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APRESENTACAO

Nessas ultimas décadas as Pesquisas em Quimica tém apresentado grandes
avancos com contribuicbes de estudos, tanto de natureza tedrica como prética,
conferindo especulacdes investigativas de aspectos, tanto fenomenoldégicos como
metodoldgicos da ciéncia.

Além disso, as pesquisas, no campo da Quimica, tém contado com inUmeros
programas de pesquisas em todo pais permitido uma abrangéncia de uma variedade
de area, possibilitando assim, a contemplacéo de uma diversidade de debates que,
por sua vez tem corroborado com a producéo de produtos inovadores e de qualidade.

Devido a isso, verifica-se que os inumeros trabalhos cientificos, decorrentes
desses debates, tém apresentado uma grande contribuicdo para o avanco da
ciéncia, com uma extrema relevancia, no que diz respeito, principalmente, a sua
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade.

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica" é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 33 capitulos,
elaborados por pesquisadores de diversas instituicdes que apresentam seus debates
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado
para atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacéo, que procuram atualizar e aperfeicoar sua viséo
na area. Nele, encontrardo experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre as mais variadas areas da quimica, além da prospeccao de temas relevantes
para o desenvolvimento social e cultural do pais.

Esperamos que as experiéncias relatadas neste e-Book contribuam para o
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez
que nesses relatos sao fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideracéo
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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CAPITULO 17

TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS: IMPORTANCIA
DE CONSCIENTIZACAO DA COMUNIDADE ACADEMICA
SOBRE O DESCARTE RESPONSAVEL
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RESUMO: A gestao de residuos quimicos em
laboratorios tem se tornado cada vez mais em
voga no meio académico, bem como praticas

A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica

de reducdo, conscientizacdo e treinamento
do fator humano. O descarte incorreto de
residuos quimicos tem consequéncias, seja na
destruicdo ou entupimento de encanamentos,
seja na contaminacdo do meio ambiente.
Destaca-se ainda que o0 armazenamento
inadequado de residuos gera acumulo de
recipientes e comprometem a segurancga destes
ambientes de ensino. Ademais, muitos residuos
quimicos podem ser substancias passiveis de
tratamento ou reciclagem, termo de grande
expressao nos ultimos tempos. Na VIIIl Semana
Cientifico-Tecnolodgica, do IFRJ campus Duque
de Caxias, foi desenvolvido um projeto com
foco na conscientizagdo do impacto ambiental
e relevancia do gerenciamento e tratamento
de residuos. Os participantes responderam
questionarios, a fim de diagnosticar o
conhecimento prévio e avaliar o progresso nos
topicos abordados. De acordo comosresultados,
antes da apresentacao, 20% dos participantes
tinham pouca ou nenhuma informacéo sobre
tratamento e armazenamento de residuos
quimicos e, ap0s as atividades evidenciou-se
desenvolvimento substancial no conhecimento
dos participantes. Este fato

necessidade de promover pensamento critico

revelou a

e conscientizacdo sobre descarte responsavel
frequentemente. Também, foram aplicadas
questdes sobre armazenamento e tratamento

de residuos comumente encontrados em
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laboratérios de ensino. A comparacgao entre as respostas de entrada e saida revelou
que os participantes adquiriram nocbes basicas para aplicagcdo em seu dia-a-dia.
Além disso, o projeto surgiu como uma oportunidade para ressignificacao do processo
continuo de desenvolvimento da escola, em uma abordagem enfatizada nos pilares
da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Quimicos, Conscientizacao Ambiental, Tratamento de
Residuos, Armazenamento de Residuos.

CHEMICAL WASTE TREATMENT: IMPORTANCE OF THE ACADEMIC
COMMUNITY AWARENESS ABOUT RESPONSIBLE DISPOSAL

ABSTRACT: Chemical waste management in laboratories has become increasingly
in vogue in academia, as well as reduction, awareness and person training practices.
Incorrect disposal of chemical waste has consequences, whether it is the destruction
or clogging of pipelines or the contamination of the environment. Inappropriate
waste storage generates container accumulation and compromises the safety of
these teaching environments. In addition, many chemical wastes can be treatable or
recyclable substances, term of great expression currently. During the IFRJ 8th Scientific-
Technological Week of Duque de Caxias campus, a project was developed focusing
on awareness of the environmental impact and relevance of waste management
and treatment. Participants answered questionnaires in order to diagnose prior
knowledge and assess progress on the topics covered. According to the results, before
the presentation, 20% of participants had little or no information on chemical waste
treatment and storage, and after the activities showed substantial development in the
participants' knowledge. This has revealed the need to promote critical thinking and
responsible disposal awareness often. Also, questions about storage and treatment of
waste commonly found in educational laboratories were applied. Comparison of input
and output responses revealed that participants acquired basic concepts for their day-
to-day application. In addition, the project has emerged as an opportunity to resignify
the ongoing process of school development in an approach emphasized on the pillars
of sustainability.

KEYWORDS: Chemical Waste, Ambient Awareness, Waste Treatment, Waste
Disposal.

11 INTRODUCAO

A experimentacdo no ensino de quimica possui um papel fundamental no
processo de ensino-aprendizagem: por meio dela, s&o suscitados questionamentos,
problematizagdes que precedem a busca por respostas para a melhor compreensao
do mundo (MACHADO e MOL, 2008). Todavia, o ensino da quimica na pratica —
e existiria a quimica, ou o ensino, distantes da pratica? — gera, inevitavelmente,

tanto efluentes que exigem tratamento prévio para descarte, como residuos a serem
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reciclados, reutilizados ou encaminhados para disposicao final de acordo com a
legislagao.

No entanto, esta € uma questao recente: no Brasil, somente a partir de 1990
os residuos quimicos de laboratorio gerados por atividades de ensino e/ou pesquisa
tornaram-se uma preocupac¢do em relacdo a poluicdo do meio ambiente (SILVA,
2010). Culturalmente, estes ambientes de ensino ndo eram considerados unidades
poluidoras e, por isso, muitos dos procedimentos realizados geravam materiais e
residuos, que eram descartados sem critérios ou armazenados de forma inadequada
(AFONSO, 2003). Este é um retrato do modelo que vigorou durante muito tempo:
o do desenvolvimento a qualquer custo, distante das nogcdes de sustentabilidade
ambiental.

De fato, a transicdo para um novo modelo — como todas as transicbes — é
permeada por duvidas, incertezas, questdes e erros, os quais se configuram como
intermediariosparadiretrizesmaisassertivase eficazes. Emummomentoinicial, muitas
das instituicbes simplesmente encaram os novos encaminhamentos da legislacéao
essencialmente como restricbes. Os residuos, entdo vistos como “problemas”
inerentes ao funcionamento do laboratério, tiveram sua solugao terceirizada, com
a contratacdo de empresas certificadas para incinerar periodicamente os residuos
produzidos nestes ambientes. Esta contratacdo, além de ser custosa a niveis de
processo publico (pregao, licitacdes, pesquisa de pregos), consome a verba de
custeio dedicada aos laboratérios. Exemplifica-se a visao do residuo como custo
com numeros do pregao realizado em 2018 pelo Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), uma das principais instituicbes de
ensino e pesquisa na area de quimica no estado: em média, o custo para tratamento
é de R$ 6,00 a 8,00/kg de residuo. O gasto maximo anual estimado por campus
varia de R$ 10 000,00 até R$ 38 000,00, a depender da quantidade de laboratérios
(BRASIL, 2017). Evidentemente, estes valores poderiam ser destinados a compra
de novos reagentes e vidrarias que fomentassem o desenvolvimento do ensino e
da pesquisa. Portanto, esta concepcéo de residuo como gasto culmina na perda de
investimento nestes ambientes.

Partindo deste cenario, este trabalho propde o estudo de um caso particular
no qual € incentivada uma mudanca desta perspectiva. O foco desta anéalise é um
projeto de sensibilizacdo destinado a comunidade académica do IFRJ campus Duque
de Caxias, conduzido majoritariamente por discentes na VIII Semana Cientifico-
Tecnoldgica realizada neste campus. Para tal, buscou-se promover a conscientizacao
da comunidade académica sobre o impacto ambiental, a gestdo e tratamento de
residuos, baseando-se nas resolu¢cdes dos CONAMA 357 e 420, bem como nos
principios 5R’s (Reciclar, Recusar, Reutilizar, Repensar e Reduzir). Avaliacdo das
nocdes prévias e do conhecimento construido, dindmicas e exposi¢coes dialogadas
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sdo elementos que compuseram este projeto. Por fim, os dados obtidos pelos
questionarios e as impressoes durante o projeto fomentam entdo uma reflexao mais
rica sobre o gerenciamento de residuos em laboratérios de ensino e de pesquisa.

2| METODOLOGIA

O projeto foi constituido de 5 momentos distintos dispostos sequencialmente,
conforme Figura 1. Todas as etapas foram conduzidas no laboratério — isto é, situado
no ambiente do “problema” - e direcionadas a comunidade académica como um
todo (alunos, professores e técnicos administrativos - doravante denominados
simplesmente “participantes” ou “grupo”).

DIAGNOSTICO DO CONHECIMENTO PREVIO

U

APRESENTACAO DOS CONCEITOS BASICOS DE
SUSTENTABILIDADE

U

ATIVIDADE PRATICA SOBRE COMPATIBILIDADE DE RESIDUOS

U

MOSTRA DE EXPERIMENTOS SOBRE DESCARTE INADEQUADO
DE RESIDUOS

U

AVALIAGAO DO PROGRESSO DE CONHECIMENTO OBTIDO

Figura 1. Descricéo das etapas do Projeto

2.1 Diagnéstico do conhecimento prévio

Nesta etapa, foram levantadas as noc¢des prévias dos participantes sobre a
tematica. Este levantamento foi realizado pela aplicacdo de questionario, o qual
tinha como intencéo principal o mensurar o conhecimento dos participantes antes
da apresentacédo do projeto (SANTOS et al., 2018). Certamente, também carrega
consigo uma intencao de situar o processo de ensino-aprendizagem de acordo

com a carga de informacgdes ja apropriada pelo grupo em algum momento da sua
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formacdo. Salienta-se que um processo eficiente de ensino-aprendizagem precede
um diagnéstico de seus sujeitos, a fim de que a construgdo do conhecimento ocorra
considerando suas habilidades, seus conhecimentos prévios e suas motivacdes
(VASCONCELOS, 1992).

O questionario abordava questdes fechadas como “vocé sabe o que sao residuos
quimicos?” e “vocé conhece as ideias 5R’s?”. Deste ponto, partia-se a uma questao
pratica sobre qual efluente poderia ser descartado na pia apo6s ajuste de pH. Esta
questao objetivou contrastar as nogdes apropriadas apenas teoricamente com um
problema pratico. Por fim, o questionario encerrava perguntando ao participante sua
opinido sobre o acumulo de residuos ou descarte indevido ser prejudicial. Portanto,
o diagndstico inicial abordou questdes tanto tedrico-superficiais a questoes praticas
mais complexas.

2.2 Apresentacao dos conceitos basicos de sustentabilidade

Nesta etapa, foi conduzida uma exposicao dialogada sobre a definicao
de sustentabilidade, pontos que norteiam as ideias 5R’s e impactos do descarte
inadequado de residuos. Ademais, foram destacadas as normas: CONAMA 358 que
trata sobre a disposicao final de residuos dos servigos de saude; ABNT NBR 10004 que
classifica os residuos solidos quanto a sua periculosidade e solubilidade, bem como
as normas do CONAMA 357 e 420 que especificam os parametros para a qualidade
da agua doce e agua subterranea, respectivamente. Para guiar a apresentacao dos
conceitos foram utilizados slides como recurso (MORAIS et al., 2018).

2.3 Dinamica sobre compatibilidade dos residuos

Dados o momento expositivo, foi proposto um problema pratico aos participantes,
no qual eram disponibilizadas 3 caixas e 6 frascos, simulando os tipos de residuos
comumente gerados em laboratérios de ensino, identificados como: (i) residuo
contendo dicromato de potassio, (ii) residuo contendo cloreto de potassio, (iii) residuo
contendo acido acético, (iv) residuo contendo acido cloridrico, (v) residuo contendo
cianeto de potassio, (vi) residuo contendo 6xido de estroncio, Figura 2.
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Figura 2. Materiais utilizados na dindmica sobre compatibilidade de residuos.

Nesta etapa os participantes eram convidados a organizarem os frascos
nas caixas de acordo com a compatibilidade dos residuos. Dada a solucéo, o
mediador realizou uma sintese das principais diretrizes sobre armazenamento de
residuos. Salienta-se que nesta dinamica foram abordados conceitos paralelos a
tematica “residuo” ou “meio ambiente”, de modo que para a solugéo do problema,
os participantes deveriam refletir universalmente sobre aspectos de reatividade
e solubilidade dos compostos. De fato, a intencdo nesta etapa n&o se limitou ao
“‘ensinar como se armazenar residuos”, mas propor uma situacdo-problema para
tornar coeso alguns conceitos de reatividade e solubilidade (MORAIS et al., 2018).

2.4 Mostra de experimentos sobre descarte inadequado de residuos

Como ultima etapa do projeto, foram apresentados experimentos, de forma
demonstrativa, sobre os impactos causados em uma tubulagdo de inox quando
expostas a solugdes acidas, alcalinas ou que proporcionem a oxidacdo deste
metal, Figura 3. Nesta etapa, o mediador falou sobre a composi¢cao da tubulacao
de inox e destacou a diferenga entre dano estrutural e dano ambiental. Durante
a apresentacdo da mostra de experimentos, também foram discutidas as reacdes
gue envolviam os processos de degradacéo da tubulacéo, enfaticamente sobre as
reacdes de oxirreducao (MORAIS et al., 2018).
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Figura 3. Experimento da reacao de tubulacéo de inox com solu¢do de sulfato de cobre.

2.5 Avaliacao do progresso de conhecimento adquirido

Ao final, cada participante respondeu a um questionario que tinha por objetivo
avaliar nocbes adquiridas, que inspirado no questionario prévio, contava com
questdes mais elaboradas. Enquanto no questionario prévio apenas era perguntado
sobre o conhecimento ou ndo da definicdo de residuos quimicos, o questionario
final contrastava definicoes de residuo e rejeito. O questionamento sobre o descarte
de residuo na rede de esgoto apds ajuste de pH também foi retomado, a fim de
se comparar as respostas de ambos questionarios. Por fim, os participantes foram
convidados a avaliar o projeto (SANTOS et al., 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo e discussao dos resultados obtidos no projeto organiza-se
como uma avaliacdo objetiva dos conhecimentos apropriados pelos participantes,
relacionando principalmente os resultados entre os questionarios antes e depois
a apresentacao. O evento contou com a participacdo de 48 visitantes, dentre eles:
alunos de curso de graduagcdo e de ensino médio-técnico, bem como diversos
servidores do IFRJ campus Duque de Caxias (docentes de diversas areas de ensino
e técnicos administrativos).

A comparacéao entre as definicbes de 5R’s dos participantes antes e depois
da apresentacao, Figura 4, aponta que 29% dos participantes consideravam nao
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conhecer estes principios, sendo que apds a apresentacdo, 95% dos participantes

foram capazes de aplicar os conceitos.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Participantes

30%

20%

10%

0% .
antes depois

Respostas dos participantes sobre a definicdo de 5R's

Figura 4. Avaliagcdo do dominio das ideias sobre 5R’s antes e depois do projeto.

Além disso, a comparagcdo entre as questdes envolvendo o0s conceitos

trabalhados durante a problematica da atividade pratica de classificagcao dos residuos

de acordo com as suas respectivas compatibilidades, revelou o desenvolvimento

de habilidades para aplicar as no¢des adquiridas em suas rotinas laboratoriais de

gerenciamento de residuos, Figura 5.

Quais desses residuos nao podem ser descartados na
pia, mesmo apos o ajuste do pH?

4% 2%

18%

6%

m KCl
m CuSO4
FeClI3

Figura 5. Respostas ao problema pratico antes e depois do projeto.

De acordo com os resultados obtidos, houve um aumento de 14 pontos no

percentual de participantes que foram capazes de perceber que o descarte de
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sulfato de cobre culminaria em danos estruturais as tubulagcées do laboratoério e
bioacumulacao deste metal pesado na natureza.

A opinido dos participantes quanto ao projeto foi positiva, Figura 6, o que reflete
uma necessidade deste tipo de agdes, as quais promovam interatividade, reflexao
e sensibilizacdo da comunidade aos questionamentos politico-sociais atrelados a
qguimica ambiental — mesmo que na dimensao da escola.

m Excelente

m Muito bom

m Bom
Reqular
Ruim

Figura 6. Avaliacdo dos participantes sobre o projeto.

Comprovada a eficacia do projeto, sugere-se um aprofundamento das
discussdes através dos seguinte questionamentos: ndo foram aqui utilizados os
residuos como um recurso, como um objeto de estudo para aprofundamento de
conteudos pedagégicos? O resultado mais amplo e mais transcendente do projeto
nao seria aressignificacao do “residuo-problema” para o “residuo-recurso/objeto de
estudo?”. Neste momento, cabe analisar os mecanismos que, de fato, permitiram
esta ressignificacéo.

Assim, uma reflexdo sobre os possiveis motivos pelos quais culminaram
no sucesso do projeto, pode-se sugeir 0 uso de residuos quimicos como recurso
pedagdgico ou objeto de estudo, tornando o processo de construgao e apropriacdo do
conhecimento eficaz. A apropriagcdo do conhecimento ocorre com uma transformacéao
deste para o sujeito (KOSIK, 1985), logo, o educando deve ser capaz de promover
transformagées ou adaptagdes a partir do conhecimento adquirido, trazendo para
situacdes proximas ao seu cotidiano, devendo ser encorajado para isto. Ora, a viséo
pragmatica e imediatista da terceirizacao de acbes para o tratamento de residuos
quimicos certamente priva o aluno de poder transformar o residuo em um objeto de
estudo, de problematiza-lo, de ser protagonista na sua gestéo e no seu tratamento.
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Isto é, o educando deve experienciar esta problematica, repensa-la e atribui-la
sentido.

Elucidado o processo de transformacao, € natural que se questionem os
meios pelos quais este seja conduzido. A educacao age sobre os sujeitos da pratica
de modo indireto e mediato (SAVIANI, 1983), De tal forma que a transformacéao
necessaria ao processo de ensino-aprendizagem precede a pratica, e ndo poderia
a sustentabilidade ser tratada apenas por uma questao teérica, mas inserida na
realidade do educando, dentro de um contexto social que a escola deve motivar
discussOes a partir da problematizagao de seu proprio espaco. Por que ndo imaginar
os residuos gerados nestes laboratérios como recursos para 0 ensino sobre quimica
ambiental? Por que nao torna-los objetos de pesquisa, comparando-os a diferentes
efluentes gerados industriaimente? O que se propde nesta discussdao é uma
abordagem téorico-pratica dos residuos em laboratérios de ensino e pesquisa.

No entanto, estes questionamentos ndo podem ser feitos em uma atividade
meramente expostiva. Nao sédo fecundos em uma escola que se identifique apenas
como preparatdria para algo, mas sim como um espaco de acdo, de pensamento e
de autonomia. Neste ambito, John Dewey (1940) j& dissertava sobre a Pedagogia
de Projetos com o argumento de que a educacéo representa a vida presente e nao
uma preparagao para a vida futura.

Portanto, o elo entre a ressignificagao do residuo como recurso e objeto de
estudo e o processo de transformacao deste objeto, pode ser considerado como

Pedagogia de Projetos.

Os projetos de trabalho contribuem para uma ressignificacdo dos espacos de
aprendizagem de tal forma que eles se voltem para a formacé&o de sujeitos ativos,
reflexivos, atuantes e participantes. (HERNANDEZ, 1998, pag. 63)

Destaca-se também a multidimensionalidade do processo de ensino-
aprendizagem - técnico, humano e politico-social - e que apenas um enfrentamento
pela comunidade académica da problematica do gerenciamento de residuos pode,
mesmo que primariamente, gerar uma mudanca social. Aqui concebemos este
enfrentamento, esta sensibilizacdo e apropriacdo da questdo para o ambiente
académico como centelha para ressignificacéo das praticas de gerenciamento de
residuos a instancias maiores. Assim, nos cabe enxergar 0s recursos disponiveis
no cotidiano e implementa-los como uma logistica reversa, contribuindo para tornar
a quimica mais sustentavel e acessivel. O ambiente escolar deve realizar reflexdes
do contexto socio-politico da comunidade, promovendo amplitude do conhecimento,
por meio de intervec¢des que visem a transformacéao social (FREIRE, 1997).
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41 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de sensibilizagdo sobre o gerenciamento de residuos quimicos
de laboratérios de ensino representou um avanco importante para a comunidade
académica do IFRJ campus Duque de Caxias. Os questionarios, as atividades, as
exposicoes e as dindmicas aplicadas cumpriram o objetivo de discutir com discentes,
docentes, e demais funcionarios da instituicdo sobre a responsabilidade e a ética
atreladas ao gerenciamento de residuos quimicos. Ressaltando a importancia de
toda e qualquer atividade quimica estar alerta ndo apenas a questdes técnicas ou
econdmicas, mas também as ambientais.

Além disso, o projeto visou o desenvolvimento de um senso de responsabilidade
sobre os residuos, despertando nos participantes essa preocupacao e contribuindo
com a formacado destes individuos em um contexto no qual deve-se priorizar os
pilares da sustentabilidade. Isto é, o ambiente académico passa a ser visto como
terreno fértil onde ocorram questionamentos, bem como a busca por respostas e
pesquisas que sensibilizem a comunidade como um todo neste sentido.

Por fim, o projeto permitiu uma proposta com perspectiva sobre o
gerenciamento de residuos em laboratérios de ensino, sugerindo ndo se tratar de
um desafio essencialmente técnico, mas epistemologico, no qual a ressignificacao
do gerenciamento de residuos configure a comunidade académica como agente de

transformacédo na construcdo de uma sociedade intrinsecamente sustentavel.
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