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RESUMO

O uso de acidos e bases é frequente no cotidiano em diversas atividades sendo encontrados em concentragGes variaveis.
E imprescindivel conhecer riscos dos principais elementos quimicos utilizados habitualmente, desenvolvendo assim
nogdes basicas de alguns dos meios de contaminagao e formas de prevenir -se de acidentes. O propésito do projeto foi
popularizar conhecimentos a respeito de residuos quimicos a fim de relacionar o tema com educag¢a o ambiental e
sustentabilidade em escolas e comunidades. Assim, busca-se minimizar e evitar acidentes ambientais ou efeitos
negativos para a salde do ser humano e do ambiente. Os conteudos foram abordados por meio de um livreto produzido
apods pesquisa bibliografica exploratéria. Podem ser utilizados em palestras, aulas, atividades laboratoriais, rodas de
conversa ou mesmo divulgacao para download em ambientes virtuais gratuitos como grupos e paginas de redes sociais,
pois a linguagem utilizada é clara e acessivel ao publico em geral e considera aspectos interdisciplinares.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental. Residuos quimicos. Saude.
ABSTRACT

Acids and bases are frequently used in our daily in many activities, being found in variable concentrations. It is essential
to know the risks of the main chemical elements commonly used, developing basic notions of some of the means of
contamination and ways to prevent accidents. The aim of this project was to popularize knowledge on chemical residues
in order to relate the theme with environmental education and sustainability in schools and communities. Thus, the aim
is to minimize and avoid environmental accidents or negative effects on humans health and environment. The contents
were boarded through a booklet produced after an exploratory bibliographic research. Could be used in lectures,
classes, lab activities, conversation circles or even dissemination for download in free virtual environments such as
groups and social media pages, as the language used is clear and accessible to the general public and considers
interdisciplinary aspects.
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INTRODUCAO

Discutir a geragdo de residuos é de extrema importancia no escopo da sustentabilidade. E considerado
residuo todo resquicio vindo da atividade humana, animal ou processos produtivos que ainda podem
apresentar um valor econémico para a sociedade quando sdo reaproveitados. Alguns exemplos de residuos
incluem o lixo doméstico, os efluentes industriais, vidrarias, luvas, mdscaras, entre outros (eCycle, s.d.;
SEBRAE, 2013).

Os residuos perigosos sao aqueles que podem causar danos ao ser humano, meio ambiente e
patrimonios publicos e privados, seja em grandes ou pequenas quantidades, requisitando precaugdes
especificas para sua coleta, transporte, armazenamento, tratamento e disposi¢do. S3o encontrados nos
estados sdlidos, semi-sélidos e os liquidos ndo passiveis de tratamento convencional, resultantes de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, entre outros. S3o classificados em perigosos e ndo
perigosos, sendo os segundos subdivididos em inertes e ndo inertes.

Conforme o capitulo IV da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Art.37. e Art.38, o desempenho
de atividades que operem ou possam gerar residuos perigosos pode ser autorizado ou licenciado
exclusivamente pelas autoridades competentes se os responsdveis demonstrarem capacidades técnicas,
econdmicas e condi¢des para fornecer os cuidados basicos necessarios quanto a administracdo desses
residuos, além de ser obrigatdério o cadastro de pessoas juridicas que manipulam residuos perigosos

(independente do ciclo de manipulagao) no Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos.

Dessa maneira, residuos quimicos oferecem um grande risco para o meio ambiente e saide humana
(PAIM; PALMA; EIFLER-LIMA, 2002), devido suas propriedades como inflamabilidade, toxicidade,
corrosividade, reatividade, patogenicidade e o principal e talvez mais perigoso, a falta de informacao.

E importante ficar atento ao utilizar rejeitos como sindnimo de residuos. O termo estd associado a
produtos os quais ndo possuem mais nenhuma forma de reaproveitamento ou reciclagem, portanto possuem
uma destinagdo diferente. Os Unicos encaminhamentos verossimeis sdo transportd-los a aterros sanitarios
licenciados ambientalmente ou destinar a incineragao.

Além disso, é importante estar ciente da Lei Federal n? 12.305/2010, também conhecida como Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que considera responsavel pelos residuos gerados todos os
participantes do ciclo de vida do mesmo. Sendo assim, essa responsabilidade compartilhada tem a funcdo de
estimular boas praticas de responsabilidade, incentivar o aproveitamento (com a producdo de coprodutos)
e reducdo de residuos para um objetivo central, diminuir os impactos ambientais.

Tendo em vista a enorme expansao global, existe uma preocupacao relacionada com a reutilizacdo de
residuos e o aumento de barreiras ao comércio internacional, que causam danos consideraveis ao meio
ambiente (INMETRO, 2009). Pensando nisso, grandes empresas estudaram as capacidades dos residuos
gerados em sua produgdo- organicos ou inorganicos- e obtiveram um grande reaproveitamento dos seus
excedentes, contribuindo com o meio ambiente gerando uma receita extra.

Assim, o pouco conhecimento sobre o manejo correto desses residuos pode causar graves acidentes,
considerando que utilizamos muitos acidos ou bases em nosso cotidiano em diversas atividades como
limpeza, laboratérios das universidades, baterias automotivas, entre outras. Para evitar certos riscos,
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existem alguns protocolos de como proceder seu armazenamento, sua rotulagem e interpretacdo de
simbolos destacados.

Para realizar o armazenamento correto, os residuos quimicos devem ser organizados e classificados
conforme suas caracteristicas fisico-quimicas, periculosidade, compatibilidade e destinacdo final. Quando os
residuos estdo associados a periculosidade, estarao divididos em outras trés classes.

A primeira é a classe dos residuos perigosos, os quais oferecem riscos ao meio ambiente ou a saude da
populagdo, manifestando caracteristicas especificas (inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade
e patogenicidade). A segunda classe é a dos ndo inertes, que possuem aspectos relacionados a
combustibilidade, solubilidade e biodegradabilidade. Por ultimo os inertes, onde seus compostos ndo estdo
solubilizados em concentragdes excedentes aos padrdes de potabilidade da dgua.

Quanto ao armazenamento dessas substancias em estado sélido ou liquido, é importante centraliza-los
no laboratério (que deve ter uma saida de emergéncia), ter um sistema de identificacdo dos produtos
quimicos (que deve possuir informagdes significantes, como volume, ponto de fusdo, incompatibilidade), a
iluminacdo deve ser com lampadas a prova de explosoes, sistema de exaustdo localizado no teto para vapores
leves e outro no solo para vapores pesados, evitando que sejam expelidos para locais onde exista acirculagdo
de pessoas. Além disso devem ser conferidos os sistemas de ventilagao, sinalizacdes e também deve haver a
presenca de equipamentos de protecdo individual (EPIs) e equipamentos de protecdo coletiva (EPCs).

Na rotulagem o objetivo é fazer com que os responsdveis a manusear as substancias estejam atentos
aos riscos, as precaugdes necessarias e a quem devem recorrer caso ocorra um acidente. As informagdes
presentes nos rétulos tém importancia significativa para estarem 13, caso contrdrio as substancias quimicas
teriam somente seus nomes marcados.

A partir da NBR 13725 de 2014, a rotulagem presente em substancias perigosas tem o objetivo de
estabelecer critérios para fornecer informacdes de seguranca nos rétulos das embalagens de produtos
guimicos, informando dados a quem podera utilizar o produto, como forma de transporte, manuseio,
armazenagem e instrugGes em caso de acidentes.

Sdo caracteristicas importantes para uma rotulagem completa a presenca de informacgdes do produto
(LASSALI; DINIZ; CARNIO; BONATO; LARSON; GIOVANI, s.d.), com nome comercial e técnico do produto de
acordo com a Ficha de Informacdo de Seguranca para Produtos Quimicos - FISPQ, contendo também telefone
do fornecedorcaso haja necessidade de assisténcia e indicando informacGes sobre salde, toxicidade e
segurancga. Deve estar presente também uma descri¢do quimica dos componentes que transformam essa
solucdo em algo prejudicial ao meio ambiente e ao ser humano. Outras caracteristicas importantes da
rotulagem, sdo pictogramas de perigo, palavras ou frases de adverténcia e perigo (UNICAMP, 2005).

Posto isto, (BARBOSA; BARBOSA; FELIX, 2016) é importante conduzir a formacdo dos alunos de forma
gue aprendam sobre educacdo ambiental para que no futuro tenham uma responsabilidade profissional
desde a sua formacdo académica. Tendo o docente um papel de mediador dos seus alunos com suas agoes
pedagdgicas, visando aprimorar as formas de agir e de pensar de seus discentes (BATISTA; FILHO; MONTEIRO;
RODRIGUES, 2019).
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O material didatico tem como funcdo (SAE DIGITAL, s.d.) expor um contelddo de forma explicativa
referente ao conhecimento que esta sendo trabalhado, apresentando tudo que faca mencdo ao tema,
como mapas, graficos, férmulas, imagens, etc. S3o criados através das diversas linguagens, cientifica ou
informal e podemser encontrados na forma fisica ou digital.

Esse recurso pode ajudar no entendimento da matéria de uma forma simplificada, por apresentar o
tema trabalhado de forma completa, podendo ser usado como consulta durante a aula, oferecendo maior
autonomia para o aluno e, além disso, ajuda o professor a elaborar seu plano pedagdgico para um melhor
andamento das aulas.

Vale ressaltar que, qualquer mecanismo usado com fins educativos, pode ser considerado um material
didatico. De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC), os materiais didaticos mais utilizados no Brasil sdo
livros, jornais, revistas, cartazes, textos, desenhos, gravuras, graficos, maquetes, ilustragdes, computadores
ou slides.

Considerando as premissas até aqui abordadas, esse projeto teve como objetivo produzir um material
didatico para servir de base para professores e alunos que estejam trabalhando nesse assunto e também
para interessados no tema de forma geral por meio de divulgacdo gratuita, que possam ter acesso a
conhecimento com linguagem clara e de facil entendimento.

MATERIAIS E METODOS

Todas as etapas para execuc¢do do projeto (Tabela 1) foram realizadas de forma remota devido a
suspensdo de atividades presenciais por conta da pandemia de COVID-19.

Primeiramente foi realizada a pesquisa bibliografica exploratdria do tema, seguida da produgao de um
livreto educativo contendo alguns dos principais conteddos referentes a acidos e bases que foram
considerados fundamentais para o entendimento do tema proposto.

Tabela 1 - Etapas para producgao do livreto

Planejamento Decisdao do material a ser produzido e o tema abordado

Pesquisa Referencial tedrico para producdo do material

Estruturacdo dos conteludos Elaboragdo dos temas abordados de forma descritiva interdisciplinar

Producdo Producgdo dos textos, insercdo de imagens e formatacdo

Finalizacdo Corregoes finais e publicacdo do material didatico

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para a producdo do livreto, foi considerado alcancar o leitor que ndo tenha conhecimento no assunto,
portanto a linguagem utilizada é simples e direta. Com isso, professores que tenham interesse em utilizar
este livreto, poderdo disponibilizar para seus alunos desde o ensino fundamental. Porém nao fica restrito a
este publico, podendo ser acessado por todos que se motivem em conhecer o assunto abordado e utilizar
em atividades de ensino e extensdao em diferentes ambitos da sociedade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O livreto foi produzido na plataforma online Venngage e possui dezesseis (16) paginas no total. A sua
leitura pode ser feita em aproximadamente 20 minutos sem interrupg¢des, caso seja utilizado em uma aula
podera ser ajustado ao tempo disponivel para exposicao e combinar com outros materiais didaticos para
complementacgao. O formato de divulgacao é o PDF, podendo ser livremente compartilhado em sites, redes
sociais, grupos de comunicag¢do e outros locais de compartilhamento de arquivos.

O inicio do livreto se da a partir do objetivo, presente no titulo e capa (figura 1), que é caracterizar
residuos quimicos e abordar os métodos de armazenamento e caracteriza¢do dos acidos e bases, partindo
dos seus primeiros estudos, suas nomenclaturas, caracteristicas gerais etc. Em seguida, é abordada a
presencga dos elementos quimicos no cotidiano do ser humano e, principalmente, em laboratérios quimicos,
apresentando alguns dos principais riscos para a saide do homem e do meio ambiente. O leitor podera ter
nogdo dos tépicos que serdo trabalhados quando consultar o sumdrio (figura 2), para seguir entdo uma
sequéncia dos temas, conseguindo absorver e compreender melhor o material.

Figura 1 — Capa do material didatico

: Orientacoes

: sobre residuos

. quimicos,

. acidos e bases iy

E Conceitos basicos e efeitos potenciais . ®° o

. paraasadde do ser humano e meio *
°  ambiente.

Fonte: autoria prépria
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Figura 2 — indice do material didatico

Sumario

O que séo residuos?

Classificacao

Armazenamento e rotulagem
Acidos

Bases

Caracteristicas

Elementos quimicos no cotidiano
Chuva acida

Fontes consultadas

Fonte: autoria prépria

880000000

O material produzido possui uma introdugdo a todos os conteldos importantes envolvendo 4cidos e

bases, dessa forma o leitor tera capacidade e autonomia para realizagdo de novas atividades. S3o usados

figuras etextos (figura 3) para estimular o leitor a relacionar com seu cotidiano e compreender facilmente

os conceitos abordados no livro.

Figura 3 — primeira pagina do material

substancias.

modemo.

O que sao residuos?

Residuos sdo aqueles materiais provenientes de atividades humanas, animais ou
processos produtivos e apesar do nome, podem ter utilidades. A grande quantidade de

residuos no planeta e suas consequéncias, geraram um elevado prego de tratamento das

De acordo com Politica Nacional de Residuos slidos (PNRS), todos os participantes do
ciclo de um produto sdo responsaveis pelos residuos gerados, desde o produtor até o
consumidor final. Compartilhando essa responsabilidade, o objetivo final é incentivar a
novas politicas de reaproveitamento e redugdo de residuos, implementando boas
praticas de responsabilidade ambiental e sendo o eixo da sustentabilidade no mundo

Existem também residuos consit dos perigosos (c g a partir da NBR-10004,

domésticas, hospitalares, entre outras.

Fonte: autoria prépria

da ABNT), podendo estar em estado sélido, semissélido ou liquido e os liquides que ndo
podem ser tratados de forma convencional, decorrente de atividades industriais,

A partir do capitulo IV da PNRS, atividades que possam geram residuos perigosos pode
ser autorizado ou licenciado de forma exclusiva pelas autoridades competentes caso os
responsaveis provem capacidades técnicas, econdmicas e cuidados basicos referentes a
administracio dos residuos gerados. J& os residuos de alta periculosidade, sio os
considerados nocivos ao ser humano, meio ambiente e patrimonios. Seu transporte,
coleta, armazenamento, tratamento e disposicao requerem precaugbes especificas.

®
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Ao finalizar a leitura entende-se melhor a importancia de estar por dentro dos riscos que residuos
guimicos podem gerar para avida do ser humano e do meio ambiente. Para evitar acidentes, existem algumas
regras para o armazenamento desses materiais como por exemplo a separacao de substancias incompativeis,
armazenar em pequenas quantidades e rotulagem (que serve para identificar o produto e as medidas de
seguranca para manusea-lo). Se usados corretamente, os elementos acidos ou as bases, podem servir como
matéria-prima para produtos usados diariamente como o vinagre de cozinha que possui acido acético, o suco
gastrico (presente no estdmago do ser humano) que possui acido cloridrico e também o sabao caseiro que
utiliza hidréxido de sédio.

Por estarem presentes diversos contelddos dentro do tema proposto no livreto, cada um deles ficou
dividido por paginas. Dessa maneira, cada um pode ser trabalhado separadamente para que ndo haja
confusdo de informacgdes e seja entendido de forma clara e objetiva.

Para facilitar o acesso ao produto final, o mesmo foi compartilhado pelo Google Drive (servico de
armazenamento e sincronizagdo de arquivos) de forma gratuita por meio do link
https://drive.google.com/file/d/1Ze)zz0H7d5Zguto9yyKsO2qcD2M-SePE/view?usp=sharing.

CONCLUSAO

A utilizacdo de recursos didaticos pode contribuir constantemente para o andamento das aulas, seja
para o professor que terd um modelo a seguir, tendo referencial teérico e podendo ser usufruido para
conhecimento pratico ou para o aluno que podera utilizad-lo como instrumento de estudo para facilitar o
entendimento da matéria e proporcionar uma autonomia maior para seu estudo, podendo servir como base
de uma formacdo consciente e responsavel para as futuras geracoes.

Para obter uma eficiéncia consideravel no ensino é interessante unir teoria e pratica. Isso quer dizer que
um material didatico é um parceiro do aluno no seu percurso educacional, servindo como um complemento
em atividades assincronas, podendo ser consultado em ambientes virtuais.

Considerando que os residuos quimicos sado diariamente utilizados em grande escala nas atividades do
ser humano e que podem ameacar a saude do homem e do meio ambiente em razdo das suas propriedades,
é importante estar ciente dos seus riscos e prevenido em incidentes.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), pela concessdo de bolsa via Departamento de
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