexivel, protecéo lateral e valvulas para ventilacao).

Mascara (para impedir a inalacdo de particulas e aerossois, do tipo semifacial).

Uniforme (cal¢ca comprida e camisa manga trés quartos, de material resistente e cor clara).
Luvas (de material impermeavel, resistente, tipo PVC, antiderrapante e de cano longo).
Botas (de material impermeavel, resistente, tipo PVC, de solado antiderrapante, cor
clara, e de cano trés quartos).

Avental (PVC, impermeavel e de comprimento médio, na altura dos joelhos).

2.3.4 Armazenamento Interno

Cada unidade geradora de um estabelecimento de saide com &rea superior a 80 m?

devera ter um local interno apropriado para estocagem intermediaria dos residuos de servico de
salde, onde esses ficardo armazenados até serem recolhidos e levados (horarios estabelecidos)
para os abrigos externos ou lixeiras, onde aguardardo a coleta publica. As salas destinadas ao
armazenamento interno deverao ter as seguintes especificacoes:

R/
0’0

72
0‘0

Area ndo inferior a 4 m?, distantes das areas de manipulacdo de alimentos, medicamentos
e setores de internamento.

Espaco suficiente para entrada completa dos carros de coleta.

Os pisos e as paredes deverdo ser revestidos com material liso, lavavel, anticorrosivo e
impermeavel. O piso devera ter caimento adequado e ralo ligado ao sistema de tratamento
de esgotos.

A ventilagao sera feita por meio de aberturas teladas, com no minimo 1/20 da area do piso
e ndo inferiores a 0,20 m?.

A sala de estocagem intermediaria devera ser dotada de um lavatério e de uma torneira
com agua corrente para facilitar a limpeza apés a retirada dos residuos, ou sempre que se
fizer necessério.

Devera ser instalado um ponto de luz.

A quantidade de residuos estocados na sala devera ser absolutamente compativel com o
espaco fisico dimensionado, observando-se o empilhamento maximo permitido de 1,20 m
de altura, para evitar rompimento das embalagens ou desmoronamento do material
estocado, além de facilitar a colocagéo e a retirada dos recipientes.

O periodo de estocagem de residuos nessas salas devera ser o menor possivel, ndo
devendo nunca exceder o tempo de oito horas.

Na porta da sala de armazenamento interno, serd afixado o simbolo de identificagdo de
residuos infectantes.

OBS: na falta de um abrigo interno adequado € preferivel manter apenas o armazenamento
externo dos residuos sdlidos a fazé-lo em salas inadequadas.
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2.3.5 Armazenamento de Animais

Animais contaminados merecem atencao especial e procedimentos especificos para seu
acondicionamento, como descritos a seguir:

% Animais ndo contaminados

e Roedores e outros animais de pequeno porte — usar sacos opacos; caso ndo haja,
envolver o material a ser descartado em toalha de papel e ensacar.

e Coelhos e animais maiores — usar sacos plasticos compativeis com o peso do
material a ser descartado; ndo ultrapassar 15 quilos para facilitar o manuseio.

Em ambos os casos, o material deve ser armazenado em freezer até que possa ser

enviado para incineragdo, para vala asséptica ou composteira, de acordo com a

disponibilidade da unidade

% Animais contaminados com material infectante.

e Carcacas e animais contaminados com materiais infectantes devem ser
cuidadosamente embalados e corretamente rotulados, para s6 entdo serem
armazenados em freezer isolados de outras espécies até serem enviados para
incineracéo; o tempo de armazenamento ndo deve exceder 90 dias.

+«+ Animais ou tecidos quimicamente contaminados.

e Residuo de animais quimicamente contaminados devem ser armazenados em

freezer, devidamente embalado e rotulado, até que seja enviado para incineragao.

OBS: substancias inorganicas néo sdo incineraveis; mesmo dentre as organicas existem aquelas
gue ndo sofrem combustdo completa. Essas e outras questdes devem ser avaliadas antes de se
enviar um material para incineracgéo.

2.3.6 Armazenamento Externo

E o local de guarda temporaria dos residuos de servicos de salde, a espera da coleta
publica ou destinacdo especifica. Os abrigos externos devem ter as seguintes especificacoes:

% Ser construidos em alvenaria, fechados e dotados de aberturas teladas que impegam o
acesso de vetores e que, ao mesmo tempo, permitam uma boa ventilacao.

% As aberturas de ventilagdo deverdo ser correspondentes a 1/20 da area do piso e nado
inferior a 0,20 m? As portas deverdo abrir para fora, ser dotadas de fechaduras e
mantidas fechadas a chave, s6 podendo ser abertas para depositar material ou para retirar
os recipientes de residuos nos horarios de coleta publica ou outro tipo de destinacao final.
Na parte inferior da porta devera existir uma protecao para evitar acesso de vetores.

% As paredes internas e o piso deverdo ser revestidos com material liso, lavavel, resistente,
impermeavel e naocorrosivel.

« O piso devera ser de material antiderrapante, ter caimento adequado e ralo ligado ao
sistema de tratamento de esgotos.

« Junto ao depodsito deverd existir um lavatorio e torneira com agua corrente para 0s
procedimentos de higienizacdo do depoésito, dos carrinhos de transporte e demais
equipamentos. A higienizacdo devera ser feita de acordo com a rotina do estabelecimento
ou sempre que se fizer necesséria, e o efluente resultante da lavacdo devera ser
canalizado para o sistema de tratamento de esgotos.
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% E necessario que exista iluminacdo suficiente tanto na parte interna quanto na parte
externa do depdsito.

« As dimensdes do depdsito deverdo ser suficientes para abrigar a producdo de residuos
solidos de dois dias, se a coleta publica for diaria, e de trés dias se a coleta publica for
feita em dias alternados.

« Devera ser previsto no abrigo local especifico para armazenamento das caixas contendo
residuos de servico de salde que se destinam a incineracéo; esses locais devem ser
protegidos da umidade, por meio da construcéo de estrados ou prateleiras.

Somente deverdo ter acesso ao deposito funcionarios que estiverem ligados diretamente
ao servico de coleta.

% A entrada para o deposito de residuos de servicos de saude deve conter adverténcia
contra aproximagao de pessoas estranhas e placa com identificacdo de “Substancia
infectante”.

% No local de construcao do depdsito devera ser previsto espaco suficiente para acesso e
manobras do veiculo da coleta publica.

«% Para impedir acesso de vetores ao depdsito, além das protecdes ja citadas, ha
necessidade de se manter programas de desratizacdo e desinsetizacdo periodicos,
abrangendo tanto o depésito quanto seus arredores.

2.3.7 Pré tratamento e destinacgdao final

Em se tratando de residuos do servico de salde, os procedimentos podem ocorrer no
proprio local de geracdo ou externamente, sendo aplicaveis tanto aos quimicos quanto aos
infectantes. Os métodos mais comuns de pré-tratamento sdo a autoclavacao, esterilizacdo por
calor seco e a desinfeccdo quimica; j& para destinacdo final, a incineracdo é largamente
empregada.

Na autoclavacdo, a descontaminagcdo se da quando o residuo € exposto a altas
temperaturas mediante contato com vapor de agua, durante um periodo de tempo suficiente para
destruir todos os agentes patogénicos. Para esporos bacterianos o processo requer uma
temperatura minima de 121°C. O tempo de contato tedrico é de 20 minutos a 121°C ou 5 minutos
para temperaturas superiores a 134°C. Porém, estudos realizados vém demonstrando que a
inativacdo de todos os micro-organismos vegetativos e da maioria dos esporos bacterianos, para
uma quantidade pequena de residuos (de 5 a 8 quilos), requer um ciclo de 60 minutos a 121°C,
para que ocorra a completa penetragdo do vapor no material a ser autoclavado. A eficiéncia do
processo depende do tipo e do tamanho dos recipientes a serem esterilizados, e ainda de sua
distribuicdo no interior da autoclave.

Na esterilizacdo por calor seco, utliza-se a estufa durante 2 a 4 horas sob uma
temperatura de 160 °C a 170 °C. E um processo lento e necessita de altas temperaturas, atua
sobre todas as superficies que ndo sdo penetradas pelo vapor. A

desinfeccdo quimica é indicada para o tratamento de residuos liquidos como sangue,
urina e outros fluidos corpoéreos. Dentre os agentes desinfetantes mais comuns estdo: aldeidos,
compostos a base de cloro, sais de amébnio e compostos fendlicos. A velocidade e a eficiéncia
dependem do tipo e quantidade de substancia empregada, do tempo e da extensdo do contato
entre o desinfetante e o residuo, da matéria organica presente no residuo, da temperatura, da
umidade e do pH.
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J& incineracdo é um processo indicado para os residuos que ndo podem ser reciclados,
reutilizados ou dispostos em aterros sanitarios. Nesse processo de oxidacdo a elevadas
temperaturas, é possivel reduzir significativamente, em volume e em peso, a matéria organica
submetida a esse tratamento. Para que o processo ocorra de maneira eficiente € preciso controlar
alguns parametros como: conformagdo do equipamento, tempo de residéncia adequado,
temperatura, turbuléncia, alimentacdo e oxigenacdo — para facilitar a oxidacdo completa.
Recomenda-se que os materiais submetidos a incineragdo sejam pré-tratados por processo
adequado para minimizar risco de exposicdo. Os incineradores modernos atuam com duas
camaras: na primeira, a temperatura deve ser de ao menos 800°C; na segunda, de a0 menos
1000°C. Devem ser destinados a incineracdo os residuos biologicos do tipo Al, A2, A3, A4 e A5,
além de curativos, chumacos, espéculos descartaveis, esparadrapo, algoddo, gaze, drenos,
equipos, escalpes, bolsas coletoras, material de sutura, luvas, todo e qualquer material que entrar
em contato com pacientes. E importante ressaltar que cinzas e escorias obtidas com a
incineracdo contém metais pesados e, portanto, devem ser caracterizadas segundo NBR - 10.004
e enviadas para aterro condizente com a classe do material.

Tabela 9: Residuos bioldgicos: pré-tratamento e destinagéo final.

RESIDUO BIOLOGICO PRE-TRATAMENTO E DISPOSICAOD INDICADOS
Cultura e estoque de agentes infectantes * Apds autockavado, pode ser enviado para
incineracio
Residuos Hquidos de humanos
* Sangue ou outros fAuldos corpdreos = Apds autoclavado, pode ser descartado
conlaminados com sangue na rede de esgolo

* Demals Muidos corpdrecs

» Apds submelido & desinfeceso quimica, pode ser
descartado na rede de esgoto

Residuo patologico
* Tecido humano
* Tecido animal associado a doenca
infectocontagiosa
* Tecido animal associado a pesquisa de
ANA recombinante

* Em lodos 08 casos deve ser embalado @
armazenado com descrito na seciio 3.1.5.1
{Armazenamento de animais)

Animals
* Carcacas inteiras e pecas; fomagio * Armazenados em freezer alé serem enviados para
{por exemplo: maravaiha) ndo incinaragdo ou vala assoplica
conlaminados
* (Carcacas inteiras e pecas; fomacho (por | = Apds serem autociavados, podem ser enviados para
exempio: maravaiha) contaminados incineragdo ou vala asséptica
Perfurocoriante

* Conlaminado por agente infectante

* N&o-contaminado por agente infectante

* Coletado em reciplente adequado por no méaximo
90 dias ou alé que complaete trés quarlos do
volume. Em sequida, enviado para Incineracao

= Se estiver contaminado antes de ser incinerado,
deve ser autockavado

Fonte: FONSECA, 2009.

Alguns residuos podem receber mais de uma indicacdo. As técnicas recomendadas na
Tabela acima sdo as normalmente utilizadas. Técnicas alternativas podem ser empregadas desde
gue fornecam o tratamento adequado e respeitem a legislacao.
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2.4 RESIDUOS COMUNS

Sado aqueles assemelhados aos residuos solidos urbanos, compreendendo os residuos
sOlidos comuns reciclaveis e nao reciclaveis, que ndo mantiveram nenhum contato com
contaminantes quimicos, biologicos ou radioativos.

Os residuos comuns tém as mesmas caracteristicas dos residuos domeésticos, portanto,
podem ser acondicionados em sacos plasticos comuns de qualquer cor, de acordo com a NBR
9190 para o acondicionamento de lixo de capacidade maxima de 100 litros.

Materiais reciclaveis sdo separados em contenedores cujas cores, de acordo com a
resolucdo do CONAMA numero 283\01, sdo: para vidro- cor verde; para plastico cor vermelha;
para metais- cor amarela; e para papéis cor azul.

Os residuos sélidos organicos, provenientes do processo de producdo e transformacédo
dos vegetais, oriundos das podas de arvores, frutos, sementes, sobras de alimentos e de pré-
preparo desses alimentos, que ndo tenham mantido contato com secrecgdes, excre¢cdes ou putros
fluidos corpéreos, ou que nado tiveram contato com 0s contaminantes quimicos e radioativos,
podem ser utilizados no processo de compostagem, sendo transformados em matéria organica
para serem convertidos em humus e aproveitados como adubo orgéanico. Estes residuos devem
ser acondicionados em recipientes na cor marrom.

Os residuos néo aproveitaveis devem ser acondicionados em contenedores na cor cinza.
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CAPITULO I
RESIDUOS QUIMICOS

3.1 RESIDUOS QUE PODEM SER DESCARTADOS DIRETAMENTE NA PIA OU NO LIXO

O descarte do residuo quimico somente podera ser efetuado se o composto se enquadrar
em todas as seis regras descritas abaixo. A ndo obediéncia de pelo menos uma das regras
inviabilizara o descarte em lixo comum ou esgoto. A melhor op¢éo é nunca descartar em lixo ou
rede de esgoto, mas a possibilidade de doacéo, reciclagem ou recuperagao.

1. Compostos soltveis em agua (pelo menos 0,1 gramas ou 0,1mililitros) e com baixa toxicidade
podem ser descartados na rede de esgoto somente apos diluicdo (100 vezes) e sob agua
corrente. Para os compostos organicos, é preciso também que seja m facilmente biodegradaveis.
A quantidade méaxima recomendavel é de 100 g ou 100 mL/dia. Na figura abaixo encontram-se
uma lista de compostos comuns em laboratérios que podem ser descartados no lixo comum ou
rede de esgoto.

2. Misturas contendo compostos pouco soluveis em agua, em concentragfes inferiores a 2%
podem ser descartados em pia.

3. Toxinas podem ser muito perigosas em concentragdes baixas e, portanto, recomenda-se a sua
destruicdo quimica antes do descarte.

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

5. O pH de solu¢bes aquosas deve estar na faixa entre 6,0 e 8,0. Submeter as solucbes que
estejam fora desta faixa de pH a uma neutralizacédo para, s6 entdo apds este cuidado, descartar o
residuo.

6. Gases nocivos ou mal cheirosos e substancias capazes de criar incbmodo publico ndo podem
ser descartados como residuos ndo perigosos.

OBS: Possiveis excecdes e limitacbes as regras de descarte sdo encontradas na
Resolugédo completa do CONAMA (ANEXO 4).
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Figura 18: Alguns compostos que podem ser descartados diretamente na pia.

Organicos

Alcoois com menos de 5 carbonos

Didis 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 e 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 alcanodidicos com menos de 5 carbonos:

Esteres com menos de 5 carbonos
Cetonas com menos de 6 carbonos

Inorganicos

Cations Anions
AI**, Ca®* Fe® ¥ H* K, Li*, Mg*, BO,*, BsO7”, Br, COs%, CI', HSO?,
Na*, NHs", Sn®", Ti*** zr** OCN’, OH', I, NO3, POs*, SO, SCN°

Fonte: LASSALI el al.

3.2 RESIDUOS NAO-CARACTERIZADOS

E comum nos laboratérios de pesquisa (e em menor escala nos laboratérios voltados
exclusivamente para 0 ensino), a existéncia de um estoque indesejavel de residuos quimicos
sélidos, liquidos e gasosos ndo caracterizados. A existéncia deste tipo de heranca é altamente
problematica para qualquer programa de gerenciamento, visto que o tratamento e a destinacao
final deste estoque €, quase sempre de dificil solugdo, ndo apenas sob o aspecto técnico, mas
também sob o aspecto econdémico.

A existéncia deste tipo de residuo também pode ser encarada sob um angulo mais
otimista, pois a grande maioria dos laboratérios que néo enfrenta este tipo de problema é por que
ja se livrou deste estoque descartando nas pias ou usando outros métodos cémodos, via de regra
pouco ortodoxos e ndo recomendados. A identificacdo e caracterizagdo deste € quase sempre
uma tarefa que exige muita paciéncia, cuidado e investigacdo criteriosa. Além do mais, as
chances de sucesso (ou seja, a caracterizacdo completa do residuo) sado geralmente pequenas e,
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assim sendo, as metas devem ser bastante realistas nesta etapa . Quase sempre esta
caracterizacdo é prejudicada pelos seguintes fatores:

a) Auséncia total de rétulos ou qualquer outro indicativo do produto
b) Rétulos deteriorados pelo tempo e ilegiveis
¢) Misturas complexas incluindo mais de uma fase (sélido/liquido)

A caracterizagao preliminar pode ser feita realizando-se os seguintes ensaios\testes:

Ensaio de chama e de inflamabilidade.

Este procedimento visa detectar a presenca de substancias inflamaveis (ou combustiveis),
bem como a presenca de alguns sais de metais que emitem radiacdo no visivel sob agdo de calor
(metais alcalinos, Ca, Sr, Ba, Cu, In e TI). Substéncias que queimam podem corresponder a
substancias organicas e as que ndo se alteram na chama sugerem compostos refratarios e
estaveis ao calor.

O ensaio é realizado imergindo um bastdo de porcelana ou cerdmica no liquido ou, no
caso de material solido, o bastdo deve ser previamente umedecido com agua para aderéncia do
mesmo. E totalmente desaconselhavel a utilizacio de algas de platina ou de Ni-Cr, posto que o
material desconhecido pode corresponder a substancias fortemente alcalinas (NaOH, Na,CO3) ou
a elementos como enxofre e fdsforo, 0os quais atacam o0s metais acima mencionados. A
guantidade de material empregada ndo deve exceder a uma gota ou a alguns granulos de sdlido
para minimizar efeitos decorrentes do manuseio de algum material explosivo sob chama.

Solubilidade e reatividade com agua

E um ensaio bastante informativo, mas que exige cuidados na sua realizacdo devido a
natureza desconhecida do material, o qual pode ser um metal reativo, um composto que se
dissolve com consideravel evolucdo (ou absorgéo) de calor ou que sofre hidrolise. Ha ainda que
se considerar a possibilidade da presenca de espécies altamente tdxicas, como cianetos e
sulfetos, para as quais existem procedimentos bem definidos de identificacéo.

A manipulacao é feita com material de vidro rigorosamente seco, empregando néo
mais que uma gota de liquido ou um granulo de soélido. O experimento deve ser conduzido em
uma placa de toque transparente, a temperatura ambiente. Nos ensaios a quente, empregaram-
se tubos de ensaio em banho-maria.

Solubilidade em outros solventes

Caso o material ndo seja soluvel em &agua, tenta-se a abertura em meio acido, utilizando
0s seguintes reagentes: CH;COOH, HCI, H,SO,, HNO; + HCI (dgua régia) e HF. Os experimentos
devem ser conduzidos em capela e em tubos de ensaio a temperatura ambiente ou a quente em
banho-maria. Para cada solvente utilizado, emprega-se, inicialmente, solucdo 6 mol Lt seguido
do produto concentrado se necessario. Os ensaios sempre se iniciam com 0s acidos nao-
oxidantes. Em caso de insolubilidade ou de reacgdo lenta em meio 4cido, testam-se fusdes com
Na,COz;, NaOH ou KHSO,, e a dissolugdo em NaOH ou NHs,q. Na suspeita de um produto
organico, ou de uma substancia inorganica apolar (I,, por exemplo) empregam-se 0s seguintes
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solventes: alcool etilico, éter etilico, cloroférmio, acetona, tolueno e dissulfeto de carbono, sendo
0 experimento conduzido em tubo de ensaio a temperatura ambiente.

Figura 19: Solubilizacdo de amostras.

Metodo de solubilizacio do amostra Possibilidades a serem micialmente avaliadas opos o determinagiio da solubilidade do matenal

S0 !!J.,.ill colomda .3 =
Presengn de catvons colondos (Fe™ , Ni™ ,Co™ , Cu™ , et}

Presenca de inions coloridos (Cr0y™", Fe(CN)y . Cr0y, MnOy, etc)

Solavel

Solugio incolor Sais de metars alcalinos ¢ de amdnio
H-0) Sais de inons do grupo solivel (NOy", CHLOC007, ele, )
i Sais de Anions femiliares a0 labormbrio (8047, CF. CO)

Imsohirvel

r'\-"-'b-l-' -\.|~|'.||\r||-|L1.|i,' ©m ac .!-h

_\If_”'_" H_H .I-IJ "”: II 14 5 ] m dcidos f"a..lll"ll"uhl,l."lll.'\: |I||.|."1ll_;‘..1.‘ 0=, S0, oxdos -Jn.' melais ¢ melis ||'1:-..'.
Soluve . t
IMOS TRA Soldvel Em HF: investigar presenga de 54, Al Nb, Ta, Zr

Em dcidos oxidantes; investigar especies redutorus ¢ metais nobres

(F.Br. 5. Fe" . Ag ¢ Cu, por exemplo)

ACIDOS

[nsolivel

Testar solubihdade em outros meios

OUTROS MEIOS Soluvel em NH sOH: investigar sais de prata (AgCl, AgBr, AgiFe(CN)w efc.)
Soliy ."I Em s -1\._".‘1r|.'l. ||=;-‘..'|.r'|.-...-~ ny c\ll:-_'.n | o !\';:.

Solivel em dgun A fuzdo com NaDH, Na 0, KHS0 i investigar dxidos refrutianios
como Cr 205, ThO 3, Tosfatos ¢ arseniatos de metais trivalenics ¢ BaS0,

Fonte: AFONSO et al. 2005.
Cor

Trata-se de um item importante para descartar a presen¢a de analitos coloridos no caso
de amostras brancas ou incolores. No caso de amostras coradas, buscou-se correlacionar a cor
de sua solugcédo aquosa com a de céations ou anions coloridos. Em geral, o critério de cor nédo €é de
grande valia na caracterizacdo de compostos organicos; com o0 tempo, muitos deles se
degradaram (oxidacdo, polimerizacdo) gerando borras, gomas e lacas de coloracdo marrom a
preta, dificultando qualquer concluséo fidedigna.

A Figura 19 mostra as diversas estratégias de andlise que podem ser empregadas apos a
realizacdo dos ensaios de solubilidade e cor da solucdo das amostras. Elas permitem observar
gue existem possibilidades bastante distintas conforme os resultados obtidos, o que significa na
pratica uma economia de tempo e uma reducdo das possibilidades a serem investigadas num
primeiro momento. Deve-se atentar também, caso se verifique coloracdo no ensaio da chama,
para a necessidade de incluir metais alcalino-terrosos, Tl e In, no rol das avaliac@es iniciais no
caso de solugdes incolores apés a dissolu¢cdo em agua ou outros solventes.

Carater redox

Foi determinado através de dois ensaios em paralelo, em placa de toque: um com Ki
(agente redutor) + H,SO, diluido e outro com KMnQ, (agente oxidante) + H,SO, diluido. Apenas
as amostras dissolvidas em agua régia ndo puderam ter seu carater redox determinado em
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solucdo; nesse caso, empregou-se 0 material original. Afora a determinacdo do carater redox em
si, este procedimento € muito util, pois pode revelar a presenca de cations metéalicos que
precipitam tanto com o anion sulfato como com o anion iodeto. A Figura 20 esquematiza as
possibilidades segundo os resultados que podem ser obtidos neste ensaio, onde fica bem claro
gue o universo de possibilidades pode ser bastante reduzido com a correta execucdo deste
experimento.

Figura 20: Ensaios para determinacao de carater redox.

lens a seremn momlorados quando Jda Possibilidades a serem imcialmente avabadas apds a delerminagio do cardler redox ¢ a
redliracio do ensaw do cardter redox venficagdo da ocorninca de precipitadios nos ensaios
Omadante Investigar: HA®O ", Sb™" ., Fe ', Cu n-.Ce™ . My, CrD", Cr O™, 104, 10, CHOY . S0,

VO, BrO s, 5:0,7, FalCNY -, HyTeD

Redutor . P ool - . -
CARATER REDOX Investigar: Hg:" ., Sb™ Sa” Mn"" Fe' . TI', V", I, B, CT, 50,7, §7, §;0,", ON', 5;0

SN HODy hcl‘urnn,lhll Ny Asl)s

C:0,"

1I'|i||1-;h'||'.|.‘
Investigar: metais alcalinos ¢ alcalmo=termosos, NH, , Hg” . Al . Zn" . Cr . Cd" . N L UD

{omidos), Mol) " CH OO (acetado)

T, Ag . Bi .Sa", lantanidios, ", Zr0 *", SO,7, NOy", 0047, borates, PO, -, F, 51047, 0

Fonte: AFONSO et al. 2005.

pH

Ensaio pertinente apenas aos produtos sollveis em 4gua, fornece informacdes acerca da
natureza do sal (por exemplo, derivado de &cido forte e base forte, acido fraco e base forte) ou da
margem a suspeita da presenca de um acido, de uma base livre ou ainda de sais acidos.

Deve ser conduzido com papéis de tornassol azul/vermelho e papéis universais (faixa de
pH 0 a 14). A Figura 21 apresenta as varias possibilidades segundo a faixa de pH medida
experimentalmente. Deve-se levar em conta que o estabelecimento de limites de pH acima e
abaixo de 2 ou 10 é meramente arbitrario, servindo para distinguir sais onde ocorre uma hidrélise
extensiva do cation (ou do anion) dos outros sais, bem como suspeitar da presenca de sais
acidos e de 4cidos ou bases livres.
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Figura 21: Natureza dos residuos a partir do pH do meio.

Resultados do ensaio do pH da solugho Possibilidades a serem inscialmente avaliadas apds o conhecimento do resultado
aQuOsy

pH > 2 Presenca de sal denvado de dcido forte ¢ base frace
Presenga de acido livre com Ka baixo (&¢ido barico, por exemplo)
Presenga de sais acidos {como NaH PO 4)

ACIDO

o

pH - Presenca de sal denvado de deido forte ¢ base fraca oriunda de
3 2 mwadéd o~ &
metal sapeito & forte hidedlise (Fe AL Th™, Ce™, e1c)

Presenca de dcido livre com Ka elevado (> 107)

NEUTRO Presenca de sal derivado de dcido ¢ base fortes

pH DA SOLUCAO Presenga de sal derivado de dcido ¢ base fracos cujas hidrolises s¢
DA AMOSTRA compensem exatamente {caso do acetato de amdnie)

Presenga de substingias orgdnicas moleculares (uréia, glicose, ete.)

pH < 10 - -
Presenca de sal derivado de acido fraco ¢ base forte

BASICO

pH > 10 Presenga de sal derivado de base forte ¢ dcido fruco oriundo de
finion sujcito & forte hidrdlise (CN”, §%. CO™, PO ete)
Presenca de base livee (NaOH, NHLOH. ete.)

Fonte: AFONSO et al. 2005.

Outros testes

Para verificar presenca de cianetos, adicione 1 gota de cloroamina-T e uma gota de acido
barbiturico/piridina em 3 gotas de residuo. A cor vermelha indica teste positivo.

Ja para presenca de sulfetos, na amostra acidulada com HCI, o papel embebido em
acetato de chumbo fica enegrecido.

3.3 SEGREGACAO

A segregacdo correta tem o intuito de facilitar e dinamizar os trabalhos de minimizacéo,
recuperacao/destruicdo e destinacdo final. Desse modo, os residuos devem ser separados em
categorias. Substancias que ndo se enquadram nas categorias propostas devem ser avaliadas
guanto a compatibilidade quimica e adicionadas a uma delas, ou armazenadas em separado. A
responsabilidade pela correta segregacao do residuo é do individuo que o gerou.

Procurar adotar como regra para segregacao dos residuos quimicos 0s seguintes grupos:
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% Solventes e solugBes de organicos que ndo contenham halogénios: para recuperagdo ou
descarte final (ex: hexano, tolueno, fenol, acetona, acetato de etila, acetonitrila, etc);

% Solventes e solu¢cdes de organicos que contenham halogénios: para recuperacdo ou
descarte final (ex: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, etc).

+ Residuos sdlidos de organicos perigosos: para descarte final.

+ Residuos solidos de inorganicos perigosos: para descarte ou recuperacgao.

+ Mercurio e seus sais: para recuperacao.

+ Residuos de metais nobres: para recuperacéo.

3.4 ALGUMAS ORIENTACOES PARA SEGREGAR CORRETAMENTE OS RESIDUOS

3.4.1 Solventes orgéanicos e solu¢gdes de compostos organicos

Evitar misturar aleatoriamente os solventes. Além de ser uma prética perigosa, dificulta
medidas de recuperacdo e purificagdo, e em geral aumenta o custo de descarte final para as
amostras ndo recuperaveis.

Para descarte (incineracao)

Separar em diferentes recipientes adotando a seguinte corrente:
—Solventes ndo halogenados, < 5% agua

— Solventes n&o halogenados, > 5% agua

—Solventes halogenados, < 5% agua

—Solventes halogenados, > 5% agua

—Solventes contendo pesticidas.

Misturas de acetonitrila e agua ou solucdo tampao, de uso comum em cromatografia,
deverédo ser segregados em recipientes proprios para posterior tratamento, antes do descarte.

Para recuperacao

Sempre que um solvente estiver sendo produzido como residuo em grande quantidade e
sua recuperacao for viavel, ele devera ser segregado em um recipiente préprio.
Separar em diferentes recipientes adotando a seguinte corrente:

—Solventes halogenados: cloroférmio, diclorometano, tetracloreto de carbono, tricloroetano, etc.
—Acetatos e aldeidos

—Esteres e éteres: acetato de etila, éter etilico, etc.
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—Hidrocarbonetos: pentano, hexano, tolueno e derivados, etc.

—Alcoois e cetonas: etanol, metanol, acetona, butanol, isopropanol, etc.

3.4.2 Residuos sé6lidos de organicos perigosos

Deveréao ser segregados e identificados para tratamento e/ou disposicao final.
—Solidos organicos com ou sem metais pesados

—Perdxidos organicos

3.4.3 Residuos aquosos com metais pesados

O metal devera ser precipitado no local de sua geracao. O residuo liquido aquoso podera
ser descartado na pia, somente apos analise para verificacdo da eficiéncia do procedimento de
precipitacdo e acerto de pH. O precipitado devera ser empacotado e armazenado em depdsitos
do departamento de origem. Solucdes contendo metais pesados com contaminagdo organica
deverédo ser segregadas e identificadas para tratamento e/ou disposigéo final. O metal devera ser
precipitado e o residuo organico ou organico/aquoso devera ser tratado de acordo com sua
classe.

Tabela 10: Intervalo de pH para precipitacdo de cétions na forma de hidréxidos.

Metal Intervalo de pH Metal Intervalo de pH
. Molibidénio precipitado como sal
aluminio AI(IIN) 7-8 Mo(VI) de calcio
arsénio - As(llly | Precipitado como | oL Npoy) 1-10
sulfeto
precipitado como . N i
arsénio - As(V) sulfeto niquel —Ni(ll) 8-14
berilio - Be(ll) 7-8 o6smio - Os(IV) 7-8
antimonio - Sb(ll) 7-8 ouro - Au(lll) 7-8
antimonio Sb(lV) 7-8 paladio - Pd(Il) 7-8
bismuto - Bi(lll) 7-14 paladio - Pd(IV) 7-8
cadmio - Cd(ll) 7-14 platina - Pt(Il) 7-8
chumbo - Pb(lIl) 7-8 prata - Ag(l) 9-14
cobalto - Co(ll) 8-14 Rénio - Re(lll) 6-14
cobre - Cu(l) 9-14 Rénio - Re(vIl) | Precipitado como
sulfeto
cobre - Cu(ll) 7-14 Radio - Rh(lIl) 7-8
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cromo - Cr(lll) 7-14 Ruténio - Ru(lll) 7-14
escandio - Sc(lll) 8-14 selénio - Se(lV) precipitado como
sulfeto
estanho - Sn(ll) 7-8 selénio - Se(vly | Precipitado como
sulfeto
estanho - Sn(IV) 7-8 talio - TI(III) 9-14
ferro - Fe(ll) 7-14 tantalo - Ta(V) 1-10
ferro - Fe(lll) 7-14 telrio - Te(ly) | PréciPitado como
sulfeto
Alin i A precipitado como
galio - Ga(lll) 7-8 telario - Te(VI) sulfeto
germanio - i AP ]
Ge(IV) 6-8 titanio - Ti(lll) 8-14
hafnio - Hf(1V) 6-7 titdnio - Ti(IV) 8-14
indio - In(llN) 6-13 t6ri0 - Th(VI) 6-14
Lo i tungsténio - precipitado como sal
iridio - Ir(1V) 6-8 W(IV) de calcio
Magnésio - Mg(ll) 9-14 vanadio - V(IV) 7-8
Manganés - .
Mn(il) 8-14 vanadio - V(V) 7-8
Manganés - .
Mn(IV) 7-14 Zinco - Zn(ll) 7-8
Mercurio - Hg(i) 8-14 Zirconio - Zr(IV) 6-7

Fonte: Cf. Chemical Safety Matters. (1992)

3.4.4 Outros

Materiais diversos tais como tintas, vernizes, resinas diversas, 0leos de bomba de vacuo
(excecdo aqueles contaminados com PCB's), fluidos hidraulicos, etc, devem ser segregados e
identificados para tratamento e/ou disposicao final

3.5 SELECIONANDO O RECIPIENTE

« Cada tipo de residuo ou mistura de residuos devera ter o seu recipiente apropriado e
devidamente rotulado independente de estar ou ndo cheio. Nao adotar recipiente com
volume maximo superior a 20 L.

« Escolher um recipiente quimicamente compativel com o residuo. Nao usar recipiente
metdlico para estocar acidos (ex: acido picrico e solugdes). N&o usar recipiente de vidro
para estocar base ou acido fluoridrico.
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« Adotar a utilizacdo de uma bandeja plastica para acomodar 0s recipientes que contenham
residuos durante o armazenamento temporario em laboratérios ou mesmo nos depadsitos.
Esta prética aumenta a seguranca no caso de quebra ou vazamento do recipiente
principal durante a armazenagem.

« Adotar um recipiente para solu¢des contendo metais pesados, outro para misturas de
solventes ndo halogenados, outro para solventes halogenados e assim sucessivamente.
Sempre armazena-los considerando regras de incompatibilidade quimica.

«» A quantidade de residuos quimicos liquidos nos recipientes nao deve exceder a 80% de
sua capacidade total. Recipientes muito cheios aumentam o risco de acidentes durante o
manuseio.

«% Para empacotamento de residuos sélidos: Se possivel manté-los em seu recipiente
original. Neste caso substituir o rétulo original pelo modelo adotado. Na auséncia do frasco
original, condicionar o residuo em saco plastico de alta resisténcia (verificar
compatibilidade). Usar dois sacos plasticos para este condicionamento se necessario.
Apods vedar o saco condicione-o em uma caixa de papeldo. Vedar a caixa com fita adesiva
apropriada e rotular com o rétulo padronizado.

3.6 ROTULAGEM

Todas as identificagbes devem ser padronizadas para uma melhor execucao dos trabalhos
de recuperacdo a serem realizados. Informacfes sobre o Roétulo Padréo para identificacdo e
apoio técnico para classificagéo dos residuos sao descritas abaixo.

Um dos elementos principais de um rétulo é a simbologia adotada de risco fornecida pela
“National Fire Protection Association” (NFPA), conhecida como Diagrama de Hommel ou
Diamante do Perigo (DP). O diagrama possui sinais de facil reconhecimento e entendimento, os
guais podem dar uma ideia geral do comportamento do material, assim como de seu grau de
periculosidade. A classificacdo do Diagrama de Hommel deve priorizar o produto mais perigoso
do frasco, independente de sua concentracao;

O diagrama de Hommel é um losango maior subdividido em quatro losangos menores.
Cada um dos losangos expressa um tipo de risco, aos quais serdo atribuidos graus de risco
variando entre 0 e 4. Quanto maior 0 nimero, maior o risco. O quarto quadrante reserva-se as
caracteristicas especiais do material (Figura 22

Os cdbdigos da NFPA recomendados referem-se as substancias puras. Na rotulagem dos
residuos deverao ser utilizados os cddigos das substancias com caracteristicas de: Danos a
saude (azul), inflamabilidade (vermelho), reatividade (amarelo) e riscos especificos (branco).
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Figura 22: Diagrama de Hommel.

Inflamabilidade

Riscos a
Saude

Riscos
Especificos

Reatividade

Fonte: UFU, 2014.

Figura 23: Numeracéo para o diagrama de Hommel.

Riscos a Saude

Inflamabilidade

4 - Letal

3 - Muito Perigoso
2 - Perigoso

1 - Risco Leve

0 - Material Normal

4 - Abaixo de 23°C
3 - Abaixo de 38°C
2 - Abaixo de 93°C
1-Acima de 93°C
0 - Nao queima

Riscos Especificos

Reatividade

OX - Oxidante

ACID - Acido

ALK - Alcali (Base)

COR - Corrosivo

W - N3o misture com agua

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir com choque mecanico ou calor
2 - Reacdo quimica violenta

1 - Instavel se aguecido

0 - Estavel

Fonte: UFU, 2014.

Exemplos de algumas substancias que se enquadram na inflamabilidade s&o:

4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis.

3 - Substancias que entram em ignicdo a temperatura ambiente.

2 - Substancias que entram em igni¢do quando aquecidas moderadamente.
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1 - Substancias que precisam ser aquecidas para entrar em ignicao.

Para o preenchimento do Diagrama de Hommel, pode-se consultar sitios eletrénicos de
universidades internacionais ou livros que contenham fichas “Material Safety Data Sheet”
(MSDS), ou também as chamadas Fichas de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico
(FISPQ), onde a classificagcao de cada produto quimico pode ser encontrada.

No entanto, o diagrama de Hommel é apenas um elemento do rétulo. Deve- se completar
a etiqueta com o nome do produto/residuo principal (sempre o produto mais toxico) e, no espaco
reservado para produtos/residuos secundarios, deve-se descrever todos os demais materiais
contidos nos frascos, mesmo 0s que apresentam concentracdes muito baixas (tracos de
elementos) e, inclusive, agua. Informacdes como o nome do responsavel, procedéncia do
material e data sdo de grande importancia para uma precisa caracterizagdo do material.

Figura 24: Exemplo de rétulo.

PRODUTO QUIMICO

Produto Principal:

Produtos Secundéarios:

Procedéncia:

Responsavel:

Universidade Federal
Fluminense - UFF

Data:

3.7 TRATAMENTO E DESCARTE DE RESIDUOS NO LABORATORIO GERADOR

A seguir sdo descritos tratamentos adequados para os residuos mais comuns.

3.7.1 Acidos e bases (sem metais pesados)
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Para sélidos ou pastas: misturar com o mesmo volume de &gua. Ajustar o pH entre 6 e 8.

Para solucdes concentradas: diluir até obtencao de solucdo com 50% de agua. Ajustar o pH.

Para solucdes diluidas: ajustar o pH.

Acidos (cloridrico, sulfarico, nitrico, acético, perclorico, acidos sélidos, etc): Neutralizar
com uma base (é sugerido o emprego de uma mistura de bicarbonato de sédio + carbonato de
calcio), acertar o pH entre 6,0 e 8,0 (verificar com papel indicador ou gotas de fenolftaleina),
descartar o sobrenadante na pia sob agua corrente. Se sobrar material sdlido, verificar se pode
ser descartado no lixo, caso contrario, este devera ser acumulado e, posteriormente, enviado
para tratamento ou descarte.

OBS: Ver cuidados com fosfatos no item 3.7.2.

Bases (aminas, solu¢bes de hidréxidos, solugcdes de alcoolatos, am6nia, etc): Neutralizar
com um &cido fraco ou diluido (acido acético, por ex.). Acertar o pH entre 6,0 e 8,0 e descartar em

pia.

3.7.2 Metais pesados (e seus sais)

Identificar, precipitar (como sais insollveis), filtrar e recolher o soélido em recipientes
separados. A precipitacdo podera ser realizada com soda céustica (NaOH + Na,CO3) em
excesso. Neutralizar o sobrenadante, verificar eficiéncia da precipitacdo e descartar na pia sob
agua corrente.

Uma dica: os tampdes fosfatos, tdo utilizados em laboratérios, devem ser considerados
poluentes, pois o fosfato contribui para a eutrofizagdo dos rios e diminuicdo da oxigenacdo da
agua. A sugestao é que os tampdes fosfatos sejam usados para estocagem de metais pesados: a
solucdo de fosfato deve ter o pH elevado a 10, e depois misturado a solugao com metais pesados
para permitir formag&o do precipitado.

Algumas sugestdes de tratamentos alternativos

Sais de chumbo: adicionar, sob agitagdo, uma solugéo 0,1% de metassilicato de sodio. Ajustar o
pH em 7,0 com &cido sulfarico 2,0 mol L™. Deixar a solug&o em repouso por uma noite. Filtrar o
precipitado ou evaporar a solucao na capela. Guardar o material sélido em recipiente de plastico.
Verificar se sobraram ions chumbo no sobrenadante. Repetir o procedimento até ndo apresentar
mais precipitacdo. Descartar a fase liquida na pia. (Pb** + Na,SiO; — PbSiO; (insoldvel) + 2Na*)

Sais de cadmio: adicionar, sob agitacdo, uma solucéo 0,1% de metassilicato de sddio a solucéo
que contém sais de cadmio. Ajustar o pH em 7,0 com &cido sulfdrico 2,0 mol L™. Aquecer a 80°C
por 15 minutos, para que a reacdo seja completa. Filtrar o precipitado. Somente apdés verificar a
eficiéncia do procedimento, descartar o sobrenadante na pia. O precipitado deve ser guardado
em recipiente de plastico. (Cd*"? + Na,SiO; — CdSiO; (insoltvel) + 2Na*)

Sais de mercdario: ajustar o pH da solugcdo que contém sais de mercurio acima de 10; deixar
repousar por 12 horas para garantir a precipitacdo completa do hidroxido de mercdario. Filtrar.
Verificar se a precipitacdo foi completa adicionando uma solucdo 20% de sulfeto de sodio ou
célcio ao liquido sobrenadante. Recolher o precipitado em embalagem especial (recipiente de
plastico). Armazenar o mercurio precipitado como hidréxido e como sulfeto em diferentes
recipientes para facilitar o processo de recuperacdo do material. A fase aquosa deve ser tratada
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para retirada do excesso de sulfeto (ver item 3.7.6). O liquido sobrenadante deve ser diluido com
agua, em abundancia, antes de ser eliminado no esgoto.

Mercario metdlico: armazenar em um recipiente plastico reforcado e devidamente vedado.
Manter o metal submerso em agua. Manter o frasco fechado. Vidros contaminados com mercurio
podem ser tratados com sulfeto de calcio obtendo-se o sulfeto de mercurio (lembrar de armazena-
lo em frasco distinto ao empregado para o mercurio metalico ou para o precipitado como
hidroxido).

Sais de cromio (VI): ajustar o pH da solugcéo que contém o cromio (VI) & um valor menor que 3,0,
utilizando &cido sulfdrico 3,0 mol.L™. Adicionar tiossulfato de sédio, sob agitacdo, e deixar reagir
por cinco minutos até verificar alteracdo da cor laranja para verde. Elevar o pH entre 9-10
adicionando NaOH 3,0 mol.L™". Evaporar a solugdo em um béquer quase a secura. Filtrar
imediatamente ou deixar por uma semana para decantar. Testar o liquido sobrenadante até ndo
haver mais precipitacdo. Neutralizar e descarta-lo na pia. O precipitado deve ser guardado em
frasco plastico com tampa.

Solucdo sulfocromica: ndo deve ser utilizada para limpeza de vidraria nos laboratérios. O
Croémio (VI) presente na solucdo é, comprovadamente, cancerigeno em humanos e acumula-se
no meio ambiente. A solugcd@o pode ser substituida pela solugéo sulfonitrica (1 a 2 partes de &cido
sulfarico para 3 partes de acido nitrico) ou por uma solucdo alcodlica de hidroxido de potassio
5%, (5g de KOH em 100 mL de etanol); neste caso ndo se deve deixar a vidraria em contato com
a solucdo por muito tempo (méximo de 10min); em seguida, lavar com agua em abundéancia e
antes de passar agua destilada, enxaguar com &cido (HCI 0,01 mol L") para neutralizar as
paredes do vidro.

Sais de Cromio(lll): ajustar o pH entre 9-10 com NaOH 3,0 mol.L™. Evaporar a solu¢do quase a
secura. Filtrar o precipitado. Verificar se a precipitacdo foi completa pela adicdo de uma
guantidade adicional de NaOH ao filtrado. Repetir até ndo haver mais precipitado. O filtrado deve
ser neutralizado e logo depois despejado no esgoto comum. O residuo sélido deve ser guardado
em frasco plastico.

Sais de niquel: adicionar NaOH até ajustar o pH a 7-8 para precipitar o niquel na forma de
hidréxido. Testar se a precipitacdo foi completa com uma solugdo 1% de dimetilglioxima em 1-
propanol; se ainda houver niquel na solugdo, esta ficara vermelha e sera necessario repetir o
procedimento. Filtrar. O sélido formado deve ser guardado em frasco plastico. O filtrado pode ser
descartado na pia.

Sais de cobre: a precipitacdo dos ions cuproso (Cu'*) e ctprico (Cu®*), na forma de hidréxidos é
recomendada devido a insolubilidade do hidroxido formado. Para solugbes contendo ions
cuproso, adicionar NaOH a solucédo até pH 9,0; filtrar; guardar o sélido em frasco plastico; o
filtrado pode ser descartado na pia. Para solu¢des de ion cuprico, adicionar NaOH até pH 7; filtrar
e descartar o filtrado.

3.7.3 Cianetos

O cianeto de potassio e todos 0s outros cianetos sdo venenos mortais, devendo ser
tomado muito cuidado na sua utilizacdo. Trabalhar em capela utilizando todos os equipamentos
de protecao individual necessarios.
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Para sdlidos ou pastas: misturar com 0 mesmo volume de 4gua. Adicionar 1 g de NaOH para 100
mL de solucdo. Aplicar o método do sulfato ferroso, descrito abaixo.

Solucdes concentradas: diluir até obtencdo de solu¢cdo com 50% de H,O. Adicionar 1 g de NaOH
por 50-100 mL de solucdo. Aplicar o método do sulfato ferroso.

Solucbes aquosas diluidas: adicionar 1 g de NaOH por 50-100 mL de solucdo. Aplicar o método
do sulfato ferroso.

Método do sulfato ferroso: adicionar a solugéo tratada com NaOH, 1 g de sulfato ferroso para
cada 0,2 g de cianeto utilizado, para converter o fon CN" em ferrocianeto [Fe(CN)e]*. Adicionar
HCI (até completa neutraliza¢éo). Uma solugéo clara e um precipitado, chamado azul da Prussia,
seréo formados. O residuo liquido pode ser descartado no esgoto comum. O sélido formado pode
ser guardado para futura utilizacdo como corante. (6CN + Fe?* — [Fe(CN)e]*, [Fe(CN)e]* + Fe**
— Feq[Fe(CN)gls).

3.7.4 Acetonitrila (pura ou misturada com agua ou com outros solventes nédo halogenados)

N&o pode ser enviada para incineracdo, pois o0 processo de degradacdo térmica gera
cianeto. Uma alternativa é submeter o residuo deste solvente a um processo quimico conhecido
como hidrolise basica: adiciona-se ao residuo um grande excesso de base; apds a dissolucao do
hidréxido leva-se a mistura a um equipamento de refluxo com captacdo de amonia (similar ao
utilizado na determinacdo de N amoniacal por Kjeldhal), por 6 horas. A reacéo entre a base e a
acetonitrila gera como produtos amoénia e o acido acético. Finalizado o refluxo, neutraliza-se a
solucdo e descarta-se na pia se o residuo n&o contiver outras substancias toxicas.

3.7.5 Agentes oxidantes

Hipocloritos, cloratos, bromatos, iodatos, periodatos, peréxidos e hidroperoxidos
inorganicos, cromatos, dicromatos, molibdatos, manganatos e permanganatos podem ser
reduzidos por hipossulfito de sédio. O excesso de hipossulfito deve ser destruido com H,0O..
Depois disso, diluir e descartar na pia.

3.7.6 Sulfetos inorgéanicos

Reagir o sulfeto com excesso de dgua sanitaria (hipoclorito de sédio). Deixar repousar em
capela por uma noite. Descartar em pia apés diluicdo se ndo contiver metais pesados. Na
presenca de metais pesados, proceder conforme item 3.7.2. (Ex: Na,S + 4NaOCl — Na,SO, +
4NacCl)

3.7.7 Metais finamente divididos (Al, Co, Fe, Mg, Mn, Ni, Pd, Pt, Ti, Sn, Zn, Zr, e suas ligas)
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Suspender o p6 em agua, até formar uma pasta; colocar em um recipiente metalico
formando uma camada fina; deixar secar ao ar. Conforme a mistura for secando, formar-se-ao,
oxidos que nado sao piroféricos. Descartar como residuos de metal ou solicitar recuperacao,
dependendo da natureza do metal.

Outra alternativa: solubilizar com acido e depois precipitar seguindo o procedimento descrito no
item 3.7.2.

3.7.8 Residuos com substéancias hidrolizaveis (tais como TiCly, SnCly, AlICI3, ZrCly)

Utilizar agitador magnético e funil de adicdo. Adicionar pequenas quantidades em agua,
com resfriamento (banho de gelo) e agitagdo constante. A solugdo resultante deve ser tratada
como os residuos de metais (verificar se pertence a lista de cations que podem ser descartados
na pia; verificar se a concentragéo da solugéo permite seu descarte) .

3.7.9 Haletos e haletos de ndo-metais (BCls, PCl3, SiCly, SOCI,, SO,Cl,, PCls)

O procedimento pode também ser utilizado na destruicdo de: RCOX, RSO,X, (RCO),O
(onde X = cétion ndo metalico).

Colocar em um baldo de 3 bocas, provido de termdmetro, baldo de adi¢cdo e agitador
mecanico, 600 mL de NaOH 2,5 mol L. Adicionar lentamente o residuo sob agitacdo constante;
se a temperatura aumentar com a adicdo do residuo, deve-se continuar a adicdo do mesmo sem
aquecimento; se isto ndo ocorrer, aquecer o baldo até cerca de 90°C; antes de continuar a adicéo
do residuo, continuar o aquecimento até que solucao seja clara; resfriar a temperatura ambiente.
Neutralizar a pH 7,0 e descartar na pia, lentamente e sob agua corrente.

OBS: PCls e outros solidos devem ser tratados em um bequer (tendem a endurecer) com gelo
pela metade; depois que o gelo derreter, se a solubilizagdo ndo for completa, aquecer
ligeiramente. S,Cl, forma Na,S; deve passar pela destruicdo de sulfetos antes de ser descartado
na pia.

3.7.10 Brometo de etidio

No caso de grandes quantidades do composto coloque-o em um recipiente separado e
rotulado para eliminagdo por incineracdo. As solugbes diluidas devem ser desativadas e
neutralizadas antes de serem descartadas em pia sob grande fluxo de agua corrente. A
desativacdo pode ser confirmada usando a luz UV (detectar fluorescéncia). Dois diferentes
métodos de desativacdo podem ser utilizados:

Método Armour: Embora seja simples é bastante controverso pois se acredita que a reacao de
desativagéo produza produtos e subprodutos poluentes.

Usar luvas, roupas e éculos de protecdo. Trabalhar na capela.
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A uma solucao de 34 mg de brometo de etidio em 100 mL de &gua, sao adicionados 300 mL de
alvejante caseiro. A mistura deve ser agitada a temperatura ambiente por quatro horas e colocada
em repouso por 2-3 dias. Ajustar o pH a 6-8 com hidréxido de sédio. Descartar na pia.

Método de Lunn e Sansone: Para cada 100 mL da solucdo do brometo de etidio adicionar acido
hipofosforoso 5%. Adicionar 12 mL de NaNO, (nitrito de sodio) 0,5 mol L™. Agitar e deixar em
repouso por 20 horas. Ajustar o pH a 6-8 com hidroxido de sédio. Descartar na pia.

3.7.11 Compostos formadores de peroxidos

Determinados produtos quimicos podem formar peroxidos perigosos quando expostos ao
ar e a luz. A formagédo do peroxido pode ser detectada pela inspecdo visual para soélidos
cristalinos ou liquidos viscosos, ou usando métodos quimicos de andlise quantitativa ou
gualitativa descritos abaixo.

Compostos gue podem explodir mesmo sem concentracdo por evaporacao (descartar 3 meses
apo6s abrir o frasco do composto): éter divinilico, divinil acetileno, éter isopropilico, cloreto de
vinilideno, potassio, amideto de potéssio, amideto de sodio.

Compostos gue séo perigosos se concentrados por destilacdo ou evaporacéo (testar formacéo de
peroxidos ou descartar apdés 6 meses): acetal, acetaldeido, cumeno, cicloexeno, cicloocteno,
ciclopenteno, diacetileno, diciclopentadieno, dietilenoglicol dimetil éter, éter dietilico, dioxano,
etilenoglicol dimetil éter, furano, metil acetileno, metil ciclopentano, metil-1-butil cetona,
tetraidrofurano, tetraidronaftaleno, éteres vinilicos

Compostos que podem polimerizar violentamente (descartar ou testar a formagédo de peroxidos
apoés 6 meses (liquidos) ou 12 meses (gases): acido acrilico, acrilonitrila, butadieno,
clorobutadieno (cloropreno), clorotrifluoroetileno, metacrilato de metila, estireno, tetrafluoroetileno,
acetato de vinila, vinil acetileno, cloreto de vinila, vinil piridina, cloreto de vinilideno

OBS: As listas fornecidas acima ndo sao exaustivas.

Método de deteccdo de perdoxido com Tiocianato Ferroso: misturar 5 mL de uma solucdo de
sulfato ferroso amoniacal 1%, 0,5mL de &cido sulfarico 0,5 mol.L™ e 0,5mL de tiocianato de
amodnio 0,1mol.L-1 (se necessario, descolorar a solucao adicionando tracos de zinco em po).
Agitar com igual quantidade do solvente a ser testado. Uma cor vermelha indica a presenca de
peroxidos.

Método de deteccdo de perdxido com lodeto de Pot4ssio: preparar o reagente, adicionando 100
mg de iodeto de sodio ou iodeto de potassio a 1,0 mL de acido acético glacial. Adicionar 0,5a 1,0
mL do material que estd sendo testado a um volume igual do reagente. Uma cor amarela indica
uma concentracao baixa (~0.1%) e uma cor marrom, uma concentracdo elevada de perdxido na
amostra. Deve-se preparar um branco, utilizando-se um composto que nao forme peréxido (ex: n-
hexano puro) para comparagéao.

OBS: Nenhum dos testes descritos devem ser aplicados a compostos que possam estar
contaminados com peroxidos inorganicos (ex: potassio metalico).

Ap0s deteccdo, adotar um dos seguintes métodos para remocao dos peroxidos formados:

Deve-se tratar pequenas quantidades (25g ou menos) e sempre trabalhar com solucdes
diluidas (concentracdo de 2% ou menos).
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—Passar o solvente através de uma pequena coluna de alumina ativada. Nenhuma agua deve
ser introduzida. A alumina catalisa a decomposi¢cdo da maioria dos peroxidos, mas deve-se
considerar a possibilidade de algum peroxido permanecer retido na coluna sem sofrer
decomposicdo. Desta forma, a alumina deve ser posteriormente descartada como um material
inflamavel.

—Preparar uma solucéo redutora a partir da mistura de 60g de sulfato ferroso (FeS0O,), 6,0 mL de
H,SO, e 110 mL de 4gua. Agitar a amostra com esta solu¢do para remover o peréxido.

Dicas para inibir a formacao de peroxidos:

Se viavel, fazer a estocagem e manipulagdo sob atmosfera inerte.

— éteres sao estabilizados pela adicdo de 0,001% de um dos compostos ou classe de
compostos: hidroquinona, difenilamina, poli-hidroxifenéis, aminofendis ou arilaminas.

— éter etilico pode ser estabilizado pela resina Dowex-1R.

— éter isopropilico é estabilizado por 100 ppm de 1-naftol.

— tetraidrofurano é estabilizado por hidroquinona.

— dioxano é estabilizado por cloreto estanoso ou sulfato ferroso.

— adicao de raspas de cobre metéalico diminui a concentragcédo de peroxido previamente formado.

3.7.12 Acido oxalico, oxalato de sddio e cloreto de oxalila

Adicionar acido oxdlico ou oxalato de sédio (5g) a 25 mL de &cido sulflrico concentrado
em um frasco de 100 mL de fundo arredondado. Usando-se manta de aquecimento, aquecer a
mistura a 80-100° C, durante 30 minutos. O acido sulfurico pode ser usado novamente para o
mesmo procedimento desde que o Unico produto nao volatil da decomposi¢do seja uma pequena
guantidade de agua; do contrario, deixar a mistura da reacdo esfriar a temperatura ambiente,
lenta e cuidadosamente despejar o 4cido sulfarico em um grande volume de agua fria, neutralizar
com carbonato de sédio e despejar no ralo. Cloreto de oxalila pode ser convertido a acido oxalico
pela adicdo de 1 mL do sal a 3 mL de agua gelada. Aguardar 1 hora.

3.7.13 Dimetilsulfato e dietilsulfato

Adicionar 100 mL de amostra a 500 mL de NaOH 20% em um baléo de fundo redondo de
1L. Deixar em refluxo por 4 h, sob agitacédo. Resfriar, neutralizar o produto e descartar na pia.

(CH3)2804 + 2NaOH — 2CH30H + Na,S0,

3.7.14 Azida de sodio (azoteto de sodio)
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Adicionar cuidadosamente nitrato cérico amoniacal 5,5% (pelo menos quatro vezes o
volume da solucéo de azida) e agitar durante uma hora. Se a solu¢cdo permanecer na cor laranja
de nitrato de amonio, um excesso esta presente e a azida foi completamente destruida. Decantar
a solucdo no ralo com pelo menos 50 vezes seu volume de 4gua. Manusear o residuo soélido
como residuo comum.

Teste para verificar se a azida foi completamente destruida: colocar uma gota da solucdo a ser
testada na depressédo de uma placa de observacédo e colocar 1 ou 2 gotas de acido cloridrico
diluido. Adicionar uma gota de solucao de clorito de ferro [Fe(ClO,)s] e aquecer levemente a placa
de observacao. A cor vermelha indica 4cido hidrazéico e decomposicdo incompleta.

3.7.15 Compostos de bério

Usar luvas de borracha nitrilica.

Dissolver o sal de bario no minimo volume de agua. Para cada grama de sal de bario,
adicionar 15 mL de solucdo de sulfato de sodio 10%. Deixar descansar por uma semana. Fazer
um teste para verificar se a precipitacao esta completa, adicionando algumas gotas de solucéo de
sulfato de sédio 10%. Se necessario, adicionar mais solucao de sulfato de sodio até ndo haver
mais precipitagdo. Decantar o liquido sobrenadante ou filtrar o sélido.

Tratar o sélido como lixo normal. Despejar o liquido no ralo.

3.7.16 Compostos de arsénio

Usar luvas de borracha nitrilica.

Na capela, dissolver o composto arsénico em agua acidificada fervente (para 1 g de
composto arsénico, usar 100 mL de agua contendo 6 gotas de &cido cloridrico concentrado).
Adicionar uma solugcdo de tioacetamida (para cada 1 g de sal arsénico, usar 0,2 g de
tioacetamida em 20 mL de agua). Ferver a mistura por 20 minutos e tornar basica a solugdo com
hidroxido de sodio 2,0 mol L™ (preparado com 8 g de NaOH dissolvido em 100 mL de agua).
Filtrar o precipitado, secar e guardar em recipiente plastico.

3.7.17 Peréxido de hidrogénio

Usar luvas de borracha butilica.

Para solu¢des concentradas preparar, em capela, uma solucao diluida (5%) de perdxido
através da adicao cuidadosa a um grande volume de agua. Gradualmente, mexendo, adicionar a
uma solucao aquosa de metabissulfito de so6dio 50%, em um frasco de fundo redondo equipado
com um termdmetro. Um aumento na temperatura indica que a reacdo esta acontecendo.
Acidificar a reacdo caso ela ndo aconteca espontaneamente

Neutralizar a mistura da reacdo e despejar no ralo.
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3.7.18 Sodio metalico

Usar luvas de borracha.

Para pequenas quantidades utilizar agitador magnético, funil de adicdo, condensador e
manta de aquecimento. Num balé@o de trés bocas adicionar pequenos pedacos de sddio metélico
sob atmosfera de nitrogénio. Adicionar, gota a gota, etanol 95% (13 mL por grama de sddio).
Iniciar a agitacdo apds certa quantidade de etanol ter sido adicionada. Manter sob refluxo até todo
sodio ser dissolvido. Adicionar um certo volume de agua aquecida e deixar mais um tempo sob
refluxo. Neutralizar a solugéo resultante com acido sulfarico e descartar na pia.

2Na + 2CH;CH,OH — 2CH3;CH,ONa + H,; CH;CH,ONa + H,O — NaOH + CH;CH,OH

3.7.19 Solucéo de formaldeido (formol)

Para grandes quantidades encaminhar para reciclagem ou eliminagdo por incineracao.

Para pequenas quantidades, usar luvas de borracha butilica e na capela: mexendo
sempre, adicionar, lentamente, formaldeido diluido (cerca de 10 mL de &gua para 1 mL de
formaldeido) a um excesso de alvejante doméstico (25 mL de alvejante para 1 mL de
formaldeido). Misturar por 20 minutos e descartar na pia.

3.7.20 Aminas aromaticas

Sao carcinogénicas, pouco solluveis em agua fria, mas sollveis em agua quente, acidos e
solventes orgéanicos. A decomposicdo depende da estrutura da amina

Para aminas simples, a destruicdo podera ser realizada através da oxidacdo por KMnO,4
em meio acido. Adicionar 0,2 mol de KMnO, para 0,01 mol de amina, em H,SO, 2,0 mol Lt
deixar em temperatura ambiente por 8-15 horas (capela). Adicionar NaHSO, para destruir o
excesso de MnO™.

Neutralizar com NaOH, diluir e descartar na pia sob agua corrente.

3.7.21 Cloro (Clyg)

Em pequenas quantidades, utilizar luvas de borracha. Borbulhar o gas em um grande
volume de solucdo concentrada de sulfito de sédio ou bissulfito de sddio para ocorrer a reducéo
do cloro. Apés a reducdo ser completa, neutralizar e descartar na pia com agua corrente.

3.7.22 Acido picrico
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Composto extremamente sensivel a choque e atrito. E explosivo na forma solida.

Usar EPI e realizar a rea¢cdo na capela, e em banho de gelo. Dissolver o acido picrico em
muita dgua (o método pode ser utilizado para decompor até 8,5 g de &cido picrico); adicionar HCI
gota a gota com auxilio de um funil de separacéo até atingir pH 2. Adicionar 4 g de estanho
granulado (30 mesh) para cada grama de &cido picrico. Deixar repousar por 15 dias. Filtrar a
solucdo resultante. Neutralizar o filtrado e separar para posterior tratamento, jA& que o
triaminofenol formado pela reacéo é considerado um poluente. O excesso de Sn metélico devera
ser dissolvido em HCI 2,0 mol L™. Neutralizar a soluc&o resultante e descartar em pia.

(N02)3C6H20H + 9Sn + 18HCI — (NH2)3C6H20H + 6H20 + 98”0'2

3.7.23 Triaminofenol

A mistura obtida no item 3.7.22, adicionar cuidadosamente uma solucéo contendo 50 mL
de H,SO, 3 mol L™ e 12 g de KMnO,. Aguardar 24 horas; adicionar bissulfito de sédio sélido até a
obtencdo de uma solugéo clara.

Neutralizar o liquido resultante com NaOH 10% e descartar em pia seguida de agua
corrente.

3.7.24 Glutaraldeido

Para solucdes de até 5%: utilizar 2-3 partes de bissulfito de sodio para uma parte de
glutaraldeido ativo em solugéo. A reacédo reduz a concentracédo do glutaraldeido para menos de 2
ppm em 5 minutos a temperatura ambiente.

Descartar a solucao resultante seguida de bastante agua.

Outra alternativa: Hidrélise com NaOH.

BN

Elevar a pH 12, com NaOH, solugdo de até 2% de glutaraldeido ativo; neste pH a
concentracdo de glutaraldeido é reduzida para 20 ppm ou menos em 8 horas, em temperatura
ambiente. Neutralizar com HCI para pH entre 6-8 e descartar.

3.7.25 Acrilamida

Deve ser manipulada com cuidado pois é considerada uma substancia neurotéxica e
carcinogénica. Em grandes quantidades aconselha-se a incineragdo. Para pequenos volumes:
hidrélisar com NaOH, em capela (ha liberacdo de aménia). Neutralizar a solucdo e descartar na
pia seguida de muita agua.

3.7.26 Fenol
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Pode ser degradado através da reacao de Fenton: fenol (47g) em baldo de 2 litros com 3
bocas, com agitador, funil gotejante e termdmetro. Adicionar 23,5 g de sulfato ferroso
heptahidratado e ajustar o pH da mistura para 5-6 com H,SO, diluido. Adicionar lentamente 410
mL de H,O, 30%, com agitagdo, durante 1 hora. CUIDADO! A ordem é importante: se H,0, e
FeSO, forem pré-misturados ocorre uma explosédo violenta! Manter a temperatura entre 50-60°C,
ajustando a velocidade de adicdo ou utilizando banho de gelo. Manter a agitacdo por mais 2
horas até a temperatura cair para 25 °C. Deixar a solucdo em repouso por uma noite e descartar
em pia, seguida de muita 4gua.

3.8 Armazenamento

O armazenamento dos residuos quimicos pode ser temporario, no qual o residuo é
armazenado para aguardar tratamentos quimicos posteriores no laboratério de origem. Os
residuos que ndo podem ser tratados no laboratério de origem ou os ja tratados devem ser
armazenados em local especifico, armazenamento aqui chamado de externo, onde aguardam
destinacéo final.

Para o armazenamento, deve-se ter em conta a composi¢ao do residuo, pois muitos deles
reagem entre si de maneira violenta, ocasionando explosdes, incéndios ou outros danos.(ver
tabela de incompatibilidade em ANEXO 1).

Recomendam-se pelo menos trés armarios:

I- Um armario com substancias soélidas e liquidas néo inflamaveis (mas corrosivas). Os so6lidos
devem ser colocados em prateleiras superiores, e 0s acidos nas inferiores. Esta disposicdo
impede que os vapores acidos entrem em contato com o0s soélidos e possam causar reagdes
indesejaveis, podendo dar origem a incéndio e explosdes. A ventilacdo no armario é feita
simplesmente com pequenos orificios na parte inferior do movel
- Um armario para armazenagem de solventes, com construcdo resistente ao fogo.
[lI- Um armario para venenos, como cianetos ou compostos de arsénico, que deve ser mantido
fechado a chave, a qual deve ficar em poder do responsavel do laboratdrio. Sempre que o
laboratorista precisar de uma substéncia desse armario, deverd entrar em contato com o
responsavel que o alertara dos riscos envolvidos.

Para facilitar, os produtos podem ser agrupados de forma generalizada, nas seguintes
categorias: inflamavel, téxico, explosivo, agente oxidante, corrosivo, gas comprimido e
substancias sensiveis a agua.

Inflamaveis: devem ser conhecidas informacdes como, ponto de ebulicdo, ponto de fulgor,
explosividade, temperatura de auto-ignicdo, produtos resultantes de combustdo, e agentes
extintores de incéndio. Grandes quantidades de liquidos inflamaveis devem ser armazenadas
respeitando-se as recomendacdes preconizadas por lei para a construgcdo de um depdsito
adequado.

Agentes toxicos: A quantidade dos produtos quimicos toxicos a serem armazenados deve ser
conservado no minimo necessario. As substancias toxicas ndo devem ser colocadas no mesmo
local que liquidos inflamaveis. Devem estar em local seco, fresco e bem ventilado.
Agentes oxidantes: ndo devem ser armazenados na mesma area com qualquer combustivel,
composto organicos, agente desidratantes ou agentes redutores. Qualquer respingo na area de
armazenagem deve ser limpo imediatamente.
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Produtos quimicos corrosivos: muitos 4cidos e alcalis sdo corrosivos devendo ser observado o
recipiente de armazenagem. Devem ser armazenados em area fria, seca e bem ventilada, com
instalacdo para escoamento e mangueiras para lavagem se ocorrer algum vazamento. Chuveiros
e lavador de olhos devem ser colocados nessa area.
Produtos quimicos explosivos: alguns produtos usados no laboratério sao sensiveis ao choque
ou impacto. Os peroéxidos, por exemplo, sdo sensiveis ao impacto e, quando expostos ao choque
ou ao calor, podem liberar energia em forma de calor ou explosao.
Produtos sensiveis a 4gua: alguns produtos reagem com a agua tais como, potassio, sodio,
hidretos metalicos, ou ainda catalizadores de polimerizacdo como alquil aluminio.

O abrigo de residuos quimicos deve ser projetado, construido e operado de acordo com 0s
seguintes requisitos:

e Ser construido em alvenaria, fechado, dotado apenas de aberturas teladas que
possibilitem uma area de ventilacdo adequada,;

e Ser revestido internamente (piso e paredes) com acabamento liso, resistente, lavavel,
impermeavel e de cor clara;

e No caso de armazenamento em prateleiras, recomenda-se instalar sistema de
contencao de derramamentos tipo bandeja, com drenagem e coleta, ou outro que seja
conveniente;

o Prover de blindagem os pontos internos de energia elétrica, quando houver;
e Ter dispositivo de forma a evitar incidéncia direta de luz solar;
e Ter sistema de combate a principio de incéndio por meio de extintores;

e Ter conjunto de emergéncia (incluindo produtos absorventes) proximo ao abrigo para
0s casos de derramamento ou vazamento.

o Deve possuir saida de emergéncia bem localizada e sinalizada.

e Deve possuir um sistema de exaustdo, ao nivel do teto para retirada de vapores leves
e ao nivel do solo para retirada dos vapores mais pesados.

Refrigeragdo ambiental caso a temperatura ambiente ultrapasse a 38 °C .

lluminacao feita com lampadas a prova de exploséo.

Os cilindros de gases devem ser armazenados em area coberta, sem paredes e bem
ventilado, onde a rede elétrica tenha inspecdo periddica . Os cilindros devem ser armazenados
em posicao vertical e amarrados com corrente, observando-se a compatibilidade.
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ANEXO 1 - LISTA DE PRODUTOS QUIMICOS IMCOMPATIVEIS

Tabela 1: Produtos Quimicos Incompativeis.

Substancia Incompativel com
acetileno cloro{3}, brpmo{3},fll]or{3},cobre{5},prata{5},mercﬂrio{5}
acetona

Acido nitrico {1},acido sulfarico {1},

Acido acético{1}

Oxido de cromo(VI) {1} ,acido nitrico {1}, alcoois, etilenoglicol, acido
perclorico{1}, peroxidos {3}, permanganatos {3}

Acido
cianidrico{1}

Acido nitrico {1}, alcalis {2}

Acido fluoridrico

{1}

Amoniaco {2} e gas amobnia {2}

Acido nitrico
concentrado {1}

Acido acético {1}, anilina {2}, 6xido de cromo (V1) {3}{1},acido cianidrico,
sulfeto de hidrogénio, cobre {5}, bronze{5}, acetona, alcool, liquidos e gases
inflamaveis

Acido oxalico {1}

Prata {5} e mercurio {5}

Acido perclorico

Anidrido acético {6}{1}, acido acético {1}, bismuto e suas ligas{5}, alcoois,

{1} papel, madeira, graxas e 6leos
Acido sulfarico Cloratos {3}, percloratos {3}, permanganatos{3}
{1}
Alquil aluminio agua
{6}
Amoniaco e gas mercurio{5}, cloro{3}, bromo {5}, iodo{3}, hipoclorito de célcio {3}, acido
amonia {2} fluoridrico {1}
Anilina {2} Acido nitrico {143} e perdxido de hidrogénio {3}
arseniatos Agentes redutores {4}(geram arsina)
azidas Acidos (geram azida de hidrogénio) {1}
Bromo {3} Amoniaco {2}, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, hidrogénio,
benzina, benzeno, metais em po6 {5}, carbeto de sédio {6}
Cal(6xido de Agua e acidos(exotérmica) {1}
calcio) {2}
Carvao ativado Hipoclorito de célcio {3}, oxidantes {3}
{4}
cianetos

Acidos {1}(geram é&cido cianidrico)

Cloratos {3}

Sais de amonio, 4cidos{1}, metais em p6{5}, enxofre, substancias organicas
inflamaveis ou em po6

cloro{3} Aménia {2}, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, hidrogénio,
benzina, benzeno, metais em po6 {5}, carbeto de sédio {6}
cobre{5} Acetileno, peroxido de hidrogénio {3}
Di6xido de cloro Ambnia {2}, metano, fosfina {4}, sulfeto de hidrogénio
{3}
Fluor {3} Oxida quase tudo, guarde-o em separado
Fosfato(branco) alcalis{2} (geram fosfina), ar, oxigénio {3}, enxofre, compostos com oxigénio
{4}
Hidrazina {4} Peroxido de hidrogénio {3}, &cido nitrico {1}{3}, outros oxidantes{3}
hidrocarbonetos

flior{3}, cloro{3},bromo{3},6xido de cromo(VI) {3K1}, peréxido de sodio{3}

Hidroperoéxido de

Acidos organicos {1} e inorganicos{1}

cumeno {3}
hipocloritos{3} Acidos {1} (geram cloro e acido hipocloroso)
iodo{3} Acetileno, amoniaco{2}, gas ambnia{2}, hidrogénio
Liquidos Nitrato de amonio, 6xido de cromo (VI) {13}, peroxido de hidrogénio{3},
inflaméveis acido nitrico{1}3}, peroxido de sédio{3}, halogénios{3}
Mercurio {5} Acetileno, amobnia{2},amoniaco{2}
Metais

alcalinos{5}{6}

Agua, hidrocarbonetos halogenados, dioxido de carbono, halogénios{3}
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Nitrato de Acidos {1}, metais em po6 {5}, liquidos inflamaveis, cloratos {3}, nitritos {3},

amonio enxofre, substancias organicas inflamaveis ou em p6
nitratos Acido sulfarico {1}{3}(gera dioxido de nitrogénio)
nitritos{3} acidos{1}(geram fumos nitrosos), nitrato de am®bnio, sais de aménio
nitroparafinas Bases inorganicas {2}, aminas {2}
Oxido de Acido acético {1}, naftaleno, canfora, glicerina, benzina, alcoois, liquidos
cromo(VI) inflamaveis
(&cido crémico)
{13} ,
Oxigénio(gas Oleos, graxas, hidrogénio, substancias inflamaveis
puro) {3}
Perclorato de sais de amonio, acidos {1} , metais em po6 {5}, enxbfre, substancias organicas
potassio{3} inflamaveis ou em pé.
permanganato de glicerina, etilenoglicol, benzaldeido, acido sulfarico {1} {3}
potassio{3}
peréxido de cobre {5}, cromo {5}, ferro {5}, metais {5}, sais metalicos, alcoois, acetona,
hidrogénio {3} substancias orgénicas, anilina {2}, nitrometano, substancias

inflamaveis sélidas ou liquidas

peréxido de substéncias oxidaveis {3}, metanol, etanol, acido acético glacial {1}, anidrido
sédio {3} acético {1} {6}, disulfeto de carbono, glicerina, etilenoglicol,
acetato de etila, acetato de metila, furfural, benzaldeido,

peroxidos acidos organicos {1} ou inorganicos {1}
organicos {3}
prata {5} acetileno, acido oxalico {1} {4}, acido tartarico {1}, sais de ambnio
selenetos {4} redutores {4} (geram seleneto de hidrogénio)
sulfeto de
hidrogénio acido nitrico fumegante {1} {3}, gases oxidantes {3}
sulfetos {4} acidos {1} (geram sulfeto de hidrogénio)
teluretos redutores {4} (geram telureto de hidrogénio) {4}

Os codigos entre chaves indicam a classificacdo em {1} acido , {2} base , {3} oxidante , {4} redutor , {5}
metal ou liga, {6} reage com agua.

80




ANEXO 2 - LISTA DE ALGUMAS SUBSTANCIAS CORROSIVAS

Tabela 2: Substancias corrosivas.

Acidos organicos Acidos Bases Elementos Sais Bases organicas
9 inorganicos | inorgéanicas acidos 9
L, . e , . tricloreto
, . L. acido hidroxido de flbor (gas S
acido férmico o a - (gas) de etanodiamina
cloridrico amonio .
aluminio
L. . , . e tricloreto
acido acético acido hidroxido de , o
) P ) cloro (gas) de etilimina
glacial fluoridrico calcio o
antimoénio
, . . ACi hidroxi rom ifluor - .
acido butirico ac,d_o d O, c_io de b omo bifluo Ptp fenilhidrazina
sulfdrico sédio (liquido) de amobnio
L " acido cloro hidroxido de | . . fluoreto de | hexametiletilenodia
acido cloroacético . P iodo (cristal) o .
sulfénico potassio célcio mina
ACi ACi hidr fosfor lor . L
_ac do, . ac,d_o d ,etc.’ de osforo C,O Qto hidroxiamina
tricloroacético fosforico calcio férrico
acido , . - hidreto de fluoreto de hidréxido de
. acido nitrico o L . N
bromoacético sodio sodio tetrametilamoénio
. N cloreto Oxido de bisulfato e
acido oxalico . a - tetrametiletildiamina
sulfdrico amonio de sadio
L s pentafluoreto sulfeto de trietilamina
acido salicilico .
de bromo amonio
tetracloreto
anidrido acético de titanio

dimetilsulfato

cloreto de propila

brometo de propila

clorotrimetilsilano

diclorodimetilsilano

fenol

cloreto de benzoila

brometo de
benzoila
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ANEXO 3 - LISTA DE ALGUMAS SUBSTANCIAS PERIOXIDAVEIS

CLASSES DE SUBSTANCIAS PEROXIDAVEIS

Substéncias que em baixas concentra¢des formam perdoxidos em niveis explosivos (classe A):

e Butadieno

e Divinilacetileno
e Tetrafluoretileno
e Dicloroetano

e Cloropreno

e éterisopropilico

Substancias que em altas concentracdes formam peroxidos em niveis explosivos (classe B):

e acetaldeido

e 2-feniletanol

¢ Dicloropentadieno
¢ Cumeno

e alcool benzilico

e ¢éter dimetilico

e ciclohexanol

e dioxano

e 4-heptanol

e Tetrahidroforano
e 2-butanol

e Metilciclopentano

e 2-hexanol

e acetal diacetylene
o Metilacetileno

e 2-propanol

e dietileno glicol

e ¢éter dieilico

e tetrahidronaftaleno
e Metil isobutil cetone
e I1-feniletanol

e 3-metil-1-butanol

e decahidronaftaleno

Substancias que podem se autopolimerizar quando houver formacgéo de peréxido (classe C):

e acido acrilico
e acrilonitrila
e acetato de vinila
e clorotrifluoretileno
e vinilpiridina
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e vinilacetileno

e butadieno

e Metilmetacrilato

e Tetrafluoretileno

e acetaldeido de vinila
e cloropreno

e cloreto de vinila

e estireno

e hutadieno

Substancias que podem formar peréxido, mas ndo se encaixam em nenhuma das opcodes
anteriores (classe D):

e acrilaldeido
e n-butil fenil éter
e n-butil vinil éter
e n-amil éter
e etoxiacetofenona
o 2-etoxietil acetato
¢ Cicloocteno
o alil éter
e terc-butil metil éter
e di-n-propoximetano
e [3-clorofenetol
e benzil éter
e di(1-propinil) éter
o alil fenil éter
¢ cloreto de p-(n-amiloxi)benzoila
o 1,2-epoxi-3-fenoxipropano
e di(2-propinil) éter
o alil etil éter
e 2-clorobutadieno
e Cloroetileno
e 1-(2-etoxietoxi)etil acetato
o 1,2-epoxi-3-isopropoxipropano
e p- clorofenetol
e benzil n-butil éter
e 0- clorofenetol
o 1-(2-etoxietoxi)etil acetato
e benzil etil éter
e benzil metil éter
e 1 ,2-dibenziloxietano
o 1,2 —bis(2-cloroetoxi)etano
o bis(2-etoxietil)éter
e l-etoxi-2-propino
o 3-etoxipropionitrila
e 0,p-etoxifenil isocianato
o 2-etilbutanol
e ciclopropil metil éter
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e benzil 1-naftil éter

o dialil éter

e l-etoxinaftaleno

e 2-etoxietil)-o0-benzoila benzoato
e bis(2-metoxietoxi)etil eter

¢ ethil 3-etoxipropionato

PERIODO SEGURO PARA ARMAZENAR SUBSTANCIAS PEROXIDAVEIS

As embalagens fechadas de qualquer classe podem ser armazenadas por até 18 meses.
J& as embalagens abertas devem respeitar a validade descrita na Tabela 7.

Tabela 3: Periodo de validade para produtos que tenham suas embalagens abertas.

Descrigao Periodo
substancias da classe A 3 meses
substancias da classe B 12 meses
substéncias da classe C 12 meses
substancias da classe D 12 meses
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ANEXO 4: CLASSIFICACAO DOS AGENTES QUIMICOS SEGUNDO SEUS GRAUS DE

RISCO- BIOSSEGURANCA.

OS PRODUTOS QUIMICOS MAIS COMUNS EM LABORATORIOS DE PESQUISAS.

A relacdo abaixo foi extraida da classificacdo de agentes quimicos da National Fire
Protection Association — NFPA 704-m/ USA.

Ao manusear produtos quimicos, a primeira providéncia é ler as instru¢des do rétulo,
no recipiente ou na embalagem, observando a classificacdo quanto ao risco a saude (R)*
gue ele oferece e a medidas de seguranca para o trabalho (S)**. O significado dos cAdigos
referentes as colunas - RISCO- e - MEDIDAS DE SEGURANCA - estdo no final darelagéo.

| Riscos (R) * | Cuidados (S) **
Grau derisco: 1
Acido Citrico 36 25 -26
Acido Crémico 8-35 28
EDTA 37 22
Acido Fosfomolibdico 8-35 22 - 28
Sulfato de Cobre Il 22 20
Nitrato de Prata 34 24 - 25-26
Cromado de Potassio 36 -37-38 22 -28
Grau derisco: 2
Acido Nitrico Fumegante 8-35 23— 26 — 36
Acido Sulfamilico 20-21-22 25-28
Amoniaco 25% 36—-37-38 26
Anidrico Acético 10-34 26
Anidrico Carboénico 2 3-4-7-34
Sulfato de Cadmio 23-25-33-40 13-22-44
Cianeto 26 —27-28-32 1-7-28-29-45
Formalina 23-24-25-43 28
Nitrogénio — gas 2 3-4-7-34
O-toluidina 20-21 24 - 25
Oxigénio —gas 2-8-9 3-4-7-18-34
Timerosal 26 —-27-28-33 13-28-36-45

Grau derisco: 3

Acetato de Etila 11 16 -23-29-33
Acetato de Butila 11 9-16-23-33
Acetato 11 9-16-23-33
Acido Cloridrico 34 26

Acido Formico 31-37 23-26
Acido Léactico 34 26 — 28
Acido Perclérico 5-8-35 23-26-36
Acido Sulfurico 35 26 — 30
Acido Tricloroacético 35 24 — 25— 26
Acrilamida 23-24-25-33 27— 44
Alcool Etilico 11 7-9-16-23-33
Alcool Isobutilico 10-20 16
Alcool Metalico 11-23-25 7-16-24
Amoniaco 10-23 7-9-16-38
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Anilina 23-24-25-33

28-36-37-44

Benzeno 11-23-24-29 9-16-29
Tetracloreto de Carbono 26 — 27 — 40 38 — 45
Cloroférmio 20 24 - 25
Fenol 24-25-34 28 —44
Nitrobenzeno 26 —27—-28-33 28 — 36 — 37 —45
Ozbnio 9-23 17-23-24
Dicromato de Potassio 36—-37-38-43 22 -28
Hidréxido de Potassio 35 26 — 37 -39
Permangato de Potassio 8-20-21-22 23-42
Tolueno 11-20 16 — 29 — 33
Xileno 10-20 24 - 25
Grau derisco: 4

Acetileno 5-6-12 9-16-33
Acido Acético 10 -35 23-26

Acido Fluoridrico 26 —27 —28-35

7-9-26-36-37

Acido Picrico 2-4-23-24-25

28—-35-37-44

Acido Sulfidrico 13 -26

7-9-25-45

Azida Sadica 28 -32

28

* Codigos derisco - normas "R"

1 —Risco de explosdo em estado seco.

2 — Risco de exploséo por choque, ficcdo ou outras fontes de ignigéo.
03 — Grave risco de explosdo por choque, ficgdo ou outras fontes

ignicdo. 04 — Formar compostos metalicos explosivos

5 - Perigo de exploséo pela a¢do do calor.

6 - Perigo de explosdo com ou sem contato com o

ar. 07 — Pode provocar incéndios.

8 — Perigo de fogo em contato com substancias combustiveis.

9 — perigo de explosdo em contato com subst6ancias

combustiveis. 10 — Inflamével.

11 — Muito inflamavel.

12 — Extremamente inflamavel.

13 — Gas extremamente inflamavel.

14 — Raciona violentamente com a 4gua.

15— Raciona com a agua produzindo gases muito
inflamaveis. 16 — Risco de explosdo em misturas com
substancias oxidantes. 17 — Inflama-se espontaneamente ao
ar.

18 — Pode formar misturas vaporar explosivas.

19 — Pode formar peréxidos explosivos.

20 — Nocivo por inalagéo.

21 — Nocivo em contato com a

pele. 22 — Nocivo por ingestao.

23 — Toxico por inalagéo.

24 — Toxico em contato com a

pele. 25 — Téxico por ingestéao.

26 — Muito toxico por inalagéo.

27 — Muito téxico em contato com a

pele. 28 — Muito téxico por ingestao.

29 — Libera gases toxicos em contato com a agua.

30 — Pode inflamar-se durante o uso.

31 — Libera gases toxicos em contato com acidos.

32 — Libera gases muito toxicos em contato com

acidos. 33 — Perigo de efeitos cumulativos.
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34 — Provoca queimaduras.
35 — Provoca graves queimaduras.

36 Irrita os olhos.

37 — Irrita o0 sistema respiratorio.

38 — Irrita a pele.

39 — Risco de efeitos irreversiveis.

40 — Probabilidade de efeitos irreversiveis.

41 — risco de grave lesdo aos olhos.

42 — Probabilidade de sensibilizac&o por inalacao.

43 — Probabilidade de sensibilizacdo por contato com a pele.
44 — Risco de explosao por aquecimento em ambiente fechado.
45 — Pode provocar cancer.

46 — Pode provocar dano genético hereditario.

47 — Pode provocar efeitos teratogénicos.

48 — Risco de sério dano a saude pér exposi¢ao prolongada.

** Codigos de medidas de seguranga - normas "S"

1 - Manter fechado.
2 — Manter fora do alcance das criangas e pessoas leigas
03 — Manter em local fresco.
4 — Guardar fora de locais habitados.
5 — Manter em... (liquido inerte especificado pelo fabricante)
06 — Manter em... (gas inerte especificado pelo fabricante)
07 — Manter o recipiente bem fechado.
8 — Manter o recipiente em local seco.
9 — Manter o recipiente em local ventilado.
10 — Manter o produto em estado Umido.
11 - Evitar contato com o ar.
12 — Nao fechar hermeticamente o recipiente.
13 — Manter afastado de alimentos.
14 — Manter afastado de... (substancias incompativeis)
15 — Manter afastado do calor.
16 — Manter afastado de fontes de ignigéao.
17 — Manter afastado de materiais combustiveis.
18 — Manipular o recipiente com cuidado.
19 — N&o comer nem beber durante a manipulacéo.
20 — Evitar contato com alimentos.
21 — Nao fumar durante a manipulacéo.
22 — Evitar respirar o po.
23 — Evitar respirar 0s vapores.
24 — Evitar contato com a pele.
25 — Evitar contato com os olhos.
26 — Evitar contato com os olhos, lavar com bastante 4gua.
27 — Tirar imediatamente a roupa contaminada.
28 — Em caso de contato com a pele, lavar com... (especificado pelo fabricante)
29 — Nao descartar residuos na pia.
30 — Nunca verter agua sobre o produto.
31 — Manter afastado de materiais explosivos.
32 — Manter afastado de 4cidos e Nao descartar na pia.
33 — Evitar a acumulagéo de cargas eletrostaticas.
34 — Evitar choque e fric¢ao.
35 — Tomar cuidados para o descarte.
36 — Usar roupas de protecdo durante a manipulagéo.
37 — Usar luvas de protegao apropriadas.
38 — Usar equipamento de respiracdo adequado.
39 — Proteger os olhos e rosto.
41 — Limpar corretamente 0s pisos e objetos contaminados. 41 —
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Em caso de incéndio ou explosao, N&o respirar os fumos.

42 — Usar equipamento de respiracdo adequado (fumigacdes).

43 — Usar o extintor correto em caso de incéndio.

44 — Em caso de mal-estar, procurar um medico (trabalho — SAST).

45 — Em caso de acidente, procurar um médico (Idéem).

46 — Em caso de ingestao, procurar imediatamente um médico, levando consigo o rotulo do
frasco ou o conteudo.

47 — Nao ultrapassar a temperatura especificada.

48 — Manter umido com o produto especificado pelo fabricante.

49 — Nao passar para outro frasco.

50 — N&o misturar com... (especificado pelo fabricante).

51 — Usar em areas ventiladas.

52 — N&o recomendavel para uso interior em areas de grande superficie.

Atencdo: Para sua seguranca, leia a ficha toxicolégica do reagente antes de comecar o seu
trabalho no laboratério.
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ANEXO 5 : RESOLUCAO CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986

Publicado no D.O.U. de 30/7/86

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicGes que
Ihe confere o art. 7°. Inciso 1X, do Decreto 88.351, de 1° de junho de 1983, e 0 que estabelece a
RESOLUCAO CONAMA N° 003, de 5de junho de 1984;

Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa
de seus niveis de qualidade avaliados por parametros e indicadores especificos, de modo a
assegurar seus usos preponderantes;

Considerando que os custos do controle de poluicdo podem ser mais adequados quando
os niveis de qualidade exigidos, para um determinado corpo d’agua ou seus diferentes trechos,
estdo de acordo com 0s usos que se pretende dar aos mesmos.

Considerando que o enquadramento dos corpos d'agua deve estar baseado néao
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades da comunidade.

Considerando que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecolégico
aquatico, nao devem ser afetados como consequéncia da deterioracdo da qualidade das aguas.

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da
qualidade das aguas, em relacéo aos niveis estabelecidos no enquadramento, de forma a facilitar
a fixagé@o e controle de metas visando atingir gradativamente os objetivos permanentes;

Considerando a necessidade de reformular a classificacdo existente, para melhor distribuir
0S usos, contemplar as aguas salinas e salobras e melhor especificar os parametros e limites
associados aos niveis de qualidade requeridos, sem prejuizo de posterior aperfeicoamento:

RESOLVE estabelecer a seguinte classificacdo das aguas, doces, salobras e salinas do
Territério Nacional.

Art. 1.° - Sd0 classificadas, segundo seus usos preponderantes, em nove classes, as
aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional:

AGUAS DOCES
1 - Classe Especial - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecgéo
b) & preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il Classe | - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
b) a protecédo das comunidades aquéticas;

) a recreacao de contato primario ( natacéo, esqui aquatico e mergulho).
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d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de peliculas.

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo
humana.

[l - Classe 2 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

b) & protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);
d) a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacdo
humana.

IV - Classe 3 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
b) a irrigacé@o de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 - 4guas destinadas:

a) a navegacao

b) a harmonia paisagistica;

C) aos Usos menos exigentes.

AGUAS SALINAS

VI - Classe 5 - aguas destinadas:

a) a recreacao de contato primario;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

BN

c) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentacéo
humana.

VIl - Classe 6 - aguas destinadas:
a) a navegacao comercial,
b) a harmonia paisagista;
C) a recreacao de contato secundario.
AGUAS SALOBRAS
VIII - Classe 7 - aguas destinadas:
a) a recreacdo de contato primario;

b) a protecédo das comunidades aquéticas;
90



c) a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécie destinadas a alimentagdo
humana.

IX - Classe 8 - 4guas destinadas:

a) a navegacao comercial,

b) a harmonia paisagistica;

C) a recreacao de contato secundario.

Art. 2.° - Para efeito desta resolucéo sdo adotadas as seguintes defini¢oes:

a) CLASSIFICACAO: qualificacio das aguas doces, salobras e salinas com base nos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade).

b) ENQUADRAMENTO: estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcancado
e/ou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo.

c) CONDICAO : qualificacio do nivel de qualidade apresentado por um segmento de
corpo d’agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com segurancga
adequada.

d) EFETIVACAO DE ENQUADRAMENTO: conjunto de medidas necessarias para colocar
e/ou manter a condicao de um segmento de corpo d’agua em correspondéncia com sua classe.

e) AGUAS DOCES: Aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50 °/0o0.
f) AGUAS SALOBRAS: 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5°/00 e 30°0o0.
g) AGUAS SALINAS: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %/00.

Art. 3.° - Para as aguas de Classe Especial, sdo estabelecidos os limites e/ou condi¢des
seguintes: COLIFORMES: para o uso de abastecimento sem prévia desinfeccao os coliformes
totais deverdo estar ausentes em qualquer amostra.

Art. 4.° - Para as aguas de Classe |, sdo estabelecidos os limites e/ou condicbes
seguintes:

a) materiais flutuantes inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;
b) 6leos e graxas : virtualmente ausentes;

c) substancias que comuniquem gosto ou dor: virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;

e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: para o uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecido o Art. 26.°
desta Resolucdo. As aguas utilizadas para a irrigacdo de hortalicas ou plantas frutiferas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sdo consumidas cruas, sem remoc¢do de casca ou pelicula,
nao devem ser poluidas por excrementos humanos, ressaltando-se a necessidade de inspecdes
sanitérias periddicas. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes
fecais por 100 militros em 80% ou mais de pelo menos e 5 amostras mensais colhidas em
gualquer més; no caso de ndo haver na regido meios disponiveis para o exame de coliformes
fecais, o indice limite serd de 1.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més.
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g) DBOS dias a 20° até 3 mg/I02;

h) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/l02;

i) Turbidez: até 40 unidades nefelométrica de trubidez (UNT);

j) Cor: nivel de cor natural do corpo de agua em mgPt/|

) pH:6,0a09,0;

m) Substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Aluminae ;

Amonia niio ionizdvel:
Arsénio:

Birio:

Berilo:

Boro:

Benzeno;
Benzo-a-pireno:
Cidmio:

Cianetos;

Chumbo:

Cloretos:

Cloro Residual:
Cobalto:

Cobre:

Cromo Trivalente:
Cromo Hexavalente:
1,1 dicloroetano:

1,2 dicloroetano;
Estanho:

Indice de Fendis:

Ferro soltivel:
Fluorilos:

Fosfatos total:

Liticy;

Manganés:

Merciirio:

Miquel:

Mitrato:

Mitrito:

Prata:

Pentaclorofenol:
Selénio:

Solidos dissolvidos totais
Substincias tenso-ativas
que reagem com o azul
de metileno :

Sulfatos :

Sulfetos (como H,S nio
dissociado) :
Tetracloroeteno ;
Tricloroaeteno :
Tetracloreto de carbono
2, 4, 6 triclorofenol
Urimio total :

Vanadio:

fanco:

Aldrin:

Clordano:

DT

Dieldrin:

0,1 mg/ Al
0,02 mg/l NH,
0,05 mp/l As
1,0 mg/l Ba
0,1 mg/l Be
0,75 mg/l B
0,01 mg/1
0,00001 mg/l
0,001 mg/1 Cd
0,01 mg/ CN
0,03 mg/l Pb
250 mg/1 Cl
0,01 mg/ Cl
0,2 mg/l Co
0,02 mg/l Cu
0.5 mg/l Cr
0,05 mg/1Cr
0,0003 mg/

0,01 mg/l

2,0 mg/l Sn
0,001 mg/ C,; H;OH
0,3 mg/l F,

1.4 maf F
0,025 mg/ P
2.5 mgfl Li

0.1 mg/l Mn
0,0002 mg/l He
0,025 mg/l Ni
10 mgA N

1.0 mgf N

0,01 mg/l Ag
0,01 mg/l

0,01 mg/l Se
300 mgfl

0,5 mg/l LAS
250 mg/l SO,

0,002 mg/1 §
0,01 mg/l
0,03 mg/l
0,003 mg/l
0,01 mg/l
0,02 mg/l U
0,1 mg/l ¥
0,18 mg/l Zn
0,01 ug/l
0,04 ug/l
0,002 ug/l
0,005 ug/l
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Dieldrin: 0,005 ug/

Endrin: 0,004 ug
Endossulfan: 0,056 ug/
Epdxido de Heptacloro: 0,01 ug/l
Heptacloro: 0,01 ug/l
Lindano{gama-BHC) 0,02 ug/l
Metaxicloro 0,03 ug/l
Dodecacloro + Nonacloro: 0,001 ug/
Bifenilas Policloradas

(PCB'5): 0,001 ug/
Toxafeno: 0,01 ug/l
Demeton: 0,1 ug/l
Gution: 0,005 ug
Malation: 0,1 ug/l
Paration: 0,04 ug/l
Carbaril: 0,02 ug/l
Compostos organofosforados

¢ carbamatos tolais: 10,0 ug/l em Paration
24 -D: 4.0 ugh
245-TP: 10,0 ug/l
245-T 2,0ugh

Art. 5.° - Para as aguas de Classe 2, sdo estabelecidos os mesmos limites ou condicbes
da Classe 1, a excegao dos seguintes:

a) ndo sera permitida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por
processo de coagulacéo, sedimentacgéo e filtracdo convencionais;

b) Coliformes: para uso de recreagdo de contato priméario devera ser obedecido o Art. 26.°
desta Resolugdo. Para os demais usos nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em
gualquer més; no caso de ndo haver na regido meios disponiveis para o exame de coliformes
fecais, o indice limite sera de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més;

c) Cor: até 75 mg Pt/;

d) Turbidez: até 100 UNT;

e) DBOS dias a 20°C até 5 mg/l O2;

f) OD em qualquer amostra néo inferior a 5 mg/l O2;

Art. 6.° - Para as aguas de Classe 3, sao estabelecidos os limites ou condi¢cdes seguintes:
a) materiais flutuantes, inclusive espumas né&o naturais virtualmente ausentes;

b) 6leos e graxas; virtualmente ausentes;

¢) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

d) ndo serd permitida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por
processo de coagulagao, sedimentacgéo e filtracdo convencionais;

e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

93



f) nimero de coliformes fecais até 4.000 por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos
5 amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de ndo haver, na regido, meios
disponiveis para exame de coliformes fecais, indice limite sera de até 20.000 coliformes totais por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més;

g) DBOS dias a 200C até 10mg/l 02;

h) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4mg/l 02
i) Turbidez: até 100 UNT; j) Cor: até 75mg Pt/I;

) pH:6,0a9,0

m) Substancias potencialmente prejudiciais(teores maximos):

Aluminio: 0,1 mg/l Al
ATSEMI0: 0,05 mg/l As
Bdrio: 1.0 mg/l Ba
Berilio: 0,1 mg/l Be
Boro: 0,75 mg/l B
Benzeno: 0,01 mg/l
Benzo-a-pireno; 0,00001 mg/l
Cadimo: 0,01 mg/ Cd
Cianetos: 0,2 mg/l CN
Chumb; 0,05 mg/l Pb
Cloretos: 250 mg/1 Cl
Cobalto: 0,2 mg/l Co
Cobre: 0.5 mg/l Cu
Cromo Trivalente: 0,5 mg/1 Cz
Cromo Hexavalente: 0,05 mg/l Cz
1,1 dicloroetano: 0,0003 mg/
1,2 dicloroetano: 0,01 mg/l
Estanho: 2.0 mg/l Sn

indice de Fendis:

0,3 mg/1 Cy Hs OH
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Ferro solivel: 5.0 mg/1 Fe

Fluoretos: 1.4 mglF
Fosfato total: 0,025 mg/l P
Litio: 2,5 mg/l Li
Manganés. 0.5 mg/l Mn
Mercirio: 0,002 mg/l Hg
Niquel: 0,025 mg/ll Ni
Mitrato: 10 mg/l N
Mitrito: 1.0 mg/l N
Nitrogénio amoniacal: 1,0 mg/l N
Prata: 0,05 mg/l Ag
Pentaclorofenol: 0,01 mg/l
Selénio: 0,01 mg/l Se
Solidos dissolvidos totais: 500 mg/l
Substincias tenso-ativas que

reagem com azul de metilenc: 0,5 mg/l LAS
Sullatos: 250 mg/l S0y
Sulfatosicomo HaS nio

disssociado); 0,3mg/ S
Tetracloroetano: 0,01 mg/l
Tricloroetano: 0,03 mg/l
Tetracloreto de Carbono: 0,003 mg/l
2.4.6 triclorolenol: 0,01 mg/l
LIrdnio total: 0,02 maA U
Vanddio: 0,1 mg/ Vv
dinco: 3,0mgfZn
Aldrin: 0,03 ug/
Clordano: 0,3 ugfl
DDT: 1.0 ugil
Diedrin: 0,03 ug/l
Endrin: 0,2 ugfl
Endossulfan: 150 ugA
Epéxido de Heptacloro: 0,1 ugfl
Heptacloro: 0,1 ugfl
Lindano{gama-BHC): 3,00ug
Lindano({gama-BHC): 3,0 ugi
Metdxicloro: 30,0 ue/fl
Dodecacloro + Nonacloro; 0,001 ug
Befenilas Policloradas (PCE's) 0,001 ug
Toxafeno: 5,0 ug/l
Demeton: 14,0 ug/
Gution; 0,005 ugi
Malation: 100,00 ugA
Paration: 35,0 ugA
Cabaril: 70,0 ugf
Compostos organcfosforados:

e carbamatos totais em

Paration: 100,00 ugA
24 D 20,0 ugA
245TP 10,0 ug/l
245 T 2.0 ugi

Art. 7.° - Para as aguas de Classe 4, sdo estabelecidos os limites ou condi¢Bes seguintes:
a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

b) odor e aspecto: ndo objetaveis;

c) Oleos e graxas: toleram-se iridicéncias;

d) substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais

de navegacdao: virtualmente ausentes;
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e) indice de fendis até 1,0 mg/l C6H50H;
f) OD superior a 2,0 mg/l O2 em qualquer amostra;
g)Ph:6a9
AGUAS SALINAS
Art. 8.° - Para as aguas de Classe 5, sao estabelecidos os limites ou condi¢des seguintes:
a) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;
b) éleos e graxas: virtualmente ausentes;
¢) substancias que produzem odor e turbidez : virtualmente ausentes;
d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;
e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: para o uso de recreacdo de contato primério devera ser obedecido o Art.
26.° desta Resolugdo. Para o uso de criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a
alimentagdo humana e que serdo ingeridas cruas, ndo devera ser excedida uma concentracéo
média de 14 coliformes fecais por 100 mililitros, com ndo mais de 10% das amostras excedentes
43 coliformes fecais por 100 mililitros. Para os demais usos ndo devera ser excedido um limite de
1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais
colhidas em qualgquer més; no caso de ndo haver, na regido, meios disponiveis para o exame de
coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas
em qualquer més;

g) DBOS dias a 20° C até 5 mg/l O2;
h) OD, em qualquer amostra, nao inferior a 6 mg/l O2;
i) Ph: 6,5 & 8,5 ndo devendo haver uma mudanca do pH natural maior do que 0,2 unidade;

j) substancias potencialmente prejudicadas (teores maximos):

Aluminio: 1.5 mg/l Al
Amdnia ndo wonizdvel: 0,4 ma/1 NH,
ATSENIO: 0,05 mg/l As
Bario: 1.0 mg/1 Ba
Berilio: 1.5 mg/l Be
Boro: 5,0mgn B
Cidmio: 0,005 mg/l Cd
Chumb: 0,01 mg/l Pb
Cianetos: 0,005 mg/l CN
Cloro residual: 0,01 mg/l C1
Cobre: 0,05 mg/l Cu
Cromo hexavalente: 0,05 mg/l Cr
Estanho: 2,0 mg/1 Sn
indice de fendis: 0,001 mg/l CgH:OH
Ferro. 0,3 mg/l Fe
Fluoretos: 1.4 mg/l F
Manganés: 0,1 mg/l Mn
Mercirio: 0,0001 mg/l Hg
Miquiel: 0,1 mg/1 Ni
Mitrato: 10,0 mg/l N
Mitrito: 1,0 mg/l N
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Prata: 0,005 mg/l Ag

Selénio: 0,01 mg/l Se
Substincias tensoativas que reagem com o azul de metileno:
0,5 mg/l LAS
Sulfatos como HaS 0,002 mg/1 5
LIrénio total: 0,05 mgA U
Zinco: 0,17 mg/l £n
Aldrin: 0,003 ug/
Clordano: 0,004 ug/
DDT: 0,001 ugA
Dieldrin: 0,003 ug/
Endrin: 0,004 ug
Endossulfan: 0,034 ug/
Epoxido de Heptacloro: 0,001 ugl
Heptacloro: 0,001 ug
Lindano{gama-BHC): 0,004 ugA
Metoxicloro: 0,03 ug/l
Dodecacloro + Nonacloro: 0,001 ugd
Toxafeno: 0,005 ug/
Demeton: 0,1 ug
Gution: 0,01 ugl
Malation: 0,1 up/l
Compostos organolosforados:
e carbamatos totais em Paration 10,0 ug/l
24 D 10,0 ug/l
2457TP 10,0 ug/
245 T 10,0 ug/l

Art. 9.° - Para as aguas da Classe 6, sao estabelecidos os limites ou condi¢des seguintes:
a) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

b) éleos e graxas: toleram-se iridicéncias;

¢) substancias que produzem odor e turbidez : virtualmente ausentes;

d) corantes artificiais: virtualmente ausentes;

e) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

f) coliformes: ndo devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes fecais por 100 ml em
80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més; no caso de nao
haver na regido meio disponivel para o exame de coliformes fecais, o indice limite sera de 20.000
coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas
em qualquer m”s;

g) DBOS dias a 20° C até 10 mg/l O2;
h) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/l O2;

i) Ph : 6,5 a 8.5, ndo devendo haver uma mudanca do Ph natural maior do que 0,2
unidades;

AGUAS SALOBRAS

Art. 10.° - Para as aguas de Classe 7, sdo estabelecidos os limites ou condi¢Bes
seguintes:

a) DBOS5 dias a 20° até 5 mg/l 02;
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b) OD, em qualquer amostra, n&o inferior a 5 mg/l O2;

c) Ph: 6,5 a 8,5; d) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

e) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

f) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;
g) substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

h) coliformes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecido o Art.26.°
desta Resolucdo. Para o uso de criagdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a
alimentacdo humana e que serdo ingeridas cruas, ndo devera ser excedido uma concentracao
média de 14 coliformes fecais por 100 mililitros com n&o mais de 10 % das amostras excedentes
43 coliformes fecais por 100 mililitros. Para os demais usos nado devera ser excedido um limite de
1.000 coliformes fecais por 100 mililitros em 80 % ou mais de pelo menos 5 amostras mensais.
Colhidas em qualquer més; no caso de nao haver na regido, meios disponiveis para o exame de
coliformes fecais, o indice limite serd de até 5.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 5 amostras mensais, colhidas em qualquer més;

i) substancias potencialmente prejudiciais (teores maximos):

Amonia nfio ionizdvel: 0,4 mg/l NH;
ATSEnio: 0,05 mg/l As
Cadmio: 0,005 mg/1 Cd
Cianatos: 0,005 mg/l CN
Chumb; 0,01 mg/1 Pb
Cobre: 0,05 mg/1 Cu
Cromo hexavalente: 0,05 mg/l Cr
Indice de fenois: 0,001 mg/1 CgH-OH
Fluoretos: 1.4 mg/l H
Mercirio; 0,0001 mg/l He
Miquel: 0,1 mg/l Ni
Sulfatos como HaS 0,002 mg/1 5
Zinco: 0,17 mg/l Zn
Aldrin; 0,003 ug/
Clordano: 0,004 ug/
DDT: 0,001 ugd
Diedrin: 0,003 ug/l
Endrin: 0,004 vg/l
Endossulfan: 0,034 ug/l
Epoxido de Heptacloro: 0,001 ugd
Heptacloroe: 0,001 ugn
Lindano{gama-BHC): 0,004 ugd
Metdxicloro: 0,03 ug/
Dodecacloro + Nonacloro: 0,001 ugA
Toxafeno: 0,005 ug/l
Demeton: 0,1 ug/l
Gution: 0,01 ug

M alation: 0,1 ugl
Paration: 0.4 ug/l
Compostos organolosforados:

e carbamatos totais em Paration 10,0 ug/

24 D 10,0 ug/l
2457TP 10,0 ug/
245 T 10,0 ug/l

Art. 11 - Para as aguas de Classe 8, sdo estabelecidas os limites ou condi¢cdes seguintes:

a)ph:5a9;
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b) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 3,0 mg/l O2;

c) Oleos e graxas: toleram-se iridéncias;

d) materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

e) substancias que produzem cor , odor e turbidez: virtualmente ausentes.

f) substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais
de navegacao : virtualmente ausentes;

g) coliformes : ndo deveré ser excedido um limite de 4.000 coliformes fecais por 100 ml em
80% ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualgquer més; no caso de nao
haver, na regido, meios disponiveis para o exame de coliformes fecais, o indice sera de 20.000
coliformes totais por 100 mililitros em 80%ou mais de pelo menos 5 amostras mensais colhidas
em qualquer més;

Art. 12.° - Os padrdes de qualidade das &aguas estabelecidos nesta Resolucao
constituem-se em limites individuais para cada substancia Considerando eventuais acdes
sinergéticas entre as mesmas, estas ou outras ndo especificadas, ndo poderdo conferir as
adguas caracteristicas capazes de causarem efeitos letais ou alteragdo de comportamento,
reproducéao ou fisiologia da vida.

Paragrafo 1.° - As substancias potencialmente prejudiciais a que se refere esta Resolucao,
deverdo ser investigadas sempre que houver suspeita de sua presenca.

Paragrafo 2.° - Considerando as limitagbes de ordem técnica para a quantificacdo dos
niveis dessas substancias, os laboratérios dos organismos competentes deverdo estruturar-se
para atenderem as condicfes propostas. Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for
insuficiente para quantificar as concentragdes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou
biota aquatica deverao ser investigados quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 13.° - Os limites de DBO, estabelecidos para as Classes 2 e 3, poderao ser elevados,
caso 0 estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor demonstre que 0s teores
minimos de OD, previstos, ndo serdo desobedecidos em nenhum ponto do mesmo, nas
condi¢Bes criticas de vazédo (QCRIT. = Q7,10 , onde Q7,10 € a média das minimas de 7(sete)
dias consecutivos em 10(dez) anos de recorréncia de cada se¢édo do campo receptor).

Art. 14.° - Para os efeitos desta Resolucao, consideram-se entes, cabendo aos 6rgdos de
controle ambiental, quando necessario, quantifica-los para cada caso.

Art. 15.° - Orgdos de controle ambiental poder&o acrescentar outros parametros ou tornar
mais restritivos os estabelecidos nesta Resolugéo, tendo em vista as condic¢des locais.

Art. 16.° - Nao ha impedimento no aproveitamento de aguas de melhor qualidade em usos
menos exigentes, desde que tais usos ndo prejudiqguem a qualidade estabelecida para essas
aguas.

Art. 17.° - N&o sera permitido o langamento de poluentes no mananciais sub- superficiais.

Art. 18.° - Nas aguas de Classe Especial ndo serdo tolerados langamentos de aguas
residudrias, domeésticas e industriais, lixo e outros residuos sélidos, substancias potencialmente
toxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e outros poluentes, mesmo tratados. Caso
sejam utilizadas para o abastecimento doméstico deverdo ser submetidas a uma inspecéo
sanitaria preliminar.
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Art. 19.° - Nas 4guas das Classes 1 a 8 serédo tolerados langcamentos de despejos, desde
gue, além de atenderem ao disposto no Art. 21.° desta Resolu¢do, ndo venham a fazer com que
os limites estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassados.

Art. 20.° - Tendo em vista os usos fixados para as Classes, os 6rgdos competentes
enquadrardo as aguas e estabelecerdo programas de controle de polui¢cdo para a efetivagdo dos
respectivos enquadramentos, obedecendo ao seguinte:

a) o corpo de 4gua que, na data de enquadramento, apresentar condicdes em desacordo
com a sua classe (qualidade inferior a estabelecida), sera objeto de providéncias com prazo
determinado visando a sua recuperacao, excetuados 0s parametros que excedem aos limites
devido as condi¢des naturais;

b) o enquadramento das &aguas federais na classificacdo sera procedido pela SEMA,
ouvidos o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas CEEIBH e outras
entidades publicas ou privadas;

€) o enquadramento das aguas estaduais sera efetuado pelo 6rgdo estadual competente,
ouvidas outras entidades publicas ou privadas interessadas;

d) os 6rgdos competentes definirdo as condicdes especificas de qualidade dos corpos de
agua intermitentes;

e) os corpos de 4gua ja enquadrados na legislagdo anterior, na data da publicagdo desta
Resolucgéo, serédo objetos de reestudo a fim de a ela se adaptarem;

f) enquanto nado forem feitos 0os enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas
Classe 2, as salinas Classe 5 e as salobras Classe 7, porém, aquelas enquadradas na legislacdo
anterior permanecerédo na mesma classe até o reenquadramento;

g) os programas de acompanhamento da condicdo dos corpos de agua seguirdo normas e
procedimentos a serem estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA.

Art. 21.° - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poder&o ser langados, direto
ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegcam as seguintes condicdes:

a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40° C, sendo que a elevacdo de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 30° C;

c) materiais sedimentaveis: até ml/litro de teste de 1 hora em cone Imhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverado estar virtualmente ausente;

d) regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vezes a vazdo média do periodo
de atividade diaria do agente poluidor;

e) Oleo e graxas; - 6leos minerais até 20 mg/l; - 6leos vegetais e gorduras animais até 50
mg/l; f) auséncia de materiais flutuantes;

g) valores maximos admissiveis das seguintes substancias:
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Amdnia: 50 mg/l N
Arsémo total: 0,5 mg/l As
Rério: 5,0 mg/l Ba
Boro: 5.0 mg/l B
Ciidmio: 0,2 mg/1 Cd
Cianetos: 0,2 mg/l CN
Chumba: 0,5 mg/l Ph
Cobre: 1,0 mg/l Cu
Cromo hexavalente: 0,5 mg/l Cr
Cromo trivalente: 2,0 mg/l Cr
Estanho: 4,0 mg/l Sn
indice de fendis: 0,5 mg/l C, Hs OH
Ferro solivel: 15,0 mg/l Fe
Fluoretos: 10,0 mg F
Manganés solivel: 1,0 mg/l Mn
Mercirio: 0,01 mg/1 Hg
MNiquel: 2,0 mg/l Ni
Prata; 0,1 mg/l Ag
Selénio: 0,05 mg/l Se
Sulfetos: 1,0 mg/l 5
Sulfitos: 1,0 mg/1 50,
Finco: 5,0 mg/l Zn
Composto organofosforados e

carbomatos totais: 1.0 mg/l em Paration
Sulfeto de Carbono: 1,0 mg/l
Tricloroeteno: 1,0 mg/l
Cloroformio: 1.0 mg/l
Tetracloreto de Carbono: 1,0 mg/l
Dicloroetano: 1,0 mgfl
Dicloretano:

Composto organoclorados néo

listados acima (pesticidas,

solventes, elc): 0,05 mg/1

outras substincias em concentracies que poderiam ser prejudiciais: de acordo
com limites a serem fixados pelo CONAMA,

h) tratamento especial, se provierem de hospitais e outros estabelecimentos nos quais
haja despejos infectados com microorganismos patogénicos.

Art. 22.° - N&o serdo permitida a diluicdo de efluentes industriais com aguas néo poluidas,
tais como agua de abastecimento, agua de mar e agua de refrigeracéo.

Paragrafo Unico - Na hipétese de fonte de poluicdo geradora de diferentes despejos ou
emissodes individualizadas, os limites constantes desta regulamentacdo aplicar-se-do a cada um
deles ou ao conjunto apds a mistura, a critério do 6rgdo competente.

Art. 23.° - Os efluentes ndo pederdo conferir ao corpo receptor caracteristicas em
desacordo com o seu enquadramento nos termos desta Resolucéo.

Paragrafo Unico - Resguardados os padrées de qualidade do corpo receptor, demonstrado
por estudo de impacto ambiental realizado pela entidade responsavel pela emissdo, o 6rgédo
competente podera autorizar langcamentos acima dos limites estabelecidos no Art. 21.°, fixando o
tipo de tratamento e as condi¢des para esse langamento.

Art. 24.° - Os métodos de coleta e analise das aguas devem ser os especificados nas
normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial -
INMETRO ou, na auséncia delas, Standard Methods dor the Examination of Water and
Wastewater ALPHA-AWWA-WPCEF, ultima edi¢&o, ressalvado o disposto no Art. 12.°. O indice de
fendis devera ser determinado conforme o método 510 B do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 162 edicdo, de 1985.
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Art. 25.° - As industrias que, na data da publicacdo desta resolucdo, possuirem instalagées
ou projetos de tratamento de seus despejos, aprovados por Orgdo integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, que atendam a legislacdo anteriormente em vigor, terdo
prazo de trés anos, prorrogaveis até cinco anos, a critério do 6rgdo estadual local, para se
enguadrarem nas exigéncias desta Resolucdao. No entanto, as citadas instalac6es de tratamento
deverdo ser mantidas em operacdo com a capacidade, condi¢cbes de funcionamento e demais
caracteristicas para as quais foram aprovadas, até que se cumpram as disposicOes desta
Resolucéo.

BALNEABILIDADE

Art. 26.° - As 4guas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacao de
contato primario) serdo enquadradas e terdo sua condi¢cao avaliada nas categorias EXCELENTE,
MUITO BOA, SATISFATORIA e IMPROPRIA, da seguinte forma:

a) EXCELENTE (3 estrelas): Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo,
250 coliformes totais por 100 mililitros ou 1250 coliformes totais por 100 mililitros;

b) MUITO BOAS (2 estrelas): Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo,
500 coliformes totais por 100 mililitros ou 2500 coliformes totais por 100 mililitros;

c) SATISFATORIAS (1 estrela): Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras
obtidas em cada uma das 5 semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no maximo,
1000 coliformes totais por 100 mililitros: ou 5000 coliformes totais por 100 mililitros;

d) IMPROPRIAS: Quando ocorrer, no trecho considerado, qualquer uma das seguintes
circunstancias:

1. ndo enquadramento em nenhuma das categorias anteriores, por terem ultrapassado os
indices bacteriologicos nelas admitidos;

2. ocorréncia, na regido, de incidéncia relativamente elevada ou anormal de enfermidades
transmissiveis por via hidrica, a critério das autoridades sanitérias;

3. sinais de poluicao por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou visao;

4. recebimento regular, intermitente ou esporadico, de esgotos por intermédio de valas,
corpos d’ agua ou canalizagées, inclusive galerias de aguas pluviais, mesmo que seja de forma
diluida;

5. presenca de residuos ou desejos, soélidos ou liquidos, inclusive 6leos, graxas e outros
substéancias, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a recreacao;

6. pH menor que 5 ou maior que 8,5;

7. presenca, ha agua, de parasitas que afetam o homem ou a constatacdo da existéncia
de seus hospedeiros intermediarios infectados;

8. presenca, nas aguas doces, de moluscos transmissores potenciais de esquistossomo ,
caso em que os avisos de interdicdo ou alerta deverdo mencionar especificamente esse risco
sanitario;
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9. outros fatores que contra indiguem, temporariamente ou permanentemente, o0 exercicio
de recreacdo de contato primario.

Art. 27.° - No acompanhamento da condicdo das praias ou balneérios as categorias
EXCELENTE, MUITO BOA e SATISFATORIA poderdo ser reunidas numa Unica categoria
denominada PROPRIA. Art. 28.° - Se a deterioracdo de qualidade das praias ou balneérios ficar
caracterizada como decorréncia da lavagem de vias publicas pelas 4guas da chuva, ou como
consequéncia de outra causa qualquer, essa circunstancia devera ser mencionada no Boletim de
condicdo das praias e balneérios.

Art. 29.° - A coleta de amostras serd feita, preferencialmente, nos dias de maior afluéncia
do publico as praias ou balneérios.

Art. 30.° - Os resultados dos exames poderdo, também, se referir a periodos menores que
5 semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e tenham sido colhidas e
examinadas, pelo menos, 5 amostras durante o tempo mencionado.

Art. 31.° - Os exames de colimetria , previstos nesta Resolugdo, sempre que possivel,
serdo feitos para a identificagdo e contagem de coliformes fecais, sendo permitida a utilizagdo de
indices expressos em coliformes totais, se a identificacdo e contagem forem dificeis ou
impossiveis.

Art. 32.° - A beira mar, a coleta de amostra para determinacdo do nimero de coliformes
fecais ou totais deve ser, de preferencia, realizada nas condicdes de maré que apresentem,
costumeiramente, no local, contagens bacteriol6gicas mais elevadas.

Art. 33.° - As praias e outros balnearios deverdo ser interditados se o 6rgao de controle
ambiental, em qualquer dos seus niveis ( Municipal, Estadual ou Federal), constatar que a ma
qualidade das aguas de recreacgdo primaria justifica a medida.

Art. 34° - sem prejuizo do disposto no artigo anterior, sempre que houver uma afluéncia ou
extravasamento de esgotos capaz de oferecer sério perigo em praias ou outros balneérios, o
trecho afetado devera ser sinalizado, pela entidade responsavel, com bandeiras vermelhas
constando a palavra POLUIDA em cor negra.

DISPOSICOES GERAIS

Art. 35.° - Aos 6rgaos de controle ambiental compete a aplicacdo desta Resolucao,
cabendo-lhes a fiscalizacdo para o cumprimento da legislacdo, bem como a aplicacdo das
penalidades previstas, inclusive a interdicdo de atividades industriais poluidoras.

Art. 36.° - Na inexisténcia de entidade estadual encarregada do controle ambiental ou se,
existindo, apresentar falhas, omissGes ou prejuizo sensiveis ais usos estabelecidos para as
aguas, a Secretaria Especial do Meio Ambiente podera agir diretamente, em carater supletivo.

Art. 37.° - Os 6rgaos estaduais de controle ambiental manterdo a Secretaria Especial do
Meio Ambiente informada sobre os enquadramentos dos corpos de agua que efetuarem, bem
como das normas e padrbes complementares que estabelecerem.

Art. 38.° - Os estabelecimentos industriais, que causam ou possam causar poluicdo das
aguas, devem informar ao 6rgdo de controle ambiental, o volume e o tipo de seus efluentes, os
equipamentos e dispositivos antipoluidores existentes, bem como seus planos de acdo de
emergéncia, sob pena das san¢des cabiveis, ficando o referido 6rgdo obrigado a enviar copia
dessas informacgdes ao IBAMA, & STI (MIC), ao IBGE (SEPLAN) e ao DNAEE (MME).
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Art. 39.° - Os Estados, Territérios e o Distrito Federal, através dos respectivos 6rgédos de
controle ambiental, deverdo exercer sua atividade orientadora, fiscalizadora e punitiva das
atividades potencialmente poluidoras instaladas em seu territério, ainda que os corpos de agua
prejudicados ndo seja de seu dominio ou jurisdigdo.

Art. 40.° - O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugéo acarretard aos infratores as
sancdes previstas na Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 11981, e sua regulamentacdo de Decreto
n.°c 88.351, de 01 de junho de 1983.

Art. 41.° - Esta Resolucdo entrara em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposicdes em contrario.

Deni Lineu Schwartz
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ANEXO 6 : RESOLUCAO CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011
Correlacdes:
» Complementa e altera a Resolugdo n°® 357/2005.

Dispbe sobre as condi¢gfes e padrbes de lancamento de efluentes, complementa e altera
a Resolucdo no 357, de 17 de margco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
gue lhe sdo conferidas pelo inciso VII do art. 8o da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracdes, tendo em vista
o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria no 168, de 13 de junho de 2005, resolve:

Art. 1o Esta Resolucdo dispde sobre condi¢cdes, parametros, padrées e diretrizes para
gestao do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores, alterando parcialmente e
complementando a Resolugéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Paragrafo Unico. O langcamento indireto de efluentes no corpo receptor devera observar o
disposto nesta Resolugdo quando verificada a inexisténcia de legislacdo ou normas especificas,
disposi¢des do 6rgdo ambiental competente, bem como diretrizes da operadora dos sistemas de
coleta e tratamento de esgoto sanitario.

Art. 20 A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo esta sujeita aos
parametros e padrdes de lancamento dispostos nesta Resolucdo, ndo podendo, todavia, causar
poluicdo ou contaminacao das aguas superficiais e subterraneas.

Art. 30 Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados
diretamente nos corpos receptores ap0s o devido tratamento e desde que obedecam as
condi¢les, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis.

Paragrafo unico. O 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momento, mediante
fundamentacgé&o técnica:

| - acrescentar outras condicdes e padrfes para o lancamento de efluentes, ou torna-los
mais restritivos, tendo em vista as condigdes do corpo receptor; ou

Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel para o
tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢cdes do respectivo corpo receptor.

CAPITULO |
DAS DEFINICOES

Art. 40 Para efeito desta Resolucdo adotam-se as seguintes definicbes, em
complementacao aquelas contidas no art. 20 da Resolugdo CONAMA no 357, de 2005:

| - Capacidade de suporte do corpo receptor: valor maximo de determinado poluente que o
corpo hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da 4gua e seus usos determinados
pela classe de enquadramento;

Il - Concentracdo de Efeito Ndo Observado-CENO: maior concentracdo do efluente que
ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo na sobrevivéncia e reproducdo dos
organismos, em um determinado tempo de exposicdo, nas condi¢cdes de ensaio;

lll - Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-CECR, expressa em porcentagem:

a) para corpos receptores confinados por calhas (rio, corregos, etc): 1. CECR = [(vaz&o
do efluente) / (vazéo do efluente + vaz&o de referéncia do corpo receptor)] x 100.
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b) para &reas marinhas, estuarinas e lagos a CECR ¢ estabelecida com base em estudo
da dispersao fisica do efluente no corpo hidrico receptor, sendo a CECR limitada pela zona de
mistura definida pelo 6érgdo ambiental;

IV - Concentracdo Letal Mediana-CL50 ou Concentracdo Efetiva Mediana-CE50: é a
concentracdo do efluente que causa efeito agudo (letalidade ou imobilidade) a 50% dos
organismos, em determinado periodo de exposicao, nas condi¢des de ensaio;

V - Efluente: € o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos;

VI - Emissério submarino: tubulacdo provida de sistemas difusores destinada ao
lancamento de efluentes no mar, na faixa compreendida entre a linha de base e o limite do mar
territorial brasileiro;

VII - Esgotos sanitarios: denominagdo genérica para despejos liquidos residenciais,
comerciais, aguas de infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de efluentes
industriais e efluentes ndo domésticos;

VIII - Fator de Toxicidade-FT: numero adimensional que expressa a menor diluicdo do
efluente que ndo causa efeito deletério agudo aos organismos, num determinado periodo de
exposic¢ao, nas condigdes de ensaio;

IX - Langamento direto: quando ocorre a conducéo direta do efluente ao corpo receptor;

X - Lancamento indireto: quando ocorre a condugdo do efluente, submetido ou ndo a
tratamento, por meio de rede coletora que recebe outras contribuicbes antes de atingir o corpo
receptor;

Xl - Nivel trofico: posicdo de um organismo na cadeia tréfica;

Xl - Pardmetro de qualidade do efluente: substancias ou outros indicadores
representativos dos contaminantes toxicologicamente e ambientalmente relevantes do efluente;

XIII - Testes de ecotoxicidade: métodos utilizados para detectar e avaliar a capacidade de
um agente toxico provocar efeito nocivo, utilizando bioindicadores dos grandes grupos de uma
cadeia ecoldgica; e

XIV - Zona de mistura: regido do corpo receptor, estimada com base em modelos teéricos
aceitos pelo 6rgdo ambiental competente, que se estende do ponto de langcamento do efluente, e
delimitada pela superficie em que é atingido o equilibrio de mistura entre os parametros fisicos e
quimicos, bem como o equilibrio biolégico do efluente e os do corpo receptor, sendo especifica
para cada parametro.

CAPITULO Il
DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES
Secéao |
Das Disposi¢cdes Gerais

Art. 50 Os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade
em desacordo com as metas obrigatdrias progressivas, intermediarias e final, do seu
engquadramento.

8§ 10 As metas obrigatorias para corpos receptores serdo estabelecidas por parametros
especificos.

§ 20 Para os parametros ndo incluidos nas metas obrigatérias e na auséncia de metas
intermediarias progressivas, os padrdes de qualidade a serem obedecidos no corpo receptor sao
0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado.
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Art. 60 Excepcionalmente e em carater temporario, o 6rgdo ambiental competente podera,
mediante andlise técnica fundamentada, autorizar o langamento de efluentes em desacordo com
as condicdes e padrBes estabelecidos nesta Resolucdo, desde que observados 0s seguintes
requisitos:

| - comprovacao de relevante interesse publico, devidamente motivado;

Il - atendimento ao enquadramento do corpo receptor e as metas intermediarias e finais,
progressivas e obrigatorias;

Il - realizacdo de estudo ambiental tecnicamente adequado, as expensas do
empreendedor responsavel pelo langamento;

IV - estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langcamento;

V - fixagdo de prazo maximo para o lancamento, prorrogavel a critério do 6rgdo ambiental
competente, enquanto durar a situagcdo que justificou a excepcionalidade aos limites
estabelecidos nesta norma; e

VI - estabelecimento de medidas que visem neutralizar os eventuais efeitos do
langcamento excepcional.

Art. 70 O 6rgdo ambiental competente deverd, por meio de norma especifica ou no
licenciamento da atividade ou empreendimento, estabelecer a carga poluidora maxima para o
lancamento de substancias passiveis de estarem presentes ou serem formadas nos processos
produtivos, listadas ou ndo no art. 16 desta Resolu¢do, de modo a ndo comprometer as metas
progressivas obrigatorias, intermediarias e final, estabelecidas para enquadramento do corpo
receptor.

§ 10 O 6rgdo ambiental competente podera exigir, nos processos de licenciamento ou de
sua renovacao, a apresentacao de estudo de capacidade de suporte do corpo receptor.

§ 20 O estudo de capacidade de suporte deve considerar, no minimo, a diferenca entre os
padrées estabelecidos pela classe e as concentracfes existentes no trecho desde a montante,
estimando a concentragdo apos a zona de mistura.

§ 30 O empreendedor, no processo de licenciamento, informara ao 6rgdo ambiental as
substancias que poderédo estar contidas no efluente gerado, entre aquelas listadas ou ndo na
Resolucdo CONAMA no 357, de 2005 para padrbes de qualidade de &gua, sob pena de
suspensédo ou cancelamento da licenca expedida.

8 40 O disposto no § 30 ndo se aplica aos casos em que o empreendedor comprove que
ndo dispunha de condi¢cdes de saber da existéncia de uma ou mais substéncias nos efluentes
gerados pelos empreendimentos ou atividades.

Art. 80 E vedado, nos efluentes, o lancamento dos Poluentes Orgéanicos
PersistentesPOPs, observada a legislacdo em vigor. Paragrafo Unico. Nos processos nos quais
possam ocorrer a formacdo de dioxinas e furanos devera ser utilizada a tecnologia adequada
para a sua reducéo, até a completa eliminacao.

Art. 90 No controle das condicdes de lancamento, é vedada, para fins de diluicdo antes do
seu langamento, a mistura de efluentes com aguas de melhor qualidade, tais como as aguas de
abastecimento, do mar e de sistemas abertos de refrigeracdo sem recirculacao.

Art. 10. Na hipétese de fonte de poluigdo geradora de diferentes efluentes ou langamentos
individualizados, os limites constantes desta Resolugdo aplicar-se-do a cada um deles ou ao
conjunto apos a mistura, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Art. 11. Nas aguas de classe especial é vedado o langamento de efluentes ou disposi¢céo
de residuos domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados.
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Art. 12. O lancamento de efluentes em corpos de &gua, com excecdo daqueles
enquadrados na classe especial, ndo podera exceder as condigfes e padrdes de qualidade de
agua estabelecidos para as respectivas classes, nas condi¢cdes da vazao de referéncia ou volume
disponivel, além de atender outras exigéncias aplicaveis. Paragrafo Unico. Nos corpos de agua
em processo de recuperacdo, o lancamento de efluentes observara as metas obrigatorias
progressivas, intermediarias e final.

Art. 13. Na zona de mistura serdo admitidas concentra¢gfes de substancias em desacordo
com os padrdes de qualidade estabelecidos para o corpo receptor, desde que ndo comprometam
0S USsO0s previstos para 0 mesmo. Paragrafo Unico. A extensao e as concentracdes de substancias
na zona de mistura deverdo ser objeto de estudo, quando determinado pelo 6rgdo ambiental
competente, as expensas do empreendedor responséavel pelo langcamento.

Art. 14. Sem prejuizo do disposto no inciso | do paragrafo Unico do art. 30 desta
Resolucdo, o érgdo ambiental competente podera, quando a vazdo do corpo receptor estiver
abaixo da vazdo de referéncia, estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater
excepcional e temporario, aos langamentos de efluentes que possam, dentre outras
consequéncias:

| - acarretar efeitos toxicos agudos ou crdénicos em organismos aquaticos; ou
Il - inviabilizar o abastecimento das populagdes.

Art. 15. Para o lancamento de efluentes tratados em leito seco de corpos receptores
intermitentes, o 6rgdo ambiental competente podera definir condicdes especiais, ouvido o 6érgdo
gestor de recursos hidricos.

Secéo Il
Das Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes

Art. 16. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condigbes e padrdes previstos neste
artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

| - condi¢gBes de langamento de efluentes:
a)pHentre5a9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacéo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) regime de langamento com vazdo méaxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de
atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente;

e) 6leos e graxas: 1. 6leos minerais: até 20 mg/L; 2. 6leos vegetais e gorduras animais:
até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes; e

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remoc¢do minima de 60% de
DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do
corpo receptor;

Il - Padrdes de lancamento de efluentes:
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TABELA 1

Parimetros inorginicos

Walores maximos

Arsénio total 0.5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total (W&o se aplica para o lancamento em dguas salinas) 5.0 mg/L B
Cadmio total 0.2 mg/L Cd
{Chumbo total 0.5 mg/L Pb
(Cianeto total 1.0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0.2 mg/L CN
{Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
(Cromo hexavalente 0,1 mg/L Crt+6
Cromo trivalente 1,0 mg/L Crt3
Estanho total 4.0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 150 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L. Mn
Merelrio total 0.01 mg/L Hg
Niquel total 2.0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0.1 mg/L Ag
Selénio total 0.30 mg/L Se
Sulfeto 1.LOmg/L §
Zinco total 5.0 mg/L Zn
Pardmetros Orgédnicos Valores maximos
[Benzeno .2 mg/L
Cloroformio 1.0 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1,2¢is + 1,2 trans) 1.0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
fendis totais (substincias que reagem com 4-aminoantipirina) 0.5 mg/L C6H50H
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1.0 mg/L
Tolueno 1.2 mg/L
Xileno

.6 mg/L

8 1o Os efluentes oriundos de sistemas de disposi¢do final de residuos sdlidos de

gualquer origem devem atender as condicdes e padrdes definidos neste artigo.

8§ 20 Os efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios devem
atender as condicBes e padrbes especificos definidos na Secéo Il desta Resolucao.

8 30 Os efluentes oriundos de servicos de salde estardo sujeitos as exigéncias
estabelecidas na Secdo Il desta Resolucdo, desde que atendidas as normas sanitarias

especificas vigentes, podendo:
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| - ser lancados em rede coletora de esgotos sanitarios conectada a estagdo de
tratamento, atendendo as normas e diretrizes da operadora do sistema de coleta e tratamento de
esgoto sanitarios; e

Il - ser langados diretamente apds tratamento especial.

Art. 17. O o6rgao ambiental competente podera definir padrdes especificos para o
parametro fosforo no caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com registro
histérico de floracdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacao para abastecimento
publico.

Art. 18. O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos tdéxicos aos
organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com o0s critérios de ecotoxicidade
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente.

§ 10 Os critérios de ecotoxicidade previstos no caput deste artigo devem se basear em
resultados de ensaios ecotoxicoldgicos aceitos pelo 6rgdo ambiental, realizados no efluente,
utilizando organismos aquaticos de pelo menos dois niveis tréficos diferentes.

§ 20 Cabe ao 6rgdo ambiental competente a especificacdo das vazdes de referéncia do
efluente e do corpo receptor a serem consideradas no calculo da Concentracdo do Efluente no
Corpo Receptor-CECR, além dos organismos e dos métodos de ensaio a serem utilizados, bem
como a frequéncia de eventual monitoramento.

§ 30 Na auséncia de critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental para
avaliar o efeito téxico do efluente no corpo receptor, as seguintes diretrizes devem ser
obedecidas:

| - para efluentes langados em corpos receptores de agua doce Classes 1 e 2, e aguas
salinas e salobras Classe 1, a Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-CECR deve ser
menor ou igual a Concentracdo de Efeito Nao Observado-CENO de pelo menos dois niveis
troficos, ou seja:

a) CECR deve ser menor ou igual a CENO quando for realizado teste de ecotoxicidade
para medir o efeito toxico crdnico; ou

b) CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentracdo Letal Mediana (CL50)
dividida por 10; ou menor ou igual a 30 dividido pelo Fator de Toxicidade (FT) quando for
realizado teste de ecotoxicidade para medir o efeito toxico agudo;

Il - para efluentes lancados em corpos receptores de agua doce Classe 3, e aguas salinas
e salobras Classe 2, a Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-CECR deve ser menor ou
igual & concentracdo que ndo causa efeito agudo aos organismos aquéticos de pelo menos dois
niveis troficos, ou seja:

a)CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentracdo Letal Mediana-CL50 dividida
por 3 ou menor ou igual a 100 dividido pelo Fator de Toxicidade-FT, quando for realizado teste de
ecotoxicidade aguda.

8 40 A critério do 6rgdo ambiental, com base na avaliacdo dos resultados de série
historica, podera ser reduzido o numero de niveis troficos utilizados para os testes de
ecotoxicidade, para fins de monitoramento.

8 50 Nos corpos de agua em que as condigbes e padrbes de qualidade previstos na
Resolucdo n° 357, de 2005, ndo incluam restricbes de toxicidade a organismos aquaticos nao se
aplicam os paragrafos anteriores.

Art. 19. O 6rgdo ambiental competente deverd determinar quais empreendimentos e
atividades deverdo realizar os ensaios de ecotoxicidade, considerando as caracteristicas dos
efluentes gerados e do corpo receptor.

Art. 20. O lancamento de efluentes efetuado por meio de emissarios submarinos deve
atender, ap0s tratamento, aos padrdes e condi¢cbes de lancamento previstas nesta Resolucéo,
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aos padrbes da classe do corpo receptor, apds o limite da zona de mistura, e ao padréo de
balneabilidade, de acordo com normas e legislacdo vigentes. Paragrafo Unico. A disposi¢do de
efluentes por emissario submarino em desacordo com as condi¢cdes e padrdes de lancamento
estabelecidos nesta Resolu¢cdo poderd ser autorizada pelo 6rgdo ambiental competente,
conforme previsto nos incisos Il e IV do art. 60, sendo que o estudo ambiental definido no inciso
Il dever& conter no minimo: | - As condicfes e padrbes especificos na entrada do emissario;

Il - O estudo de disperséo na zona de mistura, com dois cenarios:
a) primeiro cenario: atendimento aos valores preconizados na Tabela | desta Resolu¢ao;
b) segundo cenario: condicbes e padrbes propostos pelo empreendedor; e
[l - Programa de monitoramento ambiental.
Secéo Il

Das Condicdes e Padrfes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos
Sanitarios

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios deveréo ser obedecidas as seguintes condi¢cdes e padrdes especificos:

| - Condi¢des de lancamento de efluentes:
a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor
nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L, sendo que
este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com
eficiéncia de remo¢édo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracao do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias solluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e
f) auséncia de materiais flutuantes.

§ 10 As condicdes e padrdes de lancamento relacionados na Secéo I, art. 16, incisos | e
desta Resolucdo, poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, a
critério do 6érgao ambiental competente, em fungéo das caracteristicas locais, ndo sendo exigivel
0 padrao de nitrogénio amoniacal total

. 8 20 No caso de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios que recebam lixiviados de
aterros sanitarios, o 6rgdo ambiental competente devera indicar quais os parametros da Tabela |
do art. 16, inciso Il desta Resolugéo que deverdo ser atendidos e monitorados, ndo sendo exigivel
o padrao de nitrogénio amoniacal total.

§ 30 Para a determinagéo da eficiéncia de remogéo de carga poluidora em termos de
DBO5,20 para sistemas de tratamento com lagoas de estabiliza¢do, a amostra do efluente devera
ser filtrada.

Art. 22. O langamento de esgotos sanitarios por meio de emissérios submarinos deve
atender aos padrbes da classe do corpo receptor, ap0s o limite da zona de mistura e ao padrao
de balneabilidade, de acordo com as normas e legislacéo vigentes.

Paragrafo unico. Este lancamento deve ser precedido de tratamento que garanta o
atendimento das seguintes condicBes e padrdes especificos, sem prejuizo de outras exigéncias
cabiveis:
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I-pHentre5e9;

Il - temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor
ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

Il - apbs desarenacao;
IV - sélidos grosseiros e materiais flutuantes: virtualmente ausentes; e

V - sélidos em suspensdo totais: eficiéncia minima de remocdo de 20%, apds
desarenagéo.

Art. 23. Os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios poderdo ser objeto
de teste de ecotoxicidade no caso de interferéncia de efluentes com caracteristicas
potencialmente tdxicas ao corpo receptor, a critério do 6rgdo ambiental competente.

8§ 1o Os testes de ecotoxicidade em efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios tém como objetivo subsidiar acdes de gestdo da bacia contribuinte aos referidos
sistemas, indicando a necessidade de controle nas fontes geradoras de efluentes com
caracteristicas potencialmente toxicas ao corpo receptor.

8§ 20 As acles de gestdo serdo compartilhadas entre as empresas de saneamento, as
fontes geradoras e o 6rgdo ambiental competente, a partir da avaliagdo criteriosa dos resultados
obtidos no monitoramento.

CAPITULO 1l
DIRETRIZES PARA GESTAO DE EFLUENTES

Art. 24. Os responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos deverdo realizar o
automonitoramento para controle e acompanhamento periédico dos efluentes lancados nos
corpos receptores, com base em amostragem representativa dos mesmos.

§ 1o O 6rgao ambiental competente podera estabelecer critérios e procedimentos para a
execucdo e averiguacdo do automonitoramento de efluentes e avaliagdo da qualidade do corpo
receptor.

8§ 20 Para fontes de baixo potencial poluidor, assim definidas pelo érgdo ambiental
competente, podera ser dispensado o automonitoramento, mediante fundamentagéo técnica.

Art. 25. As coletas de amostras e as andlises de efluentes liquidos e em corpos hidricos
devem ser realizadas de acordo com as normas especificas, sob responsabilidade de profissional
legalmente habilitado.

Art. 26. Os ensaios deverdo ser realizados por laboratérios acreditados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial-INMETRO ou por outro organismo
signatario do mesmo acordo de cooperacdo mutua do qual o INMETRO faca parte ou em
laboratorios aceitos pelo 6rgdo ambiental competente.

§ 10 Os laboratorios deverao ter sistema de controle de qualidade analitica implementado.

8§ 20 Os laudos analiticos referentes a ensaios laboratoriais de efluentes e de corpos
receptores devem ser assinados por profissional legalmente habilitado.

Art. 27. As fontes potencial ou efetivamente poluidoras dos recursos hidricos deverédo
buscar praticas de gestdo de efluentes com vistas ao uso eficiente da agua, a aplicacdo de
técnicas para reducdo da geracdo e melhoria da qualidade de efluentes gerados e, sempre que
possivel e adequado, proceder a reutilizagéo.

Paragrafo unico. No caso de efluentes cuja vazao original for reduzida pela pratica de
reuso, ocasionando aumento de concentracdo de substancias presentes no efluente para valores
em desacordo com as condicdes e padrbes de lancamento estabelecidos na Tabela | do art. 16,
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desta Resolucdo, o 6rgdo ambiental competente podera estabelecer condicdes e padrdes
especificos de langamento, conforme previsto nos incisos Il, lll e IV do art. 60, desta Resolugao.

Art. 28. O responsavel por fonte potencial ou efetivamente poluidora dos recursos hidricos
deve apresentar ao 6rgdo ambiental competente, até o dia 31 de mar¢o de cada ano, Declaracéo
de Carga Poluidora, referente ao ano anterior.

8 1o A Declaracao referida no caput deste artigo contera, entre outros dados, a
caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos efluentes, baseada em amostragem representativa
dos mesmos.

§ 20 O 6rgao ambiental competente podera definir critérios e informacdes adicionais para
a complementacdo e apresentacdo da declaracdo mencionada no caput deste artigo, inclusive
dispensando-a, se for o caso, para as fontes de baixo potencial poluidor.

§ 30 Os relatorios, laudos e estudos que fundamentam a Declaragédo de Carga Poluidora
deverdo ser mantidos em arquivo no empreendimento ou atividade, bem como uma copia
impressa da declaragdo anual subscrita pelo administrador principal e pelo responsavel
legalmente habilitado, acompanhada da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica, 0s
quais deverdo ficar a disposicéo das autoridades de fiscalizagdo ambiental.

CAPITULO IV
DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 29. Aos empreendimentos e demais atividades poluidoras que, na data da publicagéo
desta Resolucao, contarem com licenca ambiental expedida, podera ser concedido, a critério do
orgdo ambiental competente, prazo de até trés anos, contados a partir da publicacdo da presente
Resolucéo, para se adequarem as condigBes e padrdes novos ou mais rigorosos estabelecidos
nesta norma.

8§ 10 O empreendedor apresentara ao 6rgdo ambiental competente o cronograma das
medidas necessarias ao cumprimento do disposto no caput deste artigo.

§ 20 O prazo previsto no caput deste artigo poderd ser prorrogado por igual periodo,
desde que tecnicamente motivado.

§ 30 As instalacbes de tratamento de efluentes existentes deverdo ser mantidas em
operagdo com a capacidade, condi¢des de funcionamento e demais caracteristicas para as quais
foram aprovadas, até que se cumpram as disposicoes desta Resolucéo.

Art. 30. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolugéo sujeitara os infratores, entre
outras, as sancdes previstas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, e em seu regulamento.

Art. 31. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 32. Revogam-se o inciso XXXVIII do art. 20, os arts. 24 a 37 e os arts. 39, 43, 44 e
46, da Resolucdo CONAMA no 357, de 2005.

IZABELLA TEIXEIRA Presidente do Conselho
ESSE TEXTO NAO SUBSTITUI O PUBLICADO NO DOU N° 92, EM 16/05/2011, pag. 89
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42 — Usar equipamento de respiragdo adequado (fumigacdes).

43 — Usar o extintor correto em caso de incéndio.

44 — Em caso de mal-estar, procurar um médico (trabalho —SAST).

45 — Em caso de acidente, procurar um médico (Idém).

49 — Em caso de ingestao, procurar imediatamente um médico, levando consigo o rétulo do
frasco ou o conteudo.

50 — N&o ultrapassar a temperatura especificada.

51 — Manter umido com o produto especificado pelo fabricante.

49 — Nao passar para outro frasco.

50 — Nao misturar com... (especificado pelo fabricante).

51 — Usar em areas ventiladas.

52 — Nao recomendavel para uso interior em areas de grande superficie.

Atencdo: Para sua seguranga, leia a ficha toxicologica do reagente antes de comecar o seu
trabalho no laboratorio.
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