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Resumo: Este projeto de extensédo tem como foco investigar os impactos ambientais causados pelo
descarte irregular de residuos laboratoriais, por meio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas de
amostras de solo. A pesquisa envolveu a coleta de amostras em areas suspeitas de contaminagao e
a realizacéo de testes laboratoriais para identificar alteracbes e agentes patogénicos. Os resultados
apontaram presenca significativa de substancias téxicas e microrganismos nocivos, evidenciando
riscos a saude e ao meio ambiente. A investigacdo também revelou falhas no gerenciamento dos
residuos, contrariando normas legais. Conclui-se que a analise pericial € essencial para diagnosticar
danos, propor solugdes e promover a conscientizagao sobre praticas seguras de descarte, contribuindo
para a preservagao dos recursos naturais e a saude coletiva.

Palavras-chave: Residuos Laboratoriais. Impacto Ambiental. Solo Contaminado. Analise Pericial

Abstract: This extension project focuses on investigating the environmental impacts caused by the
improper disposal of laboratory waste through physicochemical and microbiological analyses of
potentially contaminated soil samples. The research involved collecting samples from suspected areas
and conducting laboratory tests to identify alterations and pathogenic agents. The results revealed a
significant presence of toxic substances and harmful microorganisms, highlighting risks to public health
and the environment. The investigation also exposed failures in waste management, in violation of legal
regulations. It is concluded that forensic analysis is essential to diagnose environmental damage,
propose solutions, and promote awareness of safe disposal practices, contributing to the preservation
of natural resources and collective health.
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INTRODUGAO

A expansdo dos servicos de saude no Brasil, incluindo laboratérios clinicos e
hospitalares, tem sido essencial para o avango da medicina preventiva e diagndstica.
Entretanto, esse crescimento intensifica a geragado de Residuos de Servigos de Saude
(RSS), os quais representam um desafio significativo para a gestdo ambiental e para
a saude publica. O aumento populacional e a crescente produgdo de residuos,
decorrente dos novos habitos de consumo e do

desenvolvimento industrial, tém contribuido para a intensificacdo da degradacao
ambiental. Nos laboratorios de analises clinicas, a evolugcdo das técnicas utilizadas
no diagndstico e no acompanhamento terapéutico contribui para o acumulo de
residuos bioldgicos e quimicos. O elevado volume gerado pode favorecer praticas
inadequadas de descarte, resultando em contaminagao de recursos hidricos e do solo
(STABILE, Everson, 2019).

Os residuos provenientes de laboratérios clinicos e ambientais diferem
substancialmente do lixo comum devido a sua composi¢do e ao potencial de risco.
Enquanto os residuos domeésticos geralmente apresentam materiais organicos e
reciclaveis de baixo impacto, os residuos laboratoriais podem incluir substancias
quimicas corrosivas, reagentes téxicos, solventes inflamaveis e amostras bioldgicas
contaminadas (STABILE, Everson, 2019). Quando o manejo especializado n3o é
corretamente aplicado, o descarte inadequado de residuos quimicos e bioldgicos
pode ocasionar infiltragdo no solo ou atingir corpos d’agua proximos. Essa pratica
resulta em contaminacao por patégenos, alteragdo da composigao fisico-quimica do
ambiente e riscos a saude das comunidades expostas. A negligéncia no cumprimento
das diretrizes legais compromete o equilibrio ecoldgico e evidencia a necessidade de
acgoes periciais e educativas para mitigar os impactos ambientais decorrentes dessas
infragbes (SOUZA et al., 2015).

De acordo com a Resoluggo CONAMA n° 358/2005, a responsabilidade pelo
gerenciamento dos RSS cabe ao gerador, desde a produgéo até a disposi¢ao final.
Na pratica, observa-se que esse gerenciamento é descontinuo e apresenta poucas
acoes efetivas, resultando apenas em melhorias pontuais no cenario geral da gestéo
dos RSS (SOUZA et al., 2015). A analise pericial mostra-se fundamental para avaliar
a extensdo dos danos ambientais. Esse procedimento permite mensurar o nivel de
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na busca por solu¢des e na adogao de medidas preventivas.

Este projeto, portanto, € essencial para compreender os impactos do descarte
inadequado de residuos laboratoriais sobre o meio ambiente. O diagndéstico obtido
possibilitou a proposi¢cao de solugdes voltadas a redugao dos danos ja existentes e a
prevengdo de novas ocorréncias. Os resultados contribuem para a melhoria da
qualidade do solo e da agua, para a prote¢cdo da saude da populagdo e para o
incentivo a praticas mais conscientes e responsaveis no manejo dos residuos
laboratoriais.

METODO

Este projeto teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental do solo por meio de
analises fisico-quimicas e microbiolégicas, com foco na identificacdo de possiveis
contaminagdes decorrentes de atividades antropicas. Na primeira etapa, foram
coletadas amostras de solo em um local simulado de crime, sob supervisdo da
docente responsavel pela disciplina de Pericia Criminal. As amostras foram retiradas
da camada superficial utilizando luvas, espatulas e frascos estéreis, de modo a evitar
contaminagdes cruzadas. Cada amostra foi devidamente identificada com
informacdes referentes a coleta. Apds esse procedimento, os materiais foram
acondicionados em caixas térmicas e transportados ao laboratorio, onde
permaneceram armazenados até o momento da analise.

Na segunda etapa do projeto foram realizadas a analise fisico-quimicas e
microbioldgicas do solo, sob orientagéo da professora responsavel pela disciplina de
Analise ambiental e de alimentos. A analise fisico-quimica constituiu na pratica para
determinagao do pH do solo, determinado por meio de suspensdo em agua destilada
e solugao de KCI 1 mol/L, utilizando pHmetro calibrado com solugdes padrao. A
diferenca entre pH H,O e pH em KCI foi utilizada para avaliar a acidez potencial. Além
disso, foi determinada a condutividade elétrica do solo, parametro essencial para
avaliacao da salinidade e da presenca de ions dissolvidos. Os valores obtidos foram
interpretados com base em faixas de referéncia que indicam possiveis niveis de
contaminagao por sais ou residuos quimicos. Também foi aplicado o método Walkley-
Black modificado utilizando solugao de permanganato de potassio (KMnQO,) em meio
acido com acido sulfurico (H,SO,). A quantificagdo do carbono organico foi realizada
por titulagdo do excesso de reagente oxidante com solugdo padrdo de oxalato de
sédio, os resultados foram expressos em %C e convertidos em %M.O permitindo
avaliar a carga organica do solo.
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diluicbes seriadas. As placas foram incubadas a 35 °C por 48 horas e, posteriormente,

as col6nias formadas foram contadas para o calculo da concentragdo microbiana,
possibilitando a avaliagdo da qualidade microbiolégica do solo.
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CONTEXTO DO PROJETO OU SITUAGAO-PROBLEMA

O projeto de avaliagdo ambiental de residuos quimicos foi desenvolvido no ambito do
curso de Biomedicina, integrando praticas laboratoriais e simulagdes forenses.

A instituicdo responsavel pela realizagéo do projeto € o Centro Universitario Integrado,
localizado em Campo Mourao — PR. Trata-se de uma entidade privada de

ensino superior, com atuagdo no setor educacional. Durante atividades praticas em
disciplinas laboratoriais, observou-se a geragado de residuos quimicos e biolégicos
que, se nao forem devidamente tratados, podem representar risco a saude publica e
ao meio ambiente. A auséncia de protocolos especificos para avaliagao da qualidade
do solo em areas de descarte ou simulacdo de crime motivou a realizacdo deste
projeto. A proposta consistiu na coleta de amostras de solo em um local simulado de
cena de crime, sob orientagcdo dos professores, seguida de analises fisico-quimicas
(pH, condutividade elétrica, carbono organico) e microbioldgicas (coliformes totais,
termotolerantes e bactérias heterotroficas). O objetivo foi identificar possiveis
contaminagdes e avaliar os impactos ambientais decorrentes da presenca de
residuos laboratoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra de solo analisada foi coletada por meio de pericia ambiental, realizada
apos a suspeita de contaminacgao por residuos laboratoriais em uma area ficticia, com
o intuito de verificar as condigdes de contaminacao do solo. O objetivo da analise foi
identificar alteragdes fisico-quimicas e microbiolégicas, avaliando os possiveis
impactos decorrentes do descarte inadequado de substancias quimicas.

O primeiro parametro de destaque foi o pH, cujo valor obtido foi 9,35, indicando que
o solo apresenta carater fortemente alcalino. Esse resultado sugere descarte irregular
de substancias basicas, capaz de alterar significativamente o equilibrio natural do
ambiente edafico. Em condigbes tao alcalinas, os nutrientes tendem a permanecer
indisponiveis e a microbiota do solo encontra dificuldades para se desenvolver,
comprometendo a saude e a capacidade de sustentagcao bioldgica do solo (Dias
Oliveira, 2016). No que se refere a nutricao, os valores de Carbono Orgénico (0,31%)
e de Matéria Organica Total (0,53%) encontram-se abaixo dos niveis considerados
adequados, evidenciando o empobrecimento do solo. Esses resultados indicam que
a acéo de substancias quimicas pode ter acelerado processos de degradagao ou
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A avaliacdo microbiolégica também apresentou resultados relevantes. Todos
meios de cultura utilizados demonstraram crescimento microbiano positivo, com
destaque para o meio VB (Verde Brilhante), que evidenciou a presenga de coliformes
totais, e para o meio EC (Escherichia coli), que confirmou a contaminagao por
Escherichia coli. Os resultados foram superiores a 1.100, com crescimento observado
até a diluicdo 107°, ndo havendo desenvolvimento microbiano a partir dessa diluigao.
Esses dados indicam uma elevada carga bacteriana inicial, embora limitada em
diluicdes mais altas, o que demonstra densidade microbiana significativa, mas nao
excessiva. Durante a analise microbioldgica, foi observada uma placa de Petri
referente a diluicdo 107°, na qual foram contabilizadas 117 coldnias bacterianas. A
partir desse valor, a contagem em

placa resultou em 1,1 x 10” UFC/g de solo, representando uma quantidade expressiva
de micro-organismos viaveis. Esse achado demonstra que, apesar das condigbes
quimicas adversas, o solo mantém uma microbiota ativa, composta por espécies
resistentes ou adaptadas a contaminacéo.

De forma mais especifica, o meio VB evidenciou a presenga de coliformes,
confirmada pelo meio EC, que identificou Escherichia coli (E. coli), bactéria indicadora
de contaminacao fecal e biolégica. A deteccdo desse micro-organismo reforca a
hipétese de que o solo foi exposto ndo apenas a residuos quimicos, mas também a
materiais bioldgicos de origem laboratorial, ampliando os riscos sanitarios e
ambientais da area (Liang Z. et al., 2011). Portanto, os resultados demonstram que a
contaminacgao por residuos laboratoriais alterou de forma significativa o equilibrio do
solo, tornando-o quimicamente alcalino, biologicamente empobrecido e colonizado
por microrganismos resistentes, incluindo E. coli. Esses achados reforcam a
necessidade de manejo e descarte rigoroso de residuos quimicos e bioldgicos, a fim
de proteger o0 meio ambiente e preservar a integridade dos ecossistemas terrestres
(Figura 1).
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Figura 1- Placa de petri com diluicdo referente a 107°.
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O meio de cultura VB indicou a presenca de coliformes, o que foi posteriormen
confirmado pelo meio EC, que revelou a existéncia de Escherichia coli (E. coli), uma
bactéria que serve como marcador de contaminagdo de origem fecal e bioldgica
(Figura 2.)
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Figura 2- Tubo com meio de cultura EC positivo, e tubo com meio de cultura VB positivo.
Fonte: Autores (2025)

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo desse projeto demonstram que foi possivel atingir os
objetivos propostos inicialmente, ao identificar e analisar os impactos ambientais
causados pelo descarte irregular de residuos laboratoriais. As analises fisico-
quimicas e microbioldgicas das amostras de solo revelaram alteragdes significativas,
confirmando a presenga de agentes contaminantes e reforcando a necessidade de
praticas mais seguras e conscientes no manejo desses residuos.

Apesar da relevancia dos dados obtidos, o trabalho enfrentou limitagbes como o
acesso restrito a determinadas areas de coleta e equipe reduzida para execugao das
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