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RESUMO

As preocupagdes ambientais vém apresentando um peso importante nos processos industriais e dos
laboratérios analiticos, para cumprimento dos requisitos legais com a finalidade se manterem competitivos e
em funcionamento. Dentre esses aspectos os parametros de potabilidade da agua (MS Port. 2.914) e os
critérios e padroes para langamento de efluentes possuem um destaque importante, ndo sé relacionados as
questdes ambientais, mas também nos custos elevados para o tratamento, analise e disposi¢do adequada dos
residuos. Os processos analiticos demandam tecnologia avan¢ada para a quantificacdo das substancias, nos
limites requeridos legalmente, necessitando de investimentos em novas técnicas e equipamentos analiticos
cada vez mais avangados, nesse contexto o esverdeamento nos processos analiticos reduz os custos e a
geragao de residuos pertinentes as etapas de analise. O presente trabalho aborda o emprego da quimica verde
na metodologia de andlise para hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), demonstrando a otimizagéo
dos recursos financeiros e ambientais. No atendimento legal das normas, necessita-se de técnicas analiticas
cada vez mais avancgados, nesse contexto o “esverdeamento” de processos analiticos sob a luz da
sustentabilidade vém ganhando destaque mundial. O presente trabalho aborda essa aplicagdo na metodologia
de analise de HPAs, demonstrando a otimizagao financeira e ambiental.

Palavras-chave: Ofimizacdo de recursos; Sustentabilidade; Analises quimicas.

ABSTRACT

Environmental concerns have shown an important role in industrial processes and analytical
laboratories for compliance with legal requirements in order to remain competitive and running. Among these
aspects the water potability parameters (MS Port. 2914) and the criteria and standards for effluent discharge
have a major highlight, not only related to environmental issues, but also in high costs for treatment proper
analysis and disposal of residues. The analytical processes require advanced technology for the quantification
of substances in the legally required limits, requiring investment in new techniques and analytical equipment
increasingly advanced in this context greening the analytical processes reduces costs and the generation of
waste relevant to the steps of analysis. This paper discusses the use of green chemistry in the analysis
methodology for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) demonstrating sustainable optimization. In legal
questions standards the analytical techniques increasingly advanced in this context the "greening" of analytical
processes in the light of sustainability in global prominence. This paper addresses this application on PAHs
analysis methodology, demonstrating the financial and environmental optimization.

Keywords: Optimization of resources; sustainability; Chemical analysis.
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INTRODUGAO

A explosdo populacional e o avanco da
tecnologia para satisfazer tanto as necessidades
basicas das pessoas, quanto para atender a
criacdo de novos mercados consumidores, tem
nas Ultimas décadas, potencializado o aumento
do numero de novas substancias quimicas
desenvolvidas. Ferreira (2007) relata que a
estimativa da produgédo global de compostos
quimicos sintéticos tenha aumentado de um
milhdo de toneladas para 400 milhdes de
toneladas entre a década de 1930 e os dias
atuais.

Estas substancias, ainda desconhecidas na
sua maioria, foram e sao lancadas no mercado
consumidor, doméstico ou industrial, sem
restricdbes ou sem conhecimento de seus
impactos ambientais de médio e longo prazo.

Assim, estamos em contato com um
grande numero de substancias cujos efeitos sdo
desconhecidos.

Além disso, estas substancias podem
reagir entre si gerando novos produtos quimicos
dos quais temos pouco ou nenhum
conhecimento  sobre suas  propriedades.
Infelizmente, tem sido dedicado pouco estudo a
interacdo desta enorme variedade de novos
compostos e seus subprodutos no meio
ambiente, bem como pouca atengcdo foi
dispensada ao gerenciamento adequado desses
produtos quimicos.

A preocupacdo em relagao a utilizacao de
recursos naturais e disposicdo de residuos
oriundos das atividades antropicas, vém
ganhando maior importancia com o passar dos
anos e uma série de normas e legislagdes sao
elaboradas com intuito de restringir o uso de
diversos compostos e gerenciar a sua disposi¢cao
segura e adequada para o meio ambiente. No
Brasil dispomos para a avaliagado de potabilidade
de agua da ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) MS-Port. 2.914 de 2011 e
para o lancamento de efluentes, no caso do
estado do Rio de Janeiro, a norma do INEA
(Instituto Estadual do Ambiente) NT-202.R-10 de
1986 que dispdéem os valores maximos
permitidos para as substincias que podem
causar danos a saude e ao meio ambiente.
Dentre essas substéncias avaliadas estd o
benzo(a)pireno, composto poliaromatico
pertencente a familia dos HPAs.

O Brasil dispde de um dos sistemas legais
mais avangados do mundo quando se trata de
meio ambiente, porém sofre com um baixo grau
de implementagdo e de sangbes ao seu
descumprimento. Tal fato é evidenciado em
relagdo as multas aplicadas pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) com base na Lei de
Crimes Ambientais n° 9.605 de 12 de fevereiro
de 1998. Essa situagdo pode comprometer novas
legislagbes capazes de promover a Economia
Verde, como a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS)- Lei n® 12.305/10, dentre outras.

Além da aprovagao das leis, é necessario
que o Estado e a sociedade entendam os
beneficios do cumprimento das mesmas e
cobrem por isso.

No wvasto campo da Quimica, a
necessidade de inovagao tecnoldgica vinculada a
sustentabilidade recebeu algumas recentes
denominagdes, tais como: quimica verde,
quimica ambiental ou simplesmente quimica para
o0 desenvolvimento sustentavel. Esse assunto
tem sido pauta de chefes de estado em diversos
encontros e vem demonstrando possibilidades
para o setor industrial com as possibilidades de
reducdo nos custos futuros apdés a sua
implantagdo e a diminuigdo na geragdo de
residuos. [1;3;4]

Apébs elaboracdo da Agenda 21 — Rio de
Janeiro/Brasil, 1992, foi estabelecido, na Italia, o
Consorcio Universitario Quimica para o Ambiente
(INCA) em 1993, com o objetivo de reunir grupos
académicos envolvidos com quimica e ambiente.
Uma de suas areas de atuagao é a prevencéao da
poluicdo através da pesquisa sobre reacoes,
produtos e processos mais limpos.

Em 1997 foi criado o Green Chemistry
Institute (GCIl), que desde janeiro de 2001, vem
atuando em parceria com American Chemical
Society (ACS). No mesmo ano, em setembro, a
International Union for Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) organizou sua Primeira
Conferéncia Internacional em Green Chemistry,
em Veneza; em julho de 2001 aprovou a criagao
do Sub-Comité Interdivisional de Green
Chemistry e em setembro foi realizado o
Workshop sobre Educacao em Green Chemistry
da IUPAC. Em 2001, ocorreu também a
Conferéncia CHEMRAWN XIV (The Chemical
Research Applied To World Needs), realizada na
Universidade do Colorado (EUA), que teve como
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tema a “Busca por Produtos e Processos
Benignos ao Ambiente”. Este evento, organizado
pela IUPAC, ACS e GCI, contou com mais de
140 trabalhos relacionados ao tema. [3]

Neste contexto pode-se verificar que as
questdes ambientais relacionadas a quimica vém
ganhando importancia, fato esse comprovado
pelo crescente quantitativo de publicacbes ao
longo de alguns poucos anos demonstrados nas
figuras 1 e 2.

A Quimica Verde zela por: uso de fontes
renovaveis ou de matéria-prima recicladas;
aumento da eficiéncia de energia ou a utilizagao
de menos energia para produzir a mesma ou
maior quantidade de produto; evitar ou minimizar
uso de substancias persistentes, bioacumulativas
e téxicas.

METODOS

No ambito dos laboratérios que executam
andlises quimicas, o0s principais problemas
enfrentados estdo relacionados a: A)
necessidade de grandes volumes de amostras;
B) consumo de solventes que muitas vezes
correspondem a compostos halogenados
empregados em processos de extragcao e; C)
posterior disposicdo desses residuos que
necessitam ser gerenciados de modo adequado,
implicando muitas vezes em elevados custos. [5]

A Quimica Analitica Verde teve seu
processo embrionario nos conceitos da Quimica
Verde e possui como principais estratégias: o
monitoramento on-line e a medicdo direta nas
amostras (sem pré-tratamento ou extragéo); a
substituicdo de reagentes tdxicos; a redugao dos
procedimentos e etapas em instrumentacio; a
automacao e avaliagao on-line de efluentes, com
a finalidade de otimizar os recursos e mitigar os
problemas ja apresentados.

A utilizacdo dos principios da Quimica
Verde  (“esverdeamento”) nos  processos
laboratoriais e nas respectivas atividades de
suporte s6 pode ser bem-sucedida com o apoio
da alta direcdo das empresas ou dos 6rgéos
financiadores, pois necessitam de investimentos
elevados na implantagdo. Para isso terdo que
estar conscientes dos beneficios tacitos destes
processos em prol da sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental da empresa
além da otimizagdo de recursos e de processos
produtivos.

A aplicacdo dessa nova abordagem na

otimizagdo do processo de extragdo de
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs)
das matrizes aquosas ambientais compreende o
processo de extragao em fase soélida (SPE) [6], e
a extracao liquido-liquido (utilizada no CTS-
Ambiental), que possibilita os seguintes ganhos
tangiveis. Nos baseamos num quantitativo de
uma média de 7 ensaios/més durante um ano.

+ Reducdo da quantidade de amostra
utilizada: 350L/ano (reduz gastos com
coleta, transporte, armazenagem e
descarte final); economia estimada em R$
2.900/ano;

+ Reducdo de reagentes necessarios ao
andamento da analise: R$ 16.000/ano;

+ Reducdo no tempo de anadlise: 3.100
h/ano, equivalente a R$ 51.500/ano;

+  Reducdo com gastos na disposi¢do de
residuos: 2,34% da despesa com a
empresa contratada; R$ 1.300/ano.

. Economia total estimada: R$ 71.700/ano.

No tocante a implementacdo desta nova
metodologia de extragdo, ndo se faz necessario
a aquisicdo de novos equipamentos e, ainda, no
estudo realizado foram verificadas que as
incertezas de medicdo dos HPAs sdao menores
que no método de extracdo atualmente
empregado (liquido-liquido), estando alinhada a
melhoria em nossa capacidade de medigao.
Além da questao financeira, a reducido do tempo
de preparo da amostra aumenta nossa
capacidade de producido e a utilizacdo de
solventes menos agressivos e em menor
quantidade minimiza a exposi¢ao do profissional
e diminui a disposicdo de residuos no meio-
ambiente. [6]

CONCLUSOES:

Com a identificagcdo das oportunidades de
aplicagdo é possivel a estruturacdo de projetos
especificos que permitam alcancar o almejado
alinhamento  dos  processos laboratoriais
analiticos com as mais modernas concepgoes e
praticas de sustentabilidade ambiental, sob uma
visdo inovadora dentre as tecnologias limpas,
minimizando custos e residuos dispostos ao
meio ambiente e a exposi¢ao dos profissionais a
compostos toxicos instigando o mercado
empresarial a processos menos impactantes
mais eficientes e seguros.
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Figura 1. Quantitativo de publica¢cdes com o termo "green chemistry" na base de
dados da CAPES - Acesso setembro 2014.
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Figura 2. Quantitativo de publicagbes com o termo "green analytical chemistry"
na base de dados da CAPES - Acesso setembro 2014.
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