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RESUMO

O presente artigo aborda a problematica do descarte inadequado de residuos quimicos provenientes de
empresas, industrias, escolas e universidades, destacando os riscos ambientais € a satde humana
decorrentes dessa pratica. Os residuos laboratoriais, muitas vezes compostos por substincias perigosas
€ agentes nocivos, exigem estratégias eficientes de gerenciamento e reaproveitamento. Nesse contexto,
o estudo propde a analise e o desenvolvimento de dispositivos solidos a partir de partes fragmentadas,

e
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buscando um padrao de confec¢ao que possibilite a obtengdo de subprodutos estaveis e seguros. Apos
diversos testes e observagdes, foi estabelecido um modelo estrutural que nao apresentasse
concentragdo de residuos e, a0 mesmo tempo, garantisse a maxima estabilidade geométrica e fisico-
quimica. Os resultados apontam para o potencial desses dispositivos como alternativa sustentavel na
destinagdo de residuos so6lidos laboratoriais, contribuindo para a minimizacao de impactos ambientais
e para o avango de praticas seguras no manejo de substancias quimicas.

Palavras-chave: Residuos Quimicos. Dispositivos Solidos. Sustentabilidade Ambiental. Estabilidade
Estrutural e Reaproveitamento.

ABSTRACT

This article addresses the issue of improper disposal of chemical waste from companies, industries,
schools, and universities, highlighting the environmental and human health risks arising from this
practice. Laboratory waste, often composed of hazardous substances and harmful agents, requires
efficient management and reuse strategies. In this context, the study proposes the analysis and
development of solid devices from fragmented parts, seeking a manufacturing standard that allows for
the production of stable and safe byproducts. After numerous tests and observations, a structural model
was established that would not present residue concentration while ensuring maximum geometric and
physical-chemical stability. The results indicate the potential of these devices as a sustainable
alternative for the disposal of laboratory solid waste, contributing to the minimization of environmental
impacts and the advancement of safe practices in the management of chemical substances.

Keywords: Chemical Waste. Solid Devices. Environmental Sustainability. Structural Stability and
Reuse.

RESUMEN

Este articulo aborda el problema de la eliminacidon inadecuada de residuos quimicos en empresas,
industrias, escuelas y universidades, destacando los riesgos ambientales y para la salud humana que
esta practica conlleva. Los residuos de laboratorio, a menudo compuestos por sustancias peligrosas y
agentes nocivos, requieren estrategias eficientes de gestion y reutilizacion. En este contexto, el estudio
propone el analisis y desarrollo de dispositivos solidos a partir de piezas fragmentadas, buscando un
estandar de fabricacion que permita la produccion de subproductos estables y seguros. Tras numerosas
pruebas y observaciones, se establecid un modelo estructural que no presentaria concentracion de
residuos, garantizando al mismo tiempo la maxima estabilidad geométrica y fisicoquimica. Los
resultados indican el potencial de estos dispositivos como una alternativa sostenible para la eliminacioén
de residuos solidos de laboratorio, contribuyendo a la minimizacion del impacto ambiental y al avance
de practicas seguras en la gestion de sustancias quimicas.

Palabras clave: Residuos Quimicos. Dispositivos Solidos. Sostenibilidad Ambiental. Estabilidad
Estructural y Reutilizacion.
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1 INTRODUCAO

O descarte inadequado de residuos quimicos provenientes de empresas, industrias, escolas e
universidades causam uma grande preocupagao com relagdo ao meio ambiente. Residuos laboratoriais
podem conter substancias quimicas perigosas, patdgenos, materiais radioativos ou outros agentes
nocivos que representam um risco significativo para a saide humana. O contato ou a exposi¢ao
inadequada a esses materiais pode causar doengas, infecgdes ou intoxicagdes.

Muitos residuos laboratoriais sdo toxicos e podem contaminar o solo, a 4gua e o ar se nao forem
descartados corretamente. Isso pode levar a polui¢ao ambiental, afetando ecossistemas e a satde de
animais ¢ plantas, além de comprometer fontes de dgua potavel. O manuseio inadequado de residuos
laboratoriais pode colocar em risco os profissionais que trabalham em laboratérios, empresas de
descarte de lixo, e até mesmo a comunidade em geral. E fundamental seguir protocolos rigorosos de
descarte para garantir a seguranga de todos os envolvidos. Laboratdrios e instituigdes de pesquisa t€ém
a responsabilidade ética de minimizar seu impacto ambiental e proteger a satde publica. Praticas
adequadas de descarte de residuos sdo parte integrante de uma politica de sustentabilidade e
responsabilidade social.

Residuos perigosos mal gerenciados podem levar a acidentes, como incéndios, explosdes ou
vazamentos. Tais incidentes podem ter consequéncias graves tanto para os individuos diretamente
envolvidos quanto para a comunidade circundante. A contaminagdo ambiental causada por residuos
laboratoriais inadequadamente descartados pode afetar negativamente a biodiversidade local,
causando a morte de espécies e a degradacdo de habitats naturais.

De acordo com Baggis et al.; (2023) a gestdo ambiental consiste em estruturas organizacionais,
atividades de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos para
desenvolver, implementar, alcancar, analisar e manter a politica ambiental da organizagao.

Essa contribuicdo de pesquisa aumenta a conscientiza¢do sobre a importancia de armazenar ou
descartar residuos quimicos de laboratorio prejudiciais ao meio ambiente, preservar a fauna, a flora e
o solo locais, reduzir custos e arrecadar fundos para a purificagdo da agua dos rios e areas
potencialmente contaminadas por esses residuos, o que também reduz potenciais problemas de saude
ocupacional para os manipuladores desses residuos insalubres.

O objetivo desta proposta € investigar e promover a conscientizagdo de técnicos e professores,
especialmente da populagdo estudantil, sobre a importancia do bom condicionamento fisico e do
descarte adequado dos residuos quimicos gerados na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) campus Pombal no estado da Paraiba nas aulas praticas ou exames que visam promover a

compreensdo das pessoas sobre a protegdo ambiental a0 mesmo tempo que proporciona a educagao
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especialmente para os alunos, além de reunir muitas ideias sobre temas como biodiversidade e
sustentabilidade, prote¢do ambiental reduzir custos futuros de contaminadas por esses residuos, o que

também reduz os problemas de saude ocupacional para os manipuladores desses residuos insalubres.

2 REVISAO DA LITERATURA

Dentre as politicas nacionais e legislagdes ambientais existentes que contemplam a questao de
residuos solidos, destacam-se aquelas que dispdem sobre: a politica Nacional do Meio Ambiente (Lei,
n° 6.938 de 31/08/1981), a Politica nacional de Educacao Ambiental (Lei n® 9.795 de 27/04/1994), a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 08/01/1997), a Lei de Crimes Ambientais (Lei
n° 9.605 de 12/02/1998) e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei N° 12.305, de 02/08/ 2010).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) distingue residuos de rejeitos. Residuos
solidos sdao materiais descartados de atividades humanas que podem ser destinados de forma final em
estado solido ou semissolido. Rejeitos sdo residuos que, apos esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo viaveis, s6 podem ser dispostos de maneira ambientalmente adequada.

Por defini¢ao, entende-se por Residuos Solidos, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
005/1993 como: residuos nos estados solido e semissolido que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servigos de varri¢cao. Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos
e instalagdes de controle de polui¢dao, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solucao
técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Atualmente, foi necessario estudar os rejeitos solidos produzidos, identificando os elementos
em suas formas simples e compostas (binarias), bem como na forma de cation, anion ou composto
bindrio com carga negativa ou em estrutura atomica binaria anidnica. Devido a carga desses compostos
monoatomicos e biatdmicos, eles se tornam altamente reativos, pois suas camadas de valéncia externa
podem ter um excesso ou déficit de elétrons(e), o que confere carga negativa.

Esses compostos sdo relativamente instaveis devido a sua tendéncia natural de formar ligagdes
com outros materiais, sejam eles organicos ou inorganicos. O tempo de reatividade desses compostos
varia, mas ¢ sabido que, ao entrarem em contato com outros materiais € na presenca de solventes,
especialmente dgua, essa reatividade € intensificada, resultando na formagao de novos compostos, na
inativacao ou ativagao de existentes e na alteragdo de estruturas fisicas, como materiais de vidro. Isso

pode torné-los inflamaveis, explosivos ou até mesmo toxicos para todas as formas de vida.
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Um fendmeno contemporaneo que exemplifica a degradacdo ambiental, evidenciando a
contaminagdo de rios e lagos: a floragao das aguas em efluentes residuais domésticos, os quais sao
ricos em compostos a base de fosforo provenientes de produtos de higiene e limpeza domésticos. Esse
processo promove a rapida proliferacdo de algas, resultando na reducdo da demanda de oxigénio por
outras formas de vida aerdbicas e, consequentemente, na morte dessas espécies a curto prazo, a menos
que medidas sejam tomadas para combater tal despejo.

O que se deseja tragar € que, entre outros, revelar enfaticamente o potencial nocivo que os
residuos sélidos gerados no ambito laboratorial estudados a semelhanca daquelas atividades industriais
préximos a locais de prote¢do ambiental, visto que, ndo uma atividade industrial que seja totalmente
correta sem que nenhum dano resulte ao meio ambiente, por menor que ele seja. Todos os elementos
quimicos ou compostos e seus derivados, descritos acima, estdo classificados como Residuos Perigosos
— Classe 1.

Neste contexto, se faz necessario enfatizar os efeitos dos elementos quimicos a saude, ¢ do
conhecimento amplo na sociedade cientifica que o elemento quimico chumbo causa dores abdominais
(colicas, espasmo e rigidez), disfuncdo renal, problemas pulmonares, neurite periférica (paralisia),
encefalopatia (sonoléncia, mania, delirio, convulsdes e até coma.

O elemento quimico mercurio, muito utilizado em garimpos durante a fase de identificagdo do
ouro, causa gengivite, salivacdo, diarreia, dores abdominais (especialmente epigastrica, vomitos, gosto
metalico), congestdao, dermatite e elevagdo da pressdo arterial, estomatite (inflamacdo da mucosa da
boca), ulceracdes da faringe e do eso6fago, lesdes renais e no tubo digestivo, insonia, dores de cabeca,
delirio, convulsdes, lesdes cerebrais e neuroldgicas provocando desordens psicoldgicas afetando o
cérebro.

O elemento quimico caddmio causa no homem, manifestacdes digestivas (nduseas, vomito,
diarreia), disfuncdo renal, problemas pulmonares, envenenamento (quando ingerido), pneumonite
(quando inalado) e cancer (o cadmio ¢ carcinogénico). O niquel causa cancer (o niquel ¢
carcinogénico), dermatite e intoxicacdo em geral. Todos os elementos quimicos aqui citados aqui
classificados como metais pesados.

Metal pesado ¢ um termo coletivo para um grupo de metais e metaloides que apresenta
densidade atomica maior que 6g/cm3. No entanto, atualmente € utilizado para designar alguns
elementos que estdo associados aos problemas de poluicao e toxicidade (ALLOWAY, 1997).

Os elementos quimicos oriundos das praticas laboratoriais no STPF/CSTR, quando descartados
inadequadamente, apresentam potenciais de contaminacdo do solo, das &4guas superficiais e

subterrdneas que consequentemente afetam a fauna e a flora das regides proximas, podendo atingir o
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homem por meio da cadeia alimentar. O litio, por sua vez, quando inalado causara lesdo pulmonar
mesmo com o pronto atendimento e, se ingerido, minima lesdao residual, se nenhum tratamento for
aplicado.

Quase todos elementos quimicos ou compostos detalhados ndo seguem os preceitos
estabelecidos na NBR 10.004/2004, o que somente foi implementado pelo técnico com a adogao de
medidas técnica e operacionais, além da conscientizagdo dessa problematica que traz consigo uma
implicancia de fatores deletérios ao meio ambiente e a saide humana. Todos eles sao classificados na
Classe B — residuos especiais, por sua natureza toxica, corrosiva, inflamavel, explosiva, reativamente
genotoxica ou ainda mutagénica.

A evolugao dos aspectos supracitados e aqueles vinculados ao avancgo das politicas e diretrizes
dos Projetos de Lei, beneficiaria toda a extensdo do territorio nacional, por meio da regulamentacao
dos residuos solidos desde a sua geragdo a disposi¢ao final, de forma continuada e sustentavel, com
reflexos positivos no ambito social, ambiental e econdmico, norteando Estados e municipios para a
adequada gestao de residuos solidos.

Proporcionara a diminuicao da extragdo dos recursos naturais, a abertura de novos mercados, a
geracdo de emprego e renda, a inclusdo social de catadores, a erradicagdo do trabalho infanto-juvenil
nos lixdes, a disposicdo ambientalmente adequada de residuos solidos, e a recuperacdo de areas
degradadas. Nesse contexto de ampla variedade de compostos quimicos, o homem do campo que
desenvolve atividades vinculadas direta ou indiretamente a pratica agricola, comumente se submete ao
contato com estes agentes nocivos presentes nos residuos solidos.

Estes residuos penetram no corpo através das vias respiratorias, digestiva e pela absorcao
cutanea e mucosa. O risco ambiental ¢ aquele que ocorre no meio ambiente e pode ser classificado de
acordo com o tipo de atividade; exposicdo instantdnea, crdnica; probabilidade de ocorréncia;
severidade; reversibilidade; visibilidade; durag¢do e ubiquidade de seus efeitos (SCHNEIDER, 2004).

Risco para o meio ambiente ¢ a probabilidade da ocorréncia de efeitos adversos ao meio
ambiente, decorrente da acdo de agentes fisicos, quimicos ou biologicos, causadores de condicdes
ambientais potencialmente perigosas que favoregam a persisténcia, disseminagao e modificagao desses
agentes no ambiente (MANUAL DE GERENCIAMENTO DE RES{DUOS SOLIDO DE SAUDE,
2006). Entretanto, o uso intensivo e indiscriminado destes insumos na agricultura converteu-se em
fonte geradora de sérios problemas ambientais, a exemplo da contamina¢ao do solo e da dgua, tanto
dos mananciais de superficie como dos subterraneos; da promog¢do ao desequilibrio bioldgico e a

redugdo da biodiversidade (BETTOL; MORANDI, 2009).
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Assegurar medidas eficazes de biosseguranca ¢ essencial para proteger ndo apenas a saude
humana, mas também a vida animal e o meio ambiente. Dentro desse contexto, ¢ fundamental explorar
a geracao de residuos solidos de satde (RSS), desde sua origem até as etapas de preven¢ao, tratamento
e destaque da relevancia do Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS), bem
como aspectos ambientais associados.

Na literatura quimica ¢ comum identificar que a atividade oxi-redutora de diversos elementos
quimicos sdo otimizadas quando estes elementos possuem valéncia com excesso ou falta de elétrons.
Essa caracteristica quimica permite a troca de elétrons da camada atomica mais externa, denominada
camada de valéncia. E por meio dela que os 4tomos se combinam entre si, reagindo e gerando novos
subprodutos moleculares e cuja complexidade estd vinculada ao tipo de atomos, concentracao,
condigdes de pressdo e temperatura, maior polaridade cationica ou anidnica, estado fisico da solugao,
quantidade em massas desses reagentes etc.

O cimento ¢ um po6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes que detém a
capacidade de enrijecer com adicdo de dgua, com coloracgao tipica mais usual na cor cinza, sendo
utilizado para os mais variados fins, sobretudo na construcdo civil. O cimento ¢ uma substancia
composta e, portanto, bastante heterogénea, sendo predominante sendo suas propriedades

determinadas pela presenga do clinquer.

Tabela 1: Propriedades gerais dos compostos do cimento.

Nome do Composto Férmula/Abreviatura % no cimento Funcionalidade
Silicato tricalcico (Ca0)3Si05/C2S 45-75% Elevada hidratagdo, resisténcia e
endurecimento do cimento.
Silicato dicalcico (Ca0),Si02/C5S 7-35% Resisténcia mecanica de longo
prazo.
Aluminato triclcico (Ca0)3ALO/C:A 0-13% Ocorre em cimentos
aluminosos.
Ferroah}rnmato (Ca0)s ALOsFe;05/CAF 0-18% Imprlme resisténcia quimica ao
tetracalcico Intemperismo etc.

Fonte: Pinheiro, 2010.

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada para a realizacdo deste trabalho foi a pesquisa bibliografica e
documental, explorando publicagdes de artigos e dispositivos legais da legislacdo brasileira. Foi
utilizada a plataforma Google Académico, que oferece o servigo de busca de publicagdes cientificas,

tais como artigos, teses, livros e resumos. As palavras-chaves escolhidas para as buscas foram

nmn RT3

“residuos solidos", "metais pesados”, “residuos sélidos laboratoriais” e “Politicas publicas”. Priorizou-

se a leitura de teses que tratam principalmente sobre os desafios de gerenciamento dos residuos gerados
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em laboratorios e o risco de contaminacao por elementos quimicos. Além disso, consultou-se a Lei da
Politica Nacional de Residuos Solidos, n® 12305/2010, e o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil.

O presente estudo objetiva desenvolver um dispositivo solido, para fins diversos nas praticas
agroindustriais. Desenvolver metodologia cientifica para confec¢do de dispositivos sélidos a partir dos
residuos gerados in situ;

Efetuar testes de imersdao em meio aquoso dos dispositivos solidos a fim de avaliar sua
resisténcia a impermeabilidade da agua;

Realizar testes mecanicos de compressao para avaliar o grau de tenacidade ou resisténcia dos
dispositivos produzidos;

Fomentar iniciativas socioeducativas na gestdo dos residuos soélidos, adotando protocolos
internos de facil execugdo no STPF/CSTR;

Propor uma destinagdo adequada dos residuos quimicos, predominante em metais pesados no
STPF/CSTR;

As atividades laboratoriais s3o o grande propulsor gerador de residuos pelo fluxo natural das
agOes desenvolvidas e ndo ha como conter estas atividades para evitar a formagao de residuos que
terdo, sendo outra destinagao final, o descarte, comumente inapropriado. A¢des usuais e cotidianas sao
diuturnamente executadas em laboratorios e algumas vidrarias sdo imprescindiveis no suporte a estas
atividades. Todos os materiais foram coletados apds atividades praticas em recipientes de vidro, tendo
na sua composicao quimica o borossilicato. Este ¢ um material resistente ao calor, de elevada dureza,
transparente, graduado, resistente ao calor e com peso que varia conforme a sua volumetria. Ao término
das atividades insalubres no ambito laboratorial, os rejeitos obtidos de procedimentos analiticos de
titulacdo, decantacdo e, principalmente, filtragdo sdo recolhidos ou transportados via funil de cano

curto ou longo para o béquer.

3.1 COMPOSICAO DO DISPOSITIVO SOLIDO UTILIZANDO-SE DE AREIA, PO DE BRITA,
CIMENTO E RESIDUOS QUIMICOS

Ap6s diversos estudos, constatou-se um padrao de confecg¢do do dispositivo solido para, a partir
dele, proceder a confec¢do de outros subprodutos andlogos ao primeiro, de modo que obedecesse
semelhante sistematica de montagem. Assim, chegou-se a defini¢do do padrao do corpo de prova que
nao contivesse nenhuma concentracao de residuos, mas que gerasse a maxima estabilidade geométrica
e logo, estrutural, decorrente da interagao fisico-quimica dos componentes envolvidos. Nessa analise,

obteve-se o seguinte padrao:
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Tabela 02: Confec¢do Padrao do Dispositivo Sélido sem Residuos Quimicos em sua composicao (STPF, 2022).

COMPONENTES VALORES
Volume de Agua 200mL
Volume de Residuos OmL
Cimento 125¢g
P¢ de brita 31g
P de areia 449

Fonte: Laboratorios de Quimica da Madeira — QuimaLAB (STPF/UAEF/CSTR/UFCG, 2021).

A partir deste ponto, foi possivel definir que s@o necessarios precisamente 200mL para
solubilizar os demais componentes essencialmente solidos. Dessa forma, percebeu-se que ¢ possivel
dissolver, 125g de argamassa, com 31g de po6 de brita, juntamente com 44g de areia.

A composicdo quimica da argamassa bastante heterogénea, conforme Tabela 01, é detentora
de elevado potencial de solvatagdo da agua, possibilitando-se sua leve redugdo sem impactar na sua
capacidade agregadora, ao passo que se eleva de maneira leve e gradual as concentragdes de pd-de-
brita e areia. A metodologia de preparo segue as etapas abaixo descritas, desde que o residuo quimico
seja do tipo misto, isto €, composto por uma fragdo liquida e outra composta, porém sera usada apenas

a fase liquida, em conformidade com o Grafico 01 como se delineia abaixo.

Grafico 01: Etapas metodologicas de confecgdo de dispositivo s6lido na forma de residuo monofasico liquido (FL).

oD CD &

i ¥
...... R S Residuos
Quimicos (Ff)

250 um 250 um

425 um ! 425um o
_____________ . 5: i
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Areia+Brita
Mesh
250 um

Dilui (Fi) em

Combinagao i
agua

dos Materiais

Estufa a 110 °C/1h

W
DS
Fonte: Procedimento metodologico de composicdo- CCTA/UFCG,2021. Fragio liquida. Autores (2024).

e 1% Etapa: Peneira a areia em TYLER/MESH 425 mm. Depois pelo 250 mm. Peneira o p6-de-
brita em TYLER/MESH 425 mm. Depois pelo 250 mm.
e 27 Etapa: Cimento obtém uma amostra pura de 87g.

e 3% Etapa: Combina a Areia + Po-de-brita.
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e 4% Etapa: Simultaneamente com cimento a estufa a 70° C por um periodo de 24 horas.

e 5% Etapa: Solubiliza em 4gua a fragdo liquida com os constituintes da etapa 4.

Os corpos de prova, uma vez solidificados, serdo previamente identificados, pesados,
mensuradas suas dimensdes fisicas para determinagdo de sua capacidade volumétrica seguindo um
padrao para todos os corpos de prova no formato cubico. Todos os corpos de prova terdo propriedades
fisicas e quimicas determinadas, mas também terdo sua capacidade impermeavel atentamente
observada quando submetidos a imersao em agua destilada e mantidos por prazo de tempo determinado
de 7 dias, onde poderdo ser constatadas visualmente altera¢des na cor da agua, o que nesse contexto
seria sugestivo de desprendimento ou transferéncia de materiais dos corpos de prova para o meio
liquido. Os corpos de prova foram submetidos a criterioso método de preparo, delimitando quantidades
em massa meticulosamente definidos, sendo pesados em balanga analitica de alta precisdo, modelo
AS1000, com precisao de até 3 casas decimais.

As ilustracdes abaixo na Figura 01, descritas tém apenas carater ilustrativo e ndo serdo

produzidas a titulo de demonstragao pratica, nem corroborar seus potenciais usos.

Figura 01: vista superior de um dispositivo sélido — DS na forma geométrica de cubo perfeito (isométrico) em (A)
originario da moldura B(B) que a deu forma.

A
90+0.1 mm l

50+£0.1 mm
o . = 2
£ T E g
E = v 254
- — =3 =
3 | - E
2 E ‘

50£0,1 mm

9020.1 mm

Fonte: Autores, (2023).

Pela Figura 02 abaixo, ¢ possivel perceber na cor amarela, que a medida que o residuo em sua
fragdo liquida aumenta, ¢ viavel a reducdo da fracdo de 4gua. Com vistas a diluir os demais

constituintes solidos da amostra. Porém, apos andlises fisico-quimicas que até o nivel de S13 € possivel
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desenvolver um dispositivo s6lido molecularmente estavel e, dessa forma, resistente atendendo aos

requisitos paralelos contidos na Tabela 02.

Figura 02: Liminar da composi¢ao crescente dos residuos compostos pela fragdo liquida mais a fragdo solida de cada
amostra.
Corpos de Prova

400
350
300
250
200
150
100

50

Massa Total (Até 400g)

0
SO S1I S2 S4 S5 S5 Sé6

Areia m Po de Brita m Cimento Residuo mAgua
Fonte: Laboratério de analise de agua- LAAG (CCTA/UFCG, 2024).

Também foram feitos testes de compressdo para que possamos testar a resisténcia do

dispositivo solido (DS), como podemos ver abaixo na Figura 3 e na Figura 4.
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Figura 03: Prensa manual usada para o teste de compressao.

Fdnte; Autores, 2023.

Figura 04: Execucdo do teste de compressao

Fonte: Autores, 2023.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A produgdo de micro estruturas ctibicas em material de argamassa combinado com residuos
quimicos além de permitirem seu reuso evitar seu acimulo em lixdes. Os tijolos identificados com a
sigla RS — de residuos solidos, além de ndo interferirem na dureza e resisténcia do material produzido,
permitem seu uso em atividades comuns da construcdo civil. Apos essa analise, percebe-se que o
entulho se constituiu de residuos da construgdo civil a exemplo de demoli¢des, restos de obras, solos
de escavagdes etc. Evitar seu acimulo em lixdes e aterros sanitarios tornou-se uma preocupagao
ambiental que permeia a vida de todo e qualquer gestor publico comprometido com meio ambiente,

sendo o home o principal agente deste habitat natural.

4.1 RESULTADO DO TESTE DE COMPRESSAO
Foram realizados sete testes usando os seguintes componentes de amostragem para os testes
de resisténcia a partir do teste de compressao.
Composigdo padrio DS (Dispositivos solidos) PADRAO/ COM 7 DIAS DE CURA
e V (Solugao): 55 mL
e Mc (Cimento): 125 g
e Mpb (P6 de brita): 44 g
e Ma (Areia): 31 g

Tabela 03: Ensaio de teste de compressao.
Resultados dos Ensaios de Compressao (Unidade: Tf)

Amostras  Fase liquida (ml) H20 (mL) Teste 1 (Tf) Teste 0 (Tf) Média (Tf)
DSI 2,5 52,5 4,14 4,52 4,14
DS2 5 50 4,77 4,52 4,64
DS3 7,5 47,5 3,97 3,82 3,89
DS4 10 45 4,56 4,34 4,45
DS5 12,5 42,5 3,05 4,56 3.8
DS6 15 40 4,56 4,18 4,37
DS7 17,5 37,5 3,89 3,13 3,51

Fonte: Autores, 2025.

O residuo sdlido retido na estrutura fisica do material concretado foi satisfatorio e permitiu a
replicacdo dos testes de combinacdo com ambos os materiais em diferentes concentragdes e
propor¢des. O presente estudo permitiu inferir que dada a complexidade dos residuos solidos obtidos
dos eventos e atividades laborais dos laboratérios de setor em estudo, apesar da diversidade dos
materiais e complexidade morfoldgica que os mesmos apresentavam em sua composi¢do fisico-
quimica, possibilitou com o exame de paridade eficiente no produto final. Apds os testes de

compressao, foi possivel observar que, quanto maior a quantidade de residuo quimico no dispositivo

‘
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solido, menor a sua capacidade de resisténcia, porém foi significativa ao ponto de conseguir moldar

€ssa massa para usar na constru¢ao civil como uma argamassa, dentro dos parametros permitidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A gestao de residuos solidos gerados em laboratdrios ¢ uma questdo de grande importancia
ambiental e de saude publica. Os laboratorios, tanto académicos quanto industriais, produzem uma
variedade de residuos que podem incluir substancias quimicas perigosas, materiais bioldgicos, vidraria
quebrada e outros detritos. Para mitigar os impactos negativos desses residuos, ¢ essencial adotar
praticas rigorosas de manejo, segregacao, tratamento e disposic¢ao final.

Cada laboratorio, seja de quimica ou de areas correlatas, como produtos de limpeza,
cosméticos, agrotoxicos ou eletronicos, gera uma ampla variedade de residuos inerentes a producao
final. E fundamental classificar os residuos de acordo com sua natureza e periculosidade facilitando o
tratamento adequado.

Observa-se que o solo, fundamental para a humanidade nao apenas na agricultura, mas também
na pecudria, € passivo diante do avanco tecnologico-cientifico em busca de novas fontes tecnologicas
ou praticas cientificas. Embora seja possivel aplicar técnicas de recuperacdo de solo, muitas vezes sao
caras e resultam em contaminagdo irreversivel. Este trabalho propde conscientizagcdo para o descarte
adequado de residuos so6lidos, com foco em reagentes quimicos comuns em diversas atividades
industriais.

Uma proposta concreta ¢ a fabricacdo de blocos de concreto incorporando residuos, criando
unidades so6lidas e resistentes, sem comprometer sua estrutura. Esta metodologia demonstrou eficacia
em aprisionar esses elementos quimicos.

Muitas atividades agroindustriais geram residuos que exigem solugdes praticas e acessiveis. As
unidades retangulares podem ser moldadas em cilindros para produzir cercas sem liberar os residuos,
mesmo sob chuva. Armazenar os residuos em cilindros seria caro, exigiria manuten¢ao especializada
e transporte para destinos finais, aumentando os custos de produgdo e, consequentemente, 0s precos
dos produtos agricolas.

Essa solugdo ¢ fundamental ndo apenas para prevenir doencgas neurologicas associadas a
exposicao a residuos perigosos, mas também para reduzir os impactos negativos sobre 0s ecossistemas
locais, uma vez que muitos residuos solidos sdo soliveis em agua e podem infiltrar-se até as camadas
mais profundas do solo.

Paralelamente, é essencial fomentar a adocao de alternativas mais sustentaveis e a diminuicao

do uso de substancias perigosas. A substituicdo de compostos toxicos por op¢des menos agressivas,

‘
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aliada a implementacdo de praticas de economia circular nos laboratdrios, representa uma estratégia
eficaz rumo a sustentabilidade. A conten¢ao adequada dos residuos na fonte geradora € um pilar central
para a preservacao das atividades agroindustriais e dos recursos naturais, em conformidade com os

compromissos ambientais internacionais assumidos pelo Brasil.
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