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RESUMO

Os residuos laboratoriais representam, atualmente, mais uma classe de materiais que vém
contribuindo com a poluicdo ambiental, como também, colocando em risco a saude dos
profissionais que os manuseiam e/ou mantém contato rotineiro de outras maneiras. Diante dessa
situacdo, as Universidades se enquadram como as principais responsaveis pelo problema, pois
normalmente apresentam um grande numero de laboratdérios, com residuos caracteristicos,
muitas vezes com propriedades desconhecidas e alto grau de insalubridade. Além do que, ndo ha
pressdo por parte dos drgdos fiscalizadores para que estes procurem formas ambientalmente
corretas de tratar ou destinar os seus residuos. Por essas razdes, esse trabalho tem como objetivo
principal a caracterizacdo dos residuos de um Laboratério de Engenharia Ambiental e Controle de
Qualidade — LEACQ — de uma instituicdo de ensino superior do nordeste brasileiro, tendo em vista,
o futuro reaproveitamento desses materiais a partir de sua recuperacdo ou o descarte
ambientalmente correto. Para tanto se realizou uma estimativa dos residuos em termos
gualitativos e quantitativos, através da listagem das principais analises realizadas no laboratdrio,
assim como de sua periodicidade de execucdo e de seus principais reagentes. Nessa estimativa
considerou-se a quantidade dos reagentes puros, desconsiderando a agua de diluicdo. Foi adotada
uma classificacdo para os diversos residuos, sendo: (A) Compostos sulfonados; (B) Compostos
Clorados ou Nitrogenados; (C) Compostos com Metais Pesados; (D) Compostos Organicos e (E)
Outros. Dentro dessa classificacdo subdividiu-se os residuos sélidos e os liquidos. Dos resultados
obtidos com a estimativa qualitativa e quantitativa dos residuos do LEACQ, conclui-se que a classe
majoritaria, em termos de contaminacdo é a classe A, principalmente pela presenca de acido
sulfurico, reagente usado em grande escala. Entretanto, a grande preocupacdo é a presenca de
metais pesados — Classe C — que, mesmo em pequenas quantidades, acarretam problemas em
razdo do acumulo na cadeia tréfica. Porém, para complementar esse trabalho se faz necessario
realizar algumas andlises laboratoriais para se confrontar os resultados estimados com os
experimentais.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos Laboratoriais; Perigosos; Quimicos
INTRODUCAO
Cada vez mais, pode-se observar uma nova tendéncia de pensamento voltado para os

principios de sustentabilidade integrando os varios segmentos da sociedade, ou seja, como definiu
Pedrozo & Philippi Jr (1999): “O desafio da sociedade moderna é crescer economicamente e de
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forma sustentavel integrando os vdrios segmentos sociais e suas necessidades a qualidade dos
produtos, sem prejuizo da qualidade ambiental”.

Desse modo, o que vem sendo visto é que locais antes considerados ndo causadores de
impactos ambientais passaram a ser melhor estudados e incluidos dentro de uma vista gama de
setores geradores de atividades e servicos que afetam as caracteristicas do meio ambiente de
forma mais amena, porém, que a longo prazo podem ser responsaveis por efeitos altamente
prejudiciais a qualidade ambiental.

As atividades que vém sendo incentivadas e que aos poucos também cobradas pelos
orgdos publicos estdo relacionadas a quantificacdo dos residuos, a classificacdo dos materiais, ao
controle da geracdo e a disposicdo adequada.

Diante dessa situacdo os residuos quimicos laboratoriais representam, atualmente, mais
uma classe de materiais que vém contribuindo com a poluicdo ambiental, como também
colocando em risco a saude dos profissionais que os manuseiam e/ou mantém contanto rotineiro
de outras maneiras.

Esses residuos sdao considerados de cardter especial, principalmente pelo grau de
periculosidade e diversidade de composicdo apresentada, podendo-se encontrar substancias
classificadas como tdxicas, explosivas, inflamaveis, corrosivas, reativas etc.

Dentre os diversos tipos de instituicdes que geram residuos laboratoriais as universidades e
institutos de pesquisas se enquadram como uma das principais responsdaveis pelo problema, pois
normalmente apresentam um grande numero de laboratdrios, com determinacdes analiticas
diversas, residuos caracteristicos (muitas vezes com propriedades desconhecidas) e alto grau de
insalubridade. Além do que, ndo ha pressdo por parte dos 6rgaos fiscalizadores para que essas
entidades procurem formas ambientalmente corretas de tratar ou destinar os seus residuos.

Por essas razdes, esse trabalho tem como objetivo a caracterizacdo dos residuos de um
laboratério de Engenharia Ambiental e Controle de Qualidade — LEACQ — de uma instituicdo de
ensino superior do nordeste brasileiro, tendo em vista, o futuro reaproveitamento desses
materiais a partir de sua recuperacdo ou o descarte ambientalmente correto.

DESCRIGAO DO LOCAL ESTUDADO

O LEACQ é responsavel pela realizacdo de uma vasta gama de determinacdes analiticas na
area de meio ambiente e controle de qualidade. Nesse laboratdrio sdo avaliadas as principais
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de rios, pocos, lagoas, estacdes de tratamento de
efluentes e de variados tipos de solos.

Desse modo, o nimero de substancias envolvidas nessas determinacGes é muito grande,
aumentando ainda mais a necessidade de um tratamento especifico para cada tipo de residuo.

Entre as analises realizadas podemos citar:
Microbioldgicos (coliformes totais e fecais);
Sélidos (totais, dissolvidos e suspensos);
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);
Carbono Organico Total (COT);

Metais Pesados;

Nitrogénio (nitratos, nitritos etc);

Enxofre;

Fosforo;

VVVVVVVY
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Cloretos;

Sédio e potassio;

Dureza, acidez, alcalinidade e pH;
Determinacio de ions H e A**;
Calcio e Magnésio Trocaveis;
Fosforo e potdssio disponivel;

YVVVYVYYVYYVY

METODOLOGIA

Para a caracterizacdo desejada, realizou-se uma estimativa dos residuos em termos
gualitativos e quantitativos, através da listagem das principais analises realizadas no laboratdrio,
assim como a jungao temporal a qual se realizam essas andlises e os seus principais reagentes.

Através de uma varredura pela literatura, em busca de trabalhos que desenvolveram
metodologias similares, definiu-se a classificacdo a ser adotada. Desse modo, dividiu-se o residuo
da seguinte maneira:

(A) Compostos Sulfonados;

(B) Compostos Clorados ou Nitrogenados;
(C) Compostos com Metais Pesados;

(D) Compostos Organicos;

(E) Outros

Dentro dessa classificacdo subdividiu-se os residuos em sélidos e liquidos.

Nessa estimativa considerou-se a quantidade dos reagentes puros para se determinar os
residuos de cada espécie. Para tanto, nos cdlculos realizados desconsiderou-se a dgua de diluicdo e
levou-se em conta também a questdo da pureza dos reagentes. Através de calculos
estequiométricos e balancos parciais de massa foi possivel a determinacdao do consumo exato dos
materiais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados tem inicio com a descricdo dos tipos de reagentes utilizados no
laboratério, para suas respectivas analises e quantidades necessdarias. Na Tabela 01 sdo mostrados
esses resultados.
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Tabela 01: Listagem dos Reagentes para as Respectivas Andlises e Quantidades.

ANALISES
Lista dos Reagentes Unidade | DQO | Nitrito | Fésforo | N Amoniacal | Nitrato | Alcalinidade | Cloretos | Sulfato | Coliformes | Metais
ACETATO DE SODIO g 0,6
ACIDO ACETICO mL 2,4
ACIDO ASCORBICO g 0,63
AcIDO RESOLICO g 0,1
AGNO3 g 0,285948
AGSO4 g 5,2
ALCOOL ETiLICO mL 30
C12H8N2H20 g 0,297
CLORETO DE BARIO g 12
CROMATO DE POTASSIO mL 6
FENOLFTALEINA g 0,5
FESO47H20 g 0,139
FENH42504 26H20 g 34,5
H202 mL 6
H2504 mL | 579,35 1
H2504 g 6,958 0,294
HCl mL 2 0,083
HGSO4 g 8,33
HNO3 mL 5 12,5
K2CR207 g 1,23
KHPO4 g 0,0015
KSBOC4H406 1/2H20 g 0,016
MEIO DE CULTURA
MFCH g 5,2
MGCL2 6H20 g 3,6
MOLIBDATO DE AMONIA g 0,72
NaOH g 12 1
NED g 0,02
NH40H mL 1
NITRATO DE POTASSIO g 0,12
SULFANILAMIDA g 0,2
SULFATO DE ALUMINIO g 125

A Listagem para o consumo periddico dos diversos reagentes é mostrado na Tabela 02.
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Tabela 02: Listagem dos Reagentes para as Respectivas Andlises e Quantidades.
REAGENTE SEMANAL MENSAL SEMESTRAL ANUAL UNIDADE
ACETATO DE SODIO 0,600 2,4 14,4 28,8 g
ACIDO ACETICO 2,400 9,6 57,6 115,2 mL
ACIDO ASCORBICO 0,630 2,52 15,12 30,24 g
ACIDO RESOLICO 0,100 0,4 2,4 4,8 g
AGNO; 0,286 1,143792 6,862752 13,7255 g
AGSO, 5,200 20,8 124,8 249,6 g
ALcooL ETiLICO 30,000 120 720 1440 mL
C12HgN,H,0 0,297 1,188 7,128 14,256 g
CLORETO DE BARIO 12,000 48 288 576 g
CROMATO DE POTASSIO 6,000 24 144 288 mL
FENOLFTALEINA 0,500 2 12 24 g
FESO,7H,0 0,139 0,556 3,336 6,672 g
FENH42504 26H20 34,500 138 828 1656 g
H,0, 6,000 24 144 288 mL
H,S0, 580,350 2321,4 13928,4 27856,8 mL
H,S0, 7,252 29,008 174,048 348,096 g
HCL 2,083 8,332 49,992 99,984 mL
HGSO, 8,330 33,32 199,92 399,84 g
HNO3 17,500 70 420 840 mL
K,CR,0; 1,230 4,92 29,52 59,04 g
KHPO, 0,002 0,006 0,036 0,072 g
KSBOC,H,06 1/2H,0 0,016 0,064 0,384 0,768 g
MEIO DE CULTURA 0,000 0 0 0 0
MFCH 5,200 20,8 124,8 249,6 g
MgCl, 6H,0 3,600 14,4 86,4 172,8 g
MOLIBDATO DE AMONIA 0,720 2,88 17,28 34,56 g
NAOH 13,000 52 312 624 g
NED 0,020 0,08 0,48 0,96 g
NH,OH 1,000 4 24 48 mL
NITRATO DE POTASSIO 0,120 0,48 2,88 5,76 g
SULFANILAMIDA 0,200 0,8 4,8 9,6 g
SULFATO DE ALUMINIO 125,000 500 3000 6000 g

A estimativa da deposicdo das substdncias quimicas, em termos reais (reagentes puros)
gue sdo descartados semestralmente como rejeito das analises, tomando classificacdo proposta, e
gue sdo despejados na rede de esgotos, teve a seguinte ordem de valores, para sélidos e liquidos
(Figura 01), respectivamente: na classe (A) foi de 3,83 kg e 13,4 L; na classe (B) foide 0,3 kge 0,5 L;
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na classe (C) foi de 0,8 kg e 0,144 L; a classe (D) foi de 0,23 kg e 0,92 L e por fim a classe (E), que
ndo apresentou liquidos, foi de 0,17 kg.

Sodlidos (kg)
Liquidos (L)

mA mB oc =D mE mA mB [OC mb @mE

Figura 01: Resultados da Periodicidade Semestral da Geragao de Residuos

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos com a estimativa qualitativa e quantitativa dos residuos do LEACQ,
conclui-se que a classe majoritaria, em termos de contaminacao é a classe A, principalmente pela
presenca de acido sulfurico, reagente usado em grande escala**. Entretanto, a grande
preocupacao é a presenca de metais pesados, classe C, que mesmo em pequenas quantidades,
acarretam problemas em razdo do acumulo na cadeia tréfica. Porém, para complementar esse
trabalho se faz necessario realizar algumas andlises laboratoriais para se confrontar os resultados
estimados com os experimentais.

Além disso, é de fundamental importancia a realizacdo de algumas ac¢les preventivas,
como:

¢ Adocdo de equipamentos de protecao individual;

e (Conscientizacdo e treinamento de alunos e funciondrios;

e (Conscientizacdo das exigéncias legais e de potencial de risco de cada material presente

no ambiente estudado.

A partir da caracterizacdo realizada, serd feito um estudo dos principais métodos de
recuperacao, como também das principais formas de destinacdo ambientalmente corretas para
estes residuos, levando-se em consideracdo, principalmente, os mais usados e os que causam
maiores riscos sanitarios e ambientais.

As etapas futuras seguirdo das etapas de:

e Determinacdo de um local adequado para o armazenamento dos residuos;

* Montagem de um sistema de coleta, armazenamento e transporte desse material;

e Escolha de recipientes, que devem combinar de forma otimizada, uma série de

caracteristicas (tipo, tamanho, vedacdo, estabilidade etc);

e Definicdo da estratégia de descarte, sendo nessa etapa importante o conhecimento de

acOes preventivas que possam diminuir o grau de risco desses residuos (por exemplo, a
neutralizacdo de acidos e bases).

e (Criacdo de um programa para a reducdo dos residuos e reaproveitamento por outros

laboratérios ou até mesmo outras instituicdes.
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