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RESUMO

PROJETO DE CURSO
TITULO: AVALIACAO DA CARGA POLUENTE DO EFLUENTE DOS
DEPARTAMENTOS DE QUIMICA ANALITICA E BIOQUIMICA DO INSTITUTO DE
QUIMICA DA UFRJ.
ALUNO: Daniel Machado da Silva Junior
ORIENTADOR: Lola Maria Braga Gomes, DQA — Instituto de Quimica — UFRJ.
COLABORADORES: Zélia Therezinha Custddio Leite — Instituto de Quimica.

Iracema Takase, Instituto de Quimica.

Este trabalho avaliou a carga poluente do efluente dos departamentos de Quimica
Analitica e Bioquimica do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro —
UFRJ. Foram analisados parametros como pH, condutividade, temperatura, e teores de metais
pesados. Averiguou-se que os laboratérios do quinto andar do Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, ndo possuem uma estacdo de tratamento de esgoto
especifica. Os residuos liquidos gerados nos laboratérios, e descartados na pia, sdo lancados
dentro de tanques de acumulo. Dessa maneira, uma vez que o sistema atual de esgoto da
Universidade ndo recebe qualquer tratamento, esses residuos apds passar por um tanque de
coleta, se misturam com a rede publica de esgoto da CEDAE. Por outro lado, o Instituto de
Quimica realiza um bom trabalho em relacdo ao descarte de residuos, visto que em todos 0s
laboratdrios ha galGes de descarte para diferentes metais e compostos acidos-bases 0 que
facilita no momento de realizar o tratamento. E importante ressaltar que o Departamento de
Quimica Analitica realiza um pré-tratamento de precipitacdo de metais, neutralizacdo dos
compostos acidos-bases e recuperacdo do metal prata. Em seguida esses rejeitos de metais
precipitados sdo filtrados e a parte solida é recolhida por uma empresa contratada, que fica
responsavel pelo destino final dos residuos. Ja os laboratérios do Departamento de
Bioquimica, ndo realizam o pré-tratamento dos rejeitos gerados. Apenas depositam 0S
rejeitos, na maioria cromo e cobre, em galdes diferentes e apds o0 seu descarte uma empresa
contratada realiza a coleta dos mesmos e também fica responsavel pelo seu destino final. Com
base em todos os dados analisados, é de suma importdncia manter a conscientizacdo de
alunos, técnicos e docentes sobre 0 uso correto dos laboratdrios no Instituo de Quimica, sendo
0 mesmo imprescindivel para que possa ser reduzida a contaminacdo por efluentes,
principalmente daqueles que sdo despejados de maneira indevida, diminuindo assim o
impacto ambiental e o risco gerado a saude publica. A partir dos resultados analisados,
verificou-se que os metais nao tratados, que sdo descartados nas Redes de Esgoto providas de
Estacdo de Tratamento (CEDAE), estdo em concentracfes abaixo das maximas permitidas,
segundo os critérios gerais de lancamentos através de redes coletoras dotadas de tratamento
adequado de acordo com 0 FEEMA — NT202.

Palavras-Chave: Efluentes, residuos, saude publica, metais pesados.




ABSTRACT

This study evaluated the pollution charge of the effluent from the Departments
of Analytical and Biochemistry of the Institute of Chemistry of the Federal University
of Rio de Janeiro - UFRJ. Parameters as pH, conductivity, temperature, solids, and
heavy metals content were analyzed. It turned out that the laboratories of the fifth
floor of the Chemistry Institute of the Federal University of Rio de Janeiro, didn’t have
a specific sewage treatment plant. The liquid waste generated in laboratories and
discarded in the sink is released into accumulation tanks. Thus, since the present
sewage system of the University doesn't receive any treatment, these wastes after
passing through a collection tank, mingle with the public sewer of CEDAE. On the
other hand, the Institute of Chemistry does a good job in relation of the waste
disposal, whereas in all laboratories there gallons disposal for different metals, which
facilitates at the time of performing the treatment. It is importante to emphasize that
the Department of Analytical Chemistry performs a pre-treatment of neutralization,
precipitation of metals or even the recovery of these, depending on the tailings.
Thereatfter, this pre-treated wastes are collected by a contractor, who is responsible
for the final destination of the waste. The laboratories of the Department of
Biochemistry do not perform the pretreatment of the generated tailings. They only
deposit the wastes, mostly chromium and copper, in different gallons and after their
disposal a contracted company collects them and is also responsible for their final
destination. Based on all the analyzed data, it is extremly important to maintain the
awareness of students, technicians and teachers about the proper use of the
laboratories in the Chemistry Institute, being the same essential for the reduction of
the contamination by effluents, especially of those who are improperly disposed,
thereby reducing the environmental impact and the risk generated to public health.
From the analyzed results, it was verified that the untreated metals, wich are
discarded in sewage networks provided with the treatment station (CEDAE), are in
maximum permissible concentrations (mg/L) according to the general criteria of
launches trough collecting networks equipped with the appropriate treatment
according to the FEEMA — NT202.

Keywords: Effluent, waste, public health, heavy metals.
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1 Introducéo

Os diferentes departamentos de quimica existentes em uma universidade
podem gerar uma série de assuntos sobre os residuos gerados e descartados, que
estdo presentes em grandes volumes de efluentes liquidos. Estes podem causar
uma série de problemas ndo sé ao meio ambiente, mas também a saude publica se

nao forem tratados corretamente.

A partir disso, este assunto tem se tornado cada vez mais frequente devido as
consequéncias que 0 mau uso e o0 gerenciamento de laboratérios poderiam causar
com o lancamento inadequado em redes coletoras de esgoto. Com isso, as
universidades passaram a dar uma maior importancia ao descarte, o acumulo e o
destino final de residuos gerados em laboratérios de graduacdo e pesquisa de seus

departamentos.

Um dos investimentos que se tornou indispensavel é a implantacdo do
sistema de pré-tratamento de efluentes liquidos, cuja obrigatoriedade determinaria
também um custo adicional para as universidades contratando empresas
terceirizadas que ficariam responsaveis pela coleta dos residuos gerados. E
importante incentivar as instituicdes a instruirem todo o corpo docente, 0s técnicos e
alunos a praticarem o manejo politicamente correto em relacdo ao descarte dos

residuos gerados nos laboratorios.

Finalmente, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma visao
aprofundada sobre a carga poluente dos efluentes dos Departamentos de Quimica
Analitica e Bioquimica do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de

Janeiro.

Para tanto, este estudo analisou também os pardmetros como pH,
condutividade, temperatura e teores de metais pesados. Com isso, foi verificado se
os efluentes lancados nas pias, que sao descartados nas Redes de Esgoto providas
de Estacdo de Tratamento (CEDAE), estdo em concentracdes abaixo das maximas
permitidas segundo os critérios e padrdes de lancamentos de efluentes de acordo
com o FEEMA — NT202.



2 Reviséo Tebrica

2.1 Residuos — definicao e classificacao:

Nos dias atuais fala-se com uma certa frequéncia sobre residuos, seu
descarte, acumulo e destino final em todo o mundo.

A definicdo de residuo é caracterizada por tudo aquilo que resta, que
remanesce, podendo ser uma matéria insolivel que se deposita num filtro, uma
porcdo de cinzas ou de particulas que restam de objeto calcinado ou qualquer
substancia restante de operacdo industrial e que pode ainda ser aproveitada
industrialmente (Houaiss, 2009).

A classificacdo dos residuos pode ser feita de acordo com a sua origem
(domésticos, industriais, quimicos, hospitalares, comerciais, agricolas, servicos),
com o seu estado fisico (liquido, solido, gasoso) e com a sua hatureza (quimicos,
fisicos, biologicos). De acordo com a NBR (Norma Brasileira de Regulamentac¢éo)
10004, classifica-se como perigosos (Classe 1) os residuos quimicos que
apresentam caracteristicas de inflamabilidade, reatividade, toxicidade, corrosividade
e patogenicidade e como néo perigosos (Classe Il — inertes e ndo inertes) baseados

em testes de biodegradabilidade, lixiviagcao e solubilidade.

2.2 - Legislacao:

Os critérios e padrdes para lancamento de efluentes liquidos (NT 202) séo
estabelecidos pelo FEEMA (Fundacao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente).
Esta norma se aplica aos lancamentos diretos ou indiretos de efluentes liquidos,
provenientes de atividades poluidoras, em aguas interiores ou costeiras, superficiais
ou subterraneas do Estado, através de quaisquer meios de langcamento, inclusive a
rede publica de esgoto.

Os lancamentos de efluentes em redes coletoras dotadas de tratamento
devem obedecer aos seguintes padrées do Estado do Rio de Janeiro:
22.1-pHentre5.0e9.0
2.2.2 - Temperatura inferior a 40°C
2.2.3 - Oleos até 100 mg/L

2.2.4 - Concentracdo maxima dos seguintes metais:



Metais Concentracdo méaxima (mg/L)
Cromo hexavalente 0,5
Cromo trivalente 2,0
Cobre total 1,0
Cadmio total 0,1
Mercurio total 0,01
Niquel total 2,0
Chumbo total 0,5
Zinco total 2,0
Arsénio total 0,5
Prata total 0,1
Selénio total 0,2

Fonte: Fundacgéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente — FEEMA

Os valores estabelecidos nos itens 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.4 da NT202, sdo os
mesmos preconizados pela Portaria n® 003/SEMA (Secretaria de Estado do Meio
Ambiente), de 11-04-75. O valor limite fixado no item 1.2.3, corresponde a
concentracdo de solidos sedimentaveis dos esgotos domésticos, que se julgam
aceitaveis no caso, em face de existéncia de tratamento. O item 1.2.4 possuem
valores estabelecidos com base em valores adotados em legislacbes de diversos

paises e também no Estado de Sao Paulo.

Deve-se considerar também que o Conama, em seu artigo 21 da Resolucéo

20/86, estabelece condi¢cfes para o langamento de efluentes nos corpos de agua.

2.3 - Problemas de contaminacéo de efluente com metais:

De acordo com o elevado desenvolvimento industrial ocorrido nas udltimas
décadas, a poluicdo em efluentes por metais temsido um dos principais
responsaveis pela contaminacdo de nossas aguas e solo seja pela negligéncia no
seu tratamento antes de despeja-las nos rios ou por acidentes e descuidos cada vez
mais frequentes, que propiciam o lancamento de muitos poluentes nos ambientes
aguaticos.

Desta forma, o lancamento de efluentes liquidos néo tratados, provenientes
das industrias e esgotos sanitarios, em rios, lagos e coOrregos podem provocar um
sério desequilibrio ndo s6 no ecossistema aquatico, mas também podem
comprometer gravemente a saude publica. Além disso, 0s metais presentes em

agrotoxicos provocam um efeito tOxico em animais e plantas aquaticas, podendo



acumular-se em seus organismos.

Entre os poluentes que geram grandes problemas para salde humana
podemos citar os metais pesados, que sao elementos quimicos metalicos de massa
atbmica relativamente alta, que em concentracdes elevadas sdo muito téxicos a
vida. As atividades industriais tém introduzido uma quantidade de metais pesados
nas dguas muito maior do que aquela que seria permitida, causando desta forma
grandes poluicdes.

Os efluentes industriais que poluem os rios podem causar contaminacao por
estes metais, provocando tumores hepaticos e de tireoide, rinites alérgicas,
dermatoses e alteraces neuroldgicas. Vale ressaltar que a agdo destes metais na
saude humana € muito diversificada e igualmente profunda. Entre os mais perigosos

estdao o mercurio, o cadmio, cromo e chumbo.

2.4 - Coleta de amostra:

Sdo varios os parametros que sdo importantes no planejamento de um
protocolo de amostragem, inclusive as exigéncias e diretrizes da legislacdo. Os
regulamentos, decretos e recomendacdes relativos a composicdo dos liquidos sdo
complexos e seu numero continua a crescer a medida que aumenta o interesse em
proteger o meio ambiente.

A tendéncia é, cada vez mais, estabelecer controles que especificam valores
maximos permitidos de determinadas substancias. Este processo comegou nos
Estados Unidos no inicio dos anos 70 quando a Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA) produziu uma lista de poluentes importantes contendo substancias e os niveis
maximos de concentracdo de cada um deles.

Esta abordagem possui varias vantagens além da facilidade de interpretacao
das falhas dos regulamentos, mas tem também algumas desvantagens, como a
incapacidade de responder as ameacas de novos poluentes e a falta de apreciacéo
cientifica sobre o perigo real que a presenca de um produto quimico ou um grupo de
produtos quimicos representa para o meio ambiente. Portanto, sejam quais forem os
critérios utilizados na interpretacdo, os resultados analiticos devem ser 0s mais
representativos possivel do todo e devem dar uma indicacdo confiavel da

concentracéo de quaisquer materiais analisados.



No laboratério costuma-se considerar os liquidos como homogéneos, pelo
menos quando s6 uma fase é visivel, portanto, no caso de grandes volumes de
liquidos, os pontos de coleta da amostra devem ser escolhidos com cuidado. Mesmo
guando o volume néo € tdo grande, pode ser importante a variacdo da posicao de
amostragem devido a fatores como variacdes de densidade, o fluxo laminar na
superficie ou turbuléncias no liquido.

E importante saber que a faixa de concentracéo do analito pode variar entre
poucos por cento do total até tracos em mg/L ou menos. O volume necessario de
amostra também pode variar de forma consideravel. Com frequéncia sdo usadas
técnicas de pré-concentracdo para obter quantidades mensuraveis de analito. A
estabilidade da amostra coletada também pode ser outra dificuldade pois, em alguns
casos, sem preservacdo adequada ou sem estabilizacdo da amostra, ocorrem
alteracdes entre a coleta e a analise. A amostragem depende também do objetivo e
dos procedimentos a serem usados: obter uma série de amostras discretas a serem
analisadas separadamente ou reunir as amostras coletadas em uma amostra
composta (obtida por combina¢cdo das amostras discretas). A amostragem discreta é
0 método mais comumente empregado. No entanto, quando se coleta um grande
namero de amostras, sempre em duplicata, problemas com o volume e o grande
namero de analises podem tornar o método muito dispendioso. Quando o que se
deseja € a concentracdo média do analito, € melhor preparar e executar um plano
para obter uma amostra composta que reduza consideravelmente o volume da
amostra e o numero de analises requeridas.

Se o0 analista estiver alerta para a possibilidade de variacdo do material a ser
analisado com a posicdo e o tempo, e se a amostra for acessivel, a amostragem
discreta pode ser feita com aparelhagem muito simples: frascos de vidro ou
polietileno com capacidade de 50 a 1000 mL. Logo, se um grande numero de
amostras tiver que ser tratado antes da analise, o gasto com reagentes quimicos
aumenta. O intervalo de tempo entre a coleta e a analise tende também a ser
indesejavelmente longo. O exame cuidadoso do objetivo inicial da analise
comumente sugere que ndo € necessario coletar um grande niamero de amostras
discretas.

Independentemente da técnica de amostragem empregada, € necessario um
pré-tratamento para estabilizar a amostra e evitar mudancas de composi¢ao entre a

coleta e a analise. O intervalo de tempo seguro entre a coleta e a analise, o tempo



de espera, pode variar muito, dependendo do analito e do pré-tratamento. Para
muitas amostras, o primeiro estagio deve ser a filtracdo para remover o material
sélido, indesejavel. Esta etapa pode parecer simples, no entanto, ela pode causar
diferencas significativas no tempo de espera e no resultado analitico final, porque a
presenca de pequenas particulas, inclusive  micro-organismos, afeta
significativamente os resultados de varios analitos comuns. Por exemplo, quando
certas bactérias estdo presentes, 0s niveis de nitrato e nitrito podem variar
drasticamente durante o tempo de espera. Um outro problema é a concentracéo de
muitos céations, especialmente de metais pesados, que parece aumentar durante o
tempo de espera porque solidos finamente divididos dissolvem-se lentamente.

Independentemente da técnica de filtracdo, € importante estar alerta para a
possibilidade da separacdo inadvertida ou perda de analitos que possam estar
presentes como mais de uma espécie. E muito conhecida a capacidade de alguns
cations existirem em diferentes formas (especiacao).

Apos a filtracdo, a proxima etapa de estabilizacdo € a preservacdo quimica ou
fisica, permitindo assim o aumento do tempo de espera. Diversos métodos podem
ser utilizados, dependendo do analito a ser determinado e da técnica usada na
andlise. Um procedimento normal na andlise de cétions é o tratamento com &cido
nitrico para manter os analitos em solucéo e reduzir ou suprimir eventuais alteracdes
bioldgicas. Em geral, € suficiente a adicdo de 1,0 ml de HNO; concentrado para cada
100 ml de amostra. Normalmente, a estocagem da amostra em temperaturas baixas,
4°C ou - 10°C reduz as alteragdes quimicas e biologicas. E uma boa ideia proteger a
amostra da luz, especialmente, quando as concentracdes de espécies organicas,
como, por exemplo, residuos de pesticidas, sdo baixas.

Os cations de interesse nas amostras de liquidos podem, em muitos casos,
ser analisados nas concentracfes que caracterizam a poluicdo com o auxilio de
procedimentos simplificados de pré-tratamento ou de concentragdo da amostra,

especialmente em laboratérios bem equipados.

2.5 - Gerenciamento de residuos dos laboratorios de pesquisa em Universidades:

A geracdo de residuos quimicos em instituicbes de ensino e pesquisa no
Brasil sempre foi um assunto muito pouco discutido. Na grande maioria das
universidades, em especial nos Institutos e Departamentos de Quimica, a gestao

dos residuos gerados nas suas atividades rotineiras € inexistente, e devido a falta de



um orgao fiscalizador, o descarte inadequado continua a ser praticado.

No atual cenario, onde varios segmentos da sociedade vém cada vez mais se
preocupando com a questdo ambiental, as universidades ndo podem mais sustentar
esta medida cobmoda de simplesmente ignorar sua posicdo de geradora de residuos,
mesmo porque esta atitude fere frontalmente o papel que a prépria universidade
desempenha quando avalia (e geralmente acusa) o impacto causado por outras
unidades geradoras de residuo fora dos seus limites fisicos. Assim sendo, frente ao
papel importante que as universidades desempenham na nossa sociedade, frente a
importancia ambiental que estes residuos podem apresentar, e por uma questao de
coeréncia de postura, é chegada a hora das universidades, e em especial dos
Institutos e Departamentos de Quimica, implementarem seus programas de gestédo
de residuos.

Em laboratérios quimicos do Departamento de Analitica, os residuos
perigosos mais usuais compreendem os residuos téxicos, inflamaveis, corrosivos e
reativos e solugdes aquosas contaminadas por metais.

Assim, de acordo com a necessidade de gerenciar os residuos, deve-se
buscar a padronizacdo de técnicas e procedimentos que devem ser utilizados no
manejo dos residuos gerados, de modo a disciplinar esse sistema de gestdo, com
vistas a minimizacéo de risco, ndo apenas aos trabalhadores que lidam diretamente
nos Laboratérios/Servicos, mas a toda comunidade e também ao meio ambiente.
Outro fator importante que as Instituicdes de Ensino Superior (IES) devem prever na
elaboragdo do Plano de Gerenciamento de residuos € em relagdo ao cumprimento
das exigéncias legais.

Dessa forma, a implantacdo de um Plano de Gerenciamento de residuos em
IES que possuam Laboratorios/Servicos responsaveis por gerar diferentes tipos de
residuos, muitos deles perigosos, ndo é s6 uma responsabilidade social e ambiental,
mas também legal.

Por isso, como principio, é importante existir a conscientizacdo sobre a
maneira de descartar estes residuos, que podem ou ndo gerar danos ao meio e a
saude publica. Vale ressaltar que ha residuos que podem ser descartados na pia,
sem problemas. Para isso devem ser observadas a toxicidade, a inflamabilidade,
reatividade e concentragdo. Dentre 0s organicos € preciso que sejam ainda

facilmente biodegradaveis.



2.6 - Gerenciamento de residuos dos Departamentos de Quimica Analitica e
Bioquimica do Instituto de Quimica/UFRJ:

De acordo com a importancia do tratamento de efluentes lancados em redes
de tratamento de esgoto, averiguou-se que os laboratorios do quinto andar do
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, ndo possuem uma
estacdo de tratamento de esgoto especifica. Os residuos gerados nos laboratorios, e
descartados na pia, sdo lancados dentro de tanques de acumulo antes de serem
descartados na rede de esgoto com estacao de tratamento.

Outrossim, o departamento de Quimica Analitica realiza um bom trabalho em
relagdo ao descarte de residuos. Em todos os laboratorios ha galées de descarte
para diferentes metais, acidos e bases, o que facilita no momento de realizar o
tratamento. Essa conscientizacdo no momento do descarte de rejeitos, em galdes
diferentes, é transmitida dos professores e técnicos a todos os alunos e monitores
que fazem aulas praticas nos laboratérios. O Departamento de Quimica Analitica
realiza um sistema de pré-tratamento dos rejeitos de metais, no qual utilizam pH 10
para precipitacdo destes e em seguida realizam uma filtracdo para a separacdo. Os
sélidos separados sdo recolhidos por uma empresa contratada, que fica responsavel
pelo destino final e o filtrado é neutralizado e descartado na pia. Com 0s rejeitos
acido — base é feito um pré-tratamento de neutralizacdo, em que se utilizam o
hidroxido de sodio e o acido cloridrico para a neutralizar o rejeito acido e basico,
respectivamente. Ha também um projeto de recuperagcédo do metal prata do rejeito, a
fim de ser reutilizado. Vale ressaltar, que todos os laboratérios de pesquisa seguem
0 mesmo protocolo dos laboratérios de graduacao.

Os laboratorios do Departamento de Bioquimica, ao contrario do
Departamento de Quimica Analitica, ndo realizam o pré-tratamento dos rejeitos
gerados. Apenas depositam 0s rejeitos, na maioria cromo e cobre, em galdes
diferentes e ap0s o seu descarte uma empresa contratada realiza a coleta dos
mesmos e também fica responsavel pelo seu destino final.

Como o sistema atual de esgoto da Universidade ndo recebe qualquer
tratamento, esses residuos ap0s passar por um tanque de coleta, se misturam com
a rede publica de esgoto da CEDAE.

O Departamento de Quimica Analitica possui seis laboratorios de graduacéo,
enquanto o de Bioguimica possui trés. Em média a estimativa de alunos que

frequentam estes laboratérios se baseia em mil alunos por semestre. Dessa



maneira, a conscientizacdo de alunos, técnicos e docentes sobre o uso dos
laboratérios no Instituto de Quimica € de suma importancia para que possa ser
reduzida a contaminacdo por efluentes, diminuindo assim o impacto ambiental e o
risco gerado a saude publica. Entre essas medidas para sensibilizar os usuarios dos
laboratorios, podem ser citadas aulas, palestras e normas sobre o tratamento correto
dos residuos.

Figura 1 — Laboratério de tratamento de residuos do Departamento de

Quimica Analitica do Instituto de Quimica — UFRJ.

3 Objetivo
3.1 - Geral

Determinar os parametros do efluente dos Departamentos de Quimica
Analitica e Bioquimica do Instituto de Quimica — UFRJ, gerados nas aulas de

laboratorio de pesquisa e graduacao, que sao lancados na pia.

3.2 - Especifico
Verificar se esses parametros estdo dentro dos critérios de padrdes

permissiveis em efluentes lancados em Redes de Esgotos providas de Estacdes de

Tratamento, segundo a Resolugdo FEEMA NT202.



4 Metodologia
4.1 - Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido em um tanque de acumulo localizados no

entrepiso do quarto e quinto andares do Instituto de Quimica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Neste tanque estdo efluentes gerados nas aulas de laboratério da graduacéo que
séo lancados na pia.

Figura 2 — Tanque de acumulo, onde foi realizada a amostragem.

4.2 - Coleta de amostras

Os pontos de coleta foram realizados no local de estudo. Foram realizadas

cinco coletas com intervalo de tempo de trés dias durante o més de fevereiro de
2016.

Em maio desse mesmo ano foram realizadas mais quatro coletas com o

mesmo intervalo de tempo utilizado no més anterior.



Figura 3 — Tubulagdo no qual o efluente do tanque de acimulo se encontra com a

rede de esgoto abastecida de estacéo de tratamento da CEDAE.

4.3 - Coleta e acondicionamento das amostras

Todos os materiais utilizados para a coleta e acondicionamento das amostras
para a quantificacdo dos metais sao de polietileno e foram previamente submergidos
em solucdo de acido nitrico a 10% por 24 horas, para a eliminacdo das impurezas
interferentes e, posteriormente, enxaguados com agua destilada. Foram utilizados

um recipiente e um frasco de 500 ml para a coleta das amostras.

ApoOs a coleta, foi feita uma filtracdo a vacuo, em papel de filtro branco, para a
separacédo dos residuos sélidos insollveis. Utilizou-se a estufa a 80 °C, para secar

os residuos soélidos durante duas horas.

Transferiu-se o efluente liquido para um frasco de plastico de 500 mL e
colocou-se 2 mL de acido nitrico concentrado. Levou-se a geladeira até o momento

da andlise.

Nas quatro coletas feitas no més de maio, foi realizada uma pre-
concentracédo, no qual reduziu- se o volume de 500 mL para 100 mL, antes da

analise.



Figura 4 — Filtracdo a vacuo realizada para separar os solidos insollaveis do efluente.

Figura 5 — Aspecto do solido insolivel apds a separacao por meio da filtracdo a

Vvacuo.



4.4 - Medicdo de temperatura, pH e condutividade

A leitura de temperatura foi realizada por um termdmetro manual, no
momento da coleta. J& a leitura de pH, foi feita pelo medidor de pH de marca
Metrohm e modelo pH lab — 827. A condutividade foi medida por um condutivimetro
de marca Tecnopon BQUIP de modelo mCA150. Tanto a medida de pH, como de
condutividade foram realizadas apés a separacdo dos residuos solidos do efluente

liquido.

4.5 - Preparacdo e andlises das amostras

As determinagcbes das concentracdes dos metais foram realizadas por
Espectrometro de Emissdo Optica com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP OES), no Laboratorio de Desenvolvimento Analitico — LaDA, localizado no
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro. O equipamento de
andlise possui configuracdo de visdo dupla (axial e radial), marca ThermoScientific,
modelo iICAP 6300 (Cambridge, Inglaterra), equipado com camara de nebulizacéo
ciclénica, nebulizador do tipo MiraMist (Mira Mist CE, BurgenerResearch Inc.,
Ontario, Canad4), detector do tipo dispositivo de carga acoplado (CCD) e software
operacional ITEVA 2.4 para aquisi¢do de dados.

As determinacbes de todos os analitos foram realizadas na vista axial,
utilizando curvas analiticas com cinco solucbes-padrdo para a calibracdo e
quantificacdo por interpolacéo. As solucbes de Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se e
Zn foram geradas a partir de diluicdo de solucdo-padrdo estoque SpecSol de
concentracdo 1.000 ou 10.000 mg L™ (Quimlab Quimica & Metrologia®, Jardim
Califérnia, Jacarei, Sdo Paulo, Brasil), até obtencédo das concentracbes desejadas
utilizando &gua ultrapura obtida de um sistema Milli-Q®, modelo Direct 8 (Merck
Millipore, Billerica, Massachusetts, EUA). Vale salientar, que por danos no aparelho
nao foi possivel obter sensibilidade para a medicdo dos elementos Selénio, Mercurio

e Arsénio.

As condi¢des operacionais do instrumento sdo apresentadas na tabela 1:



Tabela 1: Condi¢Ges operacionais para o ICP OES modelo iCAP 6300 utilizadas na

determinacao de metais nas amostras.

Parametro Valor
Poténcia incidente (W) 1200
Vazdo de gas do plasma (L min™) 12
Vazdo de gas auxiliar (L min™) 0,5
Presséo do nebulizador (bar) 0,19
Velocidade de rotacdo da bomba peristéltica durante a aquisicao
de dados (rpm) 50
Tempo de integracéo (s) 1
Numero de replicatas de leitura 3
Ag: A = 328,068
As: A =193,759
Cd: A = 228,502
Cr: A = 283,563
Cu: A =324,754
Comprimento de onda (nm) Hg: A = 194,227
Ni: A = 231,604
Pb: A = 220,353
Se: A =196,090
Zn: A = 213,856

4.6 - Analise dos dados:

Para a analise dos resultados obtidos, foi consultada a Resolugdo FEEMA
(Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente) NT 202, de 04 de dezembro
de 1986, que dispbe sobre critérios e padrdes para langcamento de efluentes liquidos
em redes de esgoto providas de estacfes de tratamento para o estado do Rio de

Janeiro.

Os testes estatisticos foram realizados utilizando o programa do Excel. Para
rejeicdo dos dados foi utilizado o Teste de Grubbs. Foi utilizado o Teste T pareado,

para as comparacoes entre os dados dos meses coletados.

5 Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados os resultados das analises coletadas nos meses
de Fevereiro e Maio de 2016 nos tanques de acumulo, de efluentes gerados nas
aulas de graduacdo dos Departamentos de Analitica e Bioquimica, localizados no

Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.




Dentre os parametros fisico-quimicos, a temperatura variou entre 22 °C e
29°C, o pH entre 5,6 e 7,3 e a condutividade entre 163,7 e 232,3 uS/cm a 25°C. Na
tabela 2 abaixo sdo apresentados esses parametros encontrados em cada amostra

juntos com os padrdes da Resolucdo FEEMA NT202.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos das amostras de efluentes coletados no

tanque de acumulo localizado no entrepiso do quarto e quinto andares do Instituto

de Quimica.
Amostra | Dia da amostragem | Temperatura (°C) |pH Condutividade (us/cm)
1 29. Jan 26 5,7 214,0
2 01. Fev 28 7,3 216,5
3 04. Fev 27 6,8 217,3
4 16. Fev 28 7,3 232,3
5 19. Fev 29 6,4 187,2
6 03. Mai 22 5,6 229,5
7 06. Mai 23 5,6 163,7
8 09. Mai 24 6,1 230,5
9 12. Mai 24 6,1 192,7
Resolucdo FEEMA NT202 Inferior a 40 (°C) 50-9,0 *sv

*sv: sem valor estabelecido

Verificou-se que todos os parametros fisico-quimicos estdo enquadrados nos
padrées da Resolucdo FEEMA NT202.

As concentracdes de Prata, Cadmio, Cromo, Cobre, Niquel, Chumbo e Zinco
das amostras de efluentes, gerados nos laboratorios de pesquisa e graduacédo do
Instituto de Quimica, estdo apresentados na Tabela 3. A partir, dos dados
encontrados, calculou-se a média, desvio padrdo, valor maximo e minimo de
ocorréncia, em mg/L, de cada metal pesquisado, considerando-se todas as
amostragens realizadas. Na tabela, também sdo resumidos os valores maximos de
concentracbes permissiveis em efluentes lancados em Redes de Esgotos providas

de Estagdo de Tratamento estabelecidos na Resolugdo FEEMA NT 202.

E importante salientar, que por danos no aparelho ICP OES, nio obteve

sensibilidade para a medicéo dos elementos selénio, mercurio e arsénio.




Tabela 3. Concentracdo de metais nas amostras de efluentes coletados no tanque

de acumulo localizado no entrepiso do quarto e quinto andares do Instituto de

Quimica (mgl/L).

Amostra Ag Cd Cr Cu Ni Pb Zn
1 <0,005| <0,005 | <0,005 0,039 0,011 0,026 0,155
2 <0,005| <0,005 | <0,005 0,029 0,008 0,030 0,121
3 <0,005| <0,005 | <0,005 0,098 0,025 0,077 1,238
4 <0,005| <0,005 | <0,005 0,047 0,009 0,035 0,223
5 <0,005| <0,005 | <0,005 0,071 0,009 0,089 0,180
6 <0,005| <0,005| 0,003 0,028 0,005 0,010 0,334
7 <0,005| <0,005| 0,006 0,035 0,005 0,012 0,224
8 <0,005|<0,005| 0,013 0,028 0,005 0,012 0,140
9 <0,005| <0,005 | <0,005 0,042 0,005 0,008 0,227
Média *sv *Sv *sv 0,046 0,010 0,034 0,327
Desvio Padréo *sv *Sv *Sv 0,024 0,007 0,030 0,374
Minimo *sv *sv *sv 0,028 0,005 0,008 0,121
Maximo *sv *Sv *Sv 0,098 0,025 0,089 1,238
*C.M.P. 0,1 0,1 0,5 1,0 2,0 0,5 2,0
(FEEMA)

*C.M.P.: Concentracdo Maxima Permissivel para os metais para o enquadramento de efluentes

lancados em Redes de Esgotos (mg/L).
*sv: sem valor estabelecido

Foi feito para as diversas amostragens o teste estatistico de Grubbs. O teste

G é desenvolvido para verificar a presenca de valores extremos em observacdes
amostrais. Valores extremos podem ser considerados como manifestacdes da
variabilidade aleatéria inerente aos dados, ou apenas um erro no célculo durante o
recolhimento dos dados e até mesmo uma anotacéao precipitada pelo operador.

Existem inameros critérios para testar valores extremos. Em todos eles,
desenvolvemos o calculo numérico amostral (estatistica) e comparamos com um
valor critico baseado na teoria de amostras aleatérias, para decidirmos se existe ou
nao uma observacao considerada valor extremo.

O valor de G calculado (G.) é comparado com um valor critico, em um nivel
de significancia escolhido. Um valor aberrante é detectado se Geaculado > Gtabelado-
Para os dados feitos, utilizou-se um nivel de 95% de confianca. Assim todos 0s
valores encontrados maiores que os tabelados foram rejeitados.

A partir do teste de Grubbs foram rejeitados os valores da 32 amostra para as

concentracdes de cobre, niquel e zinco. Pode ter ocorrido alguma contaminag&o no



momento da filtragdo ou da andlise, assim essa amostra obteve um teor dos metais
maior que as demais.

Nas tabelas 4 e 5 sdo apresentadas as concentracbfes dos metais cobre,
niquel, chumbo e zinco nas amostras de efluentes, com os dados ja devidamente
rejeitados apoés o teste de Grubbs. A andlise mostrou que ndo houve uma diferenca
significativa nos resultados encontrados e todos estdo dentro dos padrdes da
Resolucdo FEEMA NT 202.

Em seguida, foi feito o teste estatistico t pareado, a fim de comparar 0s
resultados dos meses de fevereiro e maio. Para realiza-lo, deve-se testar os valores
dos diferentes conjuntos empregando o teste F e, ndo havendo diferenca

significativa entre as precisdes.

O teste t pareado foi realizado para verificar se havia diferenga significativa
entre as coletas dos meses de fevereiro e maio. Os dados foram agrupados pelos
meses das coletas. Houve diferenca significativa apenas nos dados do niquel, no
qual o valor de t ficou acima do valor tabelado. No entanto como os valores de
niquel estdo muito abaixo do limite considerou-se que ndo haveria necessidade de
fazer novas coletas, pois ndo haveria possibilidade dos valores serem superiores ao
limite da FEEMA NT202.

Comparando os valores médios ou maximos com os limites verificamos que

todos estao abaixo do limite.

No Teste T foram calculados média, desvio padrao e variancia dos meses de
fevereiro e maio para os metais cobre, niquel, chumbo e zinco. Nas tabelas 4 e 5

esses dados estdo disponibilizados para cada metal citado.

Tabela 4. Dados estatisticos no més de fevereiro.

Cu Ni Pb Zn
Média 0,047 0,009 0,051 0,170
Fevereiro
Desvio de Padrao | 0,018 0,001 0,030 0,043

Variancia 0,0003| 1,58E-06 0,0009 0,002




Tabela 5. Dados estatisticos no més de maio.

Cu Ni Pb Zn
Média 0,033 0,005 0,011 0,231
Maio
Desvio de 0,007 0,0002 0,002 0,080
Padrao
Variancia 4.85E-05 | 2,67E-08 | 3,88E-06 | 0,006

5 Concluséao

A partir dos resultados encontrados, € importante ressaltar que com o estudo
realizado, a fim de descobrir se o tratamento e o descarte adequado de efluentes
sao efetuados e se o Instituto de Quimica da UFRJ realiza ou ndo um bom trabalho
em funcéo deste descarte de efluentes nos laboratérios de pesquisa e graduacao,
verificou-se que todos os parametros avaliados neste trabalho estdo dentro dos

limites especificados pela resolucdo FEEMA NT202.

Os resultados deste trabalho ndo s6 possibilitaram a apresentacdo de uma
boa margem de valores em relacdo aos parametros da FEEMA NT202, mas também
servirdo para o incentivo continuo de manter a preocupacdo ativa em relacado a
geracdo, ao descarte e ao destino final dos residuos atualmente gerados na

Universidade.

Para tudo, isso demonstra que a coleta dos residuos e o tratamento realizado
nos Departamentos de Quimica Analitica e Bioquimica séo eficientes e que todo o
corpo docente, 0s técnicos e 0s alunos seguem o protocolo adequado em relacdo ao

descarte de residuos.

Finalmente, os efluentes do quinto andar dos Departamentos de Quimica
Analitica e Bioguimica podem ser descartados na rede de esgoto provida de estacdo
de tratamento.
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ANEXO 1

Teste estatistico de Grubbs

Teste de Grubbs para rejeicdo de dados

1.

o b~ 0N

Colocar os dados em ordem crescente

Destacar o dado suspeito

Calcular a média e o desvio padréo com todos os dados

Calcular G.G= |suspeito — média| / s

Procurar G na tabela. Se o valor calculado for maior que o tabelado, entao

este valor é rejeitado.

Valor de G para 9 valores com 95% de confiabilidade: 2,110

Resultados do teste estatistico G de todas as amostras coletadas nos meses de

fevereiro e maio para os metais cobre, niquel, chumbo e zinco:

- Cobre

Cu
Amostras Cu crescente G

1 0,039 0,028 0,792

2 0,029 0,028 0,775

3 0,098 0,029 0,733

4 0,047 0,035 0,487

5 0,071 0,039 0,309

6 0,028 0,042 0,165

7 0,035 0,047 0,030

8 0,028 0,071 1,047

9 0,042 0,098 2,191
média 0,046 | --—---—---

--------- desvio padréo 0,024




- Niquel

- Chumbo

Ni
Amostras Ni crescente G

1 0,011 0,005 0,676
2 0,008 0,005 0,645
3 0,025 0,005 0,645
4 0,009 0,005 0,614
5 0,009 0,008 0,174
6 0,005 0,009 0,017
7 0,005 0,009 0,017
8 0,005 0,011 0,296
9 0,005 0,025 2,493

--------- meédia 0,009

--------- desvio padréo 0,006

Pb
Amostras Pb crescente G

1 0,026 0,008 0,844
2 0,030 0,010 0,777
3 0,077 0,012 0,710
4 0,035 0,012 0,703
5 0,089 0,026 0,242
6 0,010 0,030 0,108
7 0,012 0,035 0,059
8 0,012 0,077 1,462
9 0,008 0,089 1,864

--------- média 0,033

--------- desvio padréo 0,030




- Zinco

Zn
Amostras Zn crescente G
1 0,155 0,121 0,554
2 0,121 0,140 0,501
3 1,238 0,155 0,457
4 0,223 0,180 0,386
5 0,180 0,223 0,264
6 0,334 0,224 0,261
7 0,224 0,227 0,253
8 0,140 0,334 0,053
9 0,227 1,238 2,623
--------- média 0,316
--------- desvio padréo 0,352




ANEXO 2

Teste estatistico t pareado

Teste t pareado para comparacédo das amostras coletas entre os meses de fevereiro
e maio

=

Calcular média e desvio padréo dos dados de cada més

Calcular a variancia. V= s?

3. Calcular a variancia ponderada. Sp = ,/((n1 —1)s? + (n2 — 1) s?)/(nl +
n2 —2)

4. Calcular o valor de t. t = (média; — médiay) / s, \/(i + n—12)

N

Resultados do teste estatistico t pareado de todas as amostras coletadas
comparando os meses de fevereiro e maio para os metais cobre, niquel, chumbo e

zinco:

F Amostra Cu Ni Pb Zn

E 1 0,039 0,011 0,026 0,155

\Y 2 0,029 0,008 0,030 0,121
E 3 Rejeitado | Rejeitado | 0,077 Rejeitado

R 4 0,047 0,009 0,035 0,223

E 5 0,071 0,009 0,089 0,180

I média 0,047 0,009 0,051 0,170

R desvio de padrdo | 0,018 0,001 0,029 0,043

O variancia 0,0003 |1,583E-06| 0,001 0,002

6 0,028 0,005 0,010 0,334

7 0,035 0,005 0,012 0,224

M 8 0,028 0,005 0,012 0,140

A 9 0,042 0,005 0,008 0,227

I média 0,033 0,005 0,011 0,231

0] desvio de padrdo | 0,007 0,0002 0,002 0,080

variancia 4,85E-05 | 2,67E-08 | 3,88E-06 0,006

------ Sp 0,014 0,0009 0,022 0,064

------ t 1,38 6,69 2,74 1,35




