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Amostras miniaturizadas como
ferramenta de melhoria de processos
e reducao de residuos

Por Jodo Paulo Ferreira e Fabiana Imagawa

Imagem 1. Comparag¢do entre frascos apés miniaturizagdo das amostras ambientais

Projeto da ALS visa processos
sustentaveis e miniaturizados
na América Latina

A reducao do volume de coleta de
amostras ambientais € um tépico
importante quando buscamos atrelar
sustentabilidade e otimizagdo de
recursos. Ao diminuir a quantidade

de material coletado, reduzimos
significativamente o impacto ambiental
associado a coleta, transporte,
armazenamento e andlise das amostras.
Esse tema esté atrelado ao nosso
compromisso com a certificagdo ISO
140001 e a busca da ALS a inovagao e ao
desenvolvimento de produtos e servigos
mais sustentéveis.

Planejar, fazer, verificar e agir

A conscientizagao sobre os desafios
ambientais, juntamente com a busca
de consumidores, impulsionou a
criagcao de normas que promovam a
sustentabilidade. Quando buscamos
adotar essas normas, queremos
demonstram o compromisso com
praticas responsaveis.

A 1SO 14001 faz parte de um conjunto
ISO de normas certificadoras de
qualidade de servigos. Essa norma
internacionalmente reconhecida
estabelece diretrizes para um sistema de
gestdo ambiental eficaz. Dentro desse
escopo é importante implementar acdes
necessarias para atingir os objetivos e
metas de processos mais sustentaveis.
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Ao utilizarmos uma diretriz ISO,
demonstramos N0sso compromisso
com a melhoria de N0sSs0OS pProcessos.
Como uma das formas de inovagao

no desenvolvimento de novos
produtos e servicos mais sustentaveis,
internalizamos a miniaturizagdo de
amostragem para mais de 20 métodos
de andlise de matrizes ambientais no
Brasil, e que, paralelamente envolvem
melhorias nos ensaios desses métodos
juntamente com a redugao de residuos.

O fluxo de processo para
ensaios ambientais

O fluxo de processos para ensaios de
matrizes ambientais depende do tipo
matriz a ser analisada (4gua, solo, ar,
entre outros..), dos pardmetros a serem
determinados e da legislagdo aplicavel.
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Independentemente do tipo, uma
verdade se aplica a todas, a geragdo de
residuos. Pode até parecer irbnico que
segmentos voltados ao meio ambiente
acabem gerando residuos e impactem

0 meio ambiente. Para avaliarmos

um poluente, geramos poluentes!
Infelizmente, independente do segmento,
todos impactamos.

A preparacado das amostras e a realizagdo
dos ensaios fornecem uma variedade

de residuos, como solventes, residuos
liquidos e solidos, subprodutos quimicos
e materiais de embalagem, que podem
contaminar o meio ambiente em larga
escala se ndo forem adequadamente
gerenciados.

Muitos sdo 0s processos como
filtracao, extragao e digestao, por
exemplo. Os equipamentos utilizados
nas analises ambientais consomem
energia elétrica e dgua. Alguns ensaios
geram efluentes liquidos que podem
conter contaminantes e necessitam de
tratamento antes de serem descartados
A utilizagdo de combustiveis fosseis para
geragdo de energia nos laboratérios e
no transporte logistico contribui para as
emissdes de gases de efeito estufa.

Esses sdo alguns pontos que temos que
lidar diariamente. Agora, como podemos
reduzir nossos impactos ao mesmo

tempo que atuamos no setor ambiental?

Planejamento e preparacao

Independente do setor de atuagédo de um
segmento comercial, duas perguntas sdo
importantes. Qual a finalidade do meu
processo/atuagdo? Qual informacéo se
busca obter?

No segmento de ensaios, métodos
mais adequados para cada parémetro,
considerando a matriz, a precisdo

e a deteccdo desejadas devem ser

e

Imagem 2 Veiculo da ALS para coleta de amostras em campo

consideradas. Assim questées como
pontos de coleta, quantidade de
amostra necesséria, acondicionamento
e preservagao das amostras estdo
correlacionadas. Ndo menos importante,
questdes relacionadas aos ensaios

sao consideradas, como verificagcao

da calibragdo dos equipamentos,
disponibilidade de reagentes e padrdes
de referéncia.

Todos esses pontos sdo de suma
importancia para obtermos, ao final do
processo, a conformidade analitica.

Mitigacdo de impactos

Independente da drea de atuacado de
um setor, é fundamental adotar praticas
sustentaveis. Em nossa realidade alguns
pontos sdo levados em consideragao.
Buscamos implementar programas de
reducdo, otimizagdo do consumo de
energia e busca por alternativas menos
téxicas e mais seguras no uso reagentes
quimicos utilizados nos ensaios.
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Um ensaio para uma matriz ambiental
passa por dois pontos chave, coleta

e ensaio laboratorial. Desenvolver
métodos que exijam menores
quantidades de reagentes, menor
consumo de energia e que gerem menos
residuos sao pontos importantes na
parte de ensaios. No ambito de coleta, a
redugcdo no volume de amostras impacta
na reducgdo direta na emissao de gases

e volume de embalagens. Indiretamente
reduzem a quantidade de residuo para
tratamento ou destino para descarte.

O grande desafio é conseqguir realizar
essas modificacdes e manter a qualidade
analitica dos resultados.

Reducao do volume de coleta
e melhoria de procedimentos

A reducdo do volume de coleta de
amostras tem como foco a otimizagao
de recursos. Ao diminuir a quantidade

de material coletado, é possivel

reduzir significativamente o impacto
ambiental associado a coleta, transporte,
armazenamento e analise das amostras.



Imagem 3: Em 2021 foram desenvolvidos e internalizados os

métodos miniaturizados de TPH, PAH e Surfactantes na ALS

Ambiental Brasil. Essa implementagéo permitiu a redugéo de
insumos, solventes e geragdo de residuos.

Um menor volume de coleta, permite
que um ndmero maior de amostras
sejam transportas ao mesmo tempo.
Com isso obtemos uma menor relagao
da quantidade de emissdo de gases
poluentes por amostra.

A coleta de amostras envolve o uso de
diversos recursos, como agua (preparo
de amostras), energia (logistica

e ensaios), embalagens (caixas,
recipientes de transporte) e reagentes
quimicos (preservantes de amostras,
reagentes do ensaio) e assim diminui-se
a demanda por esses recursos.

Podemos ter uma estimativa de redugao
na geracgao de residuos nesse ambito.
Em média o volume de amostras
mensais analisadas para determinacao
de metais pode ultrapassar 3000
ensaios. Normalmente metodologias para
esse tipo de ensaio podem demandar

a coleta de 100 mL de amostra visando
ensaio, reensaio ou possiveis perdas.
Técnicas modernas necessitam entre
10-15 mL de amostra. Neste cenério,

70 mL seriam descartadas caso de ndo

sejam utilizadas em outros processos.
Para uma média de 3000 ensaios, esse
volume excedente de descarte ficaem
torno de 210 L/més. Esse volume de
residuos é passivel de ser evitado. Esse
mesmo paralelo de ser aplicado para
muitos outros ensaios, nos quais todos
ainda demandam tratamentos especiais
ou incineragao de residuos. Esse € um
efeito domind onde quanto mais residuos
temos, mais residuos vdo se somar a
esses.

A coleta de amostras gera uma
quantidade significativa de residuos,
como embalagens, luvas, materiais de
acondicionamento, entre outros e com
isso, a redugado do volume diminui a
quantidade de residuos gerados. Outro
ponto importante € que a diminuigdo do
volume de coleta pode gerar economia
de custos, tanto na fase de coleta quanto
nas etapas subsequentes de transporte
e andlise.

Como aplicar a redugdo no
processo?

A alteracdo do plano de amostragem
possibilita coletar uma quantidade
minima de amostra necessaria para obter
resultados confiaveis. Essa alteracao
parte da revisdo dos métodos existentes
que possibilitam uma redugado do volume
de amostra em conformidade com o
método.

Em caso de possibilidade, as técnicas
analiticas devem ser passiveis de
ajustes ou novas técnicas devem

ser desenvolvidas. Aqui o foco é em
empregar técnicas analiticas que
permitam a detecg¢do de concentragdes
menores de analitos, reduzindo a
quantidade de amostra necessaria.

Se ha possibilidade de digitalizagdo de
todo o processo, a fim da redugdo de
uso de papel, ganha-se mais otimizagao
e reducado de residuos. Atualmente na
ALS Ambiental, utilizamos processos
informatizados em todos nossos
processos, como o uso de tablets em
campo (amostragem), base de dados
para logistica, registro de amostras e de
ensaios informatizados.

Imagem 4: Informatizagdo dos processos de coleta e ensaios.
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Modificagcoes para reducao

de residuos nas unidades
ambientais da ALS na América
Latina

Todas as implementacdes de reducao de
residuos e melhoria continua fazem parte
da politica internacional da ALS. Como
segmento da ALS Ambiental na América
Latina, os times do da Argentina, Brasil,
Chile, Coléombia, Equador, Peru e
Republica Dominicana estdo atuando na
melhoria de seus processos.

Brasil

A unidade iniciou o projeto de avaliagao
de métodos passiveis de miniaturizacao e
reducado do volume de amostras no inicio
de 2021. Até o momento, 24 processos
tiveram redugdo na metade do volume
de coleta. Todos estdo atrelados aos
ensaios/servicos da Tabela 1. Grande
parte dos analitos foram normalizados
em 50 mL de amostra para realizagdo dos
testes.

Essa implementagdo permitiu uma
redugdo aproximada de 1500 litros
mensais de residuos destinados a
incineracdo e/ou tratamento. Atrelado

a isso, alguns métodos colorimétricos
foram vinculados a anélises de fluxo
segmentado, permitido menor uso de
volume de amostra e de reagentes,
assim como menor tempo de anélise em
relagcao a procedimentos classicos.

Dois métodos comuns no setor
ambiental tiveram melhorias: os
métodos de TPH - Hidrocarbonetos de
Petréleo Totais e PAHs -Hidrocarbonetos
Aroméaticos Policiclicos. Em ensaios
organicos € comum a necessidade do
emprego de solventes organicos para
extracao dos compostos de interesse.
Esses reagentes sdo muitas vezes toxicos
e de dificil tratamento.

Tabela 1: Ensaios com reduc¢ao de
volumes de amostras coletadas.

BRASIL

Analitos vinculados a redugao de volume

Cromo VI (Matriz Liquida)

Cromo VI Dissolvido (Matriz Liquida)

Dureza (Matriz Liquida)

Ferro Il (Matriz Liquida)

Ferro |l Dissolvido (Matriz Liquida)

Varredura de Metais Dissolvidos (Matriz Liquida)

Varredura de Metais Totais (Matriz Liquida)

Silica (Matriz Liquida)

Silicio dissolvido (Matriz Liquida)

Silicio e Silica (Matriz Liquida)

Nitrogénio Total (Matriz Liquida)

Nitrato (Matriz Liquida)

Nitrito (Matriz Liquida)

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio (Matriz Liquida)

Fluoreto (Matriz Liquida)

Cianeto Livre (Matriz Liquida)

Cianeto Total (Matriz Liquida)

Cianeto WAD (Matriz Liquida)

Turbidez (Matriz Liquida)

Ortofosfato (Matriz Liquida)

Os destaques para ambos os métodos
vem na redugao de solventes durante o
processo, na validagdo e implementacéo
de métodos cromatograficos, e
utilizagdo de tecnologias para obtencdo
de menores limites de concentragdo
passiveis de analise.

Um dos testes que mais apresenta
residuos é o teste de Determinacgéo

de Surfatantes em Aguas. Na unidade
da ALS Ambiental de S&o Paulo foi
desenvolvido um método miniaturizado
e validado para o ensaio. Isso permitiu

a reducgéo do uso de cloroférmio
(altamente toxico) de aproximadamente
80%, assim como a redugado dos
reagentes utilizados e reducado do
descarte de residuos, também préximo a
80% em relagdo ao método classico.
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Chile

A ALS Ambiental Chile conta com 5
metodologias para matrizes liquidas
validadas com redugéao de volume de
amostras para 100 mL e emprego de
aliquotas para ensaio entre 5 e 10 mL.
Essas redugdes permitiram a utilizagdo
de embalagens de menor tamanho,
implicando em uma diminuigdo na
quantidade de detergente utilizado

na lavagem de material, de reagentes
utilizados na preservagao de amostras
e na realizagao de ensaios. Tudo isso
se soma a uma redugao dos residuos
gerados.

Tabela 2: Ensaios con redugdo de volume
de amostras coletadas no Chile.

CHILE

Analitos com redugédo de volume

Cromo VI em &guas

fon Ferroso em 4guas

Anions por ICS em &guas (F-, Cl-, NO2-, SO4-2, Br-, NO3-,
ClO3-, PO4-3)

Metais por ICP-MS e ICP-OES em &guas

Nitrito por UV-Vis em &dguas

Coloémbia

Em 2024, a unidade iniciou um projeto
para desenvolver métodos analiticos
mais eficientes, reduzindo a quantidade
de amostra necessaria para cada ensaio.
Houve diminui¢do em pelo menos

50% do volume de amostra em 33
processos analiticos listados na Tabela
3. Atualmente, a maioria das analises é
realizada com volumes de 100 mL, 50 mL
ou ainda menores.



Tabela 3: Ensaios com volumes reduzidos
de amostras coletadas.

COLOMBIA

Analitos relacionados com redugio de
volume

Anions por cromatografia de ions

Cor aum comprimento de onda simples

Cor a trés comprimentos de onda

Compostos Organicos Halogenados Adsorviveis (AOX)

Compostos Semivolateis Fendlicos

Condutividade

Fenois

Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Kjeldahl

Pesticidas Organoclorados

Pesticidas Organofosforados

pH

Salinidade

Surfactantes Aniénicos como SAAM

Turbidez

Acidez

Alcalinidade

Bicarbonatos, Carbonatos e Hidroxidos

Sélidos Dissolvidos Totais

Sélidos Suspensos Totais

Sélidos Totais

Sulfeto

Nitrogénio Total

Fésforo Reativo Dissolvido (Lido como Ortofosfato)

Fésforo Reativo Total (Lido como Ortofosfato)

Fésforo Organico Total

Fésforo Total

Hidrocarbonetos Aromaticos

Policiclicos (HAP)

Dureza Célcica

Cromo Hexavalente

Nitrito

Sulfato

Essa reducado no volume das amostras
resultou em uma diminuicdo significativa
da quantidade de frascos de vidro
utilizados, passando de uma média inicial
de 0,50 kg/amostra para 0,27 kg/amostra,

0 que representa quase 50% de reducdo.
Com a implementacdo da miniaturizagdo
para a area de Cromatografia Gasosa
(CG), a sede atingiu um uma média de
0,20 kg/amostra. Uma reducéo adicional
de 30% em relagdo ao valor histérico.

Os métodos colorimétricos também
foram adaptados a volumes menores,

0 que reduziu o consumo de amostras

e reagentes e encurtou os tempos

de anélise em comparagdo com 0s
métodos convencionais. A melhoria mais
significativa foi alcangada na érea de CG,
onde o volume de amostra necessério
para a determinagdo de Compostos
Organicos Semivolateis (SVOCs) foi
reduzido de 1000 mL para 100 mL,
mantendo a sensibilidade e diminuindo
dez vezes o uso de diclorometano, um
solvente téxico e de dificil tratamento.

Essa redugdo no consumo de solventes
e reagentes minimiza ndo apenas a
geracao de residuos perigosos, mas
também o impacto ambiental geral,
contribuindo para um gerenciamento
mais responsavel dos recursos. No caso
dos ensaios organicos, onde o uso de
solventes é indispensavel, a redugdo em
seu consumo diminui a toxicidade e os
desafios em sua eliminagao, melhorando
a sustentabilidade dos processos. A
validacao desses métodos miniaturizados
e a otimizagao do uso de tecnologias
para alcangar concentragdes mais
baixas destacam o compromisso com
uma gestdo ambiental mais eficiente

e responsavel, sem comprometer a
qualidade analitica

Republica Dominicana

O ensaio para Surfactantes Anidnicos
como MBAs passou por uma adaptacgao
para reducgéo de residuos. O método
interno foi validado, sendo adaptado a
partir do procedimento SM 5540 C. O
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método requer uma extracdo de amostra
preliminar para analise. A redugédo do
volume foi de 100 mL para 50 mL de
extrato final.

Com a implementagéo, o volume de
amostra necessario para a anélise foi de
1L para 500 mL. Essa implementac¢ao
permite diminuir todos os consumiveis

e residuos téxicos do processo de
extragao.

O método ¢é acreditado pela ECA (Ente
Costarrisence de Acreditacion) com
Limite de Detecc¢do de 0,0050 mg/L e
Limite de Quantificagdo de 0,050 mg/L
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Para mais informagd&es sobre estes e outros
diversos parametros analisados em nossas
unidades ambientais, entre em contato com
Fabiana Imagawa, a Gerente Técnica da ALS
Ambiental para a América Latina.

P fabiana.imagawa@alsglobal.com

A ALS fornece uma ampla gama de servigos de testes especializados que abrangem todas as etapas

do ciclo de vida do seu projeto. Visite o site alsglobal.com para obter mais informagdes sobre nossos

servigos e especialidades.
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