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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se
por utilizar se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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RESUMO: Aulas praticas em laboratério sao
essenciais para o ensino de Quimica, uma vez
que a experimentacao propicia ao aluno uma
compreensdo mais cientifica dos conteudos
estudados. Portanto & necessaria uma atencao
as substancias utilizadas e descartadas, pois
sendo manuseadas de forma inadequada
podem poluir e contaminar os solos e rios.
O professor como mediador do processo
de ensino e aprendizagem tem como dever
conscientizar o aluno para que o descarte dos
residuos seja de forma adequada. O presente
trabalho pretende averiguar como os discentes
compreendem a tematica do descarte de
residuos quimicos em aulas de laboratorio do
curso de Quimica da Universidade Estadual
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de Santa Cruz, propondo um experimento
para reutilizacdo e tratamento dos mesmos.
Inicialmente solugdes provindas de aulas
experimentais foram coletadas e armazenadas
para posterior uso. Foi aplicado um questionario
prévio com o objetivo especifico de fazer um
levantamento das concepcbes prévias dos
discentes a respeito de gerenciamento de
residuos quimicos, descarte e destinacéo final
de residuos quimicos. A partir da analise dos
questionarios foi possivel situar a abordagem da
pesquisa de acordo com os conhecimentos dos
discentes. Com isso, foi proposta aos discentes
a realizacdo de uma pratica experimental
utilizando residuos quimicos para separacao e
identificacéo dos principais grupos dos cations.
Ao final os discentes foram submetidos a um
questionario final para saber de que forma fluiu
0 aprendizado de educagéao ambiental utilizando
0s processos do gerenciamento dos residuos
e de questdes ambientais. Nesse sentido o
trabalho desenvolvido produziu uma proposta
de conscientizacdo dos alunos sobre os riscos
gerados pela poluicdo de produtos quimicos.
PALAVRAS-CHAVE: residuos  quimicos;
educacao ambiental; aulas praticas.
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e o descarte adequado de residuos comecou a ganhar importancia a mais de 20
anos nas universidades e instituicbes de pesquisa. No qual teve inicio praticas de
conscientizacao estabelecidas por diversos procedimentos, como a protegcao ambiental,
saude, dialogo com os envolvidos e concepgao/gerenciamento dos produtos (SILVA;
SOARES; AFONSO, 2010). Segundo Marinho, Bozelli e Esteves (2011, p. 86) esses
procedimentos s&o essenciais, “ja que nao basta apenas dispor de rotas de tratamento
de residuos se as pessoas nao sao parte ativa e integrante da gestdo dos mesmos”.
Para Machado e Mél (2008) ha a possibilidade de minimizar o material residual, mesmo
gue a geracéo dos residuos seja diminuida, é inevitavel a geracdo dos mesmos, assim,
€ aconselhavel o tratamento para disposicao final.

E necessaria uma orientacdo do docente para com o aluno no tratamento dos
residuos gerados, no qual exige possuir conhecimentos basicos de Quimica como:
acidos e bases para uma possivel neutralizacdo de misturas; precipitacdo de metais
pesados ou de &nions em que é necessario saber qual agente possui essa funcéo para
minimizar a solubilizacdo dos mesmos por complexacéo; reacdes de oxirredugao com
a intencao de oxidar/reduzir espécies presentes no residuo. Apds a realizacao destes
métodos, o rejeito final deve possuir caracteristicas de uma mistura neutra, sendo ela
incolor e limpida, possuir pH 0 mais proximo de 7 possivel e dispor de propriedades
redox indiferentes (MARINHO; BOZELLI; ESTEVES, 2011). Como alguns graduandos
podem nao ter todos esses conhecimentos pelo fato de serem iniciantes no curso
ou por outros motivos, o docente tem que ser cuidadoso quando for abordar essas
instrucoes.

Para a implantagcdo do planejamento de descarte dos rejeitos € interessante
realizar a elaboracdo de inventarios em que haja identificacbes e quantificacdes
dos reagentes nas unidades geradoras de residuos, o qual os préprios estudantes
podem estar produzindo. Outras atitudes que podem ajudar na tematica de geragéo
de reagentes no final de uma aula é a utilizacdo de menos compostos nas praticas
e a modificagcdo do experimento ou substituicAo de um reagente por outro menos
impactante, sendo que o professor tenha em mente a validagéo do experimento e que
0 mesmo va atingir o objetivo de ensino (SOUZA, 2014).

Na literatura encontra-se diversos trabalhos que abordam sobre experiéncias da
implementacéo de sistemas de gerenciamento de residuos quimicos em universidades
e outras instituicbes de ensino.

Na Universidade de Brasilia este tema comecou a ser tratado em 2002, na qual
foi criada a Comissao para Gestdo de Residuos Quimicos da Universidade com o
objetivo de destinar adequadamente os residuos acumulados a partir de um sistema de
gerenciamento e da implementacao da Central de Tratamento de Residuos Quimicos.
Este programa atingiu o foco principal relacionado a parte ambiental e visava (até
o0 momento da publicacdo do artigo) implantar disciplinas especificas a este tema,
oferecer bolsas de estagio para os graduandos e promover o tratamento dos residuos
de entidades publicas locais (IMBROISI et. al., 2006).

El
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Em Sé&o Carlos, na Universidade de Sao Paulo, os residuos quimicos
provenientes dos laboratérios de quimica sao tratados e recuperados desde 1998.
Estes procedimentos foram iniciados pelos professores, 0s quais armazenavam 0s
residuos em laboratoérios com condi¢cdes precarias de armazenamento devido ao
grande volume o que ocasionava um perigo passivo ambiental. Para elaboracao do
projeto foi importante o desenvolvimento de uma consciéncia ética de professores,
funcionarios e alunos, diante ao uso e descarte de produtos, objetivando a prevencgéao,
reducao, reaproveitamento e recuperacdo de materiais para a preservagao do meio
ambiente. Os resultados demonstraram viabilidade nos processos, e oportunizaram
treinamento aos alunos diante ao tratamento e descarte de produtos quimicos levando
a preservacdo ambiental e influenciando sua atitude na vida profissional futura
(ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 20083).

O gerenciamento de residuos € também realizado em laboratérios, como o
Laborat6rio de Limnologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que adotaram
procedimentos para tratamentos de residuos quimicos e biologicos. Com a grande
variedade de residuos, eles utilizaram processos de padronizacdo em fungcao das
andlises que gerariam tais produtos. Para isso realizou-se mapeamento das fontes
geradoras, estabelecimento de um sistema de identificagcao de cada corrente, roteiros
de tratamento testados, reavaliados e aprimorados. Além da implementacao desses
processos, sao realizados seminarios e reunides que possibilitam a divulgacdo do
trabalho feito (MARINHO; BOZELLI; ESTEVES, 2011).

Na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), onde a pesquisa foi elaborada,
nao ha um programa de tratamento de residuos provenientes das aulas experimentais
dos cursos de Quimica. Atualmente esta sendo desenvolvido um projeto de tratamento
e recuperacao de residuos quimicos gerados nas aulas praticas de Quimica Inorganica.
Em relacdo a disciplina de Quimica Analitica Qualitativa ja foi realizada uma pesquisa
na qual executou-se o gerenciamento, separacao e quantificacao dos residuos gerados
em aulas praticas do curso de Licenciatura e Bacharelado em Quimica, com posterior
elaboragao, por parte dos alunos, de um roteiro para reutilizagcao e tratamento dos
residuos (GUEDES, 2012).

Diante de tais informagbes e com a grande importancia de desenvolver
metodologias de ensino para a conscientizacao dos alunos sobre a rejeicado dos
residuos gerados em aulas de laboratério. Este trabalho tem como foco verificar
quais as compreensdes dos alunos e suas acdes diante dos procedimentos que séo
necessarios para o descarte adequado de residuos quimicos, trazendo uma pratica
de reutilizacéo e tratamento dos residuos recolhidos dos finais das aulas. Analisar as
concepgoes e praticas de alunos sobre 0 assunto de descarte de substancias quimicas
geradas nas aulas de laboratério de Quimica Analitica Qualitativa no ensino superior.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual de Santa Cruz, no curso de
Bacharelado e Licenciatura em Quimica, na disciplina de Quimica Analitica Qualitativa
do 4° semestre ofertada no periodo 2017.2.

2.1 Etapas da pesquisa

2.1.1 Aplicagcdo do questionario inicial para os alunos

O questionario inicial aplicado para os alunos obteve oito questdes sendo seis
objetivas e duas subjetivas. A aplicacao do questionario inicial tem o objetivo de
investigar as concepc¢oes e praticas dos alunos em relagao ao descarte dos residuos
quimicos.

2.1.2 Coleta e armazenamento dos residuos

No final de cada aula realizou-se o recolhimento dos residuos gerados, os quais
foram armazenados em locais e frascos apropriados para posterior utilizagao.
2.1.3 Realizagdo da pratica de reutilizacdo e tratamento dos residuos e
aplicagdo do questionario final

AplOs a coleta dos residuos feita nas aulas anteriores, foi feita a pratica de
reutilizacao e tratamento dos residuos, elaborada na pesquisa de Guedes (2012). Este
procedimento visa demonstrar ao aluno que os residuos quimicos podem servir como
objeto de estudo, uma vez que podem ser reutilizados, e também pode ampliar a
visdo deles ao se depararem com técnicas de tratamentos que poderéao ser utilizadas
futuramente.

A aplicacdo de um outro questionario final faz-se necessaria uma vez que apos a
pratica foi esperado que os alunos tenham ampliado suas visdes criticas relacionadas
a tomada de decisbes, com isso 0 questionario abordou sobre aspectos ambientais
contidas em quatro questdes.

2.2 Analise das respostas

O método utilizado para a anélise das respostas discursivas dos questionarios
foi por meio da Anélise de Conteudo. Segundo Bardin (2009) a analise de conteldo é
um conjunto de instrumentos de cunho metodolégico que se aplicam a discursos. Com
isso podera ser possivel compreender e averiguar quais os entendimentos dos alunos.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Aplicacao do questionario inicial
O questionario foi respondido por 17 alunos da disciplina de Quimica Analitica

Qualitativa. A turma do Bacharelado continha sete alunos e estavam presentes cinco,
foi aplicado no turno matutino na aula pratica. E na turma da Licenciatura foi aplicado
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no periodo vespertino na aula teérica com doze alunos presentes. Primeiramente foi
realizada uma andlise quantitativa dos dados, visto que somente duas questdes do
questionario tém informacgdes que podem ser analisadas qualitativamente. As questbes
discursivas foram analisadas utilizando a Anélise de Conteudo segundo Bardin (2009).

3.1.1 Analise geral das respostas

As trés primeiras questdes abordam sobre a pratica de descarte inadequado
dos residuos e os danos causados ao meio ambiente. Na analise geral das respostas
do questionario demonstrado na Figura 1 pode-se observar que a minoria dos alunos
ja descartou algum residuo toxico, contaminante e/ou poluente na pia € ao serem
questionados se acham normal essa pratica, a mesma quantidade de alunos afirmam
a questao. Sendo 5 alunos de 17, que corresponde a 29 %, e 12 alunos que nunca
descartarem residuos na pia, correspondente a 71 %, além de 76 % dos alunos
afirmarem ter nocéo de quais tipos de danos ao meio ambiente podem ocorrer quando
se descartam residuos de aulas experimentais nas pias.

As questdes seguintes (perguntas 4 e 5) se baseiam no entendimento dos alunos
em relagdo ao gerenciamento e tratamento dos residuos. E possivel afirmar que os
alunos de uma forma geral ndo sabem como os residuos quimicos sé&o tratados. Isso
ficou bem claro a partir da analise, pelo numero total de 14 alunos, que corresponde
a 82 %, ndo saberem e apenas 3 alunos que responderam que sabiam como é feito,
correspondente a 18 %. Por conta de um elevado percentual de alunos n&o saberem
como é feito o gerenciamento de residuos quimicos, a maioria também n&ao sabe como
é feita a destinacéao final dada pela UESC destes residuos, totalizando 10 alunos que
nao sabem, 59 %, e 7 alunos que disseram que sabiam, referente a 41 %.

As Ultimas questdes (perguntas 6, 7 e 8) estdo relacionadas ao papel de
conscientizacdo do professor, e da UESC frente ao gerenciamento dos residuos, e
sobre as dificuldades dos alunos. Nas aulas praticas 11 alunos, ou seja, 65 %, afirmaram
que os professores geralmente comentam sobre o descarte dos residuos, e apenas
6 alunos falaram que ndo abordam sobre esse assunto nas aulas, correspondendo a
35 % do total. E que 76 % dos discentes nunca sentiram dificuldade ao descartarem
os residuos quimicos. Ao perguntar se a UESC, em geral, deveria focar mais nesse
assunto, 100 % dos alunos responderam que sim.
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Figura 1 — Analise geral das respostas de todos os alunos, Licenciatura e Bacharelado.

3.1.2 Analise das respostas das questées

Esta analise foi feita separadamente com cada curso, uma vez que a formacao
dos mesmos é distinta, 0 que pode ocasionar respostas convergentes. Porém, como
a quantidade de alunos do Bacharelado foi consideravelmente menor que a da
Licenciatura, néo € possivel concluir com indubitabilidade. As respostas em geral dos
dois cursos podem ser observadas nas Figuras 2 e 3.

3.1.2.1 Analise da questao 1

Ao ser questionado: “Vocé ja descartou algum residuo toxico, contaminante e/
ou poluente na pia?”. Na turma do Bacharelado, 80 % dos alunos responderam que
sim, e na Licenciatura 8 %. Estes resultados sinalizam que n&o ha uma preparacao
dos alunos para a possibilidade de trabalharem com atividades experimentais e os
cuidados com 0 meio ambiente ao se tratar de rejeitos quimicos, principalmente para
os bacharelandos. Sendo que no Projeto Académico do Curso de Bacharelado em
Quimica da UESC, é evidente que o meio ambiente é uma das principais vertentes
da universidade, area esta também de atuacéo do bacharel em quimica (OLIVEIRA
et al, 2007). Porém, a partir deste questionamento sé € possivel saber se o ato ja
foi realizado e ndao se é um ato continuo. Uma solugdo para esta questdo seria a
implementacdo do programa de gerenciamento de residuos quimicos. O trabalho
de Marinho, Bozelli e Esteves (2011) aborda a experiéncia deste tipo de programa
feito em um laboratério de pesquisa e foi possivel observar mudancas de postura dos
membros frente ao descarte dos residuos gerados, uma vez que o procedimento de
descarte puro e simples na pia ou no lixo comum foi abandonado.

3.1.2.2 Analise da questao 2

Ao ser questionado: “Vocé acha normal descartar os residuos das aulas
experimentais na pia?“. Todos os alunos do Bacharelado responderam que ndo,
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obtendo 100 % de afirmacéo, na Licenciatura mais da metade dos alunos também
responderam que nao acham normal esse ato, referente a 58 %, e 42 % disseram que
sim. Os bacharelandos disseram que ndo acham normal o ato do descarte de residuos
em pias, porém, referente a questéo 1, a grande maioria ja descartou algum residuo
toxico, contaminante e/ou poluente. Os licenciandos, mesmo que na pergunta anterior
houve uma porcentagem baixa dos alunos que ja fizeram descarte de formainadequada,
ou seja, grande parte dos discentes nao descartam os residuos na pia. Ao analisar as
respostas da questao 2 é possivel observar que ndo houve muita convergéncia, isso
leva a concluir que parte dos alunos né&o descartam residuos na pia, porém acham
normal tal ato, o que é considerado algo grave uma vez que os descartes de residuos
contaminantes nunca devem ser feitos na pia. Esse questionamento n&o deixa claro
se os discentes entendem o porqué eles ndao acharem normal, e por isso a questao 3,
focando em questdes ambientais, procura investigar se os discentes tém nog¢ao dos
danos que podem causar ao meio ambiente o descarte indevido de residuos quimicos
nas pias dos laboratérios, trazendo um interrogativo ligado a questéo 2.

3.1.2.3 Analise da questao 3

Ao ser questionado: “Vocé sabe quais os tipos de danos ao ambiente podem
ocorrer ao descartar os residuos das aulas experimentais na pia? Se sim, quais?”.
As respostas tanto da turma do Bacharelado, quanto da Licenciatura, foram muito
parecidas, correspondendo a 80 % e 75%, respectivamente, dos alunos que
responderam saber das consequéncias causadas no meio ambiente pelo descarte
inadequado dos residuos quimicos. Entre as respostas da turma do Bacharelado, pode-
se observar que houve a mesma quantidade de alunos da questédo 1 que disseram
ja ter descartado residuos na pia, e que sabem dos problemas ambientais causados
por tal ato. Quando foi indagado sobre quais os danos provocados ao meio ambiente,
constatou-se bastante similaridade nas respostas dos dois cursos quando identificado
os tipos de contaminacdao. Como é possivel observar na Tabela 2 da categorizacao
das respostas de acordo com a Analise de Conteudo (BARDIN, 2009):

Categorias Numero de vezes citados
Poluicao dos solos, aguas € ar. 12
Danos a saude humana e animal. 5
Desgaste da tubulacgéao. 3
Destruicdo dos compostos orgénicos. 1

Tabela 2 - Categorias e frequéncia das respostas obtidas.

Todos os alunos falaram da poluicéo no geral, ou seja, em aguas, plantas, solos,
e que causam danos a saude humana e animal, e questdes mais especificas como
destruicdo de compostos orgénicos presentes no solo. Também foi possivel observar
uma visao além da questao ambiental, quando abordaram sobre danos nas tubulagdes
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onde foi feito o descarte incorreto.
3.1.2.4 Analise da questao 4

Ao ser questionado: “Vocé sabe como sao tratados os residuos quimicos gerados
nas aulas experimentais na UESC? Como?”. Os alunos do Bacharelado n&o sabem
como é tratado, correspondendo a 100 % das respostas. Na Licenciatura 75 % dizem
nao saber como é feito o processo.
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Figura 2 — Andlise das respostas do questionério inicial do Bacharelado.

3.1.2.5 Analise da questao 5

Ao ser questionado: “Vocé sabe qual a destinacéo final dada pela UESC aos
residuos quimicos?”. Todos os alunos do Bacharelado responderam que n&o, obtendo
100 % de afirmacdo, na Licenciatura as respostas ficaram divididas, porém com
maior porcentagem, 58 % dos alunos, disseram que sim, e 42 % negaram saber. Esta
qguestéo teve o foco na destinacao final dos residuos quimicos gerados nas aulas
experimentais, etapa esta que faz parte do processo de gerenciamento de residuos
quimicos. A questéo teve como objetivo investigar se os discentes tém nocao de qual
a destinacao final das solu¢des que sobram dos experimentos e ndo séo utilizadas,
pensando na probabilidade de levar o discente a pensar se estas sobras séo reutilizadas,
diluidas, de que formas sdao armazenadas e levadas para a empresa responsavel pela
destinacao final. De acordo com as respostas a maioria dos licenciandos respondeu
gue sabem a destinacéao final, porém esse questionamento ndo revela quais sdo os
procedimentos.

3.1.2.6 Analise da questao 6

Ao ser questionado: “Em geral, os professores em aulas praticas comentam sobre
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o descarte de residuos?”. Na turma do Bacharelado, 80 % dos alunos responderam
que sim. Na Licenciatura mais da metade dos alunos também responderam que
sim, referente a 58 %, e 42 % disseram que nado. As respostas levam a crer que 0s
professores abordam sobre o assunto de descarte de residuos, que segundo Moradillo
e Oki (p. 333, 2004) é tao importante quanto aprender apenas a teoria: “O trabalho
pedagogico com a questdo ambiental centra-se no desenvolvimento de atitudes e
posturas éticas e, no dominio de procedimentos, mais do que na aprendizagem de
conceitos”, porém na questéo néo é possivel identificar se ha a conscientizagdo de
questdes ambientais.

3.1.2.7 Analise da questao 7

Ao ser questionado: “Ja enfrentou alguma dificuldade para descartar residuos no
laboratorio?“. No bacharelado, 60 % das respostas foram nao, e 40 % disseram que sim.
Ja na Licenciatura, 83 % dos alunos afirmaram que nunca passaram por dificuldades
ao descartar os residuos das aulas praticas. Como grande parte dos discentes
responderam que nao sentem dificuldade ao descartar os residuos, considera-se que
os alunos estdo cientes do local adequado para os dispor, e do conhecimento dos
tipos de residuos para sua separacéo, sendo estes dois processos indicados como 0s
principais e os quais os individuos sentem mais dificuldade (PACHECO, 2014).

3.1.2.8 Analise da questao 8

Ao ser questionado: “Acha que a UESC deveria focar mais nesse assunto?”.
Todos os alunos da turma do Bacharelado e da Licenciatura disseram que a UESC
deveria focar nesse assunto, com praticas de conscientiza¢gdes e no gerenciamento
dos residuos quimicos. Os alunos encontram-se interessados pela valorizagdo
atribuida a teméatica. Neste contexto propor métodos de gerenciamento e tratamento
na UESC e coloca-las em pratica possui um papel muito importante no qual vai além
de implementar o gerenciamento e sim de realizar praticas de conscientizacdo para
formacao dos alunos, mesmo que seja um desafio, por ndo ser uma tarefa simples e
de longo prazo.
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Figura 3 — Analise das respostas do questionario inicial da Licenciatura.

3.2 Coleta dos residuos

No final das aulas de Quimica Analitica Qualitativa das turmas de Licenciatura
e Bacharelado, os residuos foram recolhidos e separados. No ato da separacéo os
professores e os alunos ndo estavam presentes, deparou-se com diversos recipientes
de pléasticos e vidros, alguns identificados e outros n&o, como é possivel observar na
figura 4 a seguir.

Na Figura 4, o recipiente identificado como 1 esta identificado como descarte,
porém, ndo fala o tipo de residuo, no recipiente 2 ha a identificagcao do tipo de residuo,
mas as palavras estao falhadas, o que pode ocasionar dificuldade e/ou equivoco ao
ler, o recipiente 3 ndo possui nenhum rétulo que identifique o tipo do residuo, e no 4,
uma garrafa de plastico PET com sua parte inferior deformada, esta identificada como
descarte de cloroférmio. O cloroférmio € um solvente considerado muito volatil e deve
ser descartado em recipientes de vidro ou de plastico resistente ao produto, uma vez
gue reage com alguns tipos de plasticos, como o PET (LABSYNTH, 2009).

Figura 4 — Recipientes contendo residuos quimicos.
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Segundo Jardim (1998), produtos sem qualquer identificagao, rotulos deteriorados
e misturas ndo caracterizadas sdo consideradas como dificultosas para o inventario.
Como ndo ha uma norma clara quanto a classificacéo, tratamento e descarte dos
residuos quimicos, o autor traz processos com testes simples de caracterizacéo
preliminar de residuos nao identificados. Entre os procedimentos informados estéo
a verificacdo de sua reatividade com agua, da presenca de cianetos, de sulfetos e
de halogénios, do pH, se é um residuo oxidante ou redutor, sua inflamabilidade e
solubilidade em agua.

3.3 Realizacao da pratica de reutilizacao e tratamento dos residuos

A pratica foi realizada com a turma do Bacharelado. Entre os residuos quimicos
que foram coletados, utilizou-se a solucéo identificada de “metais”, como amostra
desconhecida para a identificacdo e separacdao das espécies metalicas. O roteiro
usado para a realizac&o da pratica foi elaborado no trabalho de Guedes (2012), o qual
ndo havia sido testado, com isso viu-se a necessidade de comprovar que este atinja o
objetivo inicial de poder ser utilizado com os alunos para a identificacao e separacéao
de metais empregando residuos quimicos.

O roteiro se trata basicamente do método de precipitacéo dos grupos de cations
metalicos, utilizando conceitos teoéricos do livro de Voguel (1981), e concluiram que
o grupo | (Ag*, Hg*, Pb*) dos cations ha precipitacdo quando reage com cloreto, com
isso foi utilizado o &cido cloridrico. O grupo Il (Hg?, Pb?, Bi®*, Cu?, Cd?*, As?*, As®,
Sb?*, Sb®*, Sn?* e Sn*") dos cations se precipitam quando reagem com sulfetos, o qual
foi utilizado a tioacetamida um composto organo-sulfuroso, e no grupo Il (Fe3*, Fe?*,
AR+, Cré+, Ni2, Co?*, Mn?* e Zn?*) ocorre precipitacdo quando reage com hidréxidos,
utilizando assim, o hidroxido de sodio e o hidréxido de aménia. Foi coletado 50 mL da
amostra desconhecida (residuos de metais) e colocados em um béquer de 100 mL, o
qual possuia uma coloragao cinza e pH acido igual a 4.

Na primeira parte foi utilizado o acido cloridrico para precipitacdo dos cations
do grupo |, apds a adicdo das cinco gotas foi possivel observar a formag¢ao de pouco
precipitado com coloracdo amarelo claro, com isso, filtrou-se. Nesta etapa do roteiro,
solicitava a centrifugacéo da solucao, porém néo foi preciso. Ao filtrado adicionou-se
mais duas gotas do acido para ver se continuaria precipitando, mas nao foi observado.

Para a precipitacéo dos cations do grupo I, foi solicitado a verificacdo da acidez
da solugéo, como ja havia visto o pH no inicio da pratica, esta parte foi descartada. Na
segunda parte foi adicionado tioacetamida até que néo se observasse mais a formacao
do precipitado, o qual possuia uma coloracéao amarela, depois foi filtrado.

A ultima etapa foi composta inicialmente pela adicdo de duas gotas de acido
cloridrico para diminuir o pH da solucéo, apos foi adicionado gotas de hidroxido de
amonia e, em seguida, em excesso. A solucao ficou com coloragdo marrom, igualmente
do precipitado. Depois da filtracéo, repetiu-se o procedimento utilizando o hidroxido de
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sodio, a solugcéo continuou marrom, e houve a formagao de mais precipitado. Quando
foi filtrado, a solucéo restante continuou marrom, o qual néo era o esperado, uma vez
que teria que possuir coloracdo incolor para ser descartado na pia.

Com isso foi verificado o pH da solucéo, igual a 8, a partir disso, adicionou-
se mais hidroxido de sbédio para aumentar o pH até que este ficasse igual a 14. Foi
observado um clareamento na cor da solu¢do, apos algum tempo, houve a formagéo
de mais precipitado, e mudanca de colorac&o para incolor. Porém a solugao final ndo
poderia ser descartada na pia uma vez que esta continha tioacetamida, com isso &
sugerido filtrar novamente com a adicdo de carvéo no papel filtro. Os precipitados
foram identificados e levados para a geréncia de laboratérios da UESC para serem
destinados a empresa que faz o descarte final.

Com este experimento, foi observado que sua utilizacao para aulas de separacéo
e identificacdo de cations metalicos utilizando residuos quimicos contendo metais, é
favoravel. Para obter um melhor resultado é sugerido fazer algumas modificagdes,
como a verificagéo da acidez da soluc&o no inicio do experimento, uma vez que esta
tem que possuir pH acido para precipitar os cations do grupo l,também, a adicéo de
mais hidroxido de sodio para o aumento do pH no final. E complementar o roteiro
adicionando a parte de tratamento da solugdo final contendo tioacetamida e do
tratamento dos precipitados finais com o processo de calcinacéo.

3.4 Aplicacao do questionario final

O questionario final foi aplicado ap6s a realizagdo do experimento com as quatro
alunas presentes durante a aula.

As trés primeiras perguntas abordam sobre situacdes problemas relacionadas
ao descarte de residuos quimicos e questdes ambientais, no qual os discentes teriam
que avaliar o grau de dificuldade para realizar determinadas tarefas e responder sobre
0 quanto concordavam com as afirmacdes ditas. A ultima questéo é discursiva e foi
analisada a partir da Analise de Conteudo segundo Bardin (2009).

3.4.1 Analise da questao 1

Na questdo 1 o discente teria que dizer se achava facil, dificultoso ou se nao
conseguiria realizar as tarefas. As respostas podem ser observadas na Tabela 3 a
seqguir, as quais estao representadas pela quantidade de alunas que responderam
determinada opg¢ao.

RESPOSTAS

TAREFAS N3 i}
Facil |Dificultoso | ' 2° consegulria

Reconhecer a questao cientifica presente em uma re-
portagem de jornal sobre o problema da poluicdo de 2 2
rios e solos.

Interpretar as informagdes presentes nos roétulos dos
reagentes utilizados nas aulas.
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Descartar reagentes com caracteristicas distintas de
forma correta.

Identificar questdes cientificas associadas ao trata-
mento e eliminacdo dos residuos quimicos gerados 4
em laboratérios.

Prever como as mudanc¢as ambientais podem afetar a
sobrevivéncia de certas espécies.

Tabela 3 — Respostas da questao 1.

A partir das respostas € possivel observar que as discentes tém capacidade de
realizar tarefas relacionadas ao descarte de residuos e as questdes ambientais sobre
poluicdo, porém em alguns casos sentiriam dificuldade. Segundo Guedes (2012), ha
uma barreira entre os alunos sobre a associacdo de conceitos como pH, equilibrio
quimico, precipitacdo e solubilidade, entre outros, com a parte pratica de descarte
de residuos. Eles ndo conseguem utilizar o aprendizado adquirido em sala de aula
e aplica-lo em suas ac¢des no laboratério ou, no seu dia a dia, como por exemplo, ao
assistirem uma reportagem de jornal o qual aborda sobre problemas de poluicéo.

3.4.2 Analise da questao 2

Nesta questdo os discentes tinham que responder com concordo fortemente,
concordo, e discordo sobre determinadas questdes, como mostrado na Tabela 4 a
seguir. As respostas estao representadas pela quantidade de alunas que marcaram a
opcéo escolhida.

RESPOSTAS
AFIRMACOES Concordo
fortemente | Concordo Discordo
Me incomodaria desperdicar reagentes quimicos uti- 5 5

lizados nas praticas.

Sou a favor de ter normas que regulam os residuos
quimicos, uma vez que ja existem para os residuos
biologicos e radioativos (Vigilancia Sanitaria e CNEN
— Comissao Nacional de Energia Nuclear).

Para reduzir o desperdicio, o volume de reagentes
nas praticas deve ser diminuido, sem afetar o objeti- 2 2
vo da mesma.

Deveria ser exigido dos alunos em todas as praticas
um manual para tratamento e/ou descarte adequado 1 3
dos reagentes utilizados.

Tabela 4 — Respostas da questao 2.

Esta questao aborda sobre alternativas que poderiam ser realizadas para
minimizar ou solucionar alguns problemas sobre a tematica envolvida. Em relacéo a
utilizacdo de reagentes nas praticas, a redu¢éao do volume das substéncias sem afetar
0 objetivo da mesma ¢é viavel, uma vez que além de diminuir o volume, ira reduzir

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 5



Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 5

a poluicdo embasando-se “no nivel de exposicdo aos materiais ou substancias, no
tempo reacional, nos riscos e na severidade dos acidentes, no volume de residuos/
rejeitos gerados e no custo dos experimentos” (MACHADO; MOL, p. 39, 2008).

Como néo existe uma norma clara a respeito dos residuos quimicos, diversas
universidades elaboraram documentos sobre a gestdao dos mesmos. Os resultados
obtidos foram todos favoraveis, tanto para o gerenciamento quanto para a formacgéo
dos individuos participantes (ALBERGUINI; SILVA; REZENDE, 2003; IMBROISI et.
al., 2006; MARINHO; BOZELLI; ESTEVES, 2011). Uma outra alternativa para iniciar
0 gerenciamento de residuos quimicos, € a solicitagdo de manuais de tratamento e
descarte nos pré-relatérios das praticas, pois assim, o aluno ja adquire um conhecimento
prévio, que segundo Soares e Silva (2013) ajuda no desenvolvimento do ensino de
quimica.

E notavel que as afirmacdes desta questdo trazem algumas discordancias e
outras incertezas das alunas quando nao colocaram a op¢éo “concordo fortemente”,
porém como dito anteriormente, todas as questdes citadas trazem beneficios a pratica
de conscientizacdo ambiental e ao gerenciamento de residuos quimicos.

3.4.3 Analise da questao 3

Igualmente como na questdo anterior, os discentes tinham que responder com
concordo fortemente, concordo, e discordo sobre determinadas questbes, como
mostrado na Tabela 5 a seguir. As respostas estao representadas pela quantidade de
alunas que marcaram a op¢ao escolhida.

RESPOSTAS

AFIRMACOES Concordo
fortemente Concordo Discordo

Onde o residuo quimico for incorretamente deposi-
tado, ha a possibilidade de contaminar organismos 2 2
de outros ambientes por meio da cadeia alimentar.

No solo, os poluentes podem atingir os lengois
fredticos, contaminando cursos d’agua proximos
e tornando o terreno impréprio para agriculturas e
construcoes.

Quando o ser humano entra em contato com aguas
e solos contaminados por produtos quimicos, ha a 2 2
possibilidade de desenvolvimento de doencas.

A descontaminacgéo é um processo caro e demora-
do. Muitas vezes, por este motivo, uma area pode

. . 3 1
permanecer contaminada por longos periodos, le-
vando décadas para ser totalmente recuperada.
Poluentes quimicos podem interferir no pH da
agua, provocando a morte de diversos organismos 3 1

aquaticos.

Tabela 5 — Respostas da questao 3.

Esta questdo aborda sobre aspectos ambientais de contaminacé&o e poluicéo




de solos e aguas, e maleficios a saude humana e animal resultantes do descarte
incorreto de residuos quimicos. As opg¢des respondidas geraram algumas duvidas em
relacéo as afirmacgdes, obtendo maior numero de alternativas “concordo”, porém pode-
se concluir que as discentes possuem uma consciéncia das questdes ambientais, e
no que foi indicado no questionario inicial, continuam descartando parte dos residuos
contaminantes na pia. De acordo com Abreu e lamamoto (2003, p. 584) os alunos
mesmo sabendo das consequéncias de se descartar incorretamente os rejeitos,
0s mesmos continuam repetindo o ato, apoés a implementacdo do ensino voltado a
educacao ambiental “os estudantes compreenderam e aceitaram a responsabilidade
de reduzir o impacto ambiental associado aos residuos quimicos gerados em seus
experimentos de laboratorio”.

3.4.4 Analise da questao 4

Ao ser questionado: “De acordo com o estudo de amostras desconhecidas,
vocé acha viavel o gerenciamento e a utilizacdo dos residuos gerados nas aulas
experimentais? Comente.” Todas as alunas responderam que sim. O que foi possivel
observar nas respostas foi a utilizacdo das palavras reutilizagcdo e tratamento de
maneira separadas, uma vez que é possivel tratar os residuos reutilizando-os, e vice-
versa.

Na Tabela 6 € possivel observar a categorizagdo das respostas de acordo com a
Analise de Conteudo (BARDIN, 2009):

Categorias Numero de vezes citados
Tratamento dos residuos. 3
Reutilizagéo dos residuos. 2
Interessante e importante para a conscientizacéo. 1

Tabela 6 - Categorias e frequéncia das respostas obtidas.

De acordo com a Tabela 6 € identificado uma maior repetibilidade nos termos
tratamento e reutilizacdo de residuos, e o enfoque para a conscientizacao e preservagcao
do meio ambiente foi citado apenas uma vez. Sendo que a maior consequéncia que
possui grande relevancia no gerenciamento de residuos € a diminui¢cdo da poluicéo e
a conscientiza¢do dos individuos diante as questées ambientais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho obteve éxito, pois todos os objetivos tracados inicialmente foram
alcancados, ja que, foi possivel verificar quais as compreensdes dos alunos e suas
acoes diante dos procedimentos que sao necessarios para o descarte adequado de
residuos quimicos, trazendo uma pratica de reutilizacao e tratamento dos residuos
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recolhidos dos finais das aulas para uma maior conscientizagdo dos alunos.

A escolha do questionario prévio com questdes objetivas teve o foco de
levantamento das concepcgdes dos discentes a respeito do tema que seria proposto.
Com isso néo foi possivel avaliar a evolugado conceitual dos discentes, porém isso
pode ser trabalhado futuramente complementando a pesquisa.

O questionario final teve importancia muito grande ao trabalho, pois com os
resultados obtidos pdde-se comprovar a eficiéncia e a utilidade da pesquisa, e foi
possivel propor novas tematicas para abordagens de conceitos quimicos, aplicando
o roteiro de reutilizagdo e tratamento dos residuos quimicos, sendo que, todo esse
processo pode contribuir com a reducéo de custos a universidade e a preservagao ao
meio ambiente juntamente com a conscientizag&o dos alunos.

Com a realizagao deste trabalho € comprovado a possibilidade de conseguir
elaborar atividades experimentais minimizado as agressdes causadas ao meio
ambiente, ndo apenas com intuito de reducdo de impactos ambientais, mas
principalmente na educagédo ambiental de alunos que serd disseminada em sua
vivéncia pessoal e profissional trazendo uma consciéncia critica e reflexiva. Além
disso, € uma possibilidade da UESC dar prosseguimento ao trabalho de tratamento e
recuperacao dos residuos quimicos presentes nos laboratérios de ensino e, também,
da elaboracdo de um documento de normas de gerenciamento dos rejeitos.
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