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Resumo

O gerenciamento de residuos quimicos em instituicdes de ensino e pesquisa é essencial para evitar danos
ambientais e riscos a saude. A falta de um plano adequado pode levar a contaminagdo do solo, aguas
subterraneas e até incéndios perigosos. Para abordar esse problema, um aplicativo interativo foi
desenvolvido com o objetivo de orientar alunos e docentes sobre o tratamento correto dos residuos quimicos
de laboratério. O projeto envolveu pesquisa bibliografica, andlise de campo e testes de métodos de
tratamento, como neutralizagdo e precipitagdo. O aplicativo mostrou-se eficaz na conscientizagdo e no
estabelecimento de métodos seguros de tratamento, contribuindo para minimizar impactos ambientais. Além
disso, agbes de conscientizagdo foram realizadas para promover uma cultura de respeito ao meio ambiente.
Apesar de desafios como o tempo limitado e recursos, o projeto enfatizou sua relevancia para buscar
solugbes sustentaveis na area de quimica e meio ambiente. O aprimoramento continuo das metodologias
permitira tratar uma maior diversidade de residuos quimicos no futuro.

Palavras-chaves: Gerenciamento de residuos. Aplicativo. Tratamentos. Meio ambiente.

Introducao

A preocupacdo com o Meio Ambiente esta cada vez mais presente nas discussdes, nas
proposi¢cdes, nas politicas e no cotidiano da sociedade, e envolvem tanto as organizagdes
(empresas, governos, instituicdes), quanto os mecanismos de controle social (regras, leis,
costumes, entre outros). A Lei 2.350/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), constitui a partir de diretrizes modernas pois além de contemplar diretrizes no dmbito
ambiental, também agrega politicas de responsabilidade e inclusdo social e tem por objetivo
evitar e prevenir a geracao de residuos sélidos.

Segundo a ABNT NBR 10004 (2004), residuos sdlidos sdo residuos nos estados solido e
semissdlido , que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluigdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. A Periculosidade e
toxicidade de um residuo é decorrente da caracteristica apresentada por um residuo que, em
fungao de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar.

As Instituicbes de ensino e pesquisa, sdo uma fonte relevante de geragéo de residuos
perigosos, que nao se destacam pela quantidade, mas pela diversidade dos residuos produzidos,
principalmente em fungdo da grande variedade de produtos, principalmente quimicos,

manipulados em seus laboratérios (PAGNO, V. et al., 2017).
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Devido a sua atividade-fim (ensino/pesquisa), as universidades e institutos de pesquisa sao
isentos de licenciamento, o que ndo incentiva a adogdo de PRATICAS CORRETAS DE
GERENCIAMENTO E DISPOSICAO FINAL desses residuos (JARDIM, 1998).Observando os
fatores, percebe-se que a implementagdo de um programa de Gerenciamento de Residuos
Quimicos torna-se essencial nessas instituigcdes, pois os residuos exigem, antes de tudo, uma
mudancga de atitude e, devido a isso, € uma atividade que traz resultados a médio e longo prazo,
além de requerer a reeducagdo e uma persisténcia continua e coletiva (AFONSO et al., 2003). A
falta desse tipo de iniciativa ocasiona outras necessidades para o Campus, que, devido a
auséncia desses processos de tratamento e de individuos para conduzir o gerenciamento, tem a
necessidade de encaminhar estes residuos para a Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
onde sao repassados a uma empresa que realiza esse tipo de tratamento, tornando-o
terceirizado.

Com o intuito de fomentar o interesse dos discentes e docentes do Campus no
gerenciamento completo dos residuos quimicos, englobando etapas como descarte, segregacao
e tratamento, é imperativo buscar uma solugao tecnoldgica de carater interativo e dindmico. Essa
solugao deve ser capaz de aprimorar a experiéncia dos usuarios, tornando o processo acessivel
e leve para quem o utiliza, ao mesmo tempo em que se consolida como uma forma de capacitar

os futuros profissionais desse campo promissor.

Objetivos

Desenvolver um aplicativo que auxilie os alunos a obterem conhecimentos adequados e
necessarios para gerenciamento de residuos de laboratério (segregacgao, descarte, tratamento,
etc) de forma dindmica e intuitiva, além de disponibilizar os métodos mais acessiveis para
tratamento desses residuos no proprio laboratério, evitando assim, o acumulo e a ocupagao de

espago no ambiente.
METODOS

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica em artigos do google académicos e
livros para a compreensao geral sobre o gerenciamento dos residuos quimicos e suas fases. Em
seguida, uma analise de campo foi realizada a fim de averiguar a situagdo da instituicdo.
Aplicou-se também um questionario,enviado para 11 professores, com objetivo de coletar
informacdes sobre a aplicagdo de gerenciamento por parte dos docentes.O questionario continha

6 questdes de facil compreenséo, descritas abaixo:

1. Qual a disciplina em que atua como docente?

2. Quais séo os reagentes mais utilizados durante suas praticas?
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3. Quais sao os residuos mais produzidos apds estas praticas? Em quais recipientes estes
residuos sao colocados?

4. Os residuos citados acima sao rotulados? Se sim, como é realizada a rotulagem? Ha um
padrao?
Quais os métodos de tratamento que vocé utiliza?

Caso possua algum protocolo das reagfes e tratamentos, anexe aqui:

A partir disso, foi feita a pesquisa bibliografica para a coleta de dados que visa
direciona-los para o aplicativo de forma segura e verificada, como; os métodos de tratamento,

descarte e segregagao
Os métodos de tratamento:

Com os levantamentos de dados realizados, foi observado os residuos mais gerados
pelos docentes, e assim, foi decidido iniciar os primeiros testes com tratamentos a partir dos
residuos mais abundantes e mais utilizados, ou seja, Hidréxido de Sédio e Acido Cloridrico
(NaOH e HCI respectivamente), e posteriormente, os testes para tratamento de Nitrato de Prata
(AgNO;) e solugdes de lodo (l,) e Tiosulfato de Sodio ( Na,S,0; ).

e Tratamento 1: Neutralizagdo do Hidréxido de Sédio e Acido Cloridrico

Para o tratamento dos residuos de Hidréxido de Sédio e Acido Cloridrico foi aplicado o
tratamento de neutralizagao que consiste na adicdo de um acido em uma base ou vice-versa, o
que pode se ver bastante em praticas como descritas por Miiller e Pires (2016), logo, um residuo
foi utilizado para neutralizar o outro. Como a solugdo estava muito acida, foi preciso adicionar
pequenas quantidades de Hidroxido de Sédio PA (hidroxido de sédio puro) para assim neutralizar
o meio. Utilizando um pHmetro digital e fitas de pH foi conferido o pH da solugéo. E em seguida,

visto que o residuo estava neutralizado (pH de aproximadamente 7) foi descartado na pia.
e Tratamento 2: Precipitagdo do Nitrato de Prata (metal pesado)

Para o tratamento de Nitrato de prata, foi feita a precipitagdo do metal por meio da
adi¢do de Cloreto Sodio, seguindos as orientagdes de Rosenbrock (2020), além disso foi feita a
neutralizacdo desse metal adicionando Hidroxido de Sddio diluido (0,1 mol/L). Com o metal
visualmente precipitado e conferindo o pH da solugdo por meio da utilizagdo de um pHmetro
digital e fitas de pH, a solugao estava solugdo neutralizada (com o pH de aproximadamente 7), foi
feita a filiragem do precipitado que poderia ser armazenado para um futura reutilizagéo, e foi

realizado o descarte do residuo liquido na pia.
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e Tratamento 3: Redugéo do lodo com Tiossulfato de Sddio

Para o tratamento dos residuos de lodo e Tiossulfato de Sddio, foi conduzido um
processo de reagao ao misturar a solugao de tiossulfato com a solugao de iodo. A quantidade de
tiossulfato utilizada foi ajustada de acordo com a quantidade de iodo presente no residuo, foi
utilizado a proporgdo de 100 mL de solugédo de residuo de lodo para 50 mL de Tiossulfato de
Sdédio, embora as concentragdes exatas dessas solugbes fossem desconhecidas. O
procedimento foi realizado com cautela, utilizando uma espatula ou bastédo de vidro para garantir
uma mistura homogénea e segura.

O tiossulfato de sodio atuou como agente redutor, convertendo o iodo em ions iodeto, os
quais sao incolores. Devido a essa reacao de reducédo, a solugao resultante tornou-se incolor, o
que a torna apropriada para descarte através do sistema de esgoto, em conformidade com as
praticas adequadas de descarte de residuos quimicos. A metodologia do iodo escolhida é
comumente utilizada em experiéncias de padronizagdo, como por exemplo a descrita pelo autor
Andrade (2022), em: Determinagbes lodométricas, € importante ressaltar que houve algumas

diferencas, visto que o nosso foco é o descarte.

E de extrema importancia enfatizar que nao é adequado fornecer um passo a passo com
proporgdes especificas para o tratamento de residuos quimicos, especialmente quando néo se
dispde de informagbes precisas sobre as quantidades e concentragdes dos materiais envolvidos.
No contexto dos laboratérios, onde os residuos muitas vezes ndo possuem roétulos que fornegam
informagdes concretas, essa abordagem torna-se ainda mais arriscada. A manipulagido
inadequada de produtos quimicos pode representar perigos significativos tanto para a saude
humana quanto para o meio ambiente. Portanto, € imprescindivel buscar orientagao
especializada e adotar procedimentos seguros ao lidar com residuos quimicos, a fim de garantir a

protecao de todos os envolvidos e a minimizagao de impactos ambientais.

e Segregagao:

Ja em relagdo a segregacao, que consistiu na separagdo dos residuos de acordo com
suas propriedades quimicas, seus riscos, sua composi¢do quimica e os responsaveis pela
producgéo, grande parte dos residuos presentes nos laboratérios da instituigdo foram empregados
rétulos padrées que contém o Diagrama de Hommel e outras informagdes essenciais. Além
disso, houve a implantagdo de uma caixa de rétulos nos 3 laboratérios contendo cerca de 20

rétulos para serem usados por docentes ou discentes.

e Conscientizagio:
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Além disso, cabe destacar que foi criado um perfil no Instagram para divulgar
informagdes sobre o gerenciamento de residuos e conscientizar discentes e docentes sobre sua
importancia. As postagens abordam diversos aspectos do tema. Também realizou-se uma oficina
durante o Dia do Quimico, onde os participantes aprenderam a tratar residuos de acido cloridrico
e hidréxido de sodio. Os residuos que possuissem pH de aproximadamente 7, livres de metais

pesados e devidamente tratados poderiam ser descartados na pia (CONAMA 430, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer do projeto, constatou-se um progresso significativo no estabelecimento de
métodos para o tratamento de residuos quimicos. foi testado um método de tratamento de iodo
com tiossulfato, representando uma abordagem quimica eficiente e segura para a neutralizagdo
deste componente. este processo de mitigagdo de danos ambientais foi integrado ao aplicativo
em desenvolvimento, apresentando-se como uma ferramenta valiosa para o manejo de residuos
quimicos.

E de suma importancia enfatizar que os tratamentos realizados foram ajustados de
acordo com a demanda dos residuos quimicos que se encontravam em maior abundancia na

instituicdo de ensino, como mostrado no Figura 1.

Figura 1 - Quantitativo de Residuos Quimicos na Instituigao

SAIS

19,2%

Acipos

30,8%

METAIS PESADOS

BASES

Fonte: Proprio Autor (2023).

Como visto na Figura 1, ha uma grande quantidade de acidos e bases, 0 que acaba
tornando o tratamento de neutralizagdo o mais viavel, é tanto, que s6 por meio desse método foi
possivel tratar 8 Litros de acido e 15 Litros de base.

Dado o contexto especifico da instituicdo, a diversidade de residuos quimicos era

limitada. Assim, os procedimentos de tratamento foram direcionados para atender as
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necessidades predominantes dos residuos presentes. Esse enfoque personalizado garantiu a
eficiéncia do tratamento e permitiu o gerenciamento responsavel dos residuos, minimizando
quaisquer impactos potenciais ao meio ambiente, mas n&o é apropriado fornecer um passo a
passo que envolve proporgbes especificas para o tratamento de residuos quimicos sem ter
informagdes precisas sobre as quantidades e concentragdes dos materiais envolvidos. A
manipulagéo inadequada de produtos quimicos pode ser perigosa e potencialmente causar danos
a saude ou ao meio ambiente

Houve ainda a oportunidade de iniciar um relevante processo de conscientizagdo, por
meio de uma oficina realizada no dia do quimico. nesta ocasido, ensinou-se a um publico
diversificado a realizagao do tratamento de neutralizacado de residuos quimicos. foi proferida uma
palestra acerca do armazenamento adequado e acondicionamento dos residuos, destacando-se
temas criticos relativos a seguranca e a manutengcéo ambiental.

Visando ampliar ainda mais a conscientizagdo sobre o tema, foram dispostos caixas com
rétulos e cartazes em todos os laboratérios, ressaltando a importancia de um manejo correto de
residuos quimicos. todas essas agdes se propdem a fomentar uma cultura de respeito e
responsabilidade ambiental, no que tange ao manejo de substancias quimicas e a disposi¢ao de
residuos.

Verificou-se a necessidade de dar continuidade ao desenvolvimento do aplicativo, dada a
sua utilidade no manejo de residuos quimicos, a referida ferramenta possui potencial para
orientar individuos acerca do tratamento adequado de residuos, atenuando possiveis danos ao
meio ambiente e a saude humana.

No que diz respeito as dificuldades encontradas, destaca-se a escassez de tempo e a
limitagcdo de residuos que podem ser tratados com os materiais e condicbes disponiveis.
Reconhece-se o tempo como um recurso limitado, demandando uma gestéo eficiente para o
alcance dos objetivos. em relagdo a limitagdo de residuos, observou-se a necessidade de
expandir os métodos de tratamento para contemplar uma gama maior de residuos quimicos.

Tais desafios evidenciam a relevancia do projeto em questdo e a necessidade de
aprimoramento constante das metodologias e recursos. Isso permitira o tratamento eficaz de uma
maior diversidade de residuos quimicos no futuro, colaborando ainda mais para a segurancga e
preservagao ambiental.

Para o desenvolvimento do aplicativo moderno e funcional para gerenciamento de
residuos quimicos no laboratdrio, utilizou-se o framework React Native e a linguagem de
programagéo JavaScript. Utilizou-se também o software de design grafico Figma para modelar o
aplicativo, desde a elaboragéo dos protétipos de tela até a versao final. O Figma permitiu criar um
design visualmente atraente e funcional do aplicativo, garantindo uma experiéncia do usuario
otimizada. Também utilizou-se as informagdes coletadas na pesquisa de campo para garantir que
o design do aplicativo atendesse as necessidades e expectativas dos usuarios. Para armazenar e
gerenciar dados em tempo real, utilizou-se o Firebase, uma plataforma de desenvolvimento de

aplicativos méveis, que permitiu uma integragéo perfeita com o aplicativo desenvolvido e a
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implementacdo de recursos importantes, como autenticagdo de usuarios, garantindo uma
experiéncia mais completa e segura para os usuarios do aplicativo. Com isso, o aplicativo
desenvolvido se tornou uma ferramenta intuitiva e de facil utilizagdo para gerenciamento de
residuos quimicos no laboratério, contribuindo para a melhoria da gestdo de residuos e a

preservagao do meio ambiente.
CONCLUSAO

Em conclusdo, o projeto apresentou avancgos significativos no tratamento de residuos
quimicos, com destaque para o método de tratamento de iodo com tiossulfato e o método de
neutralizacdo dos residuos de acido cloridrico e hidréxido de sédio, que se mostrou eficiente e
seguro para o tratamento desses componentes. A abordagem personalizada, focada nos
residuos mais abundantes na instituicdo, garantiu a eficacia do tratamento e contribuiu para
minimizar potenciais impactos ambientais.

Além dos resultados praticos, o projeto também promoveu a conscientizagdo sobre a
importancia do manejo adequado de residuos quimicos, através de oficinas, palestras e materiais
informativos. Essas acbes visam criar uma cultura de respeito e responsabilidade ambiental,
promovendo a seguranga e a preservagao ambiental.

O desenvolvimento do aplicativo para gerenciamento de residuos quimicos mostrou-se
uma solugdo moderna e funcional, utilizando tecnologias como React Native, JavaScript e
Firebase. Esse aplicativo se tornou uma ferramenta valiosa para orientar os usuarios no
tratamento adequado de residuos, ampliando ainda mais o impacto positivo do projeto.

Contudo, o projeto também enfrentou desafios, como a escassez de tempo e a limitagdo
dos residuos que poderiam ser tratados. Essas dificuldades ressaltam a importancia de um
aprimoramento continuo das metodologias e recursos, visando ao tratamento eficaz de uma
maior diversidade de residuos quimicos no futuro.

Em suma, o projeto demonstrou-se relevante e promissor para a gestdo de residuos
quimicos, destacando-se como uma iniciativa importante para a seguranca, saude humana e
preservagdo ambiental. Com a continua melhoria e expansdo dos métodos de tratamento,
espera-se que esse trabalho contribua de forma significativa para a busca de solugdes

sustentaveis na area de quimica e meio ambiente
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http://www.eng-minas.araxa.cefetmg.br/wp-content/uploads/sites/170/2018/05/Ana-Cecilia-Muller

XIX CONGRESSO _ .
INTERNACIONAL Partilhar experiéncias,

DE TECNOLDGIA conectar futuros
NA EDUCACAO www.tecnologianaeducacao.com.br

em: https://trgmc.paginas.ufsc.br/files/2020/08/procedimentos-operacionais-tratamento-prata.pdf .
Acesso em: 27 set. 2020.
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