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Resumo: Os laboratérios quimicos de instituicbes académisdo potenciais geradores de
contaminacdo de aguas e solos, particularmentesidaginstituicdes localizadas em municipios com
esgotamento sanitério deficiente. Este estudo ruiete caracterizar a natureza e o quantitativo de
efluentes liquidos gerados em atividades académ&aboratorios de instituicbes de ensino técaico
tecnolégico, como também avaliar o potencial detditicidade de tais efluentes. Dessa forma,
efluentes de um laboratério académico foram caiaattos e quantificados (em volume)
quinzenalmente, por um periodo de seis meses. A@dguotas desses residuos liquidos foram
coletadas e avaliadas quanto a sua fitotoxicidadwrtir da determinacdo do indice de germinacao
dos extratos produzidos em contato com sement&radesica oleraceavar. capitata Observou-se
gue os efluentes quimicos avaliados podem apresantaelevado potencial de fitotoxicidade, e
consequentemente de contaminacdo de solos e apésicos, embora produzidos em quantidades
relativamente pequenas.

Palavras—chaveefluentes quimicos, laboratorios de quimica, toeide Brassica oleracea

1. INTRODUCAO

As instituicbes académicas sdo responséaveis poa der 1% dos residuos quimicos gerados no
Brasil (TAVARES; BENDASSOLI, 2005). Este percentuaparentemente pequeno, torna-se
preocupante, dada a persisténcia de tais residoomeio ambiente, 0 que pode causar graves
prejuizos a fauna e a flora dos ambientes envaiBIBRIA et al., 2010).

A crescente preocupacdo ambiental aliada aos cpstegnientes dos residuos gerados nos
laboratérios de ensino e pesquisa tem levado muita&rsidades brasileiras a implantar programas
de gerenciamento e reuso de residuos (MOTA &2G08).

Ademais, com a expanséo e interiorizagéo, viveasiambs Ultimos cinco anos, das instituicdes
de ensino superior no pais (GIANEZINI, 2011; HANNEER, 2008; SOUSA JUNIOR, 2011),
muitoscampi em municipios que ndo possuem um adequado sisteraggotamento sanitério, e que
possuem laboratérios de ensino de quimica em satdacdes podem se tornar potenciais poluidores
de corpos hidricos e de solos. Ressalte-se quienaite quase metade dos municipios brasileiros nédo
possui um cobertura adequada de esgotamento sa(iiN@TITUTO..., 2011).

Sendo assim, a avalia¢éo da fitotoxicidade de etiisede laboratorios académicos de quimica é
de grande importancia na avaliacdo dos riscos amaiéeassociados as atividades desenvolvidas em
instituicbes de ensino, pesquisa e extensao, edmecite aquelas em que o descarte de tais residuos
liguidos ndo é adequado, isto é, ndo sofre umnteaito eficiente antes da sua disposi¢do no meio
ambiente.

Nesse contexto, este trabalho pretendeu caracteripatureza e o quantitativo de efluentes
liquidos gerados em atividades académicas de la@inms de instituicbes de ensino técnico e
tecnolégico, como também avaliar o potencial d#diicidade de tais efluentes.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao dos efluentes laboratoriais

Os efluentes caracterizados neste estudo foramdmwsudo Laboratério de Processos e Andlises
Quimicas (LQA) do Campus Fortaleza do Institutodfaddo Ceara. Nele sdo realizadas diversas
atividades de ensino, pesquisa e extensdo, taie:@utas praticas de diversas disciplinas, pessjuisa
cientificas e tecnologicas na area de quimica @ meibiente, bem como atividades de extensfes
(eventuais), particularmente analises fisicas migas em aguas residuarias.

O LQA implantou, em outubro de 2006, o seu progrdmgerenciamento de residuos quimicos
(PGRQ), no ambito do qual os efluentes liquidosodatoriais sdo classificados e separados,
preliminarmente ao descarte na rede coletora dateggblica (MOTA et al., 2008; ROCHA et al.,
2009). Assim, tais efluentes séo separados, segaulmatureza quimica (acidos, bases e solventes
organicos, sais e 6xidos) em trés recipientesramditros cada.

Nesta fase (caracterizacéo dos efluentes), astaduiguidas descartadas foram relacionadas e
quantificadas em volume, num periodo de seis meses.

2.2 Testes de fitotoxicidade

Para os ensaios de fitotoxicidade, aliquotas dosidues liquidos foram coletadas
quinzenalmente dos recipientes de descarte e pama&s seguindo a metodologia de Tiquia et al.
(1996), utilizando sementes Beassica olerace&ar. capitata(repolho) nos ensaios de germinacao.

Esta metodologia consiste em distribuir dez sersetiéeespécie de planta considerada numa
placa de petri, contendo um papel filtro, o quah esmbebido com 4 mL de extrato (amostra de
efluente ou de uma diluicdo desta amostra). Essza@ entdo coberta com qualquer tipo de papel
opaco e deixada em temperatura ambiente, 25°C,upoiperiodo de 10 dias. Os testes foram
realizados em duplicata com o efluente original@exietado e com uma diluicdo de 50% em &gua
destilada. Os ensaios também foram realizados gom destilada (ensaios controle).

ApoOs o periodo de incubacdo, foram mensurados cerime sementes germinadas e 0s
tamanhos das raizes obtidas na germinacdo. Esteessdoram utilizados na Equacdol e na
Equacdo 2 para determinacdo dos parametros: peatet¢ germinacdo (%G) e percentual de
crescimento (%C).

N°desementegerminadasoextrato
N°desementegerminadasocontrole

%G = x100% (1)

_ Tamanhalasraizeggerminadasioextrato(cm)
Tamanhalasraizeggerminadasocontrole(cm)

%C x100% ()

Estes parametros sdo, entdo, utilizados na detegondo indice de germinacao (IG), através
da Equacéo 3, o qual deve ser maior que 80% pa&aa@assuma ndo haver toxicidade (TIQUIA et
al., 1996).

IG = %G x %C 3)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo dos efluentes

Em um periodo de 6 meses foram descartados, nmatdabio monitorado, cerca de 67 litros de
solucdes de diversos compostos quimicos utilizadosQA. Nesse estudo preliminar, ndo puderam
ser contabilizados os descartes realizados palogsk professores durante as aulas préaticas. Mesmo
assim, o volume de descarte ainda pode ser coadmeelativamente pequeno, resultado do PGRQ
que procura reutilizar diversas das solucfes piddsz

A Tabela 1 mostra as solu¢cdes quimicas predomisiantes respectivos volumes totais para
cada uma das trés classes de efluentes descamtagdesiodo de estudo.

Tabela 1 — Volumes totais de efluentes descartadl@®riodo de estudo.

TIPO DE SOLUCOES PREDOMINANTES* DE\égIALI;'Qh'f'EDO
EFLUENTE (iitros)
Acidos HQ, H,SO,, HNO;, EDTA 17,481
Bases e orgéanicos NaOH, \WbH, GH,4 9,543
Sais e oxidos KCr,07, KCL, N&S;03, AgNG;, FeQ3 40,038

Nota: * Solugdes cujo volume descartado correspoadnais de 5% do volume total da classe de e8uent

Observa-se uma predominancia de descarte de sslsefieas e acidas, em detrimento das
solucdes bésicas e, particularmente, solucdes ioegarhaja vista que as aulas praticas e muitas das
atividades de pesquisa e extensao desenvolvem-pitodaa quimica analitica inorgéanica.

3.2 Ensaios de fitotoxicidade
Foram avaliadas 12 amostras do descarte na sua faiginal (efluente bruto) e 12 amostras
com diluicdo em agua destilada (50%) para cadaasir@s tipos de efluentes considerados. Também
foram avaliadas 12 amostras controle (agua des}il#dFigura 1 mostra a célula (placa de petri) de
teste para uma das amostras de controle, um egt@Eo e um extrato salino. A Tabela 2 apresenta de
forma sucinta os resultados obtidos, isto é, osrgal médios para os parametros determinados
nagueles ensaios.

(b) (©)
Figura l - Germinacdo de sementes postas em cocwatoas amostras analisadas:
(a) agua destilada (controle); (b) extrato acidpektrato salino.
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Tabela 2 — Valores médios dos parametros de fittade determinados.

o T
TIPO DE EFLUENTE — Eque;’:eCBruto - %CE;quenteo/OSC(:)A) dllu%o
Acidos 16,67% 1,87% 1,87% 15,00% 3,96%  3,57%
Bases e orgéanicos 30,00% 13,57% 10,44% 26,00% 98,405,36%
Sais e 6xidos 60,71% 23,73% 18,81% 67,19% 29,69%,12%

Pode-se observar que os efluentes laboratoriaisitonatios possuem uma elevada
fitotoxicidade, visto que apresentaram valores ogdie indices de germinacdo muito menores que
80%. Destaque-se que foi notado, na maioria da@um aumento do valor de IG com a dilui¢éo
do efluente (como esperado), especialmente nagt&ssalinas.

Mesmo assim, na proporcéo de diluicdo avaliadahurandos extratos forneceu valores de IG
superiores a 80%. Mencione-se também que muitaselasntes que germinavam resultavam em
raizes mais frageis e menos volumosas em relag@tedgdos ensaios controle.

6. CONCLUSOES

As solugBes de compostos quimicos oriundas dodédrar monitorado, embora produzidos em
uma quantidade relativamente pequena, apresentdesadas fitotoxicidades. Desta forma, pode-se
dizer que os efluentes quimicos de laboratériosiéoicos apresentam um grande potencial de
contaminacdo de solos e corpos aquaticos se né fimlequadamente devolvidos ao meio ambiente.
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