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APRESENTAÇÃO

Nessas últimas décadas as Pesquisas em Química têm apresentado grandes 
avanços com contribuições de estudos, tanto de natureza teórica como prática, 
conferindo especulações investigativas de aspectos, tanto fenomenológicos como 
metodológicos da ciência. 

Além disso, as pesquisas, no campo da Química, têm contado com inúmeros 
programas de pesquisas em todo país permitido uma abrangência de uma variedade 
de área, possibilitando assim, a contemplação de uma diversidade de debates que, 
por sua vez tem corroborado com a produção de produtos inovadores e de qualidade. 

Devido a isso, verifica-se que os inúmeros trabalhos científicos, decorrentes 
desses debates, têm apresentado uma grande contribuição para o avanço da 
ciência, com uma extrema relevância, no que diz respeito, principalmente, a sua 
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade. 

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química" é composto 
por uma criteriosa coletânea de trabalhos científicos organizados em 33 capítulos, 
elaborados por pesquisadores de diversas instituições que apresentam seus debates 
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado 
para atender os interesses de acadêmicos e estudantes tanto do ensino médio e 
graduação, como da pós-graduação, que procuram atualizar e aperfeiçoar sua visão 
na área. Nele, encontrarão experiências e relatos de pesquisas teóricas e práticas 
sobre as mais variadas áreas da química, além da prospecção de temas relevantes 
para o desenvolvimento social e cultural do país.

Esperamos que as experiências relatadas neste e-Book contribuam para o 
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez 
que nesses relatos são fornecidos subsídios e reflexões que levam em consideração 
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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RESUMO: A gestão de resíduos químicos em 
laboratórios tem se tornado cada vez mais em 
voga no meio acadêmico, bem como práticas 

de redução, conscientização e treinamento 
do fator humano. O descarte incorreto de 
resíduos químicos tem consequências, seja na 
destruição ou entupimento de encanamentos, 
seja na contaminação do meio ambiente. 
Destaca-se ainda que o armazenamento 
inadequado de resíduos gera acúmulo de 
recipientes e comprometem a segurança destes 
ambientes de ensino. Ademais, muitos resíduos 
químicos podem ser substâncias passíveis de 
tratamento ou reciclagem, termo de grande 
expressão nos últimos tempos. Na VIII Semana 
Científico-Tecnológica, do IFRJ campus Duque 
de Caxias, foi desenvolvido um projeto com 
foco na conscientização do impacto ambiental 
e relevância do gerenciamento e tratamento 
de resíduos. Os participantes responderam 
questionários, a fim de diagnosticar o 
conhecimento prévio e avaliar o progresso nos 
tópicos abordados. De acordo com os resultados, 
antes da apresentação, 20% dos participantes 
tinham pouca ou nenhuma informação sobre 
tratamento e armazenamento de resíduos 
químicos e, após as atividades evidenciou-se 
desenvolvimento substancial no conhecimento 
dos participantes. Este fato revelou a 
necessidade de promover  pensamento crítico 
e conscientização sobre descarte responsável 
frequentemente. Também, foram aplicadas 
questões sobre armazenamento e tratamento 
de resíduos comumente encontrados em 



A Diversidade de Debates na Pesquisa em Química Capítulo 17 197

laboratórios de ensino. A comparação entre as respostas de entrada e saída revelou 
que os participantes adquiriram noções básicas para aplicação em seu dia-a-dia. 
Além disso, o projeto surgiu como uma oportunidade para ressignificação do processo 
contínuo de desenvolvimento da escola, em uma abordagem enfatizada nos pilares 
da sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos Químicos, Conscientização Ambiental, Tratamento de 
Resíduos, Armazenamento de Resíduos.

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.

1 |  INTRODUÇÃO

A experimentação no ensino de química possui um papel fundamental no 
processo de ensino-aprendizagem: por meio dela, são suscitados questionamentos, 
problematizações que precedem a busca por respostas para a melhor compreensão 
do mundo (MACHADO e MÓL, 2008). Todavia, o ensino da química na prática – 
e existiria a química, ou o ensino, distantes da prática? – gera, inevitavelmente, 
tanto efluentes que exigem tratamento prévio para descarte, como resíduos a serem 
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reciclados, reutilizados ou encaminhados para disposição final de acordo com a 
legislação.

No entanto, esta é uma questão recente: no Brasil, somente a partir de 1990 
os resíduos químicos de laboratório gerados por atividades de ensino e/ou pesquisa 
tornaram-se uma preocupação em relação à poluição do meio ambiente (SILVA, 
2010). Culturalmente, estes ambientes de ensino não eram considerados unidades 
poluidoras e, por isso, muitos dos procedimentos realizados geravam materiais e 
resíduos, 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 noções de sustentabilidade 
ambiental. 

De fato, a transição para um novo modelo – como todas as transições – é 
permeada por dúvidas, incertezas, questões e erros, os quais se configuram como 
intermediários para diretrizes mais assertivas e eficazes. Em um momento inicial, muitas 
das instituições simplesmente encaram os novos encaminhamentos da legislação 
essencialmente como restrições. Os resíduos, então vistos como “problemas” 
inerentes ao funcionamento do laboratório, tiveram sua solução terceirizada, com 
a contratação de empresas certificadas para incinerar periodicamente os resíduos 
produzidos nestes ambientes. Esta contratação, além de ser custosa a níveis de 
processo público (pregão, licitações, pesquisa de preços), consome a verba de 
custeio dedicada aos laboratórios. Exemplifica-se a visão do resíduo como custo 
com números do pregão realizado em 2018 pelo Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), uma das principais instituições de 
ensino e pesquisa na área de química no estado: em média, o custo para tratamento 
é de R$ 6,00 a 8,00/kg de resíduo. O gasto máximo anual estimado por campus 
varia de R$ 10 000,00 até R$ 38 000,00, a depender da quantidade de laboratórios 
(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 concepção de resíduo como gasto culmina na perda de 
investimento nestes ambientes.

Partindo deste cenário, este trabalho propõe o estudo de um caso particular 
no qual é incentivada uma mudança desta perspectiva. O foco desta análise é um 
projeto de sensibilização destinado à comunidade acadêmica do IFRJ campus Duque 
de Caxias, conduzido majoritariamente por discentes na VIII Semana Científico-
Tecnológica realizada neste campus. Para tal, buscou-se promover a conscientização 
da comunidade acadêmica sobre o impacto ambiental, a gestão e tratamento de 
resíduos, baseando-se nas resoluções dos CONAMA 357 e 420, bem como nos 
princípios 5R’s (Reciclar, Recusar, Reutilizar, Repensar e Reduzir). Avaliação das 
noções prévias e do conhecimento construído, dinâmicas e exposições dialogadas 
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são elementos que compuseram este projeto. Por fi m, os dados obtidos pelos 
questionários e as impressões durante o projeto fomentam então uma refl exão mais 
rica sobre o gerenciamento de resíduos em laboratórios de ensino e de pesquisa.

2 |  METODOLOGIA

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

Figura 1. Descrição das etapas do Projeto

2.1 Diagnóstico do conhecimento prévio

Nesta etapa, foram levantadas as noções prévias dos participantes sobre a 
temática. Este levantamento foi realizado pela aplicação de questionário, o qual 
tinha como intenção principal o mensurar o conhecimento dos participantes antes 
da apresentação do projeto (SANTOS et al., 2018). Certamente, também carrega 
consigo uma intenção de situar o processo de ensino-aprendizagem de acordo 
com a carga de informações já apropriada pelo grupo em algum momento da sua 
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formação. Salienta-se que um processo eficiente de ensino-aprendizagem precede 
um diagnóstico de seus sujeitos, a fim de que a construção do conhecimento ocorra 
considerando suas habilidades, seus conhecimentos prévios e suas motivações 
(VASCONCELOS, 1992). 

O questionário abordava questões fechadas como “você sabe o que são resíduos 
químicos?” e “você conhece as ideias 5R’s?”. Deste ponto, partia-se a uma questão 
prática sobre qual efluente poderia ser descartado na pia após ajuste de pH. Esta 
questão objetivou contrastar as noções apropriadas apenas teoricamente com um 
problema prático. Por fim, o questionário encerrava perguntando ao participante sua 
opinião sobre o acúmulo de resíduos ou descarte indevido ser prejudicial. Portanto, 
o diagnóstico inicial abordou questões tanto teórico-superficiais a questões práticas 
mais complexas.

2.2 Apresentação dos conceitos básicos de sustentabilidade

Nesta etapa, foi conduzida uma exposição dialogada sobre a definição 
de sustentabilidade, pontos que norteiam as ideias 5R’s e impactos do descarte 
inadequado de resíduos. Ademais, foram destacadas as normas: CONAMA 358 que 
trata sobre a disposição final de resíduos dos serviços de saúde; ABNT NBR 10004 que 
classifica os resíduos sólidos quanto a sua periculosidade e solubilidade, bem como 
as normas do CONAMA 357 e 420 que especificam os parâmetros para a qualidade 
da água doce e água subterrânea, respectivamente. Para guiar a apresentação dos 
conceitos foram utilizados slides como recurso (MORAIS et al., 2018).

2.3 Dinâmica sobre compatibilidade dos resíduos

Dados o momento expositivo, foi proposto um problema prático aos participantes, 
no qual eram disponibilizadas 3 caixas e 6 frascos, simulando os tipos de resíduos 
comumente gerados em laboratórios de ensino, identificados como: (i) resíduo 
contendo dicromato de potássio, (ii) resíduo contendo cloreto de potássio, (iii) resíduo 
contendo ácido acético, (iv) resíduo contendo ácido clorídrico, (v) resíduo contendo 
cianeto de potássio, (vi) resíduo contendo óxido de estrôncio, Figura 2.
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Figura 2. Materiais utilizados na dinâmica sobre compatibilidade de resíduos.

Nesta etapa os participantes eram convidados a organizarem os frascos 
nas caixas de acordo com a compatibilidade dos resíduos. Dada a solução, o 
mediador realizou uma síntese das principais diretrizes sobre armazenamento de 
resíduos. Salienta-se que nesta dinâmica foram abordados conceitos paralelos à 
temática “resíduo” ou “meio ambiente”, de modo que para a solução do problema, 
os participantes deveriam refl etir universalmente sobre aspectos de reatividade 
e solubilidade dos compostos. De fato, a intenção nesta etapa não se limitou ao 
“ensinar como se armazenar resíduos”, mas propor uma situação-problema para 
tornar coeso alguns conceitos de reatividade e solubilidade (MORAIS et al., 2018).

2.4 Mostra de experimentos sobre descarte inadequado de resíduos

Como última etapa do projeto, foram apresentados experimentos, de forma 
demonstrativa, sobre os impactos causados em uma tubulação de inox quando 
expostas a soluções ácidas, alcalinas ou que proporcionem a oxidação deste 
metal, Figura 3. Nesta etapa, o mediador falou sobre a composição da tubulação 
de inox e destacou a diferença entre dano estrutural e dano ambiental. Durante 
a apresentação da mostra de experimentos, também foram discutidas as reações 
que envolviam os processos de degradação da tubulação, enfaticamente sobre as 
reações de oxirredução (MORAIS et al., 2018).
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Figura 3. Experimento da reação de tubulação de inox com solução de sulfato de cobre.

2.5 Avaliação do progresso de conhecimento adquirido

Ao fi nal, cada participante respondeu a um questionário que tinha por objetivo 
avaliar noções adquiridas, que inspirado no questionário prévio, contava com 
questões mais elaboradas. Enquanto no questionário prévio apenas era perguntado 
sobre o conhecimento ou não da defi nição de resíduos químicos, o questionário 
fi nal contrastava defi nições de resíduo e rejeito. O questionamento sobre o descarte 
de resíduo na rede de esgoto após ajuste de pH também foi retomado, a fi m de 
se comparar as respostas de ambos questionários. Por fi m, os participantes foram 
convidados a avaliar o projeto (SANTOS et al., 2018).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A apresentação e discussão dos resultados obtidos no projeto organiza-se 
como uma avaliação objetiva dos conhecimentos apropriados pelos participantes, 
relacionando principalmente os resultados entre os questionários antes e depois 
a apresentação. O evento contou com a participação de 48 visitantes, dentre eles: 
alunos de curso de graduação e de ensino médio-técnico, bem como diversos 
servidores do IFRJ campus Duque de Caxias (docentes de diversas áreas de ensino 
e técnicos administrativos).

A comparação entre as defi nições de 5R’s dos participantes antes e depois 
da apresentação, Figura 4, aponta que 29% dos participantes consideravam não 
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conhecer estes princípios, sendo que após a apresentação, 95% dos participantes 
foram capazes de aplicar os conceitos.

Figura 4. Avaliação do domínio das ideias sobre 5R’s antes e depois do projeto.

Além disso, a comparação entre as questões envolvendo os conceitos 
trabalhados durante a problemática da atividade prática de classifi cação dos resíduos 
de acordo com as suas respectivas compatibilidades, revelou o desenvolvimento 
de habilidades para aplicar as noções adquiridas em suas rotinas laboratoriais de 
gerenciamento de resíduos, Figura 5. 

Figura 5. Respostas ao problema prático 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 às tubulações do laboratório e 
bioacumulação deste metal pesado na natureza.

A opinião dos participantes quanto ao projeto foi positiva, Figura 6, o que  refl ete 
uma necessidade deste tipo de ações, as quais promovam interatividade, refl exão 
e sensibilização da comunidade aos questionamentos político-sociais atrelados à 
química ambiental – mesmo que na dimensão da escola.

Figura 6. Avaliação dos participantes sobre o projeto.

Comprovada a efi cácia do projeto, sugere-se um aprofundamento das 
discussões através dos seguinte questionamentos: não foram aqui utilizados os 
resíduos como um recurso, como um objeto de estudo para aprofundamento de 
conteúdos pedagógicos? O resultado mais amplo e mais transcendente do projeto 
não seria aressignifi cação do “resíduo-problema” para o “resíduo-recurso/objeto de 
estudo?”. Neste momento, cabe analisar os mecanismos que, de fato, permitiram 
esta ressignifi cação.

Assim, uma refl exão sobre os possíveis motivos pelos quais culminaram 
no sucesso do projeto, pode-se sugeir o uso de resíduos químicos como recurso 
pedagógico ou objeto de estudo, tornando o processo de construção e apropriação do 
conhecimento efi caz. A apropriação do conhecimento ocorre com uma transformação 
deste para o sujeito (KOSIK, 1985), logo, o educando deve ser capaz de promover 
transformações ou adaptações a partir do conhecimento adquirido, trazendo para 
situações próximas ao seu cotidiano, devendo ser encorajado para isto. Ora, a visão 
pragmática e imediatista da terceirização de ações para o tratamento de resíduos 
químicos certamente priva o aluno de poder transformar o resíduo em um objeto de 
estudo, de problematizá-lo, de ser protagonista na sua gestão e no seu tratamento. 
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Isto é, o educando deve experienciar esta problemática, repensá-la e atribui-la 
sentido.

Elucidado o processo de transformação, é natural que se questionem os 
meios pelos quais este seja conduzido. A educação age sobre os sujeitos da prática 
de modo indireto e mediato (SAVIANI, 1983), De tal forma que a transformação 
necessária ao processo de ensino-aprendizagem precede a prática, e não poderia 
a sustentabilidade ser tratada apenas por uma questão teórica, mas inserida na 
realidade do educando, dentro de um contexto social que a escola deve motivar 
discussões a partir da problematização de seu próprio espaço. Por que não imaginar 
os resíduos gerados nestes laboratórios como recursos para o ensino sobre química 
ambiental? Por que não torná-los objetos de pesquisa, comparando-os a diferentes 
efluentes gerados industrialmente? O que se propõe nesta discussão é uma 
abordagem téorico-prática dos resíduos em laboratórios de ensino e pesquisa.

No entanto, estes questionamentos não podem ser feitos em uma atividade 
meramente expostiva. Não são fecundos em uma escola que se identifique apenas 
como preparatória para algo, mas sim como um espaço de ação, de pensamento e 
de autonomia. Neste âmbito, John Dewey (1940) já dissertava sobre a Pedagogia 
de Projetos com o argumento de que a educação representa a vida presente e não 
uma preparação para a vida futura.

Portanto, o elo entre a ressignificação do resíduo como recurso e objeto de 
estudo e o processo de transformação deste objeto, pode ser considerado como 
Pedagogia de Projetos. 

Os projetos de trabalho contribuem para uma ressignificação dos espaços de 
aprendizagem de tal forma que eles se voltem para a formação de sujeitos ativos, 
reflexivos, atuantes e participantes. (HERNANDEZ, 1998, pág. 63)

Destaca-se também a multidimensionalidade do processo de ensino-
aprendizagem - técnico, humano e político-social - e que apenas um enfrentamento 
pela comunidade acadêmica da problemática do gerenciamento de resíduos pode, 
mesmo que primariamente, gerar uma mudança social. Aqui concebemos este 
enfrentamento, esta sensibilização e apropriação da questão para o ambiente 
acadêmico como centelha para ressignificação das práticas de gerenciamento de 
resíduos a instâncias maiores. Assim, nos cabe enxergar os recursos disponíveis 
no cotidiano e implementá-los como uma logística reversa, contribuindo para tornar 
a química mais sustentável e acessível. O ambiente escolar deve realizar reflexões 
do contexto sócio-político da comunidade, promovendo amplitude do conhecimento, 
por meio de interveções que visem a transformação social (FREIRE, 1997).
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O projeto de sensibilização sobre o gerenciamento de resíduos químicos 
de laboratórios de ensino representou um avanço importante para a comunidade 
acadêmica do IFRJ campus Duque de Caxias. Os questionários, as atividades, as 
exposições e as dinâmicas aplicadas cumpriram o objetivo de discutir com discentes, 
docentes, e demais funcionários da instituição sobre a responsabilidade e a ética 
atreladas ao gerenciamento de resíduos químicos. Ressaltando a importância de 
toda e qualquer atividade química estar alerta não apenas a questões técnicas ou 
econômicas, mas também às ambientais.

Além disso, o projeto visou o desenvolvimento de um senso de responsabilidade 
sobre os resíduos, despertando nos participantes essa preocupação e contribuindo 
com a formação destes indivíduos em um contexto no qual deve-se priorizar os 
pilares da sustentabilidade. Isto é, o ambiente acadêmico 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 resíduos em laboratórios de ensino, sugerindo não se tratar de 
um desafio essencialmente técnico, mas epistemológico, no qual a ressignificação 
do gerenciamento de resíduos configure a comunidade acadêmica como agente de 
transformação na construção de uma sociedade intrinsecamente sustentável.
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