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RESUMO

Este relato técnico descreve a pratica laboratorial realizada pelas alunas do curso de Biomedicina
no Centro Universitario Integrado, vinculada as disciplinas de Analise Ambiental e de Alimentos
e Pericia Ambiental. A atividade teve como objetivo avaliar, por meio de simulacéo laboratorial,
a contaminagao do solo através de parametros fisico-quimicos (pH, condutividade e matéria
organica) e microbiolégicos (coliformes totais, termotolerantes, Escherichia coli e bactérias
heterotréficas). Foram preparadas amostras de solo contaminado simulado, divididas em
porgdes e as técnicas empregadas incluiram medi¢ao de pH, condutividade, método de Walkley-
Black para determinagao de matéria organica, técnica do Niumero Mais Provavel para coliformes
e contagem em Agar PCA para bactérias heterotréficas. Os resultados indicaram alcalinidade
elevada, alta condutividade em a&agua e presenca microbiana significativa, sugerindo
contaminagdo quimica e biolégica associada ao descarte irregular de residuos laboratoriais. A
pratica proporcionou as académicas o desenvolvimento de habilidades em analise ambiental
pericial, reforcando a importdncia de praticas laboratoriais seguras e ambientalmente
responsaveis.

Palavras-chave: Residuos laboratoriais. Solo contaminado. Condutividade. pH. Analise
microbiolégica.

ABSTRACT

This technical report describes the laboratory practice carried out by students of the Biomedicine
course at the Centro Universitario Integrado, linked to the subjects of Environmental and Food
Analysis and Environmental Expertise. The activity aimed to evaluate, through laboratory
simulation, soil contamination using physicochemical parameters (pH, conductivity, and organic
matter) and microbiological parameters (total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia
coli, and heterotrophic bacteria). Samples of simulated contaminated soil were prepared, divided
into portions, and the techniques employed included pH measurement, conductivity, the Walkley-
Black method for determining organic matter, the Most Probable Number technique for coliforms,
and PCA agar counting for heterotrophic bacteria. The results indicated high alkalinity, high
conductivity in water, and significant microbial presence, suggesting chemical and biological



' A L J
CIMIPAR M f== %
Apoio

Simpésio de Pesquisa, Extenséo e Inovagdo do Parana Wi 4 FUNDACAO

Realizagdo

Integrado

ARAUCARIA

Empreendedorismo,
Pesquisa e Extensdo

Apeio a Dessnvolvimanto Clentifico .
@ Tecnolégico do Parand . o o /

contamination associated with the improper disposal of laboratory waste. The practical
experience provided the students with the opportunity to develop skills in forensic environmental
analysis, reinforcing the importance of safe and environmentally responsible laboratory practices.

Keywords: Laboratory waste. Contaminated soil. Conductivity. pH. Microbiological analysis.

INTRODUGAO

A expansao dos servigos de saude e laboratoriais no Brasil € acompanhada por
um aumento proporcional na geracéo de residuos, muitos deles potencialmente
perigosos para o meio ambiente. O descarte irregular de residuos solidos
urbanos, incluindo aqueles de origem laboratorial, representa uma problematica
crescente que afeta diretamente a qualidade ambiental e a saude publica
(ARAUJO; PIMENTEL, 2015). O manejo inadequado desses residuos pode
resultar em contaminacdo do solo e da agua, comprometendo o equilibrio
ecologico das areas afetadas.

Estudos demonstram que existe uma relagdo espacial significativa entre o
descarte irregular de residuos e a vulnerabilidade social, evidenciando que essa
pratica inadequada tende a se concentrar em regides com menor infraestrutura
e fiscalizagao (SIMONETTI et al., 2021). Quando ocorre o descarte irregular de
materiais laboratoriais, 0s componentes quimicos e biolégicos presentes podem
alterar significativamente as propriedades do solo, afetando a disponibilidade de
nutrientes e a vida microbiana local.

De acordo com Stabile (2019), a identificacao fisico-quimica e bacteriolégica dos
residuos gerados em laboratérios de analises clinicas é fundamental para
garantir o descarte ambientalmente correto. A analise microbiolégica adequada,
seguindo protocolos metodoldgicos estabelecidos, permite caracterizar
contaminagdes ambientais e avaliar os riscos associados (SILVA et al., 2021).

Além disso, a auséncia de politicas eficazes de fiscalizacdo e conscientizacao
ambiental contribui para o agravamento da situagao. Penatti (2009) ressalta que
o gerenciamento de residuos laboratoriais deve ser considerado um instrumento
essencial de gestdo ambiental, especialmente em laboratorios de analises e
pesquisa da area quimica. Assim, compreender os impactos causados pelo
manejo inadequado desses residuos € fundamental para o desenvolvimento de
praticas sustentaveis e seguras.

Diante disso, este relato técnico objetivou apresentar a pratica laboratorial
realizada pelas alunas, baseada em simulacao, voltada a analise fisico-quimica
€ microbiologica de solo simulado contaminado por descarte irregular de
residuos laboratoriais, destacando o papel da Biomedicina na avaliacédo e
mitigacdo dos danos ambientais.



— Realizagéo N
" i A CENTRO UNIVERSITARIO :&? Empreendedarismo,

. S I M PAR IN2= | Integrado 8% | praimeeens:
L Apoio
.o X Simpésio de Pesquisa, Extenséo e Inovagdo do Parana bt FUNDACAO
5 ARAUCARIA
.o & Apolo ao Desenvolvimento Clentifico e e e,
PP @ Teenolégico do Parand ol “. y

METODO

A pratica foi realizada em outubro de 2025, no laboratério de Analise Ambiental
e de Alimentos do Centro Universitario Integrado, com a participagdo de 50
académicos do curso de Biomedicina, sendo turmas divididas em A1 e A2 (cada
uma com 25 alunos em média) vinculados as disciplinas de Analise Ambiental e
de Alimentos e Pericia Ambiental.

A atividade teve como objetivo pedagdgico proporcionar experiéncia pratica em
analise pericial ambiental, desenvolvendo competéncias técnicas relacionadas a
avaliacdo de impactos causados pelo descarte irregular de residuos
laboratoriais. O cenario foi baseado em simulagao de contaminacéo do solo,
permitindo aos discentes aplicar conhecimentos tedricos em um contexto pratico
controlado e aproxima-los da realidade dos processos de vigilancia e
monitoramento ambiental.

Foi preparada uma amostra de solo simulado contaminado. O material foi
peneirado para remocao de impurezas maiores e dividido em duas porg¢oes de
25 g cada para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Analises Fisico-Quimicas: a primeira porgéo foi misturada com agua destilada
(H20) e a segunda com solugdo de cloreto de potassio (KCIl) 1 mol/L. As
amostras foram agitadas vigorosamente e deixadas em repouso para
estabilizacdo antes das medicbdes. Foram aferidos os valores de pH utilizando
pHmetro calibrado e condutividade elétrica com condutivimetro, em ambas as
solugdes (H,O e KCI). Para determinagcao da matéria organica, foi aplicado o
método de Walkley-Black modificado com permanganato de potassio (KMnO,),
utilizando uma massa de amostra de 2,5 g e reagentes padronizados, conforme
protocolo estabelecido no roteiro de pratica.

Analises Microbioldgicas: para identificacéo de coliformes totais, termotolerantes
e Escherichia coli, foi empregada a técnica do Numero Mais Provavel (NMP) em
tubos multiplos. Foram preparadas diluicbes seriadas (107", 1072 e 1073) da
amostra de solo, inoculadas em séries de trés tubos contendo caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST) para teste presuntivo, caldo Verde Brilhante (VB) para
confirmagdo de coliformes totais e caldo E. coli (EC) para coliformes
termotolerantes. As incubagdes foram realizadas a 35°C para coliformes totais e
44,5°C para termotolerantes, observando-se a producao de gas e turvagdao como
indicadores de crescimento positivo.

A contagem de bactérias heterotroficas totais foi realizada pela técnica de
plaqgueamento em profundidade (pour plate) utilizando Agar para Contagem
Padrao (PCA). Apés preparo de diluigdes seriadas até 1078, aliquotas de 1 mL
foram inoculadas em placas estéreis, seguidas de incubacédo a 35°C por 48
horas. Posteriormente, foi realizada a contagem de colénias na diluicao
apropriada.
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CONTEXTO DO PROJETO OU SITUAGAO-PROBLEMA

O descarte irregular de residuos laboratoriais representa um desafio ambiental
significativo no Brasil, demandando profissionais capacitados para identificagéo,
analise e mitigacdo de seus impactos. A contaminagdo do solo por residuos
quimicos e biolégicos pode comprometer a saude publica e o equilibrio
ecoldgico, tornando essencial a formacao de biomédicos aptos para atuar na
avaliagao pericial de areas potencialmente contaminadas.

Diante dessa demanda, as disciplinas de Analise Ambiental e de Alimentos e
Pericia Ambiental do curso de Biomedicina identificaram a necessidade de
proporcionar aos 50 académicos participantes experiéncia pratica em analise
pericial ambiental. O problema central que motivou esta atividade foi: Como
identificar e quantificar a contaminacgao fisico-quimica e microbiolégica do solo
decorrente do descarte irregular de residuos laboratoriais, desenvolvendo
competéncias técnicas essenciais para a atuagao profissional do biomédico?

A partir dessa questao, estruturou-se uma pratica laboratorial simulada realizada
em outubro de 2025, que permitisse aos discentes aplicar métodos analiticos
padronizados para caracterizacdo de amostras de solo contaminado. A
simulacao justifica-se pela necessidade de um ambiente controlado para fins
didaticos, garantindo seguranga aos participantes e permitindo o treinamento
adequado antes da atuagao em situacgdes reais de pericia ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises Fisico-Quimicas

A analise demonstrou que o solo dissolvido em agua apresentou pH 8,92,
caracterizando um meio alcalino, o que pode indicar a presenca de compostos
quimicos basicos no solo simulado contaminado. O pH em KCI foi de 6,45,
resultando em um ApH positivo de 2,47, sugerindo carga superficial negativa
predominante e possivel presenga de cargas variaveis no solo.

A condutividade elétrica apresentou 186 uS/cm e a elevada condutividade em
indica maior quantidade de ions dissolvidos, possivelmente relacionados aos
contaminantes quimicos presentes no solo simulado. Ja o teor de matéria
organica encontrado (0,103%) é classificado como muito baixo (<1%), indicando
baixo conteudo orgéanico no solo analisado e menor potencial de contaminagao
por compostos organicos.

A caracterizacao fisico-quimica de amostras ambientais é fundamental para
avaliar o grau de contaminagédo e identificar possiveis fontes poluidoras
(STABILE, 2019). Os parametros de pH e condutividade elétrica sdo indicadores
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importantes para o diagnostico da qualidade do solo e podem revelar alteragdes
decorrentes do descarte inadequado de residuos (SILVA et al., 2021).

Além das analises fisico-quimicas, foram realizadas também analises
microbiolégicas com o objetivo de identificar possiveis indicios de contaminagao
biolégica no solo estudado. Essa etapa complementou a avaliagdo ambiental,
permitindo correlacionar parametros microbioldgicos a presengca de matéria
organica e a qualidade sanitaria do ambiente.

A primeira andlise consistiu na determinacdo de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli pelo método de tubos multiplos (NMP), que se
baseia na fermentacao da lactose com producao de gas. Os resultados obtidos
estao apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 — Determinagao de coliformes totais, termotolerantes e E. coli pelo método do
Numero Mais Provavel (NMP)

Empreendedorismo,
Pesquisa e Extensdo

Diluicao 10-1 10-2 10-3 Resultado
(NMP/g)
Coliformes totais 3/3 3/3 3/3 >1100
Coliformes 3/3 3/3 3/3 >1100
Termotolerantes
E. coli 3/3 3/3 3/3 >1100

Nota: 3/3 indica que os trés tubos inoculados em cada diluigdo apresentaram resultado positivo
(turvagéo e produgéo de gas).

A sequéncia 3-3-3 obtida para todas as analises indica contaminacéo elevada
por coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli, com valores superiores
a 1100 NMP/g, demonstrando alta carga de contaminacdo fecal no solo
analisado.

Em seguida, foi realizada a contagem de bactérias heterotroficas totais (UFC/g),
por meio da técnica de semeadura em Agar PCA (Plate Count Agar). Apds a
inoculagao de 1 mL de cada diluicdo (até 107®) em placas estéreis e incubagao
a 35°C por 48 h, observou-se crescimento expressivo de colbnias, indicando alta
carga microbiana associada a presenca de matéria organica biodegradavel no
solo.

Para o calculo da contagem de bactérias heterotréficas, foi selecionada a placa
da diluicao 107, que apresentou 60 colbnias. Aplicando-se a férmula de
contagem padrédo, obteve-se:

UFC/g = (n° de colbnias) x (inverso da diluigao)

UFC/g =60 x 10° =6 x 10° UFC/g
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Esse resultado expressa uma carga microbiana extremamente elevada,
confirmando a presencga de extensa populagédo bacteriana heterotréfica no solo
contaminado.

Esses resultados demonstram que, além dos impactos fisico-quimicos, o solo
também apresenta desequilibrio microbiologico, reforgcando a hipotese de
contaminagao ambiental por residuos laboratoriais. Conforme Silva et al. (2021),
a combinacdo de indicadores fisico-quimicos e microbiolégicos fornece uma
avaliagdo mais completa da qualidade ambiental, permitindo a interpretacao
integrada da saude do solo e de seus possiveis riscos ecoldgicos.

Esses dados reforgcam a necessidade de implementacao de politicas eficazes de
descarte correto de residuos solidos urbanos e monitoramento de areas
vulneraveis. Araujo e Pimentel (2015) destacam que o descarte irregular
representa uma problematica ambiental significativa que demanda ag¢des de
gestao e fiscalizagdo. Simonetti et al. (2021) evidenciam que ha uma relagéo
espacial entre o descarte inadequado e areas de maior vulnerabilidade social,
reforcando a importancia de politicas publicas direcionadas.

Nesse contexto, o gerenciamento adequado de residuos laboratoriais deve ser
considerado um instrumento essencial de gestdo ambiental (PENATTI, 2009),
contribuindo para a prevengédo de impactos negativos ao meio ambiente e a
saude publica.

A atividade pratica permitiu aos discentes vivenciar o papel do biomédico na
analise pericial ambiental, desenvolvendo competéncias essenciais em coleta,
processamento e interpretacdo de dados ambientais. Embora realizada em
contexto simulado, a pratica aproximou os alunos da realidade dos processos de
vigildncia e monitoramento ambiental, contribuindo significativamente para sua
formacao profissional.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pratica laboratorial atingiu o objetivo proposto de realizar uma avaliagao fisico-
quimica e microbiolégica do solo potencialmente contaminado, permitindo
compreender a importancia do pH, da condutividade e da presenca microbiana
como indicadores ambientais.

Os resultados obtidos indicam a presenga de compostos e microrganismos que
alteram o equilibrio natural do solo, demonstrando o impacto que o descarte
irregular de residuos laboratoriais pode causar. Além de contribuir para o
aprendizado técnico, a atividade reforgou o papel do biomédico na area
ambiental, como agente de prevengao e monitoramento de contaminagdes.
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Ressalta-se que a pratica foi realizada de forma simulada em ambiente
laboratorial controlado, nao representando coleta em campo real ou analise de
solo efetivamente contaminado. Essa limitagdo ndo compromete o objetivo
pedagogico da atividade, que consistiu no treinamento técnico e
desenvolvimento de habilidades periciais em contexto académico.

A atividade contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento das
competéncias praticas previstas nas disciplinas, aproximando os alunos da
realidade dos processos de vigilancia e monitoramento ambiental, e fortalecendo
a formagao critica quanto as questdes de descarte de residuos e
responsabilidade socioambiental.

Para estudos futuros, recomenda-se complementar as analises com parametros
quimico-toxicolégicos e microbiolégicos mais especificos, ampliando a
compreensao dos impactos ambientais e fortalecendo a formacao cientifica dos
alunos.
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