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RESUMO

Ha algum tempo atras muito pouco se falava dos cuidados com os residuos gerados
nos laboratérios quimicos em aulas préaticas e pesquisas; esta preocupacao tornou-se
mais evidente a partir dos anos 90. Hoje em dia, verificar o potencial poluidor de
residuos gerados nas praticas laboratoriais € extremamente importante para uma
sustentabilidade ambiental. Este trabalho apresenta um inventario dos principais
reagentes quimicos e solucdes utilizadas no laboratério de quimica e suas devidas
quantidades. Foi avaliado também os teores de matéria organica, condutividade, pH
e turbidez em algumas amostras liquidas utilizadas na rotina laboratorial de analises
ambientais. Os resultados demonstraram que mesmo durante andlises ambientais
pode haver geracdo de residuos com alto teor de matéria organica e valores de pH
inadequados ao descarte na rede coletora de esgoto, necessitando monitoramento e
tratamento antes do lancamento final.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND CHARACTERIZATION OF REAGENTES
AND LIQUID SAMPLES IN CHEMICAL LABORATORY

ABSTRACT

Some time ago, little was said about the care with the residues generated in chemical
laboratories in practical classes and research; from the 90’s this subject became more
evidente. Nowadays verifying the polluting potential of waste generated in laboratory
practices is extremely important for environmental sustainability. This paper presentes
an inventory of the main chemical reagentes and solutions used in the chemistry
laboratory and their appropriate amounts. It was also evaluted the contents of organic
matter, conductivity, pH and turbidity in some liquid samples used in the laboratory
routine of environmental analysis. The results showed that even during environmental
analysis, residues with a high contente of organic matter and inadequate pH values can
be generated. These values are inappropriate for disposal in the sewer network
needing monitoring and treatment before final release.

Keywords: Laboratory waste. Monitoring. Disposition. Environmental impact.

1 INTRODUCAO

A participacdo da quimica na vida cotidiana contribuiu na producédo e
transformacao dos materiais e em diversos produtos que melhoram a qualidade de
vida, desde farmacos a combustiveis onde movimentam uma sociedade, mas a
auséncia de gerenciamento dessas atividades, muitas vezes podem trazer
consequéncias ao meio ambiente e ao homem (SOUSA, et al.; 2021).

As instituicdes de ensino superior, enquanto geradoras e disseminadoras de
conhecimento, precisam cada vez mais assumir seu papel no contexto regional,
especialmente na criacdo de politicas sustentaveis e de preservacdo do meio
ambiente (DE OLIVEIRA, et al.; 2019).

Nesse cenario, observa-se, nos Ultimos anos, que o gerenciamento de residuos
tem se tornado uma grande preocupacao para as instituicdes de ensino superior (IES)
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do Brasil, principalmente devido ao aumento do numero de pesquisas e pela
variedade de residuos gerados nesses locais (DE OLIVEIRA, et al.; 2019).

A geracao de residuos e rejeitos € um fato inerente & experimentagao no ensino
e pesquisa de quimica, sendo relevante a preocupac¢do com o gerenciamento dos
materiais residuais gerados sendo fundamental um diagndstico e plano de acéo, para
a gestao de residuos de laboratério nas universidades (GAUZA, et al.; 2020).

Os residuos quimicos de laboratério gerados por atividades de pesquisa e/ou
ensino nas universidades e centros de pesquisa passaram a ser uma preocupacao no
Brasil a partir do ano de 1990 em face da falta de um gerenciamento adequado para
0S mesmos, importante ressaltar também que sé se pode gerencial aquilo que se
conhece e assim sendo, um inventario de todo o residuo, reagentes quimicos e
solugdes produzidos na rotina da unidade geradora é indispensavel (MARINHO, et al.;
2011; MELO e MONTEIRO, 2018).

Um residuo quimico descartado na pia, independente da quantidade, pode
trazer consequéncias graves, como risco a salde da pessoa ao descarta-lo, risco da
reacdo de produtos incompativeis, destruicdo e entupimento de encanamentos e
contaminagcdo ambiental: ar, agua e solo (AMORIM, 2018).

Em laboratérios quimicos de analises ambientais ha o uso de reagentes
quimicos que podem contribuir grandemente com impacto ambiental na rede de
esgoto se ndo tratados adequadamente.

Dentro desse contexto, o residuo liquido de laboratério deve ser limpido e
incolor, ter pH em torno de 7, apresentar carater redox indiferente e teores de
determinados parametros conforme legislacfes: resolucdo CONAMA 430/2011,
resolucdo CONAMA 357/2005 e resolucdo SANEAGO 068/2009 que tratam do
descarte de residuos liquidos na rede de esgoto e mananciais

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo o levantamento dos principais
reagentes quimicos e soluc¢des preparadas utilizadas no laboratorio de tratamento de
aguas residuéarias (Labtar) do Instituto de Quimica-UFG, bem com verificar a
contribui¢cdo para poluicdo ambiental, no que se refere a valores de matéria orgéanica,

pH, turbidez e condutividade de amostras liquidas, utilizados em andlises ambientais.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no laboratério de tratamento de &guas residuarias
(Labtar) localizado no instituto de Quimica IQ da Universidade Federal de Goias
(UFG). Foi realizado um levantamento dos principais reagentes quimicos utilizados e
as quantidades, bem como das solucdes utilizadas nas principais analises. Foi
avaliada também a contribuicdo do impacto ambiental de principais reagentes
quimicos utilizados em analises ambientais

Agua destilada utilizada nos preparo de solu¢des também foi analisada, bem
como agua de torneira e agua proveniente do resfriamento do destilador que sao
usadas para lavagem de vidrarias.

Andlises do residuo liquido gerado pelo préprio laboratério também foram
realizadas. O residuo liquido final gerado pelo Labtar refere-se a aguas de lavagem
das vidrarias, restos de amostras usadas nas andlises, solucdes usadas nos
procedimentos experimentais e subprodutos liquidos provenientes das tecnologias de
tratamento de aguas residuarias aplicadas na pesquisa.

2.1 ANALISES

As analises realizadas foram: valores de pH (Equipamento Gehaka, modelo:
PG 2000); condutividade (Equipamento Gehaka, modelo: CG 1800), turbidez
(Equipamento Tecnopon, modelo: TB 1000) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
(Equipamento Alfakit, modelo: AT 525/AT100P). Todas as andlises foram realizadas
em duplicatas, conforme Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 23™"Edition (APHA, 2017).

As legislacfes utilizadas para verificagdo dos valores maximos permitidos para
descarte dos residuos liqguidos em mananciais e/ou rede coletora de esgoto foram:
resolucdo CONAMA 430/2011, resolucdo CONAMA 357/2005 e resolucdo SANEAGO
068/2009.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Gerenciamento de residuos € uma pratica que consiste em controlar o potencial
de impactos ambientais dos residuos gerados de uma determinada atividade. A
implementacdo e manutencdo de um Programa de Gerenciamento de Residuos
Quimicos requer o conhecimento e adocao de conceitos importantes que seréo a base
de todo o processo, tais como: Inventario, Medidas de minimizacdo, segregacao,
rotulagem de residuos, tratamento, armazenamento, transporte, disposi¢ao final dos
residuos e registro (MELO e MONTEIRO, 2018).

Antes de qualquer tomada de decisdo € necessario conhecer o que o
laboratério utiliza em suas atividades. No labtar os principais reagentes quimicos,
solucdes preparadas, residuos liquidos; e suas respectivas quantidades podem ser

visualizadas na Tabela 1:

Tabela 1: Reagentes quimicos, solucdes e residuos liquidos gerados pelo Labtar com
respectivos numeros de frascos e quantidade total.

frascos Quantidade total
1,25 Kg

2,00 L

3,00 L

1,00 L

Reagente Quimicos
Acetato de sddio
Acido acético glacial
Acido sulfurico
Alcool isopropilico

nO

2

2

3

1
Alcool etilico 1 1,00 L
Azul de metileno 1 0,170 Kg
Biftalato de potassio 1 0,30 Kg
Carbonato de sédio 1 0,50 Kg
Cloreto férrico 1 0,25 Kg
Cloridrato de hidroxilamina 2 0,60 Kg
Cloroférmio 2 1,02 L
Dicromato de Potassio 2 1,50 Kg
Dodecil sulfato de sédio 96% | 1 0,25 Kg
puro
EDTA bisédico 1 0,10 Kg
Fenantrolina 1 0,02 Kg
Fenolftaleina 1 0,10 Kg
Ferrocianeto de potassio 1 0,05 Kg
Fosfato de amoénio 1 0,10 Kg
Fosfato de s6dio monobasico | 1 0,50 Kg
anidro
Fosfato de potassio 1 0,25 Kg
monobasico
Fosfato de potassio dibasico 1 0,10 Kg
Hidréxido de aménio 1 0,50 Kg
Hidroxido de bario 1 0,50 Kg
Hidroxido sédio 1 1,00 Kg
Metavanadato de amoénio 1 0,30 Kg
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Molibdato de aménio 1 0,25 Kg
Oxalato de sédio P.A 1 1,00 Kg
Permanganato de potassio 3 1,25 Kg
Perdxido de hidrogénio 30% | 4 4,00L
P.A
Peroxido de hidrogénio 35% | 3 3,00L
P.A
Sacarose 1 0,30 Kg
Sulfato de aménio 1 0,10 Kg
Sulfato de ferro Il 1 1,00 Kg
Sulfato de mercurio Il 1 0,10 Kg
Sulfato de prata 2 0,05 Kg
Tartarato de sédio 2 2,00 Kg
Tartarato de sodio e potassio | 2 2,00 Kg
P.A
Tiocianato de potassio 1 0,25 Kg

Solugdes laboratoriais preparadas
Acetato de sédio 1 0,10 L
Acido Cloridrico 10% 1 0,02 L
Acido Cloridrico P.A 1 0,02 L
Biftalato padrdao COT 1 0,10 L
Biftalato padrdao DQO 1 0,25 L
Carbonato padrdao COT 1 0,10 L
Carbonato de sédio 2% 1 0,10 L
Cloreto férrico 10 g/L 1 0,02 L
Cloreto de potassio 0,1 mol/L | 1 0,10 L
Estoque de fenol 1,49 g/L 1 0,10 L
Fenantrolina 1 0,05L
Ferrocianeto de potassio 25 1 0,10L
g/ 50 mL
Hidroxilamina 1 0,05L
Metavanadato de amonio 1 0,05 L
Perdxido de hidrogénio 1 0,10 L
11,2%
Peroxido de hidrogénio 12% | 1 0,10 L
Reagente acido para DQO 1 0,05L
(420nm)
Reagente acido para DQO 1 0,10 L
(600nm)
Solugao digestdo para DQO | 1 0,05L
(420nm)
Solugado digestdo para DQO | 1 0,10 L
(600nm)
Solugao de lavagem 20% 1 0,20 L
acido sulfurico
Sulfato de hidrazina 500 mg/ | 1 0,05L
50 mL

Residuos

Residuo laboratorial | 1 | 1,50 L

O Laboratério de Tratamento Aguas Residuarias da Instituicio de Ensino

Superior pesquisada, possui uma listagem de reagentes quimicos e solucbes

preparadas que chega a 61 itens, dentre a geracdo de residuos, tém-se apenas
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residuos no estado liquido que corresponde a geracao de 1,50 litros a cada seis
meses. Posteriormente a realizacdo do inventario, conforme Tabela 1, a
caracterizacdo é outra etapa dentro do gerenciamento de residuos laboratoriais de
extrema importancia para registros finais.

Na Figura 1 pode ser visualizada a caracterizacéo de algumas soluc¢des quanto
ao teor de matéria organica: Solucdes de acetato de sodio utilizadas em analises
ambientais contribuem em média com uma DQO de 878 mg Oz L™,

O acetato de sodio apresenta atividade antimicrobiana que esta associada ao
grupo carboxila COOH o que seria um problema em estacfes de tratamento que
utilizam mecanismos biologicos, importante também ressaltar que estudos realizados
por Abd-Elhakim e colaboradores (2018) indicam que alta concentracao de acetato de
sédio ingerida por ratos em agua pode exercer efeitos hematoxicos e imunotdxicos
em longo prazo (MOHAMMADZADEH-AGHDASH, et al.; 2018).

Estudos realizados por Podosynovickova e colaboradores (2010), observaram
toxicidade com resultados letais ap6s 24 horas para Daphinia magna Straus na
presenca de acetato de s6dio em agua de cultura degaseificada.

Para o0s compostos provenientes de acido ftalico os mesmos sdao
potencialmente toxicos e encontrados em aguas residuéarias. Estudos realizados por
Huang e colaboradores (2016) verificaram importantes implicacdes na avaliacdo de
riscos ambientais de ftalatos na presenca de metais toxicos. A DQO das solucdes de
biftalato de potassio usadas no labtar apresentou-se na ordem de 805 mg Oz L2,

Estudos realizados por Vasanthavigar e colaboradores (2012), monitorando a
qualidade da agua subterranea de Thirumanimuttar na india com énfase no uso para
irrigacdo observaram que residual de carbonato de sédio em agua influenciado, por
atividades naturais e antropogénicas, € inadequado para fins de irrigacdo. A DQO de
solucdes de carbonato de célcio utilizadas no labtar foi de 855 mg O2 L.

Foi analisado também a DQO do efluente liquido gerado pelo LabTar o valor foi
de 195 mg Oz L.

Para a analise de DQO as trés solucbes de reagentes quimicos: acetato de
sédio, biftalato de potassio e carbonato de sodio ultrapassaram o limite maximo
exigido para descarte em rede coletora de esgoto conforme resolugcdo da SANEAGO
068/2009 cujo valor maximo é de 450 mg Oz L' A DQO do efluente laboratério esta
dentro do valor maximo permitido para descarte em rede coletora de esgoto,
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demonstrado a eficiéncia dos tratamentos quimicos realizados no Labtar durante a

pesquisa.

Figura 1- Comparagédo dos valores de Demanda Quimica de Oxigénio de
solugcdes usadas e liberadas do Laboratorio de tratamento de aguas

residuarias.
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A amostra de aguas: destilada, torneira e proveniente do sistema de destilacéo
nao contribuem com matéria organica pela analise de DQO.

As demais analises e amostras podem ser visualizadas na Tabela 2:

Tabela 2- Analises ambientais realizadas nas amostras.

Reagentes Condutividade | DQO mg 0,/L pH Turbidez-NTU
ps/cm
CH;COONa 28,00 878 8,16 0,20
KHC:H40,4 158,93 a05 4,35 0,80
Ma,C0; 6,71 835 11,36 0,76
Residuo Liquido | 1841,00 195 1,67 0,80
Agua destilada | 13,11 - 5,09 0,35
Agua de 140,30 - 6,01 0,30
torneira
Agua de 141,70 - 6,29 0,85
resfriamento do
destilador
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Para todas as solucdes de reagentes quimicos analisados, efluente liquido e
aguas: destilada, torneira e resfriamento do sistema de destilacdo os valores de
turbidez ficaram abaixo de 1TUNT o que ndo compromete aspectos ambientais, tendo
em vista que, por exemplo, para consumo humano conforme PORTARIA DO
MINISTERIO DA SAUDE n. 888 de 2021 o valor maximo permitido para turbidez é de
5 UNT.

Os valores de pH influenciam na vida de organismos aquaticos que estédo
adaptados as condi¢cbes de neutralidade. Os valores de pH da grande maioria dos
corpos d’agua varia entre 6 e 8; alteracbes bruscas do pH podem acarretar o
desaparecimento de determinados organismos aquaticos que sao mais sensiveis a
tais mudancas (SILVA, et al.; 2015; ARANTES, 2013).

As solucdes de bifltalato de potassio e do residuo liquido gerados no labtar
apresentaram-se acidas com valores de pH 4,26 e pH 1,67, respectivamente. A
solucéo de carbonato de sodio apresentou pH basico no valor de 11,36

O valor do pH da agua destilada geralmente se encontra entre 5,5 e 7,2. Neste
estudo o valor do pH de 5,09 da agua destilada esta abaixo do recomendado
necessitando uma revisdo no equipamento de destilagao.

Os valores de pH recomendados pela resolugcdo SANEAGO 068/2009 para
descarte na rede coletora de esgoto se encontra entre 6-10. Apenas a solugcdes de
acetado de sodio, amostras de agua da torneira e do sistema de refrigeracado do
destilador apresentaram se aptas ao descarte na rede coletora de esgoto.

A condutividade refere-se a presenca de compostos idnicos soluveis e na faixa
de 1 a 10 mS correspondem as caracteristicas de aguas residuarias e podem
influenciar na morte de determinados organismos em funcdo do excesso de
concentracédo de sais e do aumento da capacidade de troca iGnica dos compostos
(ARANTES, et al.; 2013).

Altos valores de condutividade interferem na comunidade de
macroinvertebrados, testes de toxicidade em agua doce com Ceriodaphnia dubia
demonstraram menor reproducdo das mesmas, quando a condutividade estava alta
(na ordem de 500-3000 pS cm?) (ARMSTEAD, et al.; 2016). Para a condutividade nas
amostras analisadas os valores estdo baixos (menores que 1mS), exceto para o
efluente gerado no laboratério que de fato se enquadra nas caracteristicas de aguas
residuarias para o parametro condutividade.
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De acordo com os dados obtidos as amostras provenientes do labtar devem

passar por um processo de tratamento quando a escolha for o descarte na pia

principalmente, no que se refere ao teor de matéria organica das solugfes de acetato

de sddio, biftalato de potéssio e carbonato de sédio.

As amostras de agua da torneira, do sistema de refrigeracdo do destilador e

agua destilada estdo dentro das normas, exceto o valor de pH para agua destilada.

Importante ressaltar que o residuo liquido gerado pelo labtar estd dentro dos padrdes

de descarte para as analises realizadas, exceto para o parametro de pH necessitando

de uma neutralizacdo acido-base antes do descarte. Analises de outras solucdes

utilizadas no Labtar também foram realizadas, conforme pode ser visualizado na

Tabela 3:

Tabela 3: Analises de condutividade, pH e turbidez de solucdes
preparadas no Labtar.

Solugodes Condutividade puS | pH Turbidez UNT
preparadas cm?

Solugdes de HCI 29,5 0,66 0,80
10%

Carbonato de 173,2 11,36 0,80
sodio 2%

Cloreto férrico 10 | 30,3 0,91 0,80
g/L

Cloreto de 11,8 3,66 0,80
potassio 0,1

mol/L

Solugdo Estoque | 46,2 7,34 0,80
de fenol 1,49 g/L

Fenantrolina 35,2 7,88 0,70
Ferrocianeto de 14,5 6,90 0,59
potéssio 0,5 g/L

Hidroxilamina 30,1 2.67 0,80
cloridrica

Metavanadato de | 30,0 1,18 0,80
amonio

Perdxido de 173,2 2,26 0,80
hidrogénio 11,2%

Perdxido de 190,0 2,25 0,80
hidrogénio 12%

Solugao de 29,1 0,74 0,80
lavagem 20%

acido sulfurico

Solugao de 29,1 0,22 0,83

digestdo para
andlise de DQO
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Sulfato de 4,1 1,74 0,80
hidrazina 10
mg/L

Solugao Tampao | 4,9 4,00 0,74
Padrao pH 4,00
Solugao Tampao | 7,9 6,97 0,80
Padrao pH 7,00

As principais contribuicdes a impactos ambientais das solu¢cdes preparadas no
Labtar refere-se a valores de pH inadequados (menores 5 ou maiores que 9),
impossibilitando seu descarte na pia (rede coletora de esgoto) sem o devido
tratamento (neutralizacao).

Os valores de pH sdo de extrema importancia ambiental porque o0s
ecossistemas sempre estdo sujeitos aos impactos provocados a essas variacoes.
Muitas bactérias ndo podem se proliferar em niveis de pH abaixo de 4,0 ou acima de
9,5 sendo que, geralmente, o pH 6timo para o crescimento bacteriano esta entre 6,5
e 7,5. Neste sentido, um controle rigoroso dos valores de pH dos residuos de
laboratorio quimico faz-se necessario (MEDINA, et al.; 2010).

Diante dos resultados obtidos ficou evidente a importancia do diagnéstico do
gerenciamento de um laboratério quimico que consequentemente despertou uma
maior preocupacdo na estudante de iniciacdo cientifica se estendendo a demais
futuros profissionais que utilizam a quimica como ferramenta; estimulando assim uma
responsabilidade sécio-ambiental 0 que permitira uma postura critico-ambiental e

acOes de gestao.

3 CONCLUSAO

Um Plano de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ) € importante para
praticar a Gestdo Ambiental dentro da Instituicdo de Ensino, um PGRQ tem carater
fundamentalmente educativo conscientizando os usuarios de laboratérios de ensino e
pesquisa.

As instituicbes de ensino superior, enquanto mediadoras de conhecimento,
precisam cada vez mais se apresentar como agentes de inovacao e de articulacdo

com a sociedade, na criacdo de politicas sustentaveis e de minimizacao de impactos
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ambientais. Sendo assim, é imprescindivel que as universidades tenham uma postura
coerente, implantando programas de gestédo de residuos em consonancia com outros
setores da sociedade, na busca de novas solu¢des para a reciclagem, tratamento e
reuso.

Importante ressaltar também que além de formar novos profissionais as
universidades adquirem papel fundamental na construgdo de conhecimentos
ambientais, que a partir deste aprendizado norteiam um papel relevante diante da
sociedade colocando em pratica conceitos de sustentabilidade ambiental.

Os resultados obtidos com esse trabalho podem permitir acbes de gestao,
tratamento e destinacdo adequada de alguns residuos produzidos em praticas
laboratoriais de quimica ambiental.

Importante ressaltar que mesmo durante analises ambientais e tratamento de
residuos hé geracao de poluentes que devem passar por varias etapas de tratamento
com o intuito de devolver algo para natureza que ocasione menos impacto ambiental

possivel.
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