UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Gestao e Tratamento de Residuos Quimicos: conhecimentos dos

estudantes dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica da UFRGS

Dissertacdo de Mestrado

Diego Biegler de Oliveira

Porto Alegre, Maio de 2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
POS-GRADUACAO EM QUIMICA

Gestao e Tratamento de Residuos Quimicos: conhecimentos dos

estudantes dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica da UFRGS

Dissertacdo de Mestrado

Diego Biegler de Oliveira

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
para a obtencdo do grau de Mestre em Quimica

Prof. Dra. Camila Greff Passos
Orientadora

Prof. Dra. Carla Sirtori
Co-orientadora

Porto Alegre, Maio de 2019



“El arte mas poderoso de la vida es hacer del dolor un
talisman que cura.

iUna mariposa que renace florecida en fiesta de colores!”
Frida Kahlo.


https://www.bibliaonline.com.br/acf/sl/19/7

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos aqueles que de alguma forma estiveram ao meu

lado ao longo desta jornada. Gracas aos pares, o trajeto ficou mais florido.

Dedico este trabalho & minha mée, Clorinda Elsa da Silva Biegler, que em todos

0s momentos que trilhei, esteve sempre ao meu lado, incondicionalmente. Te amo, mée!

Agradeco por ter a honra em ser orientado pelas professoras doutoras Carla
Sirtori e Camila Greff Passos, que sempre me apoiaram e orientaram durante essa

jornada, com muito companheirismo e sabedoria. Muito obrigado, vocés sdo demais!

Ao Programa de Pds Graduacdo em Quimica do Instituto de Quimica da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Ao Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ), em
especial a MSc. Greice Vanin Oliveira pela colaboracéo, apoio e disponibilidade.

A todos os professores e funcionarios do Programa de Pés Graduacdo em
Quimica.



TRABALHOS GERADOS DURANTE A ELABORACAO DA
DISSERTACAO

e BIEGLER, D. O.; PASSQOS, C. G.; SITORI, C. Percepgdes sobre conceitos e
procedimentos de gestdo e tratamento de residuos quimicos no ensino superior.
In: Encontro de Debates sobre Ensino de Quimica - EDEQ. 38°. 2018. Canoas.
Anais... Canoas: ULBRA. 2018. p.1-6.

e BIEGLER, D. O.; SITORI, C; PASSOS, C. G. O ensino de conceitos sobre
gestdo e tratamento de residuos: experiéncia em uma universidade brasileira. In:
Simposio Internacional de Ensefianza de las Ciencias — SIEC. V. 2018.
Universidade de Vigo. Anais... Ourense: Editora Educacion. 2018. p.1-5.



Sumario

IS W Lo o U TSRS VI
LiSta A€ ADIEVIALUIAS. ......eitieiieieiiie ettt sttt nreas X
LiSta de taDEIAS. ..o e XI
IS W0 [ U= To [ o TSR XIl
RESUMIO. ...ttt n e nn e e reennne e X1
N 011 = Tod PSRRI XV
1o INEFOTUGED ...t b bbb 01
2- ODJELIVOS. ...t 04
2.1- ODJELIVO GEIAL....oiiiiiiiiiee e 04
2.2 — ODjetivos €SPECITICOS. ... .cviiiieieieie e 04
3- ReVvisao DIBIOGrafiCa.........c.cooiiiiie 05
3.1- Gerenciamento de reSIAUOS. ........ccveiveierierescse e 05
3.1.1 - O principio dos 3r’s (reduzir, reutilizar e reciclar).........cccoccoevveriiiiieninns 08
3.2 - Perfil dos quimicos e engenheiros QUIMICOS.........cccevvrereerenierineneseesieeas 09
3.3 = LeQiSIaCa0. ..o 12
3.3.1 — L€i 6.938 — 31/08/1981......c.ccveieieiee ettt 13
3.3.2 — Constituicéo Federal — 05/10/1988............cccooiiiiiiiiiiiic 13
3.3.3 - L€i 9.605 — 12/02/1998.......ccoeieieiiieiie st 14
3.3.4 — Lei 9.795 — 27/04/1999.......ccveeeese ettt 15
3.3.5— Lei 12.305 — 02/08/2010......cc.cceiiiiereeieieiesiese st 16
3.3.6 — ResoluGao 430 — 13/05/2011......cccceoiiieiiiiiieiee e 17
3.3.7 — Res0IUGAO0 02 — 15/06/2012........coeeiiiiiiieiiesieeeeee e 17
3.4 -0 CGTRQ UFRGS......cooiee ettt et 18
B Nt o 1151 (] [ o OSSR 18
342 — PrINCIPIO....ve ettt sttt e te et re e sre e 18
34,3 = MIISSA0. ...ttt ettt 18

Vi



3.4.4 — SErviGoS PreStatos.......ccveveeeeieeiesieseesiesee e eee e ste e saesre e sreesaeanaennes 19

3.4.5 — Panorama da demanda e atendimento.............ccceeeviveieeieeiesee e 20
3.4.6 — Tipos de tratamentos e encaminNamentos...........cccvervriereerenieseene e 21
3.5 -0 ensino de conceitos CIENtITICOS. .....c..cviieriireie i 25
3.6 — Educacdo Ambiental.............cccoooiiieiiicce e 29
e \V/ =1 (oo (o] [T |- VOSSPSR 33
5- ReSultad0os € DISCUSSAD........ccueiveiieirieieaieseesiesiesae e seesreesteseesreesaesneesseeseeas 37
5.1- DIiagnOStico INICIAL.........coiieiiiiieie e 37
5.1.1- Perfil oS eStUdANTES.........cceeiviiieiecece e 38
5.1.2- Conhecimentos prévios sobre gestdo e tratamento de residuos quimicos e

ALTIDUICOES POF CUISO....euvievieieceie st e ettt te et te e be et e st ste e re e te e e e sneenas 41
5.2 — DiagnOstiCo FINal.........ccccoiiieiieiicc e 53
5.3 — Proposta de reestruturacao da apostila............cccceevveveeieiieieeie e 68
5.4 — Perspectivas futuras da diSCIPING.........cccooveriririiiniieeeee e 71
B = CONCIUSBES.......cooeeeeeeeeeeeeeee e e e ee et s e e e s, 73
7- Referéncias BibliografiCas.........ccocuviiiiiiiiiii 75
F N 1) (o TP UPRPPRI 83
Anexo A — Roétulos Padronizados CGTRQ/UFRGS.........ccooevevicece e, 84
APBNAICES. ...ttt 86
Apéndice A — Instrumento de Diagndstico Inicial.............ccccceeveiieiiciiic e, 87
Apéndice B — Instrumento de Diagnostico Final.............cccoveveiieiiiin i 91

Apéndice C — Capitulo Introdutério da Apostila utilizada na Quimica Geral

Experimental (QUIOL003)........ccuiimiiieieieiesie et 94
Apéndice D — Questbes Novas da Apostila utilizada na Quimica Geral
Experimental (QUIOL003).......c.cooiiieiieieesiese et 97
Apéndice E - Apresentacéo criada e utilizada na A¢do de Extenséo..................... 99
Apéndice F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido............c.cccceevrvvennene. 107

Apéndice G — Respostas Descritivas aos Instrumentos de Diagnostico Inicial e

Final dos INVESIGAdOS..........eoiiiiiiicce e 108

VI



LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Quantidade de residuos gerada no 1Q e na UFRGS, encaminhada
pelo CGTRQ entre 0S an0S 2013-2017........cccoviiiiiiinieieiesesie e

Figura 02. Quantidade de residuos gerada no IQ e na UFRGS, encaminhada
para Coprocessamento pelo CGTRQ entre 0s anos 2013-2017.......c.ccccccvevenen.

Figura 03. Desenho esquematico de um inCinerador...........cccceovvererncnenieennenns

Figura 04. Quantidade de residuos gerada no IQ e na UFRGS, encaminhada
para Incineracdo pelo CGTRQ entre 0s anos 2013-2017........cccccvevvevveiveiieennnn,

Figura 05. Quantidade de residuos gerada no IQ e na UFRGS, encaminhada
para Aterro Industrial pelo CGTRQ entre 0s anos 2013-2017.........c.ccceevvevvennnne

Figura 06. Expressdo matematica para calculo do Escore, utilizado para
verificar o grau de concordancia ou discordancia dos estudantes para as
questdes com ESCala LIKEIT..........oooiiiiiiiiiiice e

Figura 07. Identificacdo do codigo construido para reconhecimento e
diferenciacdo das respostas descritivas fornecidas pelos estudantes as questdes
dos questionario inicial € final..............cccooieiiii i

Figura 08. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicées sobre
0 PrINCIPIO A0S BR'S.....eiiiiiiiiiiiieee e

Figura 09. Escore dos estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre o
Principio dOS 3R7S..c.uiiiiiiieeiiiecee e

Figura 10. Escore dos estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre os
residuos gerados nas aulas experimentais e nos laboratdrios de pesquisa na

Figura 11. Alternativas assinaladas pelo grupo de investigados quando
questionados sobre a responsabilidade legal dos residuos quimicos gerados
nas atividades experimentais da UFRGS............c.cccccooviiiiiiiicci e

Figura 12. Alternativas assinaladas pelos estudantes quando indagados sobre
quais as atribuicbes adquiridas apds conclusao do CUrSO.........cvevveverierieriereenne.

Figura 13. . Comparacdo dos Escores obtidos a partir das respostas dos
estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre o Principio dos 3R’s para o
questionario inicial € final............c..ccoii i

Figura 14. Comparacao dos Escores obtidos a partir das respostas dos
estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre os residuos gerados nas
aulas experimentais e nos laboratérios de pesquisa na UFRGS para o
questionario inicial € fiNAl............ccoooeiiiiiice e

Figura 15. Alternativas assinaladas pelo grupo de investigados quando
questionados sobre a responsabilidade legal dos residuos quimicos gerados
nas atividades experimentais da UFRGS.............ccooiiiinininicice e

20

22
23

24

25

38

39

41

47

57

59

VI



Figura 16. Alternativas assinaladas pelos estudantes quando indagados sobre
quais as atribuicdes adquiridas apds conclusdo do Curso.........ccccecvevvevverieennenn,

Figura 17. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicées de
Coprocessamento apresentadas pelos alunos: (a) Questionario Inicial; (b)
QUESEIONANTO FINAL.......iiiieieieece e e

Figura 18. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicoes de
Incineracdo apresentadas pelos alunos: (a) Questionério Inicial; (b)
QUESLIONAITO FINAL........ccviiiiiiiiic e

Figura 19. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicées de
Aterro Sanitario apresentadas pelos alunos: (a) Questionario Inicial; (b)
QUESEIONANTO FINAL.......eiviiieiceie e

Figura 20. Exemplo das altera¢des do capitulo inicial da apostila utilizada na
disciplina Quimica Geral Experimental (QUIO1003)..........ccccccvevieiieieeiiesieenne.

Figura 21. Exemplo dos questionamentos acrescidos na apostila utilizada na

disciplina Quimica Geral Experimental (QUI01003)........ccccccevvrerviesreeeiennn,



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
CF: Concordo Fortemente

CFQ: Conselho Federal de Quimica

CGTRQ: Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos
CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente
CP: Concordo Parcialmente

CRQ: Conselho Regional de Quimica

DCNEA: Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental
DF: Discordo Fortemente

DP: Discordo Parcialmente

EA: Educagdo Ambiental

1Q: Instituto de Quimica

LDB: Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
MMA: Ministério do Meio Ambiente

NBR: Norma Brasileira

NO: Nao tenho Opinido

PGR: Programa de Gestdo de Residuos

PNEA: Politica Nacional de Educacdo Ambiental
PNMA: Politica Nacional do Meio Ambiente

PNRS: Politica Nacional de Residuos Solidos

PPC: Projeto Pedagdgico do Curso

QF: Questionario Final

QGE: Quimica Geral Experimental

QI: Questionario Inicial

UFRGS: Universidade Federal do Rio Grande do Sul



LISTA DE TABELAS

Tabela 01. Classificagdo para as respostas descritivas dos estudantes ao
definirem Coprocessamento nos instrumentos de diagnostico inicial e

Tabela 02. Classificacao para as respostas descritivas dos estudantes ao
definirem Incineracdo nos instrumentos de diagnostico inicial e

Tabela 03. Classificagdo para as respostas descritivas dos estudantes ao
definirem Aterro Sanitario nos instrumentos de diagnostico inicial e

Xl



LISTA DE QUADRO

Quadro 01. Atribuicbes de Quimicos e Engenheiros Quimicos segundo o

Xl



Resumo

Este trabalho visa analisar as formas de contribui¢cdo de uma acdo de formagéo para a
conscientizacdo e aperfeicoamento dos conhecimentos de estudantes dos cursos de
Quimica e Engenharia Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), quanto aos processos de gestdo e tratamento de residuos quimicos gerados
nas aulas experimentais. A pesquisa foi desenvolvida com 66 alunos ingressantes nos
cursos de Quimica e Engenharia Quimica, os quais cursaram a disciplina de Quimica
Geral Experimental no segundo semestre de 2017. Para tanto, foi oferecido um curso de
formacdo a estes alunos na modalidade de acdo de extensdo de 2 horas-aula. Como
instrumentos de coleta de dados, aplicou-se o Questionario Inicial, respondido antes da
acdo de formacdo, e o Questionario Final, aplicado apos a atividade de formacdo. Estes
instrumentos foram preparados com questdes abertas e fechadas, assim como questfes
que apresentavam Escala Likert, ambos utilizando como referencial o exposto por
Hartmut Glnther. Para a andlise das respostas obtidas nos questionarios aplicados
elaborou-se graficos com escores médios, e imagens sobre a frequéncia das palavras
com o software NVivo 12®. Este estudo qualitativo fundamenta-se no aporte teérico dos
pesquisadores Eduardo F. Mortimer, Attico Chassot e Marilia Freitas de Campos
Tozoni-Reis. O conjunto de dados aponta para a enculturacdo/alfabetizacéo cientifica de
conceitos dos estudantes quanto aos principais tipos de tratamentos utilizados para
mitigar os residuos gerados nos laboratérios de ensino, como Coprocessamento,
Incineracdo e Aterro Sanitario. Pode-se inferir também, que a atividade oferecida aos
alunos contribuiu para a formacdo tanto profissional, como social dos alunos,
aperfeicoando conceitos Uteis para serem utilizados em suas futuras préaticas
profissionais, assim como conscientizando sobre a importancia dos processos de gestdo

e tratamento de residuos quimicos para a construcdo de uma sociedade sustentavel.

Palavras-chave: estudantes de Quimica, tratamento de residuos, gestdo de residuos,

educacdo ambiental.
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Abstract

This work aims to analyze the contribution of a training action to the awareness and
improvement of the knowledge of students of Chemistry and Chemical Engineering of
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) courses, regarding the processes
of management and treatment of chemical wastes generated in the experimental classes.
The research was made with 66 Chemistry and Chemistry Engineering students enrolled
in the Experimental General Chemistry subject in the second semester of 2017. For that
purpose, a two-hour lesson action training course was offered. As data collecting tools,
an Initial Questionnaire was applied before the training stage and a Final Questionnaire
was applied after the training stage. These tools were arranged with open and closed
questions, as well as questions presenting the Likert Scale, all of them using Hartmut
Gunther referential pattern. In order to do the analyses of the questionnaire answers,
average score charts were elaborated, and also images about the frequency of the words
by using software NVivo 12%. This qualitative study is based on researchers Eduardo F.
Mortimer, Attico Chassot e Marilia Freitas de Campos Tozoni-Reis theorical input. The
data set indicates to scientific inculturation/alphabetization of concepts by students in
terms of the main treatment types used to mitigate residues that are generated in
teaching labs, as Coprocessing, Incineration and Sanitary Landfill. It may also be
inferred that the activity offered has contributed both to the professional and the social
development of students, improving useful concepts to be applied in their future
professional practices. The activity has also raised awareness about the importance of
chemical waste management and treatment processes for the construction of a

sustainable society.

Key words: Chemistry students, waste treatment, waste management, environmental

education
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1 Introducéo

Atualmente, no contexto internacional ha uma tendéncia crescente no que diz
respeito a conscientizacdo dos sujeitos sobre seu papel de pertencentes, atuantes e
impactantes do meio ambiente. Esta no¢do de protagonismo ambiental traz também a
necessidade de que se busquem formas de se manter um equilibrio com todas as
espécies envolvidas (ENGELMAN et al.,, 2009; TEIXEIRA, RIBEIRO, 2015; DI
VITTA etal., 2017).

No Brasil, a partir da década de 1990, acompanhando a mudan¢a mundial no
movimento de zelo e preservagdo do meio ambiente, e com a implementagdo de
legislacdo mais rigorosa sobre o tema, a sociedade teve que rever atitudes e posturas
frente ao descarte de residuos gerados, necessitando um olhar mais atento para a questao
ambiental (MOZETO, JARDIM, 2002; GERBASE et al., 2005; CANELA et al., 2017).

As Universidades brasileiras, principalmente as publicas, cientes de sua
responsabilidade social e ambiental, foram pioneiras na elaboracdo de acbes para
mitigar o descarte incorreto dos residuos. Até o inicio da década de 1990, as disciplinas
experimentais que produziam residuos quimicos, apresentavam como forma de
destinacao final o descarte diretamente em pias para os residuos no estado liquido e no
lixo comum para aqueles em estado sélido (JARDIM, 1998; AMARAL et al., 2001;
CUNHA, 2001; AFONSO et al., 2003) Estas préaticas antigas ofereciam grandes riscos,
tanto a populacdo como ao meio ambiente, visto que a diversidade e periculosidade dos
residuos gerados eram elevadas, mesmo que o seu volume fosse menor quando
comparados aos residuos gerados, por exemplo, pelo setor industrial (BENDASSOLLI
et al., 2003; PERGHER et al., 2004; TAVARES, BENDASSOLI, 2005; GERBASE et
al., 2005; GUARITA-SANTOS et al., 2006).

Além da necessidade de se ajustar as orientacdes da legislacdo ambiental
brasileira, muitas recomendacBes internacionais contribuiram para fomentar a
adequacao dos procedimentos de gestdo e tratamento de residuos, tais como as oriundas
do evento ECO-92, que ocorreu na cidade do Rio de Janeiro e onde foi lancada a
Agenda 21 (BRASIL, 2004). Esse documento apresentava orientacGes para se alcancar
uma sociedade mais sustentavel e responsavel por seus habitos (GERBASE, 2005).
Frente ao exposto, ao final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, as Universidades
passaram a ajustar suas praticas as necessidades de uma sociedade mais consciente e

sustentavel, e para tal foram criados Programas de Gestdo de Residuos (PGR) de acordo
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com as especificidades de cada local, para que os habitos antigos de descarte incorretos
ndo se mantivessem. Com a criacdo de um PGR, que necessita de apoio institucional
irrestrito e colaboracdo de toda comunidade académica (alunos, professores,
funcionarios...), percebe-se a necessidade de mudancas de atitudes de forma coletiva,
para que sejam alcancados os objetivos de forma eficiente. De modo geral, antes do
advento dos PGR’s as Universidades ndo apresentavam grande estoque de residuos
passivos (aqueles ndo caracterizados), dado que os mesmos eram descartados de forma
indiscriminada, porém com a implementacdo de um PGR esse passivo passou a ser
analisado para, posteriormente, ser classificado e entdo receber a destinagdo final
adequada. Visando extinguir os residuos passivos, criam-se rotulos padrdes para que
seja mais facil o gerenciamento e em seguida o pré-tratamento possivel e/ou descarte
adequado de acordo com a classificacdo do residuo (JARDIM, 1998; AMARAL et al.,
2001; CUNHA, 2001; AFONSO et al., 2003; BENDASSOLLI et al., 2003; PERGHER
et al., 2004; TAVARES, BENDASSOLI, 2005; GERBASE et al., 2005; GUARITA-
SANTOS et al., 2006).

Concomitantemente a legislagdo ambiental e recomendagdes internacionais
(BRASIL, 2005; 2010; 2012; SOLLA, 2012; UN, 2015; PNUD, 2015; IPEA, 2018),
viu-se também a crescente necessidade de se atuar em todos 0s niveis de ensino com a
tematica “Educagdo Ambiental” - EA (BRASIL, 1996), almejando uma maior
conscientizacdo ambiental de todos envolvidos. Por tal motivo, depois de implementado
0 PGR, este deve ser constantemente revisitado e reformulado sempre que necessario,

atendendo as novas demandas que surgirem com o passar do tempo.

Nesta realidade esta inserido o presente estudo, que visou contribuir para a
conscientizacdo dos estudantes dos cursos de graduacdo em Quimica e em Engenharia
Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), quanto aos
conhecimentos da area de gestdo e tratamento de residuos quimicos gerados nas aulas
experimentais e nos laboratorios de pesquisa. Para tanto, inicialmente, foi realizada uma
analise dos Relatérios anuais elaborados pelo Centro de Gestdo e Tratamento de
Residuos Quimicos (CGTRQ) da UFRGS, entre 2013 e 2017, para o conhecimento dos
volumes e dos tipos de residuos gerados pela instituicdo. Adicionalmente, com vistas a
reducdo dos residuos gerados na disciplina de Quimica Geral Experimental (QUI1003)
oferecida no inicio dos cursos de Quimica (Licenciatura, Bacharelado, Industrial) e

Engenharia Quimica, avaliou-se 0s roteiros das aulas experimentais quanto a



conscientizagcdo dos procedimentos de tratamento de residuos necessarios apos a
separagdo e a coleta realizada nas aulas visando aprimora-los. A proposta foi
conscientizar sobre as contribuicdes do CGTRQ para a manutencdo de praticas
sustentaveis nesta instituicdo e dos encaminhamentos necessarios para 0 correto
tratamento dos diferentes tipos de residuos gerados nos laboratérios de ensino e
pesquisa. Para esse fim, foi oferecido um curso de formacdo, na modalidade extensao,
para os estudantes da graduacdo que cursaram a referida disciplina no segundo semestre
de 2017. A atividade teve registro junto a Prd-Reitoria de Extensdo da UFRGS,
podendo ser encontrado pelo titulo “Formacao sobre Gestdo e Tratamento de Residuos

para Graduacdo” (https://www1.ufrgs.br/extensao/catalogo/catalogo.php). O registro foi

realizado com o numero 35672, pela professora orientadora, Camila Greff Passos.

Além disso, a execucdo do presente trabalho foi motivada pela necessidade de
oportunizar uma retroalimentacdo (JARDIM, 1998) do PGR da UFRGS. Para tanto, se
planejou a acdo de formacdo citada acima, com alunos da graduacdo para que 0S
mesmos tivessem a possibilidade de vivenciar atividade com enfoque na EA, voltada
para a tematica de gestdo e tratamento de residuos quimicos. A acéo foi realizada na
disciplina de Quimica Geral Experimental, pois esta € ofertada nos primeiros semestres
letivos, para os cursos com énfase em Quimica. No curso, foram apresentadas aos
alunos as diferentes classificacbes existentes para os residuos quimicos, a evolucéo na
legislacdo ambiental brasileira, além dos tratamentos possiveis para 0s quais Sao
encaminhados os residuos pelo CGTRQ, a fim de dar a destinacdo final adequada a tais

rejeitos.

Os alunos participantes da atividade formativa que se inscreveram para a acao,
obtiveram o certificado de 2h da acdo de extensdo emitido pela Pré-Reitoria de
Extensdo/UFRGS. Este podera ser utilizado para atingir a carga horaria de atividades

complementares, necessarias para colacdo de grau dos estudantes investigados.


https://www1.ufrgs.br/extensao/catalogo/catalogo.php

2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Este trabalho visa analisar as potencialidades de uma acdo de formacédo para a

conscientizacdo e aperfeicoamento dos conhecimentos de estudantes dos cursos de

Quimica e Engenharia Quimica da UFRGS, quanto aos processos de gestdo e

tratamento de residuos quimicos gerados nas aulas experimentais.

2.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral detalhado anteriormente surgiram o0s objetivos

especificos descritos a seguir:

Realizar um diagnostico inicial, mediante consulta via questionario, dos
conhecimentos dos estudantes da disciplina Quimica Geral Experimental
(QUI1003) no semestre 2017/02 dos cursos de graduacdo de Quimica e
Engenharia Quimica sobre gestdo e tratamento de residuos quimicos;
Oferecer um curso de formacdo, na modalidade de atividade de extensé&o,
para os estudantes da disciplina Quimica Geral Experimental (QUI1003) do
semestre 2017/02 dos cursos de graduacdo de Quimica e Engenharia
Quimica;

Realizar o diagnodstico final, mediante consulta via questionario, dos
conhecimentos dos estudantes da disciplina Quimica Geral Experimental
(QUI1003) do semestre 2017/02 dos cursos de graduacdo de Quimica e
Engenharia Quimica sobre gestao e tratamento de residuos quimicos;
Aperfeicoar o material didatico utilizado na disciplina Quimica Geral
Experimental (QUI1003) no que se refere aos processos de gestdo,

tratamento e disposicdo final dos residuos quimicos gerados.



3 Revisédo bibliografica

3.1 Gerenciamento de residuos

Em quaisquer processos de obtencdo ou transformacdo de materiais sdo
gerados, além do produto(s) de interesse, produto(s) que ndo ostentam valor comercial,
beneficio ou utilidade para o ser humano. Esses produtos “inserviveis” sdo chamados de
residuos. Os residuos podem ser classificados em ndo perigosos, perigosos, passivos e
ativos e de acordo com sua classificacdo, quando descartados de forma inapropriada,
sdo capazes de contaminar as aguas (superficiais, subterréneas, etc.), o solo, o0s
sedimentos, o ar e, até mesmo, os seres humanos (ABNT, 2004; NOLASCO et al.,
2006).

Grande parte das instituicdes de ensino e de pesquisa é também responsavel pela
producdo de residuos quimicos. Esses tipos de residuos necessitam de grande atencéo,
visto que, se comparados aos residuos industriais ou até mesmo domiciliares, possuem
volume menor, mas apresentam grande diversidade, o que os tornam de dificil descarte,
visto que ndo hd uma forma de realizar um tratamento “padréo”. Além disso, o descarte
indevido/incorreto dado a estes residuos é responsavel pela contaminacdo dos diferentes
compartimentos ambientais, resultando assim em situacdes de poluicdo ambiental. Para
evitar tais impactos, as Universidades estdo cada vez mais, ou pelo menos deveriam
estar, buscando solu¢es para conseguir minimizar ao maximo 0s riscos ambientais

causados pelos residuos gerados em suas atividades.

Nesse sentido, conforme indicado por Gerbase et al. (2005), é recomendado, a
partir da Carta de Niterdi (documento elaborado no 3° Encontro Nacional de Seguranca
em Quimica ocorrido na Universidade Federal Fluminense em 2004), que as
Instituicdes formulassem acdes de gerenciamento de residuos a fim de atender as
legislacBes ambientais vigentes. Desde 1990 houve uma preocupacdo em varios paises
do mundo com a busca por melhorias para tentar diminuir os impactos causados pelo
incorreto descarte de residuos ou até mesmo a implementar novos processos de

tratamento.

A problemética em relacdo aos residuos gerados nos laboratorios € um assunto
mundialmente discutido. Varias alternativas que almejam o desenvolvimento
sustentavel das acdes de pesquisa e ensino estdo sendo colocadas em préatica. Ashbrook
e Reinhardt (1985) citam diversas instituicbes que introduziram seus PGR a partir de
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1970, como a Universidade do Estado do Novo México, a Universidade da California, a
Universidade de Winscosin, a Universidade de Minnesota e a Universidade de lIllinois.
Nessas duas Ultimas, foram catalogados em torno de 2000 produtos quimicos
empregados em rotina, ocasionando em grande variedade de residuos. 1zzo (2000)
também descreve relevante programa de prevencdo e combate a poluicdo, além da
reducdo na geracgdo de residuos pelos laboratérios da Universidade de Princeton.

No Brasil, tentativas nesse sentido vém sendo praticadas desde 1990,
majoritariamente em algumas das mais antigas e maiores universidades publicas e
privadas (DI VITTA, 2002; ALBERGUINI et al., 2003; AMARAL et al., 2001;
DALSTON, 2004). A apreensdo com a tematica ambiental faz com que o
gerenciamento de residuos seja um processo de grande importancia na defesa da
qualidade do meio ambiente e da saude. A gestdo compartilhada de residuos deve levar
em conta primeiramente a ndo geracdo, a reducdo da geracao e o reaproveitamento dos

residuos, objetivando evitar os efeitos de degradacdo do meio ambiente (UFPA, 2009).

De modo geral, o tratamento e a gestdo de residuos tornam-se um problema que
é capaz, em algumas ocasifes, de alcancar graves dimensdes e/ou ser ignorado a um
plano secundario. Na maior parte das ocorréncias os residuos quimicos, por exemplo,
sdo armazenados de forma inapropriada e acabam convertendo-se em passivos
ambientais, 0s quais permanecem depositados, apropriada ou inapropriadamente, até a

sua destinacdo final, isso quando sdo armazenados (MCGARRY et al., 2013).

Embora existam acdes isoladas, o correto descarte de residuos quimicos deve ser
assumido coletivamente, abrangendo toda a comunidade cientifica, dada sua
importancia. Primeiramente, para encarar este desafio € preciso ter consciéncia de nossa
responsabilidade com relacdo aos residuos gerados em nossos laboratérios e,
posteriormente, trabalhar no sentido de criar uma politica institucional de
gerenciamento de tais residuos. As Universidades, responsaveis pela formacdo de méo
de obra especializada, precisam atentar os alunos de graduacdo e pos-graduacdo para
essa problematica e também fomentar o desenvolvimento de préaticas educacionais e de
pesquisas que gerem pouco ou nenhum residuo. N&o podemos esquecer que, alem de
formar quimicos, tais instituicGes deveriam estar contribuindo para a formacdo de

cidaddos comprometidos com o ambiente em que vivemos (GERBASE et al., 2005).

O Instituto de Quimica da UFRGS, demonstrando preocupagdo com este

problema, atua desde 1994 estimulando atividades como: coleta seletiva e tratamento de



rejeitos vindos de laboratdrios tanto de pesquisa como o0s resultantes das disciplinas
experimentais de graduacdo e pos-graduacdo. No que tange aos laboratérios de ensino
utilizados para aulas ministradas na graduacdo, existem disciplinas que realizam
atividades almejando tanto recuperacdo dos residuos como obtencdo de reagentes para
serem utilizados por outros laboratérios, como a disciplina de Quimica Geral
Experimental, que foi objeto de investigacdo desta pesquisa.

O projeto-piloto que foi nomeado “Ensino e a Quimica Limpa" iniciou em 1998
e possuia como objetivo a formacgdo de profissionais em quimica preocupados com a
qualidade e conservacdo do meio ambiente, além de visar o desenvolvimento e
utilizacdo de tecnologias limpas. Os responsaveis por este projeto estavam convencidos
de que os profissionais da Quimica diplomados pela UFRGS deveriam ter consciéncia
da preocupacdo de se evitar a poluicdo do meio ambiente. Acredita-se que nas suas
atividades, estes mesmos profissionais poderiam desenvolver formas que minimizassem
as emissdes de agentes poluentes ou, se possivel, eliminassem os mesmos (AMARAL et
al., 2001). Além disso, dito projeto foi apresentado e aprovado de acordo com edital do
PADCT Il — Apoio a Cursos de Graduacdo em Quimica e Engenharia Quimica,
divulgado em 1998 — e neste projeto havia a previsdo de criar o “Programa em Quimica
Limpa”, no qual esteve contemplada a atividade “Fluxo de Residuos e Produtos” que é
de grande importancia e que propaga o lema “O residuo de hoje pode ser o reagente de
amanhd e 0 prejuizo ao meio ambiente pode ser reduzido”. Assim, para que fossem
atingidos os objetivos de tal atividade, inspirando-se em ideais expostos na Agenda 21
(BRASIL, 2004), além de buscar por maior eficiéncia no processo de gestdo, descarte e
tratamento de residuos quimicos produzidos nos laboratérios de ensino e pesquisa da
UFRGS, foi criado um arquivo digital onde constavam os reagentes utilizados, reacfes
envolvidas, além das etapas de tratamento a que certos residuos poderiam ser
submetidos com a finalidade de servir como insumo em outros laboratorios da
instituicdo. Com o objetivo de facilitar a localizacdo e intercambio de residuos e/ou
insumos entre os laboratérios de ensino, para que assim pudessem ser utilizados em
outras disciplinas, foi criado um fluxograma, na forma de um esquema que apresentasse
0 processo de reaproveitamento de residuos dentro do 1Q da UFRGS (AMARAL et al.,
2001). Para que tal fluxo de residuos/insumos fosse realizado criou-se e foram
utilizados rotulos padrées para que o gerenciamento dos residuos produzidos fosse

realizado nas atividades experimentais. Estes rotulos apresentam um referencial para



gue fossem desenvolvidos os rotulos padrdes empregados atualmente pelo CGTRQ,
vide Anexo A (http://www.ig.ufrgs.br/cgtra/images/rotulo.xls).

3.1.1. O principio dos 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar)

O “Programa em Quimica Limpa”, do qual a disciplina de Quimica Geral
Experimental participa, utiliza o principio dos 3R’s. Neste sentido, neste projeto,
considera-se a premissa de que nos cursos de graduacdo com enfoque em Quimica, um
dos objetivos fundamentais é que os estudantes tenham conhecimento e estejam
preparados para trabalharem com materiais perigosos de maneira correta e responsavel
(AMARAL et al., 2001).

A prética do gerenciamento de residuos permite ao aluno uma conscientizacao
em relacdo a problematica que é a geracdo, 0 processamento e o descarte de residuos
quimicos, tendo a possibilidade de aumentar e interpretar corretamente 0s
conhecimentos quimicos levando sempre em consideracdo as questdes ambientais. Uma
maneira de colocar em pratica a busca pela consciéncia ambiental no cotidiano da
Universidade é através da implementagdo da politica dos trés erres (“3R’s”: Reduzir,
Reutilizar e Reciclar). Essa politica faz referéncia a um principio voltado para a
preocupacdo com a gestdo dos residuos sélidos, sugerido na Conferéncia da Terra
(BRASIL, 2004), com a intencao de diminuir o consumo desmedido pela populagédo. Os
principais objetivos sdo: a reducdo ao minimo dos residuos e a maximizacdo
ambientalmente saudavel do reaproveitamento e da reciclagem dos residuos (HIRATA
et al., 2015; BRASIL, 2004).

As aulas experimentais nas instituigdes de ensino devem ser planejadas de forma
a reduzir-se a0 maximo a escala de trabalho utilizada, a fim de que se produzam o
minimo de residuos possiveis, sem comprometer a realizacdo da pratica e o
entendimento da mesma pelos alunos (AMARAL et al., 2001). Além disso, as
atividades praticas precisam priorizar a utilizacdo de reagentes menos toxicos e
agravantes de problemas ambientais que refletem na salde humana, do mesmo modo
que sejam executadas de forma que permita a reutilizacdo dos residuos em outros
experimentos sempre que possivel. Praticas de ensino assim, ajudam a despertar a
responsabilidade socioambiental e a promover o desenvolvimento de uma consciéncia
ética, se opondo a pratica comum e ndo sustentavel de descartar inadequadamente (jogar
na pia ou no lixo, por exemplo) qualquer residuo/rejeito gerado em aulas experimentais
(AMARAL et al., 2001).


http://www.iq.ufrgs.br/cgtrq/images/rotulo.xls

Segundo Paim, Palma e Eifler-Lima (2002, p. 24), as praticas implementadas

num laboratorio de ensino devem seguir uma determinada hierarquia e procedimentos

padronizados, que podem ser assim definidos:

1- Prevenir a geracao de residuos;
2- Minimizar a propor¢do de residuos perigosos que sdo inevitavelmente

gerados;

3- Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel a

atividade gerenciadora;

4- Reusar internamente ou externamente;
5- Reciclar o material ou componente energético do residuo;
6- Manter todo o residuo produzido na forma mais passivel de tratamento;
7- Tratar e dispor o residuo de maneira segura.

Nota-se que a hierarquia apresentada pelos autores vai de acordo com 0 proposto

na Conferéncia da Terra, que ocorreu em 1992 no Rio de Janeiro.

3.2. Perfil dos quimicos e engenheiros quimicos

Segundo o Conselho Federal de Quimica (CFQ), competem ao Quimico

bacharel, licenciado e industrial, assim como ao Engenheiro Quimico as atribuicdes

indicadas no Quadro 01 (CFQ, 1974).

Quadro 01. Atribuicdes de Quimicos e Engenheiros Quimicos segundo o CRQ.

L Engenheiro Quimico Quimico Quimico
Atribuicbes o ) ) )
Quimico Industrial | Bacharel | Licenciado
1.,Di_regéo, Superviséo e Responsabilidade - - - -
Técnica
2. Assessoria, Consultoria e Comercializagéo * * * *
3. Pericia, Servigos Técnicos e Laudos * * * *
4. Magistério * * * *
5. Desempenho de Cargos e Fungdes Técnicas * * * *
* * * *

6. Pesquisa e Desenvolvimento

7. Analise Quimica e Fisico-quimica,
Padronizagdo e CQ

8. Producdo, Tratamentos de Residuos

*

9. Operagdo e Manutencdo de Equipamentos

10. Controle de Operagdes e Processos

11. Pesquisa e Desenvolvimento de Processos
Industriais

12. Execugdo de Projetos de Processamento

13. Estudo de Viabilidade Técnico - Econdmica

14. Projeto e Especificacfes de Equipamentos

15. Fiscalizacdo de Montagem e Instalagéo de
Equipamentos

16. Conducdo de Equipe de Montagem e
Manutengao




Pode-se notar que apenas para 0s Quimicos Industriais e Engenheiros Quimicos
cabe a atribuigdo nimero 8, que se refere a “Produgdo, Tratamentos de Residuos”.
Partindo desta constatacdo, observa-se uma maior necessidade para 0 preparo desta
competéncia nos demais cursos, visto que 0s mesmos também produzem residuos nas
atividades de ensino e/ou pesquisa e, principalmente, porque tanto os bacharéis como os
licenciados, uma vez formados, poderdo produzir residuos quimicos em seu labor diério
(CFQ, 1974). Dessa forma, a necessidade de saber o que pode e deve ser feito com tais
residuos € um tema essencial para todos os profissionais da area de Quimica e

Engenharia Quimica.

De acordo com os Projetos Pedagogicos dos Cursos de Quimica da UFRGS
(PPC’s) pode-se perceber que em todos esta descrito que o perfil dos egressos nos
cursos de Quimica é: “O profissional de Quimica deve ser capaz de aplicar os
conhecimentos adquiridos, adaptando-os a situa¢fes novas, utilizando a Quimica em
beneficio da sociedade, com a consciéncia voltada para a preservacdo do meio
ambiente”, tornando este um perfil geral para os cursos de Quimica nas trés habilitacfes
possiveis (UFRGS, 2009a; 2009b; 2017).

Cabe destacar ainda que analisando o PPC do curso de Bacharelado em Quimica
(UFRGS, 2009a) observa-se que o mesmo destaca para o perfil especifico dos egressos
do curso que estes, em se tratando de da formacéo pessoal, apresentem:

Formacdo humanistica que lhe permita exercer plenamente sua cidadania e
respeitar o direito & vida e ao bem-estar dos cidaddos que séo alvo, direta ou

indiretamente, do resultado de suas atividades.

Para o curso de Licenciatura em Quimica, no PPC esta expresso que o aluno
receba formacdo adequada e que “dé condigdes ao egresso de exercer a profissdo em
defesa da vida, do ambiente e do bem-estar dos cidadaos” (UFRGS, 2017, p. 10). Além
de apontar como um dos principios formativos da graduacdo o componente relacionado
ao vinculo entre Educacdo e Cidadania, posto que o futuro egresso seja capaz de
relacionar suas praticas como docente com o objetivo de educar também seus discentes
para a pratica da cidadania. Onde estes devem ser encorajados a serem protagonistas de
boas praticas, com a consciéncia ambiental necessaria para gestao de residuos solidos da
forma mais adequada possivel, ndo agredindo o meio ambiente, assim como evitar 0s

possiveis riscos oferecidos pelo descarte incorreto de residuos.
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Ja no PPC de Quimica Industrial (UFRGS, 2009b, p. 12) no que diz respeito ao
compromisso do egresso para com a sociedade destaca-se:

- Exercer plenamente sua cidadania, respeitando o meio ambiente, o direito a
vida e ao bem-estar dos cidaddos que direta ou indiretamente sdo alvo do

resultado de suas atividades como profissional da Quimica.

- Tomar decisBes considerando questdes ambientais, de seguranga e éticas,
quanto a métodos de analise, de caracterizacdo e de transformacdo de
materiais.

- Conhecer e saber utilizar diferentes processos de descarte de materiais e
residuos quimicos, tendo em vista a preservacdo da qualidade do meio

ambiente.

Nota-se que é esperado que 0 egresso do curso esteja consciente de suas
responsabilidades tanto em relacdo ao meio ambiente, como em relacdo aos demais
cidadaos, visto que suas acGes podem impactar direta ou indiretamente outras pessoas.
De modo que exerca suas atividades de forma responsavel para manter o equilibrio do
meio ambiente e que seja capaz de relacionar que o desequilibrio afeta tanto a si, como
os demais (UFRGS, 2009a; 2009b; 2009c; 2017).

Por sua vez, analisando as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para 0s
Cursos de Quimica - Parecer n° 1.303/2001, aprovado pela Resolucdo CNE/CES n° 08
em 11/03/2002 - (BRASIL, 2002a) e Engenharia - Parecer n® 1.362/2001, aprovado pela
Resolucdo CNE/CES n° 11 em 11/03/2002 - (BRASIL 2002b), aprovadas pela Camara
de Educacgéo Superior (CES) do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) encontram-se
referéncias no texto a assuntos relacionados com a consciéncia ambiental,

principalmente no disposto para os Cursos de Quimica.

Para os Cursos de Engenharia encontra-se como perfil do egresso no PPC
(UFRGS, 2009c, p. 8):

O profissional devera possuir conhecimento profundo dos fundamentos da
Engenharia Quimica e ser consciente das suas responsabilidades para com a
sociedade, tanto do ponto de vista econdmico, como no cuidado com 0 meio

ambiente e no bem estar social.
O que demonstra a preocupacdo que este profissional devera ter ao exercer suas
atividades como engenheiro, avaliando os possiveis impactos que pode causar tanto ao

meio ambiente como aos demais cidad&os que o compdem.
Conforme disposto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB
(BRASIL, 1996), no Capitulo IV, artigo 43 que trata sobre a Educacdo Superior
11



corroborando com os PPC’s dos cursos investigados (UFRGS, 2009a; 2009b; 2009c;
2017), atribuicdes esperadas para os profissionais com énfase em Quimica (CFQ, 1974),
percebe-se que a mesma tem como uma das finalidades:

estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular
0S nacionais e regionais, prestar servicos especializados a comunidade e

estabelecer com esta uma relacdo de reciprocidade (BRASIL, 1996, p.14);
Na mesma lei, o anteposto é reforcado atraves do artigo 52 que define as
universidades como instituicdes pluridisciplinares de formacao de profissionais de nivel
superior, de pesquisa, de extensdao bem como de dominio e cultivo do saber humano, e
séo caracterizadas por:

producgdo intelectual institucionalizada mediante o estudo sistematico dos
temas e problemas mais relevantes, tanto do ponto de vista cientifico e

cultural, quanto regional e nacional; (BRASIL, 1996, p.16);

Além disso, conforme o PPC dos cursos de Bacharelado em Quimica,
Licenciatura em Quimica, Quimica Industrial e Engenharia Quimica, os futuros
profissionais em Quimica deverdo receber a formacdo adequada para: manuseio,
tratamento de reagentes assim como descarte de residuos de maneira correta; elaborar
meios e processos para solucionar problemas sociais onde sejam decorrentes de méa
informagao, como de processos utilizados que resultem na agressdo ao meio ambiente.
Nos curriculos de cada um destes cursos ha UFRGS existem disciplinas que possuem
maior enfoque para a questdo ambiental, a saber: Seguranca em Laboratério Quimico,
Legislagdo e Normas, Gestdo Ambiental, Introducdo & Quimica Ambiental, Educacéo e
Questdes Ambientais (UFRGS, 2009a; 2009b; 2009c; 2017).

Assim sendo, constata-se que é essencial que os discentes da educacdo superior
vivenciem, participem e conhecam com detalhamento acfes de gestdo e tratamento de
residuos durante a sua formacdo, dado que a execugdo do seu labor, independente da
instituicdo/6rgdo/empresa, poderd requerer conhecimentos e habilidades diretamente

relacionados com a tematica de sustentabilidade ambiental.

3.3. Legislacdo
Atualmente, seja pela conscientizacdo ambiental, seja pela severidade e

ampliacdo da legislagdo ambiental brasileira, houve uma demanda crescente por
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desenvolver e ampliar sistemas de gestdo mais eficientes desde o ponto de vista

ambiental, econdmico e social em diferentes ambitos (industrial, educacional, etc.).

Para analise da legislacdo brasileira a respeito da tematica escolhida, partiu-se de
buscas na base de dados do Governo Federal, investigando desde a Constituigéo
Federal, além das principais leis federais vigentes, decretos federais, pareceres, normas
e resolugbes. Como a tematica escolhida estava pautada em questdes ambientais,
pesquisou-se atraves de buscas nas paginas com os documentos oficiais por palavras

como: educacgdo, ambiental, meio ambiente, residuos, tratamentos.

A seguir, abordaremos alguns tdpicos dos principais documentos oficiais que

foram analisados e que corroboram com a tematica escolhida.

3.3.1. Lei 6.938 — 31/08/1981

Esta lei “dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdao e aplicagdo, ¢ da outras providéncias”. No capitulo “Da
Politica Nacional do Meio Ambiente” define os seus objetivos no artigo 2° como sendo:
“a preservacdo, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condicGes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da
seguranc¢a nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981, p.1).
Onde um dos principios para que sejam conquistados estes objetivos é a EA em todos 0s

niveis de ensino, inclusive no ambito da educacéo superior.

Dessa forma, para que estes designios sejam alcancados, a Politica Nacional do
Meio Ambiente visara ao “desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais
orientadas para o uso racional de recursos ambientais”, bem como a propagacdo de
tecnologias de manejo do meio ambiente, a publicacdo de dados e informacdes
ambientais e a geracdo de uma consciéncia publica sobre a imprescindibilidade da

preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico (BRASIL, 1981).

3.3.2. Constituicio Federal — 05/10/1988

Nos artigos 23 e 24 da Constituigdo Federal, sdo atribuidas a Uni&o, aos Estados,
ao Distrito Federal e aos Municipios a competéncia de proteger o0 meio ambiente, além
de combater a poluicdo de qualquer espécie. Da mesma forma, competem aos mesmos

formular leis referentes a conservacdo da natureza, protecdo do solo e dos recursos
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naturais, zelando pelo meio ambiente e controle da poluicdo. Além de legislar quanto a
responsabilidade pelos danos ao meio ambiente. A legislacdo nacional define um
parametro minimo, podendo apenas ser mais restritiva na esfera estadual. O mesmo
ocorre nos municipios, que podem criar leis apenas mais restritivas que as aplicadas
pelos governos estaduais (BRASIL, 1988).

Discorre no artigo 170, o dever da atividade econdmica em assegurar a todos
existéncia digna, seguindo os preceitos da justica social e confere principios para tal.
Sendo um deles a “defesa do meio ambiente, inclusive mediante tratamento
diferenciado conforme o impacto ambiental dos produtos e servigos e de seus processos
de elaboracdao e prestagdo” que foi atribuida pela Emenda Constitucional n°® 42 de
19/12/2003 (BRASIL, 2003).

Ja no capitulo que trata especificamente sobre 0 meio ambiente esta presente o
artigo 225, que define como direito de todos: o meio ambiente ecologicamente
equilibrado, assim como de uso comum do povo e fundamental para uma qualidade de
vida sadia, sendo imposto ao Poder Publico e a sociedade a obrigacdo de defendé-lo e
conserva-lo para as geracdes atuais, bem como para as futuras. No paragrafo 1° incumbe
ao Poder Publico para efetivar o direito disposto no artigo, fiscalizar a producdo, a
comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que oferecam prejuizo
para a vida, & qualidade de vida e o meio ambiente. E dever do Poder Pdblico também
oferecer EA em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a

conservagdo do meio ambiente (BRASIL, 1988).

A partir do paragrafo 3° nota-se que as atitudes e préaticas consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os responsaveis, pessoas fisicas ou juridicas, a deferimentos
penais e administrativos, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados
(BRASIL, 1988).

3.3.3. Lei 9.605 — 12/02/1998

Esta lei dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. No artigo 2° define que o
autor de qualquer crime previsto na forma desta lei, sera julgado, mesmo que ndo
pratique a infracdo diretamente. Visto que aquela pessoa que presenciar algum crime
contra 0 meio ambiente e, no caso de poder, ndo agir para evitar possui culpabilidade
pelo ato lesivo também. Os Decretos Federais de n° 6.514 de 22/07/2008 e o de n° 6.686
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de 10/12/2008 regulamentam a referida lei, e nos casos necessarios alteram sua redacao.
(BRASIL, 1998).

3.3.4. Lei 9.795 — 27/04/1999

Organiza na forma da lei, sobre a EA, institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA) e da outras providéncias. O artigo 3° aponta para uma EA ampla e
de direito a todos, cabendo as instituicGes de ensino promover acles integradas aos
programas que desenvolvem. Alguns dos principios basicos da EA, encontrados no
artigo 4°, sdo o pluralismo de ideias e concepcdes pedagdgicas, com perspectivas de
inter, multi e transdisciplinaridade com respeito a questdes ambientais tanto locais,
regionais, nacionais como globais; além de considerar o meio ambiente em sua
totalidade, levando em conta a interdependéncia entre 0 meio natural, 0 socioecondmico

e o cultural a fim de alcancar maior sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Alguns dos objetivos fundamentais da EA, presentes do artigo 5° séo os
seguintes: facil acesso a informacGes ambientais; desenvolvimento de uma compreensdo
ampla do assunto; fomento pela consciéncia critica sobre a probleméatica ambiental e
social; dever do cidaddo em zelar pelo meio ambiente; estimular a integragdo entre
ciéncia e tecnologia. Algumas atividades vinculadas a PNEA que devem ser
desenvolvidas visam a capacitacdo dos recursos humanos tanto para profissionais da
educacdo como das demais areas, afim de que incorporem a dimensdo ambiental em
seus locais de servigo. Também deve ter atuacdo na producdo e divulgacdo de material
educativo, bem como fomentar os estudos, pesquisas e experimentacdes de forma a se

inter-relacionarem estas atividades (BRASIL, 1999).

A EA desenvolvida na educacdo escolar formal é entendida para todos os niveis
de ensino tanto na Educacdo Béasica como na Educacdo Superior, tanto no ensino
publico como no particular. A lei dispbe que a EA deve ser desenvolvida de forma
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades de ensino formal.
Para cursos formadores de professores devem constar no curriculo, em todos 0s niveis e
de todas as disciplinas, os aspectos a EA. Como é um assunto que deve ser abordado
por todos os niveis e todas as disciplinas, ndo se pode implementar a EA em uma
disciplina especifica. Apenas para cursos de pds-graduacao, para que possam abordar
este assunto com maior relevancia, fica facultada a criacdo de disciplina especifica
(BRASIL, 1999).
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3.3.5. Lei 12.305 — 02/08/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e altera a redacdo da Lei
9.605 de 1998 que fora abordada anteriormente, incluindo no capitulo sobre os Crimes
Contra 0 Meio Ambiente o artigo 56. Este artigo estabelece que a pessoa fisica ou
juridica que por ventura “abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os
utiliza em desacordo com as normas ambientais ou de seguranca, assim como manipula,
acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da destinagdo final a
residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento”, estara
sujeita a pena de reclusdo, de um a quatro anos, mais multa, se comprovado estar em

desacordo com as normas estabelecidas (BRASIL, 2010).

Nesta lei, percebe-se uma evolugcdo em termos de escrita e defini¢es necessarias
para melhor entendimento com respeito a tematica ambiental. Posteriormente, serdo
destacadas as definicbes de maior importancia para esta pesquisa, bem como as
classificacOes possiveis para os residuos solidos (BRASIL, 2010).

Os principios norteadores destacados da PNRS sdo: “a prevengdo e o cuidado; o
poluidor-pagador e o protetor-recebedor; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;”. Assim como o reconhecimento de residuos solidos reutilizaveis ou
reciclaveis como bem econdmico e com valor social associado a eles.

Sao objetivos PNRS: a politica dos “3R’s” (reducao, reutilizacao e reciclagem),
guando possivel a ndo geracdo, o tratamento dos residuos sélidos e a disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos sempre levando em conta uma perspectiva de
gestdo compartilhada, além do estimulo pela adocdo de padrdes sustentaveis de
producdo e consumo de bens e servicos, fomentando a utilizacdo de rotulagem

ambiental.

Os principais instrumentos da PNRS presentes no artigo 8°, destacados para esta
pesquisa sdo os planos de residuos solidos e a EA. No artigo 9°, que se refere a gestdo e
gerenciamento de residuos soélidos, onde deve ser levada em conta a ordem de
prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. A Universidade que
possui laboratérios de ensino e pesquisa que produzem residuos que ndo sdo
equiparaveis com os residuos domiciliares ou gerem residuos perigosos deve possuir um
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, por se tratarem de estabelecimentos de
prestacdo de servigo, presente no artigo 20 desta lei. O Decreto Federal n°® 7.404 de

16



23/12/2010 regulamenta a Lei 12.305, além de criar o Comité Internacional da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e 0 Comité Orientador para Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa. O referido Decreto trata que a EA na Gestdo de Residuos Solidos faz
parte integrante da PNRS e tem como objetivo o aperfeicoamento do conhecimento, dos
valores, dos comportamentos e do estilo de vida relacionados com a gestdo e
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos (BRASIL, 2010).

3.3.6. Resolucéo 430 — 13/05/2011

Tal Resolucdo completa e altera a Resolu¢do n° 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e aborda as condigbes e parametros para langcamento de
efluentes. No artigo 3°, prevé que “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e
desde que obedecam as condicGes, padrdes e exigéncias dispostos na Resolugdo e em
outras normas aplicaveis”. Ainda assim, considera que o 6rgdo responsavel pode alterar
0s parametros exigidos, tornando mais restritivo o langamento em corpos receptores que
se fizerem de tal necessidade. As condi¢cdes para correto lancamento de efluentes em
corpos hidricos sdo: pH, temperatura, presenca de sedimentos ou materiais flutuantes,
assim como a Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio e

concentracdo de solutos pré-estabelecidos de acordo com a legislagdo (BRASIL, 2011).

3.3.7. Resolucéo 02 — 15/06/2012

Corroborando as orientagdes apresentadas, tem-se as atuais Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental, Resolucdo n° 02, de 15 de junho de
2012, do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) do Ministério da Educacdo (MEC).
Estas Diretrizes definem nos artigos 5°, 10, 13 e 16 que a tematica ambiental deve ser
desenvolvida de forma transversal em todo o curriculo, visando uma pratica educativa
integrada e que desenvolva aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais
direcionados ao respeito e preservacdo do ambiente.

Ademais as Diretrizes apresentam que a EA brasileira e latinoamericana se
constitui em elemento estruturante que “demarca um campo politico de valores e
praticas, mobilizando atores sociais comprometidos com a pratica politico-pedagdgica
transformadora e emancipatéria capaz de promover a ética e a cidadania ambiental”
(BRASIL, 2012)
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No Artigo 10 desta Resolucdo ha a especificacdo de que as instituicGes de
Educacdo Superior devem desenvolver acOes de ensino, pesquisa e extensao

orientadoras dos objetivos e principios da Educacdo Ambiental.

3.4.0 CGTRQ UFRGS

3.4.1. Historico

H& mais de vinte anos o IQ/UFRGS realiza programas piloto para coleta,
transporte e tratamento de residuos, tanto 0s organicos quanto os inorganicos. Tendo
esse tipo de iniciativa notavel entre as Universidades do Brasil. Em 2001, foi criado o
"Centro de Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos” - CGTRQ, sendo este um
Orgdo Auxiliar do Instituto de Quimica da UFRGS, com o prop6sito de ser uma
entidade de destaque, que se dedica a construcdo e a propagacdo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos na area ambiental, em especial na gestdo de residuos quimicos
e de seguranca quimica. O CGTRQ passou a funcionar em 15 de julho de 2002, sem
destaque orcamentario (http://www.ig.ufrgs.br/cgtrg/index.php/institucional).

3.4.2. Principio

Elaborar atividades, mediante acdo unificada e transdisciplinar dos individuos
representantes dos quadros: técnico-administrativos, docente e discente, partindo de
uma estratégia ambiental de prevencéo e pré-ativa, sendo parte integrante dos processos
e servicos, almejando aumentar a eco-eficiéncia e diminuir 0s riscos as pessoas e ao

meio ambiente (http://www.ig.ufrgs.br/cgtrg/index.php/institucional).

3.4.3. Misséo

Ser uma entidade de ponta, voltada ao desenvolvimento e a ampliacdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na area ambiental, focada na gestdo de
residuos quimicos e de seguranca quimica, oferecendo suporte as atividades de ensino,
de pesquisa e de extensdo do Instituto de Quimica da UFRGS e abrangendo sua acéo,
quando permitida devido a sua capacidade, para outras unidades da UFRGS e ainda para
outras entidades publicas ou privadas

(http://www.ig.ufrgs.br/catrg/index.php/institucional).
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3.4.4. Servicos prestados

Os servigos prestados pelo CGTRQ védo desde a visita técnica para
reconhecimento do Gerador; formulacdo de planejamento e criacdo de padrdes para
retirar o passivo quimico, adequagdo de um plano de coleta de acordo com a demanda,
oferecimento de curso para capacitagdo dos usuarios com relagdo as agdes do sistema de
coleta de residuos quimicos, onde esta explanacéo se da de forma teorica e in loco, além
de definir as medidas para o correto transporte dos residuos entre os Campi da UFRGS
e dentro do Campus. O CGTRQ assume responsabilidade técnica dos servicos do
gerador até o destino final, emitindo os documentos legais que sdo necessarios em
conformidade com a legislacdo ambiental vigente (Nota Fiscal, MTR, Ficha de
Emergéncia).

Também ¢é prestado o servico de descontaminacdo de embalagens para que
possam ser recicladas mediante a desativacdo de residuos classificados como perigosos.
O CGTRQ efetua o pré-tratamento de residuos (neutralizacdo, por exemplo) para
adequacdo e descarte correto dos mesmos, além do controle e armazenamento
transitério dos residuos até sua destinacdo fora do CGTRQ. A saber, podem ser
encaminhados para destinacdo fora do CGTRQ os solventes que possuem como destino
final a incineracdo, os residuos quimicos aquosos destinados para Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), residuos sélidos encaminhados para Aterro de Residuos

Industriais Perigosos, Coprocessamento.

O CGTRQ além de receber os residuos, que passam por uma triagem, entrega as
embalagens para recolhimento dos mesmos, bem como a rotulagem adequada,
facilitando o registro de entrada destes residuos, e por fim, elabora relatério final para o
gerador. Encarregado pelo recolhimento de solventes, 0 CGTRQ faz a destilacdo dos
solventes e caracterizagdo dos mesmos. Também realiza a triagem dos reagentes nao
necessarios nos geradores, de forma a concedé-los para o almoxarifado e potenciais
usuarios. O CGTRQ ndo realiza o tratamento de residuos perigosos nas suas
dependéncias, sendo necessario encaminhamento para os prestadores deste servico
foram do campi da UFRGS. Para os residuos perigosos ha a necessidade de transporte
até empresa terceirizada, que fica responsavel pela documentagdo necessaria para o

transporte destes residuos (http://www.ig.ufrgs.br/cgtrg/index.php/servicos/servicos-

prestados-pelo-cqtrq).
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3.4.5. Panorama da demanda e atendimento

Analisando os dados contidos nos relatérios fornecidos, pela Msc. Greice V.
Oliveira, referentes ao ano de 2014 (Figura 01) percebe-se que houve a entrada de
45907,1 kg de residuos gerados pela UFRGS de residuos entregues ao CGTRQ. Ja no
ano de 2015 os residuos recolhidos pelo centro vindos das unidades da UFRGS somou
52343,7 kg. Em 2016, o CGTRQ recebeu a quantia de 51199,5 kg de residuos vindos da
UFRGS. No ano de 2017, no qual foi realizada a atividade de formacdo, assim como a
coleta dos dados, que foram alvos desta pesquisa, tivemos um total de 48013,59 kg de
residuos que foram destinados, de acordo com sua classificacdo, pelo CGTRQ
(OLIVEIRA, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017).

Pode-se observar na Figura 01 que o Instituto de Quimica é um dos principais
geradores de residuos que sao geridos pelo CGTRQ da UFRGS. Sendo que em 2017, as
quantidades enviadas pelo 1Q para gerenciamento do CGTRQ representou pouco menos

de 25% do total encaminhado para disposicao pelo CGTRQ.
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Figura 01. Quantidade de residuos, em kg, gerada no 1Q e em todos campi da UFRGS,
encaminhada pelo CGTRQ entre o0s anos 2013-2017. Fonte: Oliveira, 2013; 2014; 2015;
2016; 2017.
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O CGTRQ realiza o encaminhamento dos residuos que ndo podem ser tratados
in loco, para empresas parceiras, que realizam os processos de coprocessamento,
incineracdo ou disposicdo em aterro sanitario. Estes tipos de procedimentos serdo

descritos a sequir.

3.4.6. Tipos de tratamentos e encaminhamentos

- Coprocessamento: ¢ a técnica que permite a queima de residuos em fornos de
cimento mediante dois critérios basicos: reaproveitamento de energia, para que o
material seja utilizado como substituto ao combustivel bem como gerar energia através
de sistemas de geradores integrados, e reaproveitamento das cinzas como substituto da
matéria-prima, de forma que o residuo a ser eliminado apresente caracteristicas
similares as dos componentes normalmente empregados na producdo de clinquer, que

posteriormente se junta a massa para producdo de cimento.

No forno de producgdo de clinquer, local onde os residuos sdo destruidos,
basicamente 0 processo consiste em adicionar-se residuos quimicos, combustiveis ou
ndo, na forma de solidos, liquidos ou pastas, ao forno de cimento para posterior
obtencdo do clinquer. Os liquidos combustiveis sdo misturados e queimados com o
combustivel auxiliar do forno, os solidos e os pastosos sdo adicionados em bocas de
lobo que levam ao interior da parte alta do forno e os aquosos sdo adicionados junto
com a agua de resfriamento dos gases do forno. A temperatura na entrada € da ordem de
1200 °C, sendo que na chamada zona do magarico a temperatura chega até 2000 °C. As
altas temperaturas nos fornos, aliados ao tempo de detengdo e a alta turbuléncia do
interior dos equipamentos, resultam na destruicdo de quase toda carga organica. Pela
técnica de coprocessamento sdo proibidas as queimas de organoclorados, lixo urbano,
radioativo, explosivos, hospitalar, além de metais como mercdrio, cddmio e talio
(CUNHA, 2001; PAIM et al., 2002; MAZZER, CAVALCANTI, 2004).

Esse tipo de processo é empregado para mitigar os residuos organicos nao
halogenados, como, por exemplo, solventes, 6leos e papéis contaminados (exceto por
compostos nocivos ao meio ambiente). A seguir, na Figura 02 se identifica as
guantidades geradas de residuos solidos e de solventes organicos nao halogenados,

destinados ao coprocessamento, pela UFRGS e IQ entre os anos de 2013 e 2017.
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Figura 02. Quantidade de residuos, em kg, gerada no I1Q e em todos campi da UFRGS,
encaminhada para Coprocessamento pelo CGTRQ entre os anos 2013-2017. Fonte:
Oliveira, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017.

- Incineracdo: Segundo Paim et al. (2002) e Mazzer e Cavalcanti (2004)
corresponde ao processo pelo qual os residuos quimicos sdo decompostos por oxidagdo
térmica a altas temperaturas (1200 °C) objetivando destruir a fracdo organica do residuo
e reduzir o seu volume. O processo adequado alcanca baixissima emissdo de gases. Em
geral os incineradores sdo constituidos por uma camara de combustdo priméaria onde
ocorre a secagem, decomposicdo e gaseificagdo e uma cAmara de combustdo secundaria,
o ciclone, que trabalha com temperatura superior (1000 a 1500 °C), responsavel pela
queima dos gases emitidos. A Figura 03 apresenta o desenho esquematico de um

incinerador.
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Figura 03. Desenho esquematico de um incinerador. Fonte: Cunha, 2001.

Na queima de materiais com alto poder calorifico a temperatura da cdmara de
combustdo pode atingir 1600 °C, apesar de operar com uma faixa de 1000 a 1250 °C
com tempo de retencdo entre 0,2 e 0,5 segundos, podendo chegar até 2 segundos. No
entanto, temperaturas superiores a 1250 °C ndo sdo recomendas, pois aumentam o teor
de 6xido de nitrogénio nos gases provenientes da queima do residuo, além de lancar na
atmosfera uma grande quantidade de metais pesados. No caso de materiais toxicos e
perigosos, estas instalagdes requerem equipamentos adicionais de controle de poluicédo
do ar, necessitando de maiores investimentos. Com um processo de incineragdo
eficiente, podemos ter a queima completa do residuo quimico com quantidade minima
de cinzas e emissdo dos gases poluentes dentro dos limites aceitos pelas normas técnicas
em vigor. Os processos informatizados de monitoramento permitem o controle de
parametros de emissdo de O,, CO, NOy, SOy, material particulado, além de temperatura
e vazdo, garantindo a seguranca do processo. As principais caracteristicas dos residuos
que apresentam maior potencial para o processo de incineracdo sdo: residuos organicos
constituidos basicamente de carbono, hidrogénio e/ou oxigénio; residuos que contém
carbono, hidrogénio, e cloro com teor inferior a 30% em peso e/ou oxigénio; e residuos
que apresentam poder calorifico inferior (PCI) maior que 4700 kcal.kg™ (ndo

necessitando de combustivel auxiliar para queima).

Esse tipo de processo é empregado para mitigar os residuos aquosos, quando
estes ndo puderem ser enviados para estagdes de tratamento de efluentes (ETE) e os

solventes organicos halogenados, gestionados pelo CGTRQ. Em 2017, foram enviados
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para Incineracdo 2038,59 kg sendo composto por residuos aquosos e solventes
organicos halogenados. A seguir, na Figura 04, se identifica as quantidades geradas de
residuos sélidos e de solventes organicos ndo halogenados, destinados a incineracgéo,
pela UFRGS e IQ entre os anos de 2013 e 2017.
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Figura 04. Quantidade de residuos, em kg, gerada no 1Q e em todos campi da UFRGS,
encaminhada para Incineracdo pelo CGTRQ entre os anos 2013-2017. Fonte: Oliveira,
2013; 2014; 2015; 2016; 2017.

- Aterro de Residuos Industriais: € uma técnica de disposicao de residuos sélidos
toxicos, que, fundamentado em critérios de engenharia e normas técnicas e operacionais
especificas, vide ABNT NBR13896/1997 e ABNT NBR 10157/1987, que levam em
consideracdo a classe na qual o residuo se enquadra, de acordo com ABNT NBR
10004/2004, permite, em area adequada e que seja monitorada constantemente, um
confinamento eficaz em termos de controle de protecdo ambiental e satde publica.
Neste texto utiliza-se Aterro de Residuos Industriais para referir Aterro de Residuos
Perigosos, Classe I. O local de deposicdo dos residuos sdo células ou valas de
deposicdo, revestidas com polietileno de alta densidade, sobre trés camadas de argila
compactada. O transporte até estas estacfes pode ser realizado apenas por empresas
autorizadas (ABNT, 1987; 1997; 2004).

Se comparados aos aterros sanitarios, que demandam grandes areas, mas que

necessita de igual protecdo contra chuva, para evitar uma possivel lixiviacdo do
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percolado. Nos aterros sanitarios o residuo € coberto diariamente e sempre ocorre uma
pré-selecdo para identificacdo de residuos aptos para serem reciclados, evitando assim
um maior volume a ser destinado de fato para o aterro. Enquanto que nos aterros
industriais pode ser necessario um pré-tratamento para posterior disposicéo final, sendo
alguns desses processos o0 de estabilizacdo do residuo, solidificagdo, encapsulamento ou

neutralizacéo.

Esse tipo de processo é empregado para mitigar os residuos solidos perigosos
gestionados pelo CGTRQ. Em 2017, foram encaminhados para aterro industrial 3200,76
kg de residuos perigosos. A seguir, na Figura 05, se identificam as quantidades geradas
de residuos solidos e de solventes organicos ndo halogenados, destinados para Aterro
Industrial, pela UFRGS e IQ entre os anos de 2013 e 2017.
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Figura 05. Quantidade de residuos, em kg, gerada no 1Q e em todos campi da UFRGS,
encaminhada para Aterro Industrial pelo CGTRQ entre os anos 2013-2017. Oliveira,
2013; 2014; 2015; 2016; 2017.

3.5 O ensino de conceitos cientificos

Fundamentados nas contribuicbes de Lev Vygotsky, Driver et al. (1999)
apresentam que a constru¢do do conhecimento cientifico é favorecida quando as rotinas
de sala de aula contemplam uma perspectiva socioconstrutivista. Nesse sentido, as

atividades devem priorizar a discussdo entre estudantes e professor para que, em
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conjunto, possam reorganizar as teorias pessoais (conhecimento prévio ou senso

comum) dos aprendentes.

Nesta contemporanea concepcao de ensino de ciéncias, o papel do professor é o
de organizar o processo pelo qual os individuos geram significados sobre os fendmenos
que sdo estudados. O professor € o orientador dos aprendizes, para que estes consigam
atribuir sentido pessoal a maneira como 0s conhecimentos cientificos sdo gerados e
validados (AMARAL; MORTIMER, 2006).

Assim, considera-se que o propdsito da educacdo cientifica, e consequentemente
da EA, ndo é o de eliminar os conhecimentos que os alunos ja possuem, mas sim de
possibilitar a sua enculturagdo. Enfim, incorporar novos simbolos e culturas aos
conhecimentos existentes, pluralizando estes conceitos, para que possam ser utilizados
em distintos momentos e situacdes, conforme o meio cultural/social em que o aluno se

encontra (DRIVER et al., 1999).

A partir dessa perspectiva, 0 conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico, sdo construidos quando os individuos se engajam
socialmente em conversaces e atividades sobre problemas e tarefas comuns.
Conferir significado é, portanto, um processo dialégico que envolve pessoas
em conversacdo e aprendizagem € vista como o processo pelo qual os
individuos sdo introduzidos em uma cultura por seus membros mais
experientes. A medida que isso acontece, eles ‘apropriam-se’ das ferramentas
culturais por meio do seu desenvolvimento nas atividades dessa cultura
(DRIVER et al., 1999, p. 34).

Com essas premissas, a aprendizagem envolve a introdugdo em um mundo
simbdlico, o contato com novas culturas, a divergéncia de ideias, para assim favorecer a

enculturacdo dos conceitos.

Entretanto, ndo é tarefa facil implementar com éxito o processo de ensino focado
na enculturacdo. As dificuldades iniciam com o conflito gerado quando a cultura
cientifica que o professor representa e apresenta diverge do conhecimento prévio dos
alunos (AMARAL; MORTIMER, 2006). Os estudantes normalmente utilizam os
conhecimentos desenvolvidos em suas experiéncias pessoais e sociais para explicar os
fendmenos do cotidiano. Esses esquemas de conhecimento informais sdo adequados,
muitas vezes, para interpretar as experiéncias do dia a dia. Todavia, a cultura cientifica

difere do senso comum na sua entidade ontoldgica e epistemologica, pois apresenta
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natureza diferente e utiliza simbolos, teorias, modelos e representacdes especificas para
analisar e explicar os fenémenos naturais.

Em outras palavras, as estruturas ontolégicas cotidianas da crianca
desenvolvem-se com a experiéncia e com a utilizacdo da linguagem dentro de
uma cultura (DRIVER et al., 1999, p. 35).

Frente a esta compreensdo, ensinar ciéncias ndo é apenas ampliar ou organizar
os conhecimentos dos alunos sobre os fendmenos a partir de atividades que gerem
conflitos de ideias. A aprendizagem de ciéncias engloba o processo de socializagdo “em
maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos
especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento” (DRIVER et al., 1999, p. 36).

Para tanto, os estudantes devem envolver-se em um processo pessoal de
construcdo e de atribuicdo de significados. Assim, aprender ciéncias envolve tanto
processos pessoais como sociais. No plano pessoal, os alunos desenvolvem significados
préprios dentro do contexto social da sala de aula, para apropriar-se dos conhecimentos
cientificos. No plano social, o individuo é apresentado aos conhecimentos cientificos,
no entanto n&o no sentido de abandonar os seus de senso comum. As pessoas atuam em
diferentes comunidades ou contextos sociais, nas quais podem optar pelo uso da
linguagem cientifica ou do cotidiano. O foco principal esta na compreensdo de que o
conhecimento cientifico € socialmente construido, validado, comunicado (DRIVER et
al., 1999) e que pode ser falivel e ndo neutro, pois € uma construcdo humana
(CHASSOT, 2010).

No entanto, 0 que € comum em ambos 0s casos é o processo pelo qual o
professor, familiarizado com o modo de ver cientifico, torna acessiveis aos
alunos as ferramentas culturais da ciéncia, apoiando a (re)construgdo de suas
ideias por meio do discurso sobre eventos fisicos comuns (DRIVER et al.,
1999, p. 39).

Para os educadores de ciéncias a provocacdo esta em difundir, entre os alunos,
uma perspectiva critica sobre a cultura cientifica (AMARAL, MORTIMER, 2006).

Neste viés de pensamento, Chassot (2010) aponta que a responsabilidade maior
do professor ao ensinar Ciéncias € possibilitar a transformacao dos alunos em cidadaos
mais criticos, para que estes possam melhorar o mundo. Diante de tal objetivo, é
pertinente esclarecer que o autor defende uma proposta para a educacdo: a da

alfabetizacéo cientifica.
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Para Chassot (2010, p. 62), a alfabetizacdo cientifica pode ser vista “como o
conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do
mundo onde vivem]...]”. Enfim, sdo os conhecimentos cientificos minimos necessarios

para que as pessoas possam exercer seus direitos na sociedade.

Sasseron e Carvalho (2011, p.61) consideram que a alfabetizacdo cientifica
possibilita aos alunos “interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da prética
consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de no¢6es e conhecimentos
cientificos]...]”.

Nesse sentido, Gil-Pérez e Vilches (2006) defendem que a Alfabetizacdo
Cientifica é necessaria para que os cidaddos utilizem os conhecimentos cientificos para
tomar decisdes na vida cotidiana, que possam compreender como 0s conhecimentos
foram construidos, para assim participarem de discussdes sobre tematicas que envolvam

tecnologia e ciéncia.

Entretanto, as pessoas ndo ligadas a area das Ciéncias argumentam que nado
precisam dos conhecimentos das ciéncias para tarefas simples do cotidiano como 0 uso
de sabdes e detergentes. Conforme Chassot (2010), muitos estudantes da area ndo
conhecem sobre a histéria da Ciéncia e a construcdo dos conhecimentos, 0 que

facilitaria o processo de alfabetizacéo cientifica.

Todavia, Chassot (2010) enfatiza que ser alfabetizado cientificamente é saber
interpretar a linguagem em que esta escrita a natureza, ja que a Ciéncia foi construida

pelos homens para explicar o mundo do qual fazem parte.

No contexto deste trabalho, entende-se que a discussdo e orientacdo sobre os
tipos de residuos, formas de armazenamento e rotulagem, tratamentos e riscos possam
contribuir para a alfabetizacédo cientifica dos estudantes da disciplina de Quimica Geral

Experimental quanto a gestdo e tratamento de residuos quimicos.

Como destaca Chassot (2010) com as tentativas de modificacbes de praticas e
posturas de acOes cotidianas podem-se almejar novos valores quanto a preservacdo do
ambiente. O autor sugere envolver os estudantes em atividades de EA focadas em
tematicas sociais, politicas e econdmicas. Assim, 0S sujeitos poderdo exercer sua

cidadania com postura critica na busca de melhorias do ambiente natural.
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3.6 Educacdo Ambiental

As aflicbes humanas com respeito ao meio ambiente existem nas diversas
sociedades héa algumas décadas. Mesmo que tenha sido na década de 1980 que ocorreu a
popularizacdo da questdo ambiental, 0 movimento ecoldgico, como um movimento
social global, data os anos 1960. Os discursos ambientalistas, porém, ndo séo recentes,
no século 18 afloravam na Inglaterra (CHASSOT, 2010).

Entretanto, a incorporacdo da EA como método para almejar sociedades
ambientalmente mais conscientes e responsaveis nao é uniforme. Ha variados
principios, estratégias e objetivos para aqueles que a exercitam, definindo, do ponto de
vista conceitual, diferentes abordagens educativas. Dentre essas, pode-se distinguir
algumas das possiveis abordagens como:

Disciplinatéria-moralista: que orienta sua pratica para “mudangas de
comportamentos” ambientalmente inadequados, identificada também como

“adestramento ambiental”;

Ingénua-imobilista: que se pauta fundamentalmente pela “contemplagdo” da

natureza, centrando o processo educativo na sensibilizacdo ambiental;

Ativista-imediatista: que supervaloriza a acdo imediata sobre o ambiente,

substituindo o processo de agdo-reflexdo-acdo pelo ativismo ambientalista;

Conteudista-racionalista: que orienta 0 processo educativo para a
transmissdo de conhecimentos técnicos cientificos sobre o ambiente,
considerando que essa transmissdo/assimilacdo tem como consequéncia uma

relacdo mais adequada dos sujeitos com o ambiente;

Critica-transformadora: que concebe a educacdo ambiental como um
processo politico de apropriagcdo critica e reflexiva de conhecimentos,
atitudes, valores e comportamentos que tém como objetivo a construcdo de
uma sociedade sustentavel nas dimensbes ambiental e social. (TOZONI-
REIS, 2008, p. 157)

Estas distintas abordagens de EA apontam concepcdes transformadoras ou
perspectivas adaptadora-reprodutoras (TOZONI-REIS, 2007). A visdo adaptadora é
definida pela ideia de que a EA possui como incumbéncia a “adaptacdo” dos cidadaos a
um “renovado” padrdo de sociedade que, apesar de mais inquieto com a tematica

ambiental, ndo indaga 0 modelo de desenvolvimento em curso.

Nesse aspecto, com sentidos e métodos diferenciados (disciplinatéria, ingénua,
ativista e conteudista), tais abordagens colaboram para a propagacao das relagdes entre

0S grupos sociais e deles com o ambiente determinadas pela contemporaneidade. A
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perspectiva transformadora surge de diagndsticos criticos das relacfes entre 0s grupos
sociais e deles com o ambiente em que se encontram, percebendo-as como relagdes
historicas, cujo perfil é a degradacdo ambiental e a desigualdade social. Estes distintos
pontos de vistas apontam que a atividade educativa a respeito do ambiente carece
reflexdo e critica para que, com vistas no enfoque pratico e conceitual, seja estabelecida
de forma mais consciente e competente (TOZONI-REIS, 2008).

Entretanto, nesse trabalho defende-se a perspectiva da EA critica. O ponto de
partida para determinar a EA como critica € seu desassossego com as concepgdes
socioambientais das relacbes humanas, ou seja, com as relagdes que os individuos
concebem entre si e com o ambiente onde interagem, assimilando-os de modo critico e
transformador. Nesse sentido a teoria critica na EA apresenta a finalidade maior de
formar cidaddos que possam transformar a sociedade em que vivem (CHASSOT, 2010;
TOZONI-REIS, 2007; 2008).

Resultante de um modo de producdo majoritariamente capitalista em que o
mundo se encontra, a degradacdo ambiental se intensifica continuamente em nossa
sociedade. Dessa maneira, surge a necessidade de uma EA critica, garantindo propostas
e projetos que visam rigor tedrico e aprofundamento reflexivo sobre seus fundamentos,
e que realmente possa tornar as pesquisas em EA relevantes para a comunidade
(TEIXEIRA et al., 2007). Essa necessidade de estudos ambientais, que realmente
propicie um pensamento critico e reflexivo nas pessoas, torna-se ainda mais necessaria
no espaco académico.

De acordo com Tozoni-Reis (2001), a origem da acdo educativa ambiental é o
movimento de fazer-se plenamente humano pela apropriacdo e/ou transmissao critica e
transformadora da totalidade histdrica e concreta da vida dos seres humanos no meio
ambiente. Segundo a autora, esse processo educativo ambiental faz a mediacdo da
apropriacdo, pelos sujeitos, das qualidades e capacidades fundamentais a acédo
transformadora responsével diante do ambiente em que vivem (TOZONI-REIS, 2001).

Pesquisadores na area de educacdo vém trazendo valiosas contribuicGes para
significar e ressignificar fundamentos e conceitos da EA, no sentido de proporcionar no
processo de construcdo do seu campo tedrico uma sedimentacdo epistemoldgica
(GUIMARAES, 2004; LOUREIRO, 2005; TOZONI-REIS, 2007). Esses autores, em
suas obras, problematizam e contextualizam a EA em uma perspectiva critica e

dialdgica.
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Tozoni-Reis (2007) explica que uma importante abordagem na compreensao da
EA é entendé-la “como um processo politico de apropriagdo critica e reflexiva de
conhecimentos, atitudes, valores e comportamentos que tém como objetivo a construgdo

de uma sociedade sustentavel do ponto de vista ambiental e social” (p. 180).

A colaboracéo da pedagogia critica para a EA é mais veementemente apontada
pela existéncia notavel de autores como Paulo Freire e Demerval Saviani entre os que
tém destaque na quantidade de referéncias em trabalhos considerados na categoria de
EA, utilizada nesta dissertacgéo.

Os conceitos da “educacdo libertadora” freireana ocupam espago nas praticas e
pesquisas de uma EA que se apresentam como criticas, emancipatorias e politicas.
Considera-se ser fundamental que seus pressupostos sejam levados em conta e
difundidos. De acordo com Loureiro (2005), Paulo Freire fez uma associacdo exclusiva
entre o existencialismo fenomenoldgico francés, o pensamento marxista, essencialmente
de Martin Buber, e principios da esquerda catdlica e do pensamento hoje em dia
denominado de pds-colonialista. A pedagogia freireana sugere uma educacdo
diferenciada daquela que ele se refere como “educagdo bancaria”, nao critica,
tradicional. A educacdo libertadora beneficia a tomada de consciéncia, por parte dos
discentes, de sua situagdo social e de seu “praticar a cidadania”, para que consigam
quebrar com a organizacdo de uma sociedade capitalista elitista e que alterem sua
prépria existéncia: uma educacdo emancipatoéria, dialdgica, politica.

Desta forma, a implementacdo de suas ideias na EA diz respeito a
problematizacdo da realidade socioambiental dos individuos para superar, tanto o
discernimento ingénuo destes quanto as desigualdades e injusticas que os dominam
(TOZONI-REIS, 2007).

Nesse contexto, a educacdo critica situa-se no horizonte da agdo politica da
educacdo se voltada para a transformacéo social, como reflete Guimaraes (2004, p.25):
“Senti necessidade de ressignificar a EA como ‘critica’, por compreender ser necessario
diferenciar uma agdo educativa que seja capaz de contribuir com a transformacéo de
uma realidade que, historicamente, coloca-se em uma grave crise socioambiental”.

Nessa linha de pensamento, Teixeira et al., (2007) afirmam que “a pesquisa em
EA deve ser mediada a partir de reflex6es dos seus fundamentos e conceitos, para que
esta ndo acabe legitimando as contradi¢des produzidas pelo modo de produgéo

capitalista” (p. 3). Os mesmos autores acreditam que apenas por meio de uma rigorosa e
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densa reflexdo dos principios tedricos da EA, seremos capazes de problematizar as
praticas educativas e as tendéncias teéricas, “proporcionando a reflexdo destas
contradicbes e, consequentemente, apontando para a necessidade de mudanca
qualitativa nos processos determinantes da problematica ambiental que se materializa na
organizacdo social em situagdes concretas e de modo concreto” (TEIXEIRA et al.,
2007, p. 3).

Acredita-se que a finalidade precipua da Universidade é desenvolver a formagéo
solida dos estudantes, por intermedio de uma aprendizagem que privilegie experiéncias
vividas por estes e os faca refletir profundamente sobre a realidade que os cerca,
contribuindo assim para que possam se tornar cidaddos criticos e reflexivos. Uma EA
critica e reflexiva adquire especial relevancia quando se tem em vista o contexto social
em gue os estudantes vivem.

Tendo em vista esses aportes tedricos sobre EA critica, percebe-se que a
conscientizacao supera a apropriacdo ou enculturacdo de conhecimentos sobre gestéo e
tratamento de residuos, considerando que essa conscientizacdo sO sera concretizada
guando os estudantes refletirem sobre esses conhecimentos adquiridos e conseguirem
relaciona-los com os aspectos politicos, sociais, econdmicos e ambientais a respeito dos
reais perigos que essas substancias quimicas podem causar aos seres humanos e ao meio
ambiente, visto que os egressos dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica
possivelmente terdo que manusea-los mesmo assim. Mas deve-se buscar a interacdo de
forma que promova a maior sustentabilidade cabivel nas situacGes, tanto cotidianas no

meio laboral como fora dele.
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4 Metodologia

A investigagdo realizada nesta dissertacdo tem natureza qualitativa. Ao
interpretar 0 processo de pesquisa como um mosaico que descreve um fendmeno
complexo a ser compreendido, Glnther (2006) justifica a associacdo da analise
hermenéutica da pesquisa qualitativa, através do estudo de documentos, sujeitos e
contextos, com a clareza da interpretagdo dos dados numéricos (frequéncias, medidas,

desvios) da pesquisa quantitativa e da sua possibilidade de generalizaces.

O autor ainda pondera que o pesquisador, enquanto participante do processo de
construcdo de conhecimento, idealmente, ndo deveria escolher entre um método ou
outro, mas utilizar as varias abordagens, qualitativas e quantitativas que se adéquam a
sua questdo de pesquisa (GUNTHER, 2006).

Neste sentido, esta dissertacdo, inicialmente, utilizou de abordagens
quantitativas para identificar o volume e os tipos de residuos gerados pela UFRGS e
encaminhados ao CGTRQ da UFRGS, assim como recebidos de outras instituigcdes e
empresas. Estas informacGes foram obtidas a partir dos relatorios anuais enviados pelo
CGTRQ através da Chefa da Divisdo Técnica, quimica Greice Vanin Oliveira
(OLIVEIRA, 2013; 2014; 2015; 2016; 2017.

Desta forma, os dados e informacGes coletados foram utilizados como subsidios
para a preparacdo do material que foi utilizado na acdo de formacao realizada com o0s
alunos da graduacédo dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica. Assim, os tipos de
tratamento comumente empregados, as razfes e formas de segregacdo dos residuos,
entre outros pontos, foram pesquisados e utilizados como fonte para as informacdes que
foram inseridas no material didatico utilizado na disciplina Quimica Geral Experimental
(QUI1003). Tais informacbes foram preparadas com auxilio das legislacdes,
normativas, NBR’s e artigos técnico-cientificos para aprofundar definicdes de termos
necessarios, em especial, em relacdo a parte técnica dos processamentos para tratamento
de diferentes residuos gerados no 1Q, assim como em relacdo as condi¢cdes e padrdes

estabelecidos atraves da legislacéo brasileira.

Para verificar o nivel de conscientizacdo dos sujeitos participantes desta
investigagdo sobre a gestdo e o tratamento de residuos, foi utilizado um instrumento
diagnostico inicial (Apéndice A) com questdes abertas e fechadas para um total de 66
alunos. A pesquisa foi realizada com 9 turmas de Quimica Geral Experimental

(QUI1003). Este instrumento inicial foi aplicado na primeira semana de aula, cerca de
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dois meses antes da data que ocorreu a acdo de formacao, e teve duragdo em torno de 15
minutos. Depois de transcorridos dois meses da acdo de extensdo oferecida para 0s
graduandos, foi aplicado um instrumento diagnostico final (Apéndice B) com questdes
abertas e fechadas, para verificar a enculturagdo dos conhecimentos dos estudantes
sobre 0s processos de gestdo e tratamento de residuos, assim como o desenvolvimento

da conscientizacdo sobre sustentabilidade.

Nos questionarios inicial e final utilizou-se também de questfes com assertivas
aplicando uma escala do tipo Likert. Os questionarios do tipo Likert possuem
afirmacdes ou perguntas fechadas em que o respondente deve avaliar um fenémeno
numa escala de concordancia. Este tipo de escala € muito utilizado em pesquisas em que
se deseja realizar um levantamento de opinides, avaliacdes e atitudes a respeito de um
determinado tema a partir de afirmagdes feitas, no caso do presente estudo, as
afirmacdes feitas estavam relacionadas ao CGTRQ e Principio dos 3R’s (GUNTHER,
2003).

Para interpretar os dados obtidos através do questionario com uma escala do
tipo Likert realizou-se uma analise através da construcdo de graficos. Para obter o
grafico, renormalizou-se os dados a partir de uma tabulacdo e escalonamento das
pontuacgdes atribuidas a cada valor de concordancia concedido, sendo “-2” para
“Discordo fortemente”, “-1”" para “Discordo parcialmente”, “zero” para “Nao tenho uma
opinido formada”, “+1” para “Concordo parcialmente” e “+2” para “Concordo
fortemente” (STRACK, 2013). O calculo do valor de concordancia foi determinado
através do somatério do nimero de vezes em que a opcdo foi marcada, multiplicado
pela pontuacdo atribuida a ela e dividido pelo ndmero total de respostas. Dessa forma
pode-se construir um grafico para averiguar se houve um melhor entendimento por parte
dos alunos sobre os processos de gestdo e tratamento dos residuos, assim como maior

conscientizagdo destes futuros profissionais.

Para as questdes abertas foi utilizado o software NVivo 12® que permitiu a
construcdo de imagens onde as palavras apresentam tamanho proporcional com a
frequéncia, ou seja, quanto mais a palavra se repetir nas respostas dos alunos, maior sera
o0 tamanho da fonte utilizada na construcdo da imagem. Para o uso do software foi feita
a transcricdo das respostas dos alunos, e apos transferir para o software foram criadas as
imagens para cada questdo analisada. As imagens geradas para as respostas dos

instrumentos de diagnostico inicial e final foram comparadas para permitir a analise
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desejada. Buscou-se assim diagnosticar se ocorreu evolucdo conceitual por parte dos
estudantes, ou seja, se ocorreu a enculturacdo de conceitos discutidos durante a
atividade de formacdo oferecida (AMARAL; MORTIMER, 2006).

A utilizacdo do software para a analise das respostas dos alunos permitiu gerar
informacdes quanto ao grau de frequéncia das palavras utilizadas, podendo assim
realizar uma analise com maior diversidade de fonte de dados, sejam eles numéricos ou
descritivos (GUIZZO et al., 2003; CAVALCANTI et al.,, 2017). Além disso,

possibilitou a analise comparativa entre os instrumentos de diagnostico inicial e final.

Os documentos oficiais dos cursos estudados, como, por exemplo, 0s Projetos
Pedagdgicos dos cursos de Bacharelado em Quimica, Quimica Industrial, Licenciatura
em Quimica e Engenharia Quimica, também foram analisados através da analise
documental (LUDKE; ANDRE, 1986).

Como etapa final, o material didatico utilizado na disciplina de Quimica Geral
Experimental (QUI1003) foi aperfeicoado com a inser¢do de um capitulo introdutério
sobre gestdo e tratamento de residuos quimicos (Apéndice C). Os roteiros e
questionarios das préaticas utilizadas também foram aprimorados quanto as questdes
sobre o tratamento e a gestdo dos residuos, considerando os critérios de reducéo,
reutilizacdo e reciclagem descritos anteriormente em Amaral et al. (2001), conforme
pode-se verificar no Apéndice D, onde as questdes acrescidas em cada pratica estdo
apresentadas.

Com o objetivo de apresentar para 0s alunos os conceitos relacionados aos tipos
de residuos, atribuicbes dos profissionais em Quimica, o papel do CGTRQ, o0s
tratamentos para 0s quais sdo encaminhados os residuos gerados nos laboratérios de
ensino e pesquisa da UFRGS, assim como de contratantes externos a UFRGS, foi
realizada uma acdo formativa de extensdo, onde o pesquisador apresentou para 0S
alunos dos cursos de graduacdo com énfase em Quimica e que estavam matriculados na

disciplina de Quimica Geral Experimental do 2° semestre de 2017.

A atividade foi oferecida no horério regular de aula das 9 turmas investigadas. A
apresentacdo dos conceitos teve duracdo em torno de 45 minutos em cada turma, onde
inicialmente se fez a evolucdo histérica da legislacdo ambiental brasileira, tanto em
termos de responsabilidades civil e penal, como sobre EA em todos 0s niveis de ensino.
A partir de tal evolucdo buscou-se a relagdo com as responsabilidades de cada um na

Universidade, seja como aluno, seja como professores e demais funcionéarios e
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posteriormente foram apresentados os tratamentos encaminhados pelo CGTRQ
juntamente com suas respectivas quantidades e valores gastos para cada tipo de
encaminhamento, a saber, os tratamentos trabalhados foram: coprocessamento,
incineracdo, aterro industrial e estacdo de tratamento de efluentes. A atividade formativa
ocorreu de forma expositiva-dialogada, e ao final da formacéo era aberto tempo, cerca
de 15 minutos, para discussdo do tema abordado. Buscou-se nessa metodologia que 0s
alunos pudessem expor e ampliar seus conceitos a respeito desta tematica, podendo
assim, posteriormente, constatar a enculturacdo de conceitos tratados durante a
formacdo oferecida. A integra da apresentacdo utilizada com os estudantes no curso de
extenséo pode ser vista no Apéndice E.

Com o intuito de aprimorar e divulgar os diferentes tipos de tratamentos que sdo
utilizados pelos residuos gerenciados e encaminhados pelo CGTRQ, foi feito um
capitulo inicial e tedrico para o material didatico utilizado na disciplina de Quimica
Geral Experimental (QUI1003). A partir deste capitulo, os alunos terdo acesso aos
conceitos que posteriormente serdo necessarios para a resolucdo de questdes ao final de
cada atividade pratica. Neste capitulo foram abordados conceitos que vdo desde a
classificacdo para os residuos solidos, de acordo com a NBR 10004, os processos
envolvidos nos diferentes tipos de tratamentos dos quais sdo encaminhados os residuos
quimicos pelo CGTRQ, o principio dos 3R’s, além de trazer dados quantitativos
relacionados as quantidades de residuos quimicos gerenciadas pelo CGTRQ, bem como

0s valores necessarios para custear cada tipo de encaminhamento.

Ao final de cada atividade préatica, os alunos devem responder as questdes
envolvidas na atividade realizada. O presente estudo propds a reelaboracdo das questdes
que envolviam o assunto sobre gerenciamento e tratamento dos residuos quimicos

formados durante a prética, de acordo com a sua classificacao.

As mudancas realizadas na apostila da disciplina de Quimica Geral
Experimental foram enviadas para os professores, apos concordancia e aprovagao prévia

da professora regente.
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5 Resultados e Discussao

5.1 Diagnostico Inicial

Com o instrumento inicial foi possivel verificar o perfil dos alunos participantes
da pesquisa, além de conter também questfes relacionadas a percepcéo inicial de tais
estudantes sobre gestdo, descarte e tratamento de residuos quimicos, assim como 0
conhecimento sobre as atribui¢cGes dos egressos em cursos de Quimica e Engenharia
Quimica. Tal informacdo inicial foi, posteriormente, considerada na elaboragdo do
material apresentado durante a atividade de formagdo ofertada aos discentes
pesquisados. Também, essas percepcdes iniciais foram levadas em conta na etapa de
reestruturacdo do material que é utilizado na disciplina Quimica Geral Experimental.
Espera-se que tais alteracbes sejam implementadas a partir do segundo semestre de
2019, apds aprovacdo da professora regente da disciplina, que também realizou a
divulgacdo das alteracdes feitas aos demais professores que atuam na disciplina em
questao.

Nesse contexto, o instrumento inicial foi aplicado a 66 alunos que, de forma
conjunta, completaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE F).
Esse termo garante aos respondentes sigilo de suas informacGes pessoais, assim como o
anonimato das respostas recolhidas no questionario.

Nas questfes onde se utilizou uma escala do tipo Likert para ver o grau de
concordéancia ou discordancia dos alunos a partir de afirmativas relacionadas ao
Principio dos 3R’s e ao CGTRQ da UFRGS, tanto no instrumento de diagnostico
inicial, como no instrumento de diagnostico final e, também, para analisar os resultados
obtidos utilizou-se a construcdo de figuras com os gréficos a partir dos dados obtidos
com o0s questionarios. Estes graficos sdo obtidos pela renormalizacdo dos dados, ap6s a
tabulacdo e escalonamento das pontuacBes (STRACK, 2013). Para cada grau de
concordancia foi atribuido um valor, sendo -2 para “Discordo Fortemente” (DF), -1 para
“Discordo Parcialmente” (DP), zero para “Nao tenho uma Opinido formada” (NO), 1
para “Concordo Parcialmente” (CP) e 2 para “Concordo Fortemente” (CF). Na
sequéncia, para construcdo da figura foi realizado o calculo do valor do grau
concordancia (escore) que é determinado através do somatério do nimero de vezes em
que a opc¢éo foi marcada, vezes a pontuacéo atribuida a ela e dividido pelo numero total
de respostas. Na Figura 06, encontra-se a equacao para o calculo citado. Observe que
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ndo estd sendo calculada a contribuicdo para as respostas dadas como NO, visto que
qualquer valor de respondentes maior ou igual a 1, quando multiplicado por zero, tera

seu resultado sempre o mesmo, zero.

(-2) . n°pg] + [(- 1) . n°p] + [(+ 1) . 0°¢p] + [(+2) . ]}
n° total de respondentes

Escore =

Figura 06. Expressdo matematica para célculo do Escore, utilizado para verificar o grau
de concordancia ou discordancia dos estudantes para as questdes com Escala Likert.
Fonte: o Autor, adaptado de Strack (2013).

5.1.1. Perfil dos estudantes

A partir da analise das primeiras cinco questdes (de 1 até 6) do instrumento para
diagnostico inicial foi tracado o perfil dos ingressos nos cursos de Quimica
(Bacharelado, Industrial, Licenciatura) e Engenharia Quimica para as turmas
investigadas da disciplina Quimica Geral Experimental, ofertada no segundo semestre
do ano letivo de 2017.

A questdo 01 evidenciou um perfil de jovens ingressos, onde dos 66
respondentes iniciais, 52 deles possuem idade entre 17 e 20 anos. O que corrobora com
o0 esperado para uma disciplina oferecida na etapa inicial da graduacdo. Além disso,
independente do curso da area de Quimica, essa disciplina tem carater obrigatério e é
pré-requisito para outras duas disciplinas, que contam com atividades experimentais, a
saber: Quimica Inorganica Il e Fisico-Quimica Experimental.

De acordo com a questdo 02 percebe-se que o publico estudado apresenta um
total de 35 pessoas do sexo feminino, enquanto que 31 respondentes sdo do sexo
masculino.

Na questdo 03, ao serem questionados se possuiam alguma experiéncia
profissional, apenas 13 alunos indicaram positivamente. Dentre as funcOes
desempenhadas pelos estudantes, pode-se destacar: técnico em Quimica, técnico de
laboratdrio, assistente de laboratério em escola, controle de qualidade, técnico de
analises clinicas, estdgio em Quimica Ambiental, estadgio técnico. Ademais, dos 13
alunos que possuiam experiéncia, 6 individuos disseram possuir experiéncia de até 1
ano. Enquanto outros 5 afirmaram ter vivéncias profissionais superiores a 1 ano.

Finalmente, 2 respondentes ndo indicaram o tempo de experiéncia que possuiam, ou
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seja, deixaram a resposta em branco. Possivelmente, devido ao perfil etario dos
respondentes, aproximadamente 20% destes possui experiéncia profissional.

Quando se analisa as respostas a questdo 04, que esta relacionada ao nivel de
formacdo dos estudantes, constata-se que dos 66 respondentes, 15 alunos ja possuiam
estudos prévios: 13 estudantes apresentam formacéo como técnicos e os outros 2 alunos,
declararam ser tecnologos em Gestdo Ambiental, ou seja, tecnélogo de nivel superior.
Dos que informaram possuir titulo de técnico, 9 respondentes possuem o titulo de
técnico em Quimica. Esse perfil de formacdo converge com as respostas obtidas na
questdo relativa as experiéncias profissionais.

Com o propésito de tracar um perfil dos alunos com respeito a separagdo de
residuos solidos (lixo organico e reciclavel), a questdo 05 indicou que dos 66
respondentes, 55 afirmaram realizar a separacdo dos residuos sélidos. Sendo que destes,
53 alunos fazem a segregacdo dos residuos sélidos em suas casas. Ja no ambiente de
trabalho, dos 13 alunos que apresentavam experiéncia profissional, 9 estudantes
disseram fazer a separacdo. Em relacdo a pratica de separar os residuos sélidos na
Universidade, 20 alunos confirmaram colaborar com a coleta seletiva realizada em
nossa instituicdo em ensino superior, onde tal prética teve lugar a partir da Portaria
3.450 (UFRGS, 2008; CONTO, 2010).

Por sua vez, a questdo 06 indaga sobre o conhecimento a respeito do Principio
dos 3R’s instituidos pela Agenda 21 a partir da ECO-R10/92 (BRASIL, 2004). Cabe
destacar que as respostas dos investigados foram transcritas e organizadas conforme as
tabelas presentes no Apéndice G. Assim, as respostas fornecidas foram organizadas e

sdo apresentadas, a seguir, de acordo com a seguinte codificacdo (Figura 07):

# = numero da questao

))—>XX = identificacao da resposta
P

i = questionario INICIAL
f = questionario FINAL

Figura 07. Identificacdo do codigo construido para reconhecimento e diferenciacdo das
respostas descritivas fornecidas pelos estudantes as questdes dos questionario inicial e

final. Fonte: o Autor.
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Nesse contexto, ao serem indagados sobre o Principio dos 3R’s, dos 66
respondentes, 23 alunos afirmaram ter conhecimento sobre dito principio. Ademais,
desses 23 alunos, 20 estudantes definiram corretamente o que significa os “3R’s™:
“Reduzir, Reutilizar, Reciclar”. Ainda assim, as outras 3 definicbes apresentadas

traziam a acepcdo de forma incompleta, como por exemplo:
Ri(01): “Politica para diminuir o lixo.”;
Ris(02): “Um principio relacionado a habitos sustentdveis envolvendo
reciclagem, etc.”;

Rig(03): “Reutilizar (ndo lembro os outros 2).”

O conhecimento sobre o Principio dos 3R’s se faz muito importante para
profissionais da area da Quimica, até por estar presente no artigo 15 da Lei 12.305, que
trata da PNRS (BRASIL, 2010), além de estar articulado & PNEA (BRASIL, 1999). A
PNEA é referida como instrumento para implementacdo da PNRS a EA. Objetivando-se
formas de pensar a relacdo dos impactos danosos ao meio ambiente para que estes sejam
reduzidos, promove-se a segregacdo e o descarte dos residuos quimicos de forma
adequada através da aplicacdo da EA.

Assim, com base nas respostas dadas pelos alunos a questdo 06, pode-se obter o
sequinte perfil de resposta pela analise com o software NVivo 12° que relaciona a
ocorréncia da palavra com o tamanho com a qual é apresentada na respectiva figura.
Nesse caso, foram destacadas as palavras que apresentaram maior frequéncia nas
respostas, onde o termo “Reutilizar” esteve presente em 21 das 23 respostas fornecidas
pelos estudantes (vide Figura 08). Enquanto que as palavras “Reduzir” e “Reciclar”
foram utilizadas em 20 das 23 defini¢cdes apresentadas pelos alunos. Em compensagéo
as demais palavras aparecem com fonte reduzida por serem encontradas apenas uma vez
nas respostas analisadas. Nesse caso, percebe-se que 0s demais termos tais como
“politica”, “habitos”, “reciclagem”, entre outros foram utilizados com menos

assiduidade nas respostas.
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Figura 08. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicdes sobre o

Principio dos 3R's. Fonte: o Autor.

5.1.2 Conhecimentos prévios sobre gestao e tratamento de residuos quimicos e
atribuicdes por curso

A partir da questdo 07, do instrumento inicial, os questionamentos se centraram
em assuntos relacionados a gestdo, aos tipos de tratamento de residuos quimicos,
também, as atribuicdes para 0s egressos dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica.
As perguntas foram realizadas com o intuito de observar o nivel de compreensao inicial
dos alunos pesquisados em relacdo a estas tematicas e que possa, mediante a andlise
comparativa com o instrumento de diagnostico final, identificar se ocorreu uma
enculturacdo/alfabetizacdo dos principais conceitos relacionados com o0s topicos
anteriormente indicados (CHASSOT, 2010; DRIVER et al., 1999). Cabe destacar ainda
que tais conceitos foram abordados durante a atividade formativa realizada com os
estudantes investigados. lgualmente, muitos destes tOpicos puderam ser vistos nas
atividades praticas realizadas durante o semestre na disciplina de Quimica Geral
Experimental.

Os discentes, ao responderem se a sua formacdo profissional teria alguma
contribuicdo por se praticar a coleta dos residuos quimicos nas aulas experimentais
desenvolvidas, 63 dos respondentes afirmaram que haveria um acréscimo a vivéncia de

realizar a coleta no laboratorio de ensino. Sendo que destes que afirmam ocorrer
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contribuicdo na sua formacéo, 7 alunos dos 63, ndo apresentaram explicacdo a respeito
da contribuicdo exercida pela préatica da coleta. Apenas 3 alunos ndo consideram que a
coleta realizada ira contribuir para sua formacdo profissional. Dos que acreditam na
contribuicdo, 17 respostas demonstram que a formacgdo contribui por ter impactos

também na interagdo com o meio (ambiente), conforme alguns exemplos a seguir.
R7(07): “Evidencia a importancia da separacdo e correto destino dos
residuos, que é fundamental para preservacdo do meio ambiente..”;
Ri7(14): “Auxilia na conscientizacdo dos alunos, para a importancia de toda
etapa desenvolvida, principalmente nos riscos ao meio ambiente.”;
Ri7(55): “Esta é minha 12 aula, contudo compreendo que a coleta de residuos

é importante para o exercicio da cidadania e para a preservacdo ambiental.”.

Adicionalmente, 2 estudantes destacaram preocupacdo com a questdo da salde
humana, possibilitando a percepcao de que o ser humano estd em contato direto com o

meio ambiente e que a qualidade do mesmo afeta diretamente a sadde humana.
Ri7(12): “A coleta de residuos permite a nds alunos a conscientizacdo
ambiental, além de diagnosticar seus riscos em contato humano ou
ambiental.”;
Ri7(13): “Além de residuos destinados incorretamente, afetam o meio
ambiente, podem ser prejudiciais a saide quando contaminados. Crescendo a

conscientizagéo da pessoa.”.

Dos respondentes, 5 alunos consideram que as atividades realizadas servem para

que o aluno se aproprie dos habitos comuns ao laboratério com reagentes quimicos.

Ri7(18): “Porque assim eu ganho o costume de fazer isso.”;
Ri7(56): “Pois me doutrina a reduzir o gasto excessivo de elementos.”.

Para 20 alunos, ha a necessidade de se ter essa pratica para que as empresas que
estdo engajadas com questdes de sustentabilidade, seja por cultura propria ou imposicao
as leis ambientais, possam contar com profissionais capacitados e que atuem de forma

consciente de suas praticas no ambiente laboral.

Ri7(45): “Pois as empresas demonstram interesse na questdo ambiental da
coleta de residuos, sendo interessante para o mercado de trabalho.”;

Ri7(47): “Pois serd necessario aprender para minha vida profissional, uma vez
que as empresas estdo cada vez mais ecologicamente engajadas.”;

Ri7(53): “Sim, pois nos prepara para os processos de coleta que serdo

futuramente realizados em ambiente profissional”.

Vale ressaltar que as respostas obtidas na questdo 07 apresentaram, em muitas
situacbes, mais de um tipo de contribuicdo. Como se pode observar nas respostas

anteriores, vide Ri7(12) e Rj7(13) que relacionam, por exemplo, na mesma resposta
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apontamentos referentes ao meio ambiente, exercicio da cidadania e/ou saude dos seres
humanos.

Na questdo 08, sobre os impactos que ocorreriam ao se realizar um descarte
incorreto de residuos quimicos gerados nas atividades de laboratérios de ensino da
UFRGS, identificou-se que para 62, dos 66 respondentes, o descarte incorreto
ocasionaria algum tipo de prejuizo seja ele em termos ambientais, econdémicos ou
sociais. Dos respondentes, 3 ndo escreveram 0S possiveis prejuizos. Do restante, 45

consideram que disposicdo incorreta afeta 0 meio ambiente.
Rig(17): “Grande prejuizo ao ambiente (solos, rios/lagos e animais).”;
Rig(36): “Pode ocasionar a contaminacao de solos, aguas e do proprio ar.”;
Rig(43): “Pode-se poluir 4gua, o bioma e a fauna, sendo muitas vezes danoso

ao meio ambiente.”.
Ja para 29 héa prejuizos a saude humana, corroborando com a ideia de que 0s
alunos ao final do curso devem exercer a cidadania priorizando o lado humano ao

tecnoldgico, como exposto na Carta Niter6i (GERBASE et al., 2005).
Rig(04): “Alguém pode mexer no lixo, desconhecendo seu carater muitas
vezes tdxico e isso pode ocasionar problemas graves de salde.”;
Rig(38): “Podem ocorrer alguns acidentes ou reagdes que podem afetar
todos.”;
Rig(60): “Sim, visto que boa parte das substancias sdo tdxicas para o corpo
humano. Dessa forma, o descarte incorreto pode trazer prejuizos a salde

quando em contato direto com a pessoa.”.

Percebe-se que para 7 alunos, o descarte inadequado esta relacionado a prejuizos

financeiros, seja por custos operacionais, multas ou por danificacdo de material.
Rig(01): “Acredito que sim, pois ja li em algum lugar (que ndo me recordo)
que o dinheiro gasto para identificar e separar os residuos é absurdamente
grande.”;
Rig(57): “Prejuizos ambientais e estruturais na universidade ou outra
instalacdo, pois podem ou néo ser nocivos, desta forma, sempre se deve ter o

cuidado com o descarte dos residuos quimicos.”.

Deve-se ressaltar que para alguns alunos foi utilizado a unido de mais de um

viés, como é possivel identificar em respostas como exemplo, as citadas abaixo:

Rig(06): “Causa danos materiais, doengas, e principalmente ambientais.”;
Rig(37): “Pode ocasionar danos ambientais, desperdicio de recursos, o risco

de intoxicacdo ou acidentes dentro das dependéncias da universidade.”;
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Rig(46): “Pois podem causar acidentes de diversas escalas, podendo
prejudicar o meio ambiente, as pessoas ou mesmo O patrimbnio da

Universidade.”.

Nas questdes 09 e 10, que se utiliza da Escala do tipo Likert, foi possivel
identificar o grau de concordancia ou discordancia que os alunos possuiam a respeito de
5 afirmativas que estavam relacionadas ao Principio dos 3R’s na questdo 09 e a respeito
dos residuos quimicos gerados nos laboratorios, foram feitas 7 afirmagdes na questdo
10. Para analisar estas questdes se levou em conta os maiores e menores valores de
escores, de modo que seja possivel analisar as afirmacdes em que os alunos apresentam
maior e menor concordancia.

Lembra-se que serdo utilizados os valores do escore calculado de acordo com a
Figura 06, para que seja verificado o grau de concordancia dos alunos para cada uma
das afirmativas da questdo (Figura 09). Na primeira afirmativa: “S&do importantes para a
realizagdo de praticas sustentaveis.”; o escore equivaleu a + 1,89, em uma escala que vai
de - 2,0 (DF) a + 2,0 (CF). Isso demonstra que os alunos possuem um alto grau de
concordancia com a afirmativa e consciéncia da relacdo entre estes principios e a

sustentabilidade no ambito das atividades experimentais.
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Figura 09. Escore dos estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre o Principio dos
3R’s. Onde as afirmativas analisadas correspondem a: 1. S0 importantes para a
realizacdo de praticas sustentaveis; 2. A Reducdo pode ser viabilizada utilizando um
menor volume de reagentes durante os experimentos; 3. A Reduc@o prevé minimizar a
periculosidade dos residuos; 4. Os produtos gerados durante uma aula experimental
podem ser utilizados como reagentes (insumos) em outras atividades; 5. Reciclar é o
processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacéo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢Oes e os padrdes estabelecidos pelos

orgaos competentes. Fonte: o Autor.
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J& na ultima afirmativa, relacionada ao Principio dos 3R’s, constatou-Se 0 valor
de + 1,32, corroborando com a ideia de que 0s estudantes apresentam uma concordancia
parcial relacionada a esta afirmacdo. Por ser uma definicdo correta e abrangente em
termos de classificagcdes utilizadas para os tipos de transformacBes necessarias para se
reciclar (fisicas, fisico-quimicas, bioldgicas), esta afirmacéo foi feita com o objetivo de
despertar no aluno a reflexdo dos termos reutilizar e reciclar, que comumente sé&o
confundidos e trocados, mas que apresentam significados distintos de acordo com a

PNRS (BRASIL, 2010).

Reutilizago: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacéo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicGes e
os padroes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (Sisnama) e, se couber, do Sistema Nacional de Vigilancia
Sanitdria (SNVS) e do Sistema Unificado de Atengdo a Sanidade
Agropecuéria (Suasa);

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com
vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e,
se couber, do SNVS e do Suasa; (BRASIL, 2010)

Porém, ao verificar o valor observado para a terceira afirmativa, “A Redug¢ao
prevé minimizar a periculosidade dos residuos.”, que foi + 0,48. Pode-se concluir que 0s
alunos apresentaram um valor mais préximo a ideia da declaragdo “NO” com peso nulo
(@) (Figura 09).

Acredita-se que este resultado possa estar relacionado ao grau de compreenséo

do termo periculosidade:

Caracteristica apresentada por um residuo que, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar: risco a
saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencgas ou acentuando

seus indices; riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de
forma inadequada. (ABNT, 2004, p2).

A partir desta definicdo, entende-se que os respondentes podem ter davidas em
relacdo a aplicabilidade do grau de periculosidade dos residuos e como ela pode variar,
posto que substancias quimicas (residuos quimicos) apresentam constituicdo
conhecidas, entretanto complexas. Para fins de descarte ndo se pondera apenas a

classificacdo do residuo e quantidade, pois a periculosidade esta diretamente
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relacionada com suas caracteristicas (propriedades fisicas, quimicas, etc), e sua
interacdo com o meio (ABNT, 2004).

A andlise dos escores obtidos na questdo 10, a qual remete a questdo dos
residuos gerados nas aulas experimentais e nos laboratorios de pesquisa da UFRGS,

permitiu a construcdo do seguinte gréafico (Figura 10).

2 1,88 1,85

0,99
1 085 0,86 |

o
o 0,03
9
(%]
Ll

-1,78

Afirmativa

Figura 10. Escore dos estudantes frente as afirmativas elaboradas sobre os residuos
gerados nas aulas experimentais e nos laboratorios de pesquisa na UFRGS. Onde as
afirmativas analisadas correspondem a: 1. Podem ser coletados em qualquer tipo de
frasco; 2. Devem ser separados para o correto descarte; 3. Necessitam de identificacéo
padrdo para permitir a correta destinacdo final; 4. Os residuos produzidos nos
laboratdrios de ensino e pesquisa da UFRGS sdo encaminhados diretamente para
empresas terceirizadas que realizam o tratamento destes; 5. Os residuos produzidos
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nos laboratdrios de ensino e pesquisa da UFRGS sdao encaminhados para o Centro de
Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ); 6. No CGTRQ é realizado o
gerenciamento dos residuos produzidos nos laboratorios de ensino e pesquisa da
UFRGS; 7. No CGTRQ séo tratados os residuos produzidos nos laboratérios de ensino

e pesquisa da UFRGS. Fonte: o Autor.

Na primeira afirmativa, “Podem ser coletados em qualquer tipo de frasco.”, o
valor na Escala Likert foi de — 1,78, demonstrando o elevado grau de discordancia em
relacdo a préatica de descarte inadequado dos residuos (Figura 10). Resultado que pode
sinalizar que os alunos intuem que os residuos de laboratorio ndo devem ser descartados
como lixo comum e t&o pouco armazenados ou estocados de forma aleatoria.

Essa compreensdo vai ao encontro com as colocagOes positivas para as
afirmativas 2 (escore + 1,88) e 3 (escore + 1,85), quanto a necessidade de separagdo dos
residuos e identificacdo, respectivamente. Convergindo com a resposta obtida com a
pergunta 8, onde a maior parte dos alunos afirmara que o descarte incorreto acarreta
algum tipo de prejuizo.

Para a quarta afirmativa: “Os residuos produzidos nos laboratdrios de ensino e
pesquisa da UFRGS sao encaminhados diretamente para empresas terceirizadas que
realizam o tratamento destes.”, através das respostas dos alunos, foi constatado o valor
igual a + 0,03 (Figura 10), evidenciando o desconhecimento dos alunos em relagdo ao
gerenciamento e encaminhamentos realizados pelo CGTRQ para estes residuos, ja que o
valor zero (@) ¢ atribuido a declaragdo “NO”. Resultado compreensivel, por se tratar de
alunos iniciantes nos cursos.

Observando o resultado para andlise das respostas a quinta, sexta e sétima
afirmacdes, 0 mesmo corrobora com o colhido na quarta afirmacdo, mostrando que para
0 grupo o CGTRQ ndo é amplamente conhecido assim como suas atribuicdes dentro do
1Q na UFGRS.

Na questdo 11 os alunos foram questionados sobre a responsabilidade pelos
residuos quimicos gerados nos laboratdrios de ensino, durante o semestre nas aulas
praticas. Para 51 alunos a responsabilidade é da UFRGS, 27 estudantes consideram 0s
professores como responsaveis, 26 afirmando que a responsabilidade é dos alunos, 22
da comunidade académica e 13 do Governo (Figura 11). Vale lembrar que o somatorio
ultrapassa 0 numero de 66 respondentes, isto ocorre pelo fato dos alunos terem a

liberdade de marcar mais de uma alternativa.
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QUESTAO 10 — QUESTIONARIO INICIAL
mUFRGS (51) mGOVERNO (13) ©ALUNOS (26) © COMUNIDADE (22) =PROFESSORES (27)
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Figura 11. Alternativas assinaladas pelo grupo de investigados quando questionados
sobre a responsabilidade legal dos residuos quimicos gerados nas atividades

experimentais da UFRGS. Fonte: o Autor.

Buscando identificar se 0s ingressantes tinham conhecimento das futuras
atribuicBes que serdo concedidas ap6s conclusdo do curso, os alunos responderam a
questdo 12, marcando aquelas atribuicGes que consideram (Figura 12). Pode se perceber
através das alternativas assinaladas que as atribuices “Pesquisa e Desenvolvimento” e
“Produgdo, Tratamento de Residuos” foram marcadas por 43 alunos, “Andlise Quimica
e Fisico-Quimica, Padronizagdo ¢ Controle de Qualidade” para 41, “Pericia, Servigos
Técnicos ¢ Laudos” para 30, “Desempenho de Cargos e Fungdes Técnicas” para 21,
“Operacdo e Manutengdo de Equipamentos” para 16 e atribuigdo para “Magistério” foi
assinalada apenas por 3 respondentes. O que mostra o desconhecimento de que todos 0s
cursos analisados apresentam como atribuicdes, todas alternativas disponiveis para que
o aluno assinalasse, exceto a relacionada a “Produ¢do, Tratamento de Residuos”, que ¢
atribuicdo adquirida apenas pelos egressos dos cursos de Quimica Industrial e
Engenharia Quimica. Nao sendo habilitados para esta, os alunos dos cursos de Quimica
Licenciatura e Bacharelado (CFQ, 1974).
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QUESTAO 12 —- QUESTIONARIO INICIAL
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Figura 12. . Alternativas assinaladas pelos estudantes quando indagados sobre quais as

atribuic@es adquiridas ap6s conclusdo do curso. Fonte: o Autor.

Na questdo 13, os estudantes foram questionados sobre o conhecimento de
alguns dos principais tratamentos utilizados para disposicgao final de residuos sélidos. O
primeiro tratamento a ser verificado foi o coprocessamento, processo utilizado para
tratar residuos tipo Classe Il (ABNT, 2004), que sdo solidos e solventes organicos nédo
halogenados, e que possa gerar energia e matéria-prima como substituintes de outras
(MAZZER, CAVALCANTI, 2004). Para essa pergunta, 62 dos 66 participantes do
instrumento de diagnostico inicial afirmaram ndo ter conhecimento sobre este
tratamento. E quando se analisa a definicdo apresentada pelos 4 alunos que afirmaram
possuir conhecimento sobre coprocessamento, 2 se aproximavam com a definicdo

encontrada na literatura, a saber:
Ri132(02): “Reprocessar os produtos/reagentes que "sobram" da operacao,
para obter melhor produtividade.”;
Ri134(04): “Utilizagdo de um residuo, algo descartado que sofre um processo

para transformagéo de outro material.”.
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Ja em relacdo a incineracdo, tratamento utilizado para encaminhar os residuos
solidos do tipo Classe-1 (ABNT, 2004) pelo CGTRQ, 49 alunos afirmaram ter
conhecimento. Para os 45 alunos que apresentaram alguma definicdo, 34 ficaram
limitados ao fato de queimar o residuo. Acredita-se que esta maioria vinculou-se aos
primeiros significados que a palavra incineragdo nos remete. De certa forma ndo esta
errado considerar que na incineragdo ocorre a queima, mas cientificamente existem
muitos critérios a serem considerados além da simples decomposicdo térmica. A
incineracdo € o processo no qual os residuos quimicos sdo decompostos por oxidacao
térmica a altas temperaturas (1200 °C) objetivando destruir a fragdo organica do residuo
e reduzir o seu volume, com o uso de equipamentos para minimizar a emissao de gases
e os impactos relacionados a estes (PAIM et al., 2002; MAZZER, CAVALCANTI,
2004).

Para 7 estudantes, a definicdo se deu de forma superficial, mas com conceitos
pouco mais proximos ao aceito pela literatura para incineragdo, como pode ser

observado a partir da leitura da resposta abaixo.
Riiap(41): “Queima integral do material.”.

Enquanto que para 4 alunos a definicdo dada estd coerente ou utilizou exemplo

de residuo encaminhado para este tipo de tratamento, como € observado:
Ri13,(01): “O residuo é submetido a altas temperaturas para reduzir o impacto
ambiental.”;
Ri13,(44): “Lixo hospitalar”;
Ri13p(47): “Residuos sdo incinerados e ¢ dado um destino para o gas.”;
Ri1zp(48): “Queima completa de residuos em ambiente controlado para
impedir contaminagdo.”.

Como forma de disposi¢do final para maioria dos residuos solidos orgéanicos
gerados pela populacdo é, ou deveria ser de acordo com a PNRS, utilizando Aterros
Sanitérios para tal funcdo (BRASIL, 2010). Dos pesquisados, 54 afirmaram saber o que
sdo Aterros Sanitarios, sendo que destes, 38 apresentaram definicdo coerente com o
conceito cientifico para esse tipo de disposi¢do. Em 16 respostas os alunos definiram de
forma muito simplificada e limitada. Por exemplo, percebe-se que as respostas estdo
relacionadas ao Aterro Controlado, que funciona como um Lix&o, mas que possui uma
estrutura para protecdo da chuva, contudo sem preocupagdes com a disposicdo e 0s
impactos causados a partir da decomposicdo destes residuos. A seguir algumas

respostas que representam este tipo de relagéo.

Ri13(22): “E onde despejam os residuos em um lugar afastado.”;
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Rits(33): “E o descarte de residuos através da absorgdo do solo.”;
Ri1s(40): “Uma porcdo de terra é retirada, ha depositacdo de diversos
residuos que posteriormente é coberta.”.

Dos respondentes, 6 apresentaram uma definicdo coerente com a literatura

quanto a ideia de funcionamento e cuidados que um Aterro Sanitario necessita.

Ri13.(04): “Soterramento de residuos com a aplicagdo de processos de
contencdo para evitar contaminacéo.”;

Ri13:(06): “Lixo sob o solo, porém diferente do "lixao", visto que ha cuidado
maior no aterro sanitario, a fim de ndo prejudicar o solo.”;

Ri13:(25): “O material € isolado e aterrado e é acompanhado o chorume.”.

Ja para 16 alunos, a definicdo estava relacionada a utilizacdo desse tipo de

destinacao para prover apropriada disposicao dos residuos gerados pela populacao.

Rits(18): “E um local definido, onde sdo deixados os residuos gerados por
certa populagdo.”;
Ri13:(28): “Destinado aos residuos sélidos domésticos.”;

Ri1s(31): “Onde é descartado os rejeitos da maioria da populagéo.”.

A partir dos resultados obtidos nas questdes acima discutidas, pode-se perceber
que os alunos ingressantes nos cursos de Quimica e Engenharia Quimica apresentam
conhecimento de suas atribuicbes como futuros profissionais. Identificou-se a
necessidade de aperfeigoamento dos conceitos sobre os diferentes tipos de tratamento
dos residuos quimicos. Além disso, notou-se que a proposta de formacdo seria uma
oportunidade para enculturacdo dos conceitos e discussdo sobre as responsabilidades
pelos residuos quimicos gerados nos laboratérios. Também, para realizar a
retroalimentacdo do tema gestdo e tratamento de residuos, para a formacdo de
profissionais conscientes de suas atitudes tanto no seu ambiente laboral como fora dele
(JARDIM, 1998; AMARAL et al., 2001; GERBASE et al., 2005).

Considera-se que a linguagem escrita utilizada pelos estudantes para expressar
seus conhecimentos prévios sobre a tematica em discussdo, oriunda dos saberes prévios
relacionados aos aspectos intuitivos e empiricos, pode ser ampliada no sentido de se
aproximar da linguagem cientifica (CHASSOT, 2010).

De acordo com Teixeira et al. (2007), acredita-se que apenas por meio de uma
rigorosa e densa reflexdo dos principios tedricos da EA, seremos capazes de
problematizar as praticas educativas e as tendéncias tedricas, “proporcionando a
reflexdo destas contradi¢cbes e, consequentemente, apontando para a necessidade de
mudanca qualitativa nos processos determinantes da problematica ambiental que se

materializa na organizacgéo social em situagdes concretas e de modo concreto” (p. 3).
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5.2 Diagnostico Final

A acdo de formagdo foi realizada no horario regular de aula, totalizando 45 min.
A apresentacdo de slides foi referéncia para a discussdo dos temas propostos. Nela
foram abordados os conceitos sobre as atribuicGes dos cursos de Quimica e Engenharia
Quimica, evolucdo da legislacdo ambiental e educacdo ambiental no Brasil, sobre o
CGTRQ, assim como 0s principais tratamentos que sdo utilizados para mitigar os
residuos quimicos produzidos nos laboratorios do IQ/UFRGS. Estes conceitos foram
abordados e esclarecidos em uma apresentacdo expositivo-dialogada. Apos foi aberto
um momento de discussdo com o grande grupo, no qual alguns questionamentos e
contribui¢bes foram levantados como: O processo de reciclagem do 6leo de soja
utilizado; O uso de plantas para biorremediacdo; O tipo de sancdo penal para crimes
ambientais; As atribuicdes especificas de cada formacéo na area da quimica.

Salienta-se que os principios da EA critica correspondem justamente a
problematizacdo da realidade socioambiental dos individuos, para buscar desenvolver
novas praticas quanto a preservacdo do ambiente (TOZONI-REIS, 2007), como novos
valores a partir de acbGes focadas em tematicas sociais, politicas e econémicas
(CHASSOT, 2010). O objetivo do curso foi a construcdo de novos conceitos quimicos,
a partir dos conhecimentos préevios.

Apbs o periodo de formacdo, o Questionario Final utilizado para realizar o
diagnostico final foi aplicado como Ultima etapa da pesquisa com o grupo de alunos.
Esta ferramenta foi utilizada ao final do semestre, o que pode explicar o fato de ter
ocorrido o ndo comparecimento de 20 alunos em comparacdo ao numero de
respondentes no instrumento inicial (66). No total, 46 sujeitos responderam dito
questionario.

Dos 46 respondentes, 45 afirmaram de forma positiva que a pratica de coletar os
residuos gerados ao longo das aulas experimentais na disciplina de Quimica Geral
Experimental contribuiu para sua formacdo sim. Vale salientar, que no questionario
inicial 63 dos 66 alunos afirmaram que praticar a coleta iria contribuir na sua formacao,
porém destes, 7 alunos ndo justificaram sua resposta no instrumento inicial. Enquanto
no diagnostico final, todos que afirmaram haver contribuicao, justificaram sua posicao.

Destaca-se que os alunos apresentaram nas suas respostas conceitos abordados
ao longo da atividade de formagéo e provavelmente reforcados ao longo do semestre

durante as aulas experimentais. De modo geral, as respostas apresentadas foram mais
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elaboradas do que as apresentadas no questionario inicial, como 0s objetivos do

Principio dos 3R’s, como pode se observar:
Ru(19): “E importante a coleta dos residuos para a ndo poluicio do meio
ambiente e reaproveitamento.”;
Rs1(30): “Pois aprendi que alguns residuos podem ser reutilizados se
descartados corretamente.”;
R:u(44): “Posso reutilizar alguns residuos e aproveitar para uma outra
atividade.”. (grifo do autor)

Um ponto que fora reforcado durante a aplicacdo da atividade formativa foi a
importancia de se reutilizar os residuos gerados nos laboratérios de Quimica Geral
Experimental e que esta pratica de reaproveitamento ocorre no IQ desde o projeto
“Ensino e a Quimica Limpa” (AMARAL et al., 2001). Ao se praticar este tipo de acao,
além de reduzir os gastos com tratamento dos residuos, pode ocasionar também a
economia por reduzir a quantidade necesséria de reagentes novos. Nota-se que este tipo
de argumento estava presente nas respostas dos alunos, como apresentado abaixo:

Ru(07): “A realizacdo da coleta me auxiliou a perceber a importancia da
reutilizacdo dos residuos a fim de diminuir os gastos.”;

Rnu(26): “Pois ajuda a analisar que tipo de reacéo ira formar a substéncia, se
ela é tdxica, se tem um componente "caro", etc.”.

Ressaltam-se também as respostas dos estudantes que apresentaram argumentos
em termos de classificagdo do residuo gerado. A seguir alguns exemplos:

R:1(06): “A gente aprende o caminho adequado para cada residuo e o porqué
do residuo ser encaminhado para um destino e ndo para o outro.”;

Rn(08): “Ajudou a desenvolver o habito de descartar seletivamente os
residuos e também questionar a destinagdo destes.”;

Rt (12): “Conscientizacdo tanto da quantidade e qualidade de residuo que
geramos, como seu destino final, sua possivel reutilizacdo, seu impacto
ambiental.”;

R:1(18): “Durante todos experimentos respondemos nos relatérios os modos
corretos de descarte, e aprendemos Varios critérios que devemos levar em

conta.”.

A partir da analise das respostas a questdo 01, é possivel afirmar que os alunos
apresentaram evolucdo conceitual a respeito de conhecimentos desenvolvidos ao longo
do processo formativo, o que permite evidenciar a enculturacdo de conceitos abordados,
pois distintas respostas apresentavam maior aprofundamento conceitual.

Para todos os 46 alunos o descarte incorreto pode resultar em algum tipo de
prejuizo. Em comparacdo ao questionario inicial, onde 64 dos 66 apontaram que 0
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descarte inadequado é responsavel por possiveis prejuizos, porém destes 64, 3 ndo
apresentaram justificativa. Enquanto que para o diagndstico final, todos que afirmaram
acarretar algum prejuizo ao ser descartado incorretamente, apresentaram alguma
explicacéo.

Dentre as justificativas elaboradas pelos alunos, a vinculagdo do potencial toxico
e 0s prejuizos causados ao meio ambiente estiveram presentes na grande maioria das

respostas.
R:»(05): “Ao ser descartado incorretamente, determinado residuo quimico
pode causar problemas ambientais por exemplo, para o sistema hidrico.”;
R:»(26): “Residuos quimicos descartados de maneira errada muitas vezes
prejudica o equilibrio do meio ambiente.”;
R(27): “Se o residuo néo é tratado, em alguns casos pode causar danos nas
&guas residuais, por exemplo.”.

Além disso, ao se comparar as respostas dadas ao questionario inicial, é possivel
notar 0 uso de argumentos como prejuizos financeiros, que inicialmente foi pouco
utilizado pelos estudantes, principalmente vinculando a impossibilidade de

reaproveitamento dos residuos.
Rp(35): “Causa prejuizo a faculdade ao meio ambiente, a faculdade
descartando substancias que poderiam ser reaproveitadas e com alto valor
agregado e ao meio ambiente causando problemas ambientais conforme a
substancia.”;
R(36): “Prejudica o meio ambiente, como também impede que sejam
reutilizados, ou seja, maior gasto.”;
R(37): “Prejuizo econémico, ao impedir reuso, e ambiental ao contaminar
cursos de agua e semelhantes.”.

Como j& exposto neste trabalho, o ensino de ciéncias e por sua vez a EA ndo visa
suprimir os conhecimentos que os alunos ja possuem, mas sim possibilitar a sua
pluralizacdo, através da incorporacao de simbolos e costumes (DRIVER et al., 1999).

Nas respostas também foram identificadas justificativas relacionadas as
condicdes de langcamento nas redes de esgoto, a toxicidade do residuo, e principalmente
ao pH dos residuos (BRASIL, 2011). Isto pode ser explicado pelo fato dessas acOes
serem bastante reforcadas em aula, inclusive atraves do questionario presente na

apostila utilizada. Como por exemplo, nas respostas abaixo:
Rg(01): “Pois no CGTRQ deve ser realizado analises, como pH, para
descobrir e dar o destino correto.”;
Ry(03): “Alguns sdo ecotoxicos para jogar no esgoto e outros, podendo

alterar o pH.”;
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R¢»(20): “Pode gerar alteracdo no pH dos cursos d'adgua, acaba ocasionando a
morte de peixes e outros animais aquaticos que tenham contato com esses
cursos d'agua contaminado.”;

R:»(21): “Podem alterar o meio com o descarte de metais ou mudancas de pH,
ocasionando mudanca na fauna e na flora.”;

R:»(39): “Elas podem ser téxicas ao meio ambiente, além de que muitos
residuos poderiam ser reutilizados.”;

R¢,(46): “Pois em certas aulas trabalhamos com produtos quimicos toxicos,

corrosivos ou até mesmo cancerigenos.”.

Partindo-se dos argumentos trazidos pelos alunos a questdo 02, é possivel
identificar que as respostas se tornaram mais fundamentadas, além de utilizarem de
conceitos estudados durante a atividade formativa, corroborando com a ideia de que
ocorreu a alfabetizacdo cientifica por parte dos estudantes quanto aos prejuizos
causados pelo descarte incorreto.

Nas questdes 03 e 04, que se utilizam de uma escala do tipo Likert, foi possivel
identificar o grau de concordancia ou discordancia que os alunos possuiam a respeito de
5 afirmativas que estavam relacionadas ao Principio dos 3R’s, na questdo 03, e a
respeito dos residuos quimicos gerados nos laboratdrios, foram feitas 7 afirmacdes na
questdo 04. Para analisar estas questdes utilizou-se os valores de escore obtidos para
cada afirmacdo no questionario inicial comparadas ao questionario final. Realizou-se a
analise da questdo 03, a partir da Figura 13, que permite identificar aquelas afirmacdes
em que o0s estudantes apresentaram maior variacdo quanto ao grau de concordancia ou

discordancia se comparados ao instrumento inicial.
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Figura 13. Comparacdo dos Escores obtidos a partir das respostas dos estudantes frente
as afirmativas elaboradas sobre o Principio dos 3R’s para o questionario inicial e final.
Onde as afirmativas analisadas correspondem a: 1. S&o importantes para a realizacao
de préticas sustentaveis; 2. A Reducdo pode ser viabilizada utilizando um menor
volume de reagentes durante os experimentos; 3. A Reducdo prevé minimizar a
periculosidade dos residuos; 4. Os produtos gerados durante uma aula experimental
podem ser utilizados como reagentes (insumos) em outras atividades; 5. Reciclar é o
processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacédo em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢Oes e os padrdes estabelecidos pelos
orgaos competentes. Fonte: o Autor.

Percebe-se que as duas afirmagdes que apresentaram maior variagdo, quando
comparadas ao questionario inicial, foram as afirmativas 2 e 4. Entende-se que

inicialmente os alunos ndo demonstravam amplo conhecimento sobre a pratica do
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Principio dos 3R’s aplicados ao contexto das atividades experimentais de laboratorio.
Entretanto, apds a atividade de formac&o, onde foram apresentadas a¢fes desenvolvidas
no IQ e que vdo de acordo com o Principio dos 3R’s, como exemplo a reducdo do
volume de residuos gerados atraves da mudanca de buretas de 50 mL para buretas de 25
mL, ou da utilizacdo de microescala em andlises qualitativas, verificou-se a
enculturagdo das respostas dos estudantes, assim como a conscientizagdo da importancia
destes principios no cotidiano das praticas de laboratdrio. Destaca-se que essas
evidéncias tambem foram percebidas nas respostas dissertativas das questdes 1 e 2. O
que corrobora com a concordancia apresentada pelos alunos a afirmacdo 2, que
inicialmente apresentou escore igual a + 0,87 e apo6s a formacdo, subiu para + 1,80,
valor proximo a expressao CF.

Durante a acdo de formacéo foi discutido sobre o intercambio de residuos no 1Q.
Certos residuos que sdo gerados em algumas disciplinas e que podem ser reutilizados
diretamente ou apds tratamento prévio sdo aproveitados em outras disciplinas.
Evidenciado pela mudanca no escore de + 0,82 para + 1,71 que é similar ao valor
atribuido a CF, para a afirmacéo 4.

Do mesmo modo que o observado no questionario inicial, ainda é perceptivel na
afirmacdo 3 que os alunos apresentam dificuldade em relacionar a quantidade do
residuo gerado e sua periculosidade.

A partir do gréafico (Figura 14) obtida ao comparar os escores calculados para
cada afirmacdo da questdo 04, que estd relacionada aos residuos quimicos gerados
durante as atividades experimentais do 1Q, evidenciam-se as maiores mudancas no grau

de concordancia para as afirmativas 4, 5 e 6.
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Figura 14. Comparacdo dos Escores obtidos a partir das respostas dos estudantes frente
as afirmativas elaboradas sobre os residuos gerados nas aulas experimentais e nos
laboratérios de pesquisa na UFRGS para o questionério inicial e final. Onde as
afirmativas analisadas correspondem a: 1. Podem ser coletados em qualquer tipo de
frasco; 2. Devem ser separados para o correto descarte; 3. Necessitam de identificacéo
padrdo para permitir a correta destinacdo final; 4. Os residuos produzidos nos
laboratérios de ensino e pesquisa da UFRGS sdo encaminhados diretamente para
empresas terceirizadas que realizam o tratamento destes; 5. Os residuos produzidos
nos laboratdrios de ensino e pesquisa da UFRGS sdo encaminhados para o Centro de
Gestdo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ); 6. No CGTRQ é realizado o
gerenciamento dos residuos produzidos nos laboratorios de ensino e pesquisa da
UFRGS; 7. No CGTRQ séo tratados os residuos produzidos nos laboratérios de ensino

e pesquisa da UFRGS. Fonte: o Autor.
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Ao comparar os valores de escore da quarta afirmacgéo é possivel identificar que
os alunos apresentaram mudanga quanto a compreensdo dos encaminhamentos dados
aos residuos quimicos formados no 1Q. Apesar de ndo apresentarem a variacdo mais
significativa, nota-se pelo valor negativo que os estudantes passam a apresentar um grau
de discordancia maior que de concordancia.

O que vai ao encontro ao esperado, por serem tratados durante a atividade de
formacgdo os servigos prestados pelo CGTRQ. Além de reforcar a evolucdo das
respostas dadas a quinta afirmacdo, passando o escore de + 0,99 para + 1,64. O que
demonstra a compreensdo da funcdo exercida pelo CGTRQ. Assim como na sexta
afirmacdo, onde os alunos passaram a ter um grau de concordancia mais préximo ao CF,
tendo os escores alterados de + 0,85 para + 1,78.

Esta questdo foi utilizada para identificar se foi possivel conscientizar os
estudantes sobre o relevante papel desempenhado pelo CGTRQ h& mais de 17 anos
(AMARAL et al., 2001; GERBASE et al., 2005; CONTO, 2010).

Com base nas respostas, pode-se constatar que os alunos conseguiram
compreender melhor o que é 0 CGTRQ, bem como as fungdes que desempenha como
6rgdo auxiliar da UFRGS.

Na questdo 05, relativa a responsabilidade dos residuos gerados nos laboratérios
de ensino e pesquisa, para 33 (72%) dos 46 alunos (Figura 15), a responsabilidade é da
Comunidade Académica. Este dado se comparado ao obtido no questionario inicial
mostra que 0 aumento em ndmero de respondentes foi significativo, visto que no
instrumento inicial esta opcdo foi escolhida por 22 estudantes (33%), em um total de 66
respondentes iniciais. Salienta-se que o entendimento de Comunidade Académica esta
vinculado a todos aqueles setores e individuos que a compdem seja de funcionarios
internos (concursados) ou terceirizados (externos a UFRGS) e aqueles que dela

usufruem (alunos).
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Questao 05 — Questionario Final
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Figura 15. Alternativas assinaladas pelo grupo de investigados quando questionados
sobre a responsabilidade legal dos residuos quimicos gerados nas atividades

experimentais da UFRGS. Fonte: o Autor.

Isto pode ser justificado pelo fato de a acdo de formacdo esclarecer que 0s
residuos gerados necessitam de uma gestdo compartilhada, onde todos os envolvidos
sdo responsaveis, tanto pelos seus atos como daqueles de omissdo das medidas cabiveis,
como exposto na PNRS (BRASIL, 2010). De modo geral, os alunos marcaram menos a
responsabilidade como sendo da UFRGS, inicialmente escolhida por 51 alunos dos 66.
Ja no instrumento final, dos 46 alunos respondentes, 28 apontaram a Universidade como
responsavel. Para as demais alternativas: 6 apontaram o Governo, 20 os professores e 21
os alunos como tendo responsabilidade legal pelos residuos produzidos nos laboratérios
de ensino e pesquisa da UFRGS. Porém, pode-se justificar o aumento por parte dos
alunos em assumir a responsabilidade pelos residuos gerados na Universidade, sentindo-
se parte do processo e como individuo que interage com 0 meio e que com este deve
manter os cuidados necessarios.

Quando o grupo investigado assinalou as atribuicbes que acredita estar
habilitado apdés a conclusdo do curso, na questdo 06, todas as atribuicbes foram
mencionadas com maior frequéncia se comparadas de modo proporcional ao

instrumento recolhido ao inicio da pesquisa (Figura 16).
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QUESTAO 06 — QUESTIONARIO FINAL
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Figura 16. Alternativas assinaladas pelos estudantes quando indagados sobre quais as

atribuic6es adquiridas apos conclusao do curso. Fonte: o Autor.

Salienta-se que inicialmente 3 dos 66 respondentes indicaram como atribuicéo
ap6s a conclusdo seria 0 Magistério. Porém ao final, dos 46, 12 afirmaram que
possuiriam esta atribuicdo. O que pode evidenciar a maior percepcdo por parte dos
alunos que mesmo possuindo formacéo distinta a do curso de Quimica Licenciatura, €
possivel atuarem como professores, mesmo que ndo seja assumindo turmas por um ano
letivo inteiro, atuando, por exemplo, de forma intermitente e/ou em cursos néo
regulares/formais. E isto foi esclarecido durante a atividade de formacéo oferecida aos
estudantes, que inicialmente demonstraram desconhecimento desta atribuicdo como
sendo habilitada a todos egressos dos cursos de Quimica e Engenharia Quimica (CFQ,
1974). Para 40 estudantes, de 46, a atribuicdo que foi mencionada com o maior nimero
de vezes foi “Pesquisa e Desenvolvimento”. Seguida da opcao “Analise Quimica e
Fisico-quimica, Padroniza¢do e CQ”, que obteve frequéncia igual a 39, dentre os 46

respondentes do instrumento final.
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Na questdo 07, em que os estudantes foram questionados sobre o conhecimento
de alguns dos tratamentos que sdo utilizados pelo CGTRQ para encaminhar os residuos
dos quais realizam a gestdo, os alunos apresentaram evolucdo conceitual em dois dos
trés tipos de tratamentos. A seguir, serd analisado separadamente cada um dos
tratamentos questionados.

Sobre coprocessamento, 16 alunos, dos 46 investigados no instrumento final,
afirmaram ter conhecimento do que se trata esse processo, porém destes, 4 ndo
apresentaram uma definicdo para tal tratamento, deixando a definicdo em branco. O
coprocessamento é uma técnica que se utiliza para mitigar os residuos organicos ndo
halogenados, assim como aqueles classificados como classe Il de acordo com a NBR
10.004 (ABNT, 2004). Notou-se também que dos 46 estudantes, 3 deles ndo
responderam a questdo. Comparado ao questionario inicial, onde 2 alunos apresentaram
conceitos coerentes aos aportes da literatura, no questionario final ocorreu um aumento
na propor¢do de alunos que afirmaram ter conhecimento sobre esta técnica de
tratamento de residuos, dado que suas respostas enfatizam termos abordados na acao de
formacdo, como os dois critérios béasicos para o residuo ser encaminhado para o
coprocessamento.

Dos 12 que descreveram uma definicdo para a técnica, 7 respondentes
apresentaram estes conceitos de forma coerente com o cientifico, destacando em suas
respostas o critério usado para o tipo de residuo, producdo de energia e a aplicacdo do

material apds remediacdo, como ilustra-se a seguir:
R7a(01): “E a forma de eliminagdo total de um residuo quimico, sendo
transformado apds incineragcdo em matéria para o cimento.”;
R#7a(02): “E um processo que, geralmente, envolve a queima do material
onde este € reutilizado na fabricacdo de novos produtos, como o cimento.”;
R#7a(03): “E uma forma mais barata que serve para residuos conhecidos.”;
R7a(04): “Os residuos sdo misturados, entram no processo de producdo do
cimento.”;

Re72(11): “Utiliza o residuo como parte da matéria prima.”. (grifo do autor).

Para verificar o nivel de alfabetizacdo cientifica representada pelas respostas dos

alunos, foram expostas as imagens obtidas a partir do software NVivo 12®, nas quais
destacam-se os termos de maior frequéncia.

Utilizando as imagens de representacdo e visualizagdo dos dados geradas com o

software NVivo 12® (Figura 17), corrobora-se a compreensdo sobre a enculturacéo do

conceito de coprocessamento. As imagens geradas pelo software, a partir da frequéncia
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de aparicdo de termos nas respostas, aponta para a apropriacdo dos conceitos
trabalhados na atividade formativa, visto que os termos em tamanho maior estdo mais
relacionados aos principios fundamentais do tratamento do tipo coprocessamento.
Como "cimento”, no qual algumas das matérias-primas podem ser substituidas ou
misturadas com o subproduto gerado no processo de fabricagdo do cimento. Esta

evolucdo conceitual pode ser identificada com a analise da Figura 17.

i incineracao
nansfonmcw / ACIWONQ
processo . o
;nrocessal SO'IﬂOShEr h\L U

“Ul]r'ﬂll ““35']3(/)... Dlo Ums

hecidos_
ento

reutilizacao

con

=¢:
S

E
=2
-

. =
ﬂ
?

processal

r Drodutos
a gfnocegs*n

UCSC

elimi

operacao ?I?q'?t!,?f%"f‘ g
_modutw:dade (b)

Figura 17. Imagens geradas pelo software NVivo 12° para as definicdes de
Coprocessamento apresentadas pelos alunos: (a) Questionario Inicial; (b) Questionario

Final.

A partir da classificacdo realizada para analisar as respostas dos sujeitos sobre o
Coprocessamento, é possivel perceber que houve um aumento de 8 respondentes que
apresentaram conceitos que convergem com aqueles encontrados na literatura (Tabela
02). Nesse contexto pode-se observar que as respostas foram aperfeicoadas, apontando
que os conceitos cientificos apresentados no curso de formacao, construido a partir de
conceitos presentes na literatura, contribuiram para pluralizar os conhecimentos iniciais
dos estudantes. O que pode ser evidenciado com o0 aumento no nimero de respondentes
que afirmaram apresentar conhecimento sobre este tipo de tratamento e o definiram,
posto que passaram de 4 alunos no questionario inicial para 12 alunos no questionario

final conforme Tabela 01.
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Tabela 01. Classificacdo para as respostas descritivas dos estudantes ao definirem

Coprocessamento nos instrumentos de diagndstico inicial e final.

FREQUENCIA
TRATAMENTO RESPOSTA INICIAL FINAL
CONVERGENT » 10
SIM E
DIVERGENTE 2 2
COPROCESSAMENTO BRANCO Tx - 2
NAO CONHECEM 62 27
NAO RESPONDERAM - X - 3

Com respeito a Incineracdo, no questionario final, 42 (91%) dos 46 respondentes
afirmaram ter conhecimento deste tratamento. Se comparado ao questionario inicial,
onde 49 (74%) dos 66 respondentes afirmaram ter conhecimento, evidencia-se um
crescimento proporcional em termos de alunos que conceituaram esse tratamento de
forma coerente ao conceito cientifico. Destacando-se as seguintes definicOes

apresentadas pelos estudantes:
Rp(02): “E indicado para descarte de residuos toxicos.”;
Ri7,(28): “Queima dos residuos, diminui o volume de residuo e transforma
em espécies menos perigosas.”;
Ri7,(36): “O residuo é desintegrado a altas temperaturas, € eficaz em uma
ampla gama de residuos com algumas exceces.”;
R#u(39): “Queima de residuos em equipamentos adequados.”;
R(40): “Serve de ultimo caso para residuos desconhecidos de suas
substancias.”;

Re(41): “Utilizagdo do calor para conter um composto halogenado.”.

Considerando Incineracdo como o processo pelo qual os residuos quimicos,
classificados como classe I, sdo decompostos por oxidacdo térmica a altas temperaturas
e com controle dos gases emitidos, verificou-se que as respostas contemplaram termos
correspondentes usualmente para definir esse tratamento, de acordo com a imagem
gerada no NVivo 12® (Figura 18) e dados coletados através da classificacdo das

respostas (Tabela 02).
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Figura 18. Imagens geradas pelo software NVivo 12® para as definicées de Incineragdo

apresentadas pelos alunos: (a) Questionario Inicial; (b) Questionario Final.

Na imagem da figura 18 destaca-se 0 uso mais frequente de termos como
"temperaturas"” e "altas", condic¢Oes utilizadas no processo de Incineracdo. A partir da
classificagdo realizada para analisar o aprimoramento dos respondentes frente aos
conceitos envolvidos na Incineracédo, é possivel perceber que houve um aumento de 7
respondentes que apresentaram conceitos que convergem com aqueles encontrados na
literatura (Tabela 02).

Tabela 02. Classificacdo para as respostas descritivas dos estudantes ao definirem

Incineracdo nos instrumentos de diagndstico inicial e final.

FREQUENCIA
TRATAMENTO RESPOSTA INICIAL FINAL
CONVERGENT 11 18
SIM E
~ DIVERGENTE 37 23
INCINERACAO BRANCO 1 1
NAO CONHECEM 17 3
NAO RESPONDERAM -X - 1

Para o tratamento que utiliza Aterros Sanitarios como forma de disposicao final,
42 alunos (91%) dos 46 respondentes afirmaram conhecer este processo. Evidenciando
0 crescimento por parte do grupo pesquisado que comegaram a ter conhecimento desta
técnica, pois no questionario inicial 56 (81%) dos 66 respondentes apontaram conhecer.

Porém no questionario final, 6 estudantes deixaram a definicdo do tratamento em
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branco, além de dois alunos ndo responderem a questdo. Observa-se que com as 36
respostas dadas ao questionario final é possivel identificar a elaboracdo de respostas

com maior proximidade aquela encontrada na literatura, pode-se destacar:

R7.(02): “Obra de engenharia destinada ao descarte menos prejudicial
possivel dos residuos.”;

R#7.(03): “Depositar o lixo sob o solo, porém com cuidados para que o lixo
nao contamine o solo.”;

R7c(04): “Enterrar o residuo e deixar decompor naturalmente com o devido
monitoramento (coleta dos gases, lona impermedvel para ndo contaminar as
fontes hidricas).”;

R#7.(05): “Residuos sdo enterrados, com camadas de protecdo para ndo
contaminar o solo ou os corpos d'agua.”;

R7¢(06): “Deposicdo de residuos sob o solo de maneira a ndo poluir corpos
d'agua.”;

Ri7(07): “Area preparada para o recebimento de lixo urbano. Solo preparado
que evita a contaminacao do meio.”;

Rec(17): “Lugar para depdsito do lixo sem atingir os lencdis freaticos.”.

Esse conjunto de respostas gerou uma imagem no NVivo 12® (Figura 19), onde

destaca-se termos como "camadas”, "deposito”, "solidos" relacionados as caracteristicas

dos Aterros Sanitarios. Além disso, identificou-se na imagem inicial uma dispersédo de

ideias, enquanto na final uma convergéncia aos termos da literatura.
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Figura 19. Imagens geradas pelo software NVivo 12® para as definicdes de Aterro
Sanitario apresentadas pelos alunos: (a) Questionario Inicial; (b) Questionario Final.
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A partir da classificacdo feita das respostas dadas pelos estudantes (Tabela 03) ,
percebe-se que a propor¢do de respostas coerentes aos conceitos cientificos aumentaram
proporcionalmente, pois no questionario inicial 32 (48%) dos 66 estudantes
apresentaram respostas com esse perfil, enquanto que no final 24 (52%) dos 46

respondentes apontaram conceitos coerentes ao cientifico.

Tabela 03. Classificacdo para as respostas descritivas dos estudantes ao definirem

Aterro Sanitario nos instrumentos de diagnostico inicial e final.

FREQUENCIA
TRATAMENTO RESPOSTA INICIAL FINAL
CONVERGENT 32 24
SIM E
ATERRO DIVERGENTE 16 12
SANITARIO BRANCO 6 6
NAO CONHECEM 12 2
NAO RESPONDERAM -X - 2

Frente ao conjunto de dados, percebe-se que houve alunos que apresentaram
conceitos informais, mas com a maior parte dos estudantes foi possivel observar a
evolucdo no conceito referente aos tratamentos que foram discutidos na acdo de
formacdo, quanto a aproximacdo do conceito cientificamente aceito, ou seja, a
enculturacdo (DRIVER et al., 1999) destes conceitos. Com as imagens e respostas
apresentadas acima, exemplifica-se esse processo, pois as respostas identificadas no
questionério final estdo mais convergentes aos aportes da literatura. E pertinente
salientar que o objetivo da atividade formativa ndo foi de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes, para depois substitui-los pelo conhecimento cientifico, mas sim
o0 de buscar aperfei¢oa-los.

Desta forma, considera-se que a atividade formativa contribuiu para que 0s
estudantes se apropriassem dos conceitos formais apresentados e discutidos com o
grupo. Pensar a qualificacdo de futuros profissionais, com énfase na educacéo ambiental
critica, pode permitir a reorientacdo de concepcdes e praticas dos profissionais da area
de quimica com o intuito de guiar acdes sociais e culturais para melhor qualidade de
vida (LOUREIRO, TORRES, 2014).

5.3 Proposta de reestruturacéo da apostila
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Como material produzido durante esta pesquisa consta também a producéo de
um capitulo inicial que serd introduzido na Apostila, que é utilizada pelos professores e
alunos da disciplina de Quimica Geral Experimental a partir do primeiro semestre de
2019. Para que pudesse ser introduzido o capitulo, este foi encaminhado para
verificacdo da professora regente, e apds aprovacdo e reunido, optou-se em divulgar
para os demais professores 0 novo capitulo, assim como as demais alteracdes no
questionario que os alunos devem realizar ao final de cada atividade pratica. Estas
modificagdes também foram aprovadas pela professora regente e encaminhadas aos
demais professores.

O capitulo inicial produzido apresenta informagfes que vao desde o tipo de
classificacdo de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004), os principais tratamentos
utilizados para os residuos quimicos e que servem para encaminhamento dos residuos
geridos pelo CGTRQ, assim como o apoio que o0 CGTRQ oferece ao IQ/UFRGS. Ao
final do capitulo sdo apresentadas as quantidades de residuos geridas pelo 1Q de acordo
com suas classificacbes e encaminhamentos, abordando juntamente com dados
quantitativos de peso ou volume, e os valores que sdo cobrados para cada tipo de
disposigéo final. Abordou-se também o Principio dos 3R’s que deve ser levado em
conta tanto nos laboratdrios de ensino e pesquisa da UFRGS, como na vida pessoal e
profissional.

As alteracGes propostas e posteriormente aprovadas pela professora regente da
disciplina de Quimica Geral Experimental buscavam que o aluno fizesse o uso do
capitulo inicial novo, assim como realizasse a busca nas FISPQ’s, que obrigatoriamente
eles deveriam levar para as atividades praticas, como também mostrando documentos
que tratam sobre as normas vigentes com relacdo aos tipos de condigcdes para

langamento de efluente em corpos d’agua, conforme Figura 20.

69



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDEDO SUL | Descarte
INSTITUTO DE QUIMICA

DEFARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA €
QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL - QUI-01-003 Tratamento

DESCARTE E TRATAMENTC DE RESIDUOS QUIMICOS
GERADOS NOS LABORATORIOS

Desde o Foal da decada de 1990, a Universidade Fedeal do Bio Grande do Sul (UTRGE) desen-
vohe difesemes aqles de grrenciimenmo & fratameno de renidoos guimicos. e axtax agles,
deracamos a redugdo devolemes de magentes, a sobmitsiglo de ro e oes sowicos, & resilizacio
de rendecs geradors oo lahorasteios de anming & proguin = 2 recichigem de sohremes imoera ©
ioinfio 4 miizar o passivos exinemes, gerenciar o diferemes residocs & reduzic s geragdo,
Fasa famio, # smporame gqoe iods 2 comeridade acadtmica (alencs, proferscres, Fenciomtrics,
tomicos, refiores, eic ) feokn cinciy de gor guem gera o redideo 4 o repponmsive] Jagal por dal
Avocim oo Somos respoasiveds por agudo goe germos Baio nos hhormsiceios de egmino, oomo
oo demai locak da Tohersidads
Segnnda a NER 100004 (ABNT, 1004}, rexiducs silidor slo residncs apresemiados m formm de
solidos o semi-salidos, azsim coeno reniduos agooscs ot oo podem ser descarados dinsamen
f= am redes prablicas de exgoto oo conpos g De acondo com 2 sfarida NEE, podemos clas-
sificar os residecs quamio acs seus niscos podenciak a0 medo amblende & & sadde pablica, pana
o pomsam sar gesenciados adeqradaments. Podem sy classificados e

» Clagee ] - Perigogon: canacisrizados de accedo oo soas proprisdades il como snflams:
beilidade, conrosividade, dodicidads, seatividade & ratogeoicidads

# Clagge TIA - Nio Pesigosos & Nilo Inares: apmseotam proprisdades como bicde gradabd-
Hdade, combrasdhilidade & solobiidads emagsa

» Clagge TTE - Wio Perigosos & [nemes: em ags posrsem conoentragdes demtro dog limites
exmbelacidos por drglo compatens o oo slo solohilizados
Pana recoohecimeno Jde qual clazoe o modso or engoadn, devemos wilizar 2 Fickade Seporas-
ga de Produics Jradmicos (FLIEPG) oo a propeia WER 100004, alim de obosrvar oo neagenies o
Ezados emcadh azha, ioformagles como o Fictogramas (Figon, 1), gor apresentam imagens da
aconds com sma prricalosidads

SOV

(S

SO

t-:-nl—u-

Figora 1- Principads Bciogpramas

Figura 200. Exemplo das alteracbes do capitulo inicial da apostila utilizada na
disciplina Quimica Geral Experimental (QU101003). Apéndice C.

Também visando uma melhor reflexdo sobre o assunto, foram alterados os
questionamentos relativos a tratamentos e descarte de residuos (Figura 21), objetivando
a compreensdo e capacidade de reflexdo por parte dos alunos quanto a disposicao final
que deve ser dada para cada tipo de residuo gerado no laboratério de ensino. Para
verificar se as modificacdes estavam de acordo com a proposta e sua viabilidade foi
realizada uma reunido com a professora regente da disciplina, onde foram apresentadas
as modificacbes (Apéndice D) e que posteriormente obtiveram o aval da professora

regente.
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li); 4) Busque na FISPQ do BaCOs, informagdes que justifiquem a utilizacdo do
= Q seguinte pictograma:

IERN @

OBS: Recolha os residuos (precipitado), junto com o papel de filtro, para o frasco de
residuos sélidos.

at

5) Sabendo que o residuo aquoso € constituido principalmente de Na™(,q) €
Cl (aq) € que dois entre outros parametros para disposicao final seja feita diretamente na
rede de esgoto sdo de possuir pH entre 5,0 - 9.0 e temperatura inferior a 40°C (Resolu-
¢ao n° 430, Conama). Diga se este residuo liquido podera ser descartado diretamente na
pia e justifique.

9) De que forma seria possivel tratar os residuos formados durante a pratica
para que possam ser descartados diretamente na pia. Justifique.

10) Calcule a quantidade de residuo gerado na pratica da Técnica III. consi-
derando que as 12 turmas de Quimica Geral Experimental, formadas por 5 duplas
realizaram tal a pratica. Cada dupla preparou 250 mL de solugdo HCl e de NaOH a
0.1 mol/L. Demonstre através de calculos.

11) Considerando os valores calculados na questdo 9, indique o valor total
que seria gasto para a disposic¢do final dos residuos gerados na referida pratica, caso
as solucgdes ndo fossem neutralizadas.

12) Qual o principio dos 3'Rs estamos contemplando com esse procedimento? Jus-
tifique.
( ) Reduzir ( ) Reutilizar ( ) Reciclar

Figura 211. Exemplo dos questionamentos acrescidos na apostila utilizada na disciplina
Quimica Geral Experimental (QUI01003). Fonte: o Autor.

5.4 Perspectivas futuras da disciplina

Como perspectivas futuras das disciplinas experimentais de inicio dos cursos de
graduacdo, busca-se a construcdo de estudos de caso sobre as tematicas discutidas neste
trabalho que possam ser utilizados ao longo do semestre e que abordem, a partir de suas
especificidades, a capacidade de reflexdo critica por parte dos alunos em relacdo ao
meio ambiente e como suas agdes impactam o mesmo. Acredita-se que, por ser uma
disciplina experimental de inicio de graduacdo, contribuiria para a formacdo dos

estudantes a vivéncia de estratégias que busquem esta reflexdo e que coloquem o0s
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alunos como protagonistas de mudancas e atitudes baseadas nos pilares da
sustentabilidade: ambiental, econémico e social.

Faz-se necessaria também a contribuicéo ativa e participativa dos professores, e
que estes estejam conscientes das suas responsabilidades na formacéo de estudantes. De
forma a proporcionar aos estudantes vivéncias que 0s capacitem para atuar de forma
cidada no ambiente de trabalho, como fora dele. Assim, encoraja-se a unido e discussdo
continuada (JARDIM, 1998) destes assuntos pelo grupo de professores, com o intuito

de aperfeicoar e dar segmento ao ensino de uma EA critica e de qualidade.
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6 Conclusoes

O presente trabalho buscou avaliar a partir dos resultados obtidos através dos
instrumentos de diagnostico inicial e diagnostico final, se os estudantes dos cursos de
graduacdo da UFRGS em Quimica (Bacharelado em Quimica, Quimica Industrial e
Licenciatura em Quimica) e Engenharia Quimica, do segundo semestre de 2017,
apresentaram aperfeicoamento de conceitos relacionados ao tratamento de residuos
quimicos. Por se tratar de conceitos pertinentes a formacdo de profissionais da area da
quimica (UFRGS, 2009a; 2009b; 2009c; 2017), assim como para sua vida pessoal, foi
realizada, com as turmas pesquisadas, uma atividade de formacdo com o propdsito de
discutir conceitos e procedimentos envolvidos na gestdo e tratamento dos residuos

quimicos.

A disciplina escolhida para aplicacdo da presente investigacdo e realizacdo da
atividade formativa foi a Quimica Geral Experimental (QUI01003). Esta escolha
ocorreu por ser uma disciplina em que se desenvolvem acdes desta natureza desde a
década de 1990 (AMARAL et al., 2001), além da necessidade de realizar a
retroalimentacdo dos conceitos necessarios para compreensdao e reflexdo dos alunos
quanto aos residuos quimicos que sdo gerados tanto nos laboratérios de ensino e
pesquisa, como aqueles residuos produzidos ao longo das atividades profissionais e
pessoais (JARDIM, 1998).

Dos conceitos desenvolvidos ao longo da acdo de formacao, podemos destacar a
classificacdo de residuos quimicos de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004) e sua
importancia para o correto descarte, além da evolucdo legislativa quanto a tematica
ambiental, seja através de sangdes penais, sejam aquelas voltadas para educacao.
Também foi discutido a respeito das atribuicbes concedidas pelo CRQ, que estdo
baseadas pela Resolu¢do Normativa n°36 (CFQ, 1974) e nos principais tipos de
tratamentos que sdo utilizados para encaminhar os residuos geridos pelo CGTRQ, as
quantidades e valores relacionados para cada destinacdo, bem como 0s servigos e

funcBes desempenhados pelo CGTRQ.

Com a acdo de formacdo, teve-se juntamente o objetivo de despertar a
curiosidade e interesse nos estudantes com respeito a esta tematica. Para tal, buscou-se
realizar uma atividade que estivesse corroborando com a pratica da Educacdo
Ambiental Critico-Transformadora (TOZONI-REIS, 2008) e que, ao analisar as

respostas dadas ao questionario inicial e ao questionario final, consiga ser evidenciado
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se ocorreu a enculturacdo dos conceitos trabalhados na formacdo por parte dos
estudantes (DRIVER et al., 1999).

Verificou-se, a partir dos resultados apresentados, que a abordagem proposta no
presente estudo favoreceu a conscientizacdo e a evolucdo conceitual dos estudantes da
graduacdo, que participaram da pesquisa, sobre gestdo e tratamento de residuos
quimicos. Pode-se inferir também que a atividade de formacdo oferecida aos alunos
contribuiu para a formacéo tanto profissional, como social dos alunos, aperfeicoando
conceitos Uteis para serem aplicados em suas futuras préaticas profissionais, assim como
conscientizando sobre a importancia dos processos de gestdo e tratamento de residuos

quimicos.

Destaca-se que para o tratamento Coprocessamento os estudantes demonstraram
aperfeicoamento na escrita dos conceitos relacionados a definicdo de forma mais
evidente, tanto quanto ao nimero de respondentes que apontaram conhecé-lo no
questionario final. Para os outros dois tipos de tratamento a enculturacdo dos conceitos

também foi identificada, mesmo que de forma néo tdo evidente.

Neste contexto, a reformulacdo da apostila e implementacdo da discussdo sobre
gestdo e tratamento de residuos durante o semestre letivo poderdo fomentar o processo
de alfabetizacdo cientifica dos estudantes, contemplando assim dos objetivos deste
trabalho.

Este tipo de acdo foi pensada visando o aprimoramento e afrontamento com a
tematica ambiental j& no inicio de curso, mas se faz necessario que hajam outras acoes
para que os objetivos da sociedade atual sejam alcancados, de forma sustentavel. E que
0 aluno egresso tenha aporte suficiente para ser um sujeito atuante e responsavel por

praticas cidadas tanto no seu ambiente de trabalho como fora dele.
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Anexo A:

& Centro de Gestéo e Tratamento de Residuos Quimicos .
UFRes http:/fwww.ig.ufrgs.bricgtrg/ Ramal: 7362 cgtrq@ufrgs.br tP
FONTE DOADORA DO PRODUTO QUIMICO
Lnidade: [ )Grad. ([ )Pesq.( ) Senico
Departamenta: Prédio:
Labaratdrio: Sala: Ramal:

Responsavel Legal:

Responsavel Técnico:

Periculosidade: ( )Inflamavel { ) Corrosive | |} Toxico | ) Reativo
REAGENTE NAO DESEJAVEL {substancia guimica nio mais utilizada ou vencida)
ttem Cuant Mome Produto Cluimico Farmula Cluimica Marca Pureza Walidade
01

0z
03
04

05

%G CGTRQ cqq@iquirgs or Li) UF%G CGTRQ  wrogicurgs or Lp & CGTRQ  cyegiquigs.or H

http:iiwww.iq.ufrgs.bricgtrq/ Ramal: 7362 http:iiwww.ig.ufrgs.bricatrg/ Ramal: 7362 http:iwww.iq.ufrgs.bricatrg Ramal: 7362 LP

SOLVENTE ORGANICO niao HALOGENADO (Reciclagem) SOLVENTE ORGANICO HALOGENADO e BENZENO SOLVENTES ORGANICOS PASSIVEIS DE PURIF\CA{;AD
Descrever o Solvente em ordem decrescente de concentragéo: TRATAMENTO POR INCINERAGAO Assinale qual técnica foi utilizada na gerago do residuo
u { JROTA-EVAPORACAD ( JUM COMPONENTE
Descrever o Solvente em ordem decrescente de concentragao: { ) LAVAGEN DE MATERIAL { ) 0XIDADO
{ JEXTRAGAD () COM AGUA
() CROMATOGRAFIA { )US0EM SOLUCOES
Descrever o Solvente em ordem crescente de ponto de ebuligéo:

= — Descraver o Soluto em ordem decrescente de concentragéo:
Descrever o Soluto em ordem decrescente de concentragao: Descrever o Soluto em ordem decrescenta de concentragao:

Data inicialde envase [/ Data inicial de envase [

Data inicial de envase / /

( )Inflamavel ( )Corrosivo ( ) Téxico ( )Reativo| | ( )Inflamavel ( )Corrosivo ( ) Téxico ( )Rea

( )Inflamavel ( ) Corrosivo ( ) Toxico ( )Red

FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO _ _
FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO

Unidade: ( )Grad.{ )Pesq.( )Senigy (Unidade: ( )Grad ( )Pesq.( )Serv|[—

Unidade: ( )Grad.( )Pesq.( )Serv
Departamento: Departamento:

Departamento:
Laboratério: Laboratério: —

Laboratorio:
Prédio: Sala: Ramal Lab: Prédio: Sala: Ramal Lab: Prédio: . Ramal Lab:
Responsével Legal: Responsavel Legal: Responsavel Legal
Responsavel Técnico: Responsavel Técnico:

Responsavel Técnico:
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§l CGTRQ cgtrq@iq.ufrgs.br <

UFRGS http://www.iq.ufrgs.br/cgtrgq/ Ramal: 7362 tP

&

UraGs CGTRQ cgirq@iqufrgs or ‘i)

http:iiwww.ig.ufrgs.bricgtrg/ Ramal: 7362

MATERIA PRIMA PARA RECICLAGEM

RESIDUO AQUOSO

Assinale qual material entregue:
() ( ) Oleo Vegetal () Oleo Mineral
( ) Plastico ( )Vaselina Liquida ( ) Querosene
() Metal () Glicerina Liquida ( ) Diesel ou Biodiesel
() Vidro () Gasolina () Mercurio Metalico

Descrever o Solvente em ordem decrescente de cnncentragﬁn:

Agual %),

Obs: As embalagens ndo podem ser reutilizadas para outros fins apds a sua
utilizacdo e devem seguir os procedimentos adequados para serem recicladas.

Descrever o Soluto em ordem decrescente de concentragio:

( )Inflamavel ( ) Corrosivo ( ) Toxico ( ) Reativ
FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO
Unidade: ( )Grad.( )Pesg. ( )Senigo

Departamento:
Laboratdrio:
Prédio: Sala: Ramal Lab:

Data inicial de envase [ pH Final:

Responsavel Legal:

( )Inflamavel ( ) Corrosivo ( ) Téxico ( )Reativo

Responsavel Técnico:

FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO

Unidade: { )Grad.{ }Pesqg.( )Senig

\g’ CGTRQ cotrg@iq-ufrgs.br CP

UFRGS http:/fwww.iq.ufrgs.bricgtrq/ Ramal: 7362

Departamento:

Laboratério:

RESIDUO LiQUIDO DESCONHECIDO

Prédio: Sala: Ramal Lab:

Caso houver alguma pista da composicdo favor descrever abaixo:

SOLVENTE:

Responsdvel Legal:

SOLUTO:

Responsavel Técnico:

Caso houver alguma pista dos itens citados favor descrever abaixo:

pH: Miscivel em agua:( ) SIM; ( ) NAO.
Densidade em relacdo a agua:( )=1;( )=<1;{ )=1.
Inflamavel: { ) SIM; ( ) NAO.

Apresenta CI- () SIM: ( ) NAQ. Teste chama c/cobre
Apresentada COR: () SIM; () NAO.

Apresenta FASE: ( ) SIM: ( ) NAQ.

&

UFRGS CGTRQ catrq@ig.ufrgs.br (P

http:/iwww.ig.ufrgs.bricgtrg/ Ramal: 7362

RESIDUO QUIMICO SOLIDO

Descrever a composicdo do residuo sdlido:

Data inicial de envase f !

FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO

( )Inflamavel { ) Corresivo ( ) Téxico { ) Reativo

Unidade: { )Grad.{ )Pesq.({ }Senig

FONTE GERADORA DO RESIDUO QUIMICO

Departamento:

Laboratdrio:

Prédio: Sala: Ramal Lab:

Responsavel Legal:

Unidade: { )Grad ( )Pesq.( )Senig
Departamento:

Laboratério:

Predio: Sala: Ramal Lab:

Responsavel Legal:

Responsavel Técnico:

Responsavel Técnico:
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Apéndice A:
QUESTIONARIO INICIAL DA DISSERTACAO:

O objetivo deste questionario é realizar um diagndstico sobre as percepg¢des dos
alunos dos cursos de graduacdo da UFRGS sobre gestdo e tratamento de residuos
quimicos.

A maioria das questdes sdo abertas e, por isso, € importante que vocé responda-
as de forma completa e expresse a sua opinido livremente, pois sua identidade sera
mantida em sigilo.

1. Qual sua idade? anos.

2. Qualseusexo?( )F ( )M.

3. Vocé trabalha ou trabalhou na area de quimica ou afins?
( ) Nao.
() Sim. Em que funcéo e por quanto
tempo?

4. Vocé ja possui algum curso técnico e/ou graduacao?
( ) Nao
() Sim.
Qual?

5. Em seu cotidiano vocé realiza separacdo de residuos solidos (lixo organico e
reciclavel)?
( ) Nao
( )Sim. Onde? ( )casa ( )universidade ( )trabalho ( ) outros

6. Vocé conhece o principio dos 3R's?
( ) Néo
() Sim. Indique uma

Definicéo:

7. Na universidade, a realizacdo da coleta dos residuos nas aulas experimentais contribui
para a sua formacao profissional?

() Nao

() Sim.

Explique:
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8. O descarte incorreto dos residuos quimicos gerados nas aulas experimentais ocasiona
algum tipo de prejuizo?

Explique:

( ) Néo
() Sim.

Para as proximas duas questfes, assinale um "X" para expressar sua concordancia ou
discordancia em relacdo as declaragdes listas nas tabelas, de acordo com a seguinte
escala:

9. Sobre os principios dos 3R's (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) pode-se considerar que:

Discordo Fortemente (DF);
Discordo Parcialmente (DP);

Nao tenho Opiniéao (NO);

Concordo Parcialmente (CP);
Concordo Fortemente (CF);

Os principios dos 3R's:

DF

DP

NO

CP

CF

1

Sdo importantes para a realizacdo de préaticas
sustentaveis.

A Reducdo pode ser viabilizada utilizando um
menor volume de reagentes durante 0s
experimentos.

A Redugdo prevé minimizar a periculosidade
dos residuos.

Os produtos gerados durante uma aula
experimental podem ser utilizados como
reagentes (insumos) em outras atividades.

Reciclar é o processo de transformacdo dos
residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos
Orgdos competentes.
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10. Sobre os residuos gerados nas aulas experimentais e nos laboratorios de pesquisa na
UFRGS, é correto afirmar que:

Os residuos gerados nas aulas experimentais e nos
laboratorios de pesquisa na UFRGS: DF DP NO cP CF

1| Podem ser coletados em qualquer tipo de
frasco.

2| Devem ser separados para o correto descarte.

® | Necessitam de identificacdo padrdo para
permitir a correta destinacao final.

*1 Os residuos produzidos nos laboratérios de
ensino e pesquisa da UFRGS sdo
encaminhados diretamente para empresas
terceirizadas que realizam o tratamento destes.

*| Os residuos produzidos nos laboratérios de
ensino e pesquisa da UFRGS sdo
encaminhados para o Centro de Gestédo e
Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ).

®| No CGTRQ ¢ realizado o gerenciamento dos
residuos produzidos nos laboratérios de ensino
e pesquisa da UFRGS.

"INo CGTRQ sdo tratados os residuos
produzidos nos laboratérios de ensino e
pesquisa da UFRGS.

11. Os residuos produzidos nos laboratérios de ensino e pesquisa da UFRGS sdo
responsabilidade legal:

( ) daUFRGS () do governo federal

( ) de toda a comunidade académica () dos alunos/orientandos

( ) do professor/orientador () de nenhuma das alternativas
( ) outros:

12. Apos conclusdo do seu curso de graduacdo, segundo o Conselho Regional de
Quimica, vocé tera atribuicdes relacionadas com quais das opgOes abaixo?
( ) Pericia, Servigos Técnicos e Laudos

() Desempenho de Cargos e FungGes Técnicas

() Pesquisa e Desenvolvimento

() Andlise Quimica e Fisico-quimica, Padronizacdo e CQ
() Producéo, Tratamentos de Residuos

() Operacgédo e Manutencédo de Equipamentos

() Magistério

() Outras:
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13. Sobre os processos/técnicas que podem ser utilizados para tratar os residuos, vocé
conhece:

a) Coprocessamento?
( ) Nao
() Sim.

Defina:

b) Incineragao?
( ) Nao
( )Sim.

Defina:

c) Aterro sanitario?
( ) Nao
() Sim.

Indique uma definico:

d) Existe alguma diferenca entre aterro sanitario e aterro industrial?
( ) Nao
() Sim.

Explique:
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Apéndice B:

QUESTIONARIO FINAL DA DISSERTACAO:
O objetivo deste questionario é realizar um diagndstico sobre a evolugéo das percepcdes

dos alunos dos cursos de graduacdo da UFRGS sobre gestéo e tratamento de residuos quimicos.
A maioria das questdes sdo abertas e, por isso, é importante que vocé responda-as de

forma completa e expresse a sua opinido livremente, pois sua identidade sera mantida em
sigilo.
1. Na universidade, a realizacdo da coleta dos residuos nas aulas experimentais
contribuiu para a sua formacao profissional?

( ) Nao

() Sim.

Explique:

2. O descarte incorreto dos residuos quimicos gerados nas aulas experimentais ocasiona
algum tipo de prejuizo?

( ) Nao

() Sim.

Explique:

Para as proximas duas questdes, assinale um "X" para expressar sua concordancia ou

discordancia em relacdo as declaragdes listas nas tabelas, de acordo com a seguinte

escala:

Discordo Fortemente (DF); Discordo Parcialmente (DP); N&o tenho Opinido (NO);
Concordo Parcialmente (CP); Concordo Fortemente (CF);

3. Sobre os principios dos 3R's (Reduzir, Reutilizar, Reciclar) pode-se considerar que:

Os principios dos 3R's: DF DP NO CP | CF

1 | Sdo importantes para a realizagdo de praticas
sustentaveis.

2| A Reducdo pode ser viabilizada utilizando um
menor volume de reagentes durante 0s
experimentos.

* | A Reducdo prevé minimizar a periculosidade
dos residuos.

#1 Os produtos gerados durante uma aula
experimental podem ser utilizados como
reagentes (insumos) em outras atividades.

5| Reciclar ¢ o processo de transformacdo dos
residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biologicas, com vistas & transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as
condigdes e os padrdes estabelecidos pelos
Orgaos competentes.
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4. Sobre os residuos gerados nas aulas experimentais e nos laboratorios de pesquisa na
UFRGS, é correto afirmar que:

Os residuos gerados nas aulas experimentais e nos
laboratorios de pesquisa na UFRGS: DF DP NO cP CF

1| Podem ser coletados em qualquer tipo de
frasco.

2| Devem ser separados para o correto descarte.

® | Necessitam de identificacdo padrdo para
permitir a correta destinacao final.

*1 Os residuos produzidos nos laboratérios de
ensino e pesquisa da UFRGS sdo
encaminhados diretamente para empresas
terceirizadas que realizam o tratamento destes.

*| Os residuos produzidos nos laboratérios de
ensino e pesquisa da UFRGS sdo
encaminhados para o Centro de Gestédo e
Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ).

®| No CGTRQ ¢ realizado o gerenciamento dos
residuos produzidos nos laboratérios de ensino
e pesquisa da UFRGS.

"INo CGTRQ sdo tratados os residuos
produzidos nos laboratérios de ensino e
pesquisa da UFRGS.

5. Os residuos produzidos nos laboratérios de ensino e pesquisa da UFRGS séo
responsabilidade legal:

( ) daUFRGS () do governo federal

( ) de toda a comunidade académica  ( ) dos alunos/orientandos

( ) do professor/orientador ( ) de nenhuma das alternativas
( ) outros: :

6. ApoOs conclusdo do seu curso de graduacdo, segundo o Conselho Regional de
Quimica, vocé tera atribuicdes relacionadas com quais das opgOes abaixo?
( ) Pericia, Servigos Técnicos e Laudos

() Desempenho de Cargos e Fung6es Técnicas

() Pesquisa e Desenvolvimento

() Andlise Quimica e Fisico-quimica, Padronizacdo e CQ
() Producéo, Tratamentos de Residuos

() Operacgédo e Manutencédo de Equipamentos

( ) Magistério

( ) Outras:
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7. Sobre os processos/técnicas que podem ser utilizados para tratar os residuos, vocé
conhece:

a) Coprocessamento?
( ) Nao
( ) Sim.

Defina:

b) Incineragéo?
( ) Nao
() Sim. Indique uma definicéo:

c) Aterro sanitario?
( ) Nao
() Sim. Indique uma definicao:

d) Existe alguma diferenca entre aterro sanitario e aterro industrial?
( ) Néo
() Sim.

Explique:
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Apéndice C:

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE QUIMICA Descarte
DEPARTAMENTO DE QUIMICA INORGANICA €
QUIMICA GERAL EXPERIMENTAL - QUI-01-003 Tratamento

DESCARTE E TRATAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS
GERADOS NOS LABORATORIOS

Desde o final da década de 1990, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) desenvolve diferentes acdes de gerenciamento e tratamento de residuos
quimicos. Entre estas acOes, destacamos a reducdo de volumes de reagentes, a
substituicdo de reagentes toxicos, a reutilizacdo de residuos gerados nos laboratorios de
ensino e pesquisa e a reciclagem de solventes impuros. O intuito é mitigar os passivos
existentes, gerenciar os diferentes residuos e reduzir sua geracdo. Para tanto, é
importante que toda a comunidade académica (alunos, professores, funcionérios,
técnicos, reitores, etc.) tenha ciéncia de que quem gera o residuo é o responsavel legal
por tal. Assim, todos somos responsaveis por aquilo que geramos tanto nos laborat6rios
de ensino, como nos demais locais da Universidade.

Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), residuos sélidos sdo residuos apresentados na
forma de solidos ou semissélidos, assim como residuos aquosos que ndo podem ser
descartados diretamente em redes publicas de esgoto ou corpos d’agua. De acordo com
a referida NBR, podemos classificar os residuos quanto aos seus riscos potenciais ao
meio ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.
Podem ser classificados em:

e Classe | — Perigosos: caracterizados de acordo com suas propriedades tais como
inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade e patogenicidade.

e Classe 1IA — N&o Perigosos e N&o Inertes: apresentam propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua.

e Classe 1B — N&o Perigosos e Inertes: em agua possuem concentracfes dentro
dos limites estabelecidos por 6rgdo competente ou ndo sdo solubilizados.

Para reconhecimento de qual classe o residuo se enquadra, devemos utilizar a Ficha de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) ou a prépria NBR 10.004, além de observar
nos reagentes utilizados em cada aula, informagdes como os Pictogramas (Figura 1),
gue apresentam imagens de acordo com sua periculosidade.

SOOOO

Gas comprimido Corrosive

Explosivo

SOLP®

Téxico Perigoso Carcinogénico Poluente
Mutagénico

Figura 01- Principais Pictogramas
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Portanto, esses tipos de residuos gerados nos laboratdrios necessitam de grande atencao,
visto que se comparados aos residuos industriais ou até mesmo domiciliares, possuem
volume menor, mas apresentam grande diversidade o que os tornam de dificil descarte
ou tratamento padrdo. Porém, o descarte indevido/incorreto dado a estes residuos é
responsavel pela contaminagéo de solos, ar e aguas; resultando assim em situacdes de
poluicdo ambiental. Para evitar tais impactos, a UFRGS conta com o Centro de Gestéo e
Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ) que é um Orgdo Auxiliar do Instituto de
Quimica (1Q) criado em 2001. O CGTRQ se dedica a construgdo e a propagacao de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na area ambiental, em especial na gestdo de
residuos quimicos e de segurancga quimica.

O CGTRQ realiza o encaminhamento dos residuos que ndo podem ser tratados in loco,
para empresas parceiras, que realizam os processos de Coprocessamento, Incineragdo ou
disposicdo em Aterro Sanitério. Estes tipos de tratamento sdo descritos a seguir.

e Coprocessamento: é a técnica que permite a queima de residuos em fornos
rotativos de cimento considerando a integracdo de dois critérios basicos:
reaproveitamento de energia e reaproveitamento das cinzas como substituto da
matéria-prima. Assim, o residuo podera ser utilizado como substituto ao combustivel,
bem como gerar energia atraves de sistemas de geradores integrados (ex. biomassa,
6leos usados, pneus inserviveis, lamas de esgoto, etc.). O reaproveitamento das cinzas
ocorre na substituicdo da matéria-prima (matérias-primas alternativas), de forma que o
residuo a ser eliminado apresente caracteristicas similares as dos componentes
normalmente empregados na producédo de clinguer, que posteriormente se junta a massa
para producéo de cimento.

O coprocessamento é empregado para mitigar 0s residuos organicos nao
halogenados, como por exemplo, solventes, 6leos, papéis contaminados. Em 2017
foram gerados pelo Instituto de Quimica da UFRGS e enviados para coprocessamento
846,13 kg de residuos solidos e 2563,02 L de solventes organicos ndo halogenados. O
custo deste tratamento é de R$2,64/kg para residuos sélidos e R$ 3,30/kg para residuos
liquidos. Desta forma, em 2017 foram gastos R$10.691,75 para 0 encaminhamento de
residuos para esse tipo de tratamento.

e Incineracdo: corresponde ao processo pelo qual os residuos quimicos séo
decompostos por oxidacdo térmica a altas temperaturas (1200°C) objetivando
destruir a fracdo organica do residuo e reduzir o seu volume em torno de 90%. O
processo adequado alcanca baixissima emissdo de gases e estes serdo tratados
utilizando-se filtros especificos ao final do processo. De modo geral, os incineradores
sdo formados por uma cdmara de combustdo primaria onde ocorre a secagem,
decomposicdo e gaseificacdo; e uma camara de combustdo secundaria, que opera com
temperaturas superiores (1000 a 1500°C), encarregado pela queima dos gases emitidos.
A esse tipo de processo é empregado para mitigar os residuos aquosos, quando estes
ndo puderem ser enviados para estacdes de tratamento de efluentes (ETE) e os
solventes organicos halogenados gestionados pelo CGTRQ.

A incineracdo € empregada para mitigar os residuos aquosos, quando estes nao
puderem ser enviados para estacoes de tratamento de efluentes (ETE) e os solventes
organicos halogenados gestionados pelo CGTRQ. Em 2017, foram enviados para
incineracdo 923,94 L de solventes organicos halogenados. O custo deste tratamento é
de R$ 3,61/kg. Desta forma, em 2017 foram gastos R$3.335,42 para 0 encaminhamento
de residuos para esse tipo de tratamento, levando em conta apenas os residuos enviados

pelo 1Q.
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e Aterro de Residuos Industriais: ¢ uma técnica de disposicdo de residuos
solidos toxicos fundamentada no confinamento e controle dos residuos em termos
de protecdo ambiental e salde publica. O local de deposicdo dos residuos séo
células ou valas de deposicédo, revestidas com polietileno de alta densidade (PEAD),
sobre trés camadas de argila compactada. O transporte até estas estacdes pode ser
realizado apenas por empresas autorizadas. Nos aterros sanitarios o residuo é coberto
diariamente, e sempre ocorre uma pré-selecdo para identificacdo de residuos aptos para
serem reciclados, evitando assim um maior volume a ser destinado de fato para o aterro.
Enguanto que nos aterros industriais pode ser necessario um pré-tratamento para
posterior disposicao final, sendo alguns desses processos o de estabilizacdo do residuo,
solidificagdo, encapsulamento ou neutralizag&o.

O Aterro Industrial é empregado para mitigar os residuos solidos perigosos
gestionados pelo CGTRQ. Em 2017, foram encaminhados para aterro industrial 583,96
kg de residuos perigosos gerados pelo 1Q. O custo deste tratamento é de R$3,02/kg.
Desta forma, em 2017 foram gastos R$1.763,56 para o encaminhamento de residuos
para esse tipo de tratamento.

A tabela abaixo apresenta as quantidades de residuos encaminhados para 0 CGTRQ em
2017, além de trazer os valores de gastos resultante para cada encaminhamento. As
siglas utilizadas sdo: SOH (Solvente Organico Halogenado), SofiH (Solvente Organico
ndo Halogenado), SOPP (Solvente Organico Passivel de Purificacdo).

2017

Outras Custo

CLASSE TRSE?ME'C\')TO Unidades (L(S) T(Eg;" Total

_ (ka) (R$)
SOH INCINERACAO 1114,65 923,94 | 2038,59 | 7.359,31
SOfiH COPROCESSAMENTO 2694,08 2563,02 | 5257,10 | 17.348,43
AQUOSO ETE 19174,52 | 5304,61 | 24479,13 | 24.833,10

SOPP RECUPERACAO 586,48 281,39 | 867,87 *

MPR RECICLAGEM 7428,85 862,64 | 8291,49 | sem custo
SOLIDO ATERRO 2616,8 583,96 | 3200,76 | 9.666,29
SOLIDO COPROCESSAMENTO 2800,82 846,13 | 3646,95 | 9.627,95
* Depende do residuo gas;rozta(l:%) 68.835,08

Ao praticar o gerenciamento integrado de residuos nos laboratorios de ensino e
pesquisa, 0s estudantes poderdo desenvolver a conscientizacgdo em relacdo a
problematica que é a geracdo, o processamento e o descarte de residuos quimicos. Uma
maneira de colocar em préatica a busca pela consciéncia ambiental no cotidiano da
Universidade ¢ através da implementacdo da politica dos trés erres (“3R’s”: Reduzir,
Reutilizar e Reciclar). Essa politica faz referéncia a um conjunto de principios voltados
a cuidados como relagdo a gestdo de residuos solidos, sugerido na Conferéncia da Terra
(Rio de Janeiro, 1992), com a intengcdo de diminuir o consumo desmedido pela
populacdo. Os principais objetivos sdo: a reducdo ao minimo dos residuos e a
maximizacdo ambientalmente saudavel do reaproveitamento e da reciclagem dos
residuos. Se a formacdo dos discentes for direcionada ao estudo dos conhecimentos
quimicos integrados as questdes ambientais, poderemos reduzir a geracdo de residuos,
além de minimizar gastos e os impactos que estes residuos podem trazer ao meio
ambiente.
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Apéndice D:

LIMPEZA DE VIDRARIA, MEDIDAS DE VOLUME, DECANTACAO E FILTRACAO

4) Busque na FISPQ do BaCOs, informagdes que justifiquem a utilizacdo do seguinte pictograma:

O

OBS: Recolha os residuos (precipitado), junto com o papel de filtro, para o frasco de residuos
solidos.
5) Sabendo que o residuo aquoso é constituido principalmente de Na*g € Cl (aq) € que dois entre
outros parametros para disposicdo final seja feita diretamente na rede de esgoto sdo de possuir pH entre
5,0 - 9,0 e temperatura inferior a 40°C (Resolu¢do n° 430, Conama). Diga se este residuo liquido podera

ser descartado diretamente na pia e justifique.

PREPARACAO, DILUICAO E MISTURA DE SOLUCOES

12) Qual o principio dos 3'Rs estamos contemplando com esse procedimento? Justifique.
( ) Reduzir ( ) Reutilizar ( ) Reciclar

PADRONIZACAO DE SOLUCOES

9) De que forma seria possivel tratar os residuos formados durante a pratica para que possam ser
descartados diretamente na pia. Justifique.

10) Calcule a quantidade de residuo gerado na pratica da Técnica Ill, considerando que as 12 turmas de
Quimica Geral Experimental, formadas por 5 duplas realizaram tal a pratica. Cada dupla preparou 250 mL
de solucdo HCI e de NaOH a 0,1 mol/L. Demonstre através de calculos.

11) Considerando os valores calculados na questao 9, indique o valor total que seria gasto para a

disposicdo final dos residuos gerados na referida pratica, caso as solugdes ndo fossem neutralizadas.

MASSA MOLAR DE UM VAPOR

5) Busque na FISPQ do CHClI3, informacdes que justifiguem a utilizacdo dos seguintes pictogramas?

S

6) Caso houvesse residuo de Cloroférmio, qual tipo de encaminhamento dado pelo CGTRQ para descarta-

l0? Explique.

COMPOSICAO CENTESIMAL DE UMA MISTURA DE CLORETO/CLORATO DE POTASSIO

5) Qual o tipo de descarte para ambos os residuos (KCIl e MnO,) conforme a classificagcdo usada pelo
CGTRQ?

CALIBRACAO E UTILIZACAO DE UM CALORIMETRO
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7) Busque na FISPQ do KNO3, informacgdes que justifiguem a utilizacdo do seguinte pictograma:

PRINCIPIO DE LE CHATELIER

9) Busque na FISPQ do Co(NO3),, informacGes que justifiquem a utilizacdo dos seguintes pictogramas:

& O

10) Os residuos contendo cobalto e prata podem ser descartados diretamente na pia? Explique

considerando o principio dos 3 R’s.

PRODUTO DE SOLUBILIDADE DO IODATO CUPRICO

6) Justifique de que forma a precipitacdo do hidroxido de cobre (I1) pode auxiliar o descarte e tratamento
posteriormente pelo CGTRQ.
Dica: consulte a classificacdo dos tipos de residuos do CGTRQ.

COMPORTAMENTO ACIDO / BASICO DE SAIS

5) Quais das solucbes estudadas vocé nédo descartaria na pia? Por que? (Lembre-se que a
Resolucdo n° 430 do Conama especifica alguns parametros para que a disposicédo final seja feita

diretamente na rede de esgoto).

CONSTANTES DE IONIZACAO DE ACIDOS E BASES FRACOS E EFEITO TAMPAO

7) Qual a classificacdo destes residuos conforme as categorias do CGTRQ? Com essa informacéo, indique

qual deve ser o destino final deste residuo?
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Apéndice E:

Gestao e Tratamento
de Residuos Quimicos

Orientadora: Dra Camila G. Passos
Co-orientadora: Carla Sirtori
Mestrando: Diego Biegler

Quais atribuicoes tu
acreditas que teras apos
conclusao do curso de
graduacgao?

O Conselho Federal de Quimica(CFQ):
RESOLUCAO NORMATIVA N2 36 (25/04/1974)

1. Direcao, Supervisao e Responsabilidade Técnica

2. Assessoria, Consultoria e Comercializagao

3.Pericia, Servigos Técnicos e Laudos

4. Magistério

5. Desempenho de Cargos e Fungoes Técnicas

6. Pesquisa e Desenvolvimento

7. Analise Quimica e Fisico-quimica, Padronizacao e CQ
8. Producdo, Tratamentos de Residuos

9. Operacdo e Manutencdo de Equipamentos

10. Controle de Operacoes e Processos

11. Pesquisa e Desenvolvimento de Processos Industriais.
12. Execugdo de Projetos de Processamento.

13. Estudo de Viabilidade Técnico - Econdmica.

14. Projeto e Especificagoes de Equipamentos

15. Fiscalizacao de Montagem e Instalacao de Equipam.
16. Conducdo de Equipe de Montagem e Manutencao.

1. Direcao, Supervisao e Responsabilidade Técnica

2. Assessoria, Consultoria e Comercializacao

3.Pericia, Servigos Técnicos e Laudos

4. Magistério

5. Desempenho de Cargos e Funcdes Técnicas

6. Pesquisa e Desenvolvimento

7. Analise Quimica e Fisico-quimica, Padronizacao e 0Q
8. Producao, Iratamentos de Residuos

9. Operacao e Manutencao de Equipamentos

10. Controle de Operacoes e Processos

11. Pesquisa e Desenvolvimento de Processos Industriais.
12. Execucao de Projetos de Processamento.

13. Estudo de Viabilidade Técnico - Econémica.

14. Projeto e Especificacdes de Equipamentos

15. Fiscalizacdo de Montagem e Instalacao de Equipam.
16. Conducao de Equipe de e Manutencdo.

X (*)

X X X X X X X[

XXX > X X

*)

XX X X XXX X X X X X X

X % X X X X X XXX X X X X X X

* Empresa de pequeno porte;

Legislacao Ambiental:

Lei 6.938 Lei 9.394 Lei 9.795
SEMA PNMA CF LDB Lei 9.605 PNEA
| | | | | |
l l l I l l
1973 1981 1988 1996 1998 1999

Q Lei 12.305 (2010):

o Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

U Resolugdo n22 (2012):

o Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagdo Ambiental (DCNEA)

Quem é responsavel pelo
residuo gerado?
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Quem gera o residuo é Formacgao para
responsavel pelo mesmo! conscientizacao:

U Gestdo Integrada de Residuos Sélidos

U Podem ser responsabilizados:

o Aluno
o Técnico

o Professor

o Reitor ...

o TODA COMUNIDADE ACADEMICA

Definicoes:

U ABNT/NBR 10.004 de 2004

2

4 Z €3G g
P
4
Varrigdo

1Y %

| . e
| Semi-sélidos |
|

[ Aquosos

Residuos Sélidos |«' "| Origem F — Doméstico

| Industrial

Comercial

Lodos ET \ Agricala
Rede Publica m

Corpos de Agua

N

o

Servigos

Domeéstico

Definicoes: Definicoes:
O ABNT/NBR 10.004 de 2004

» Residuos Classe | - Perigosos, sdo aqueles caracterizados

U ABNT/NBR 10.004 de 2004

» Classificagdo dos Residuos Sdlidos: quanto aos seus riscos
de acordo com sua:

potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que
possam ser gerenciados adequadamente. Podem ser ﬁ &,
o Inflamabilidade

classificados em:
o Residuos Classe | - Perigosos o Corrosividade Téxico Perigo Explosivo

o Residuos Classe Il — Ndo Perigosos: o Toxicidade :
o Reatividade g
* Residuos Classe IIA — Nao Inertes

* Residuos Classe IIB — Inertes o Patogenicidade Poluente Oxidante Inflamavel
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Definigoes:
O ABNT/NBR 10.004 de 2004

» Residuos Classe IIA - Ndo Perigosos e Ndo Inertes, podem
apresentar propriedades como:
o Biodegradabilidade
o Combustibilidade

o Solubilidade em agua

» Residuos Classe 1B - Ndo Perigosos e Inertes, quando em
H,O0 ndo sdo solubilizados ou atingem concentragoes

dentro dos limites para solubilidade.

U Importancia de conhecer a classificagdo e os
pictogramas para interpretar as FISPQs -
(Ficha de Seguranca de Produtos Quimicos):

[Fiics]
7 Propriedades /

/
/
/

/
/

Protocolo |/ = Manuseio
-FISPQ'S de | Cuidados [
Reagentes |\ "= Armazenagem
\.
4+ Toxicidade
Primeiros-

\

| Informagdes [ | Socorros

~ Passivacdo

Porque gerenciar?

U Por razdes éticas e de responsabilidade socioambiental

> Além de evitar:

Co- @D

Imputagdo de Responsabilidade Penal (crime inafiangavel)

(e}

o Penade 1 a6 anos de reclusao

o Multa: R$50,00 a R$50.000.000,00 (50 milhdes de reais)

o Prevenir: Acidentes

Principios para Gestao:

U Destinagdo final ambientalmente adequada

> 3R’s (Agenda 21-Eco92)

| Reduir |

Reutilizar

N
kAl

Reutilizagao:

» Reutilizagdo: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem

sua transformagao bioldgica, fisica ou fisico-quimica.

SR

Reciclagem:

» Reciclagem: processo de transformagdo dos residuos sdlidos que

envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biolégicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos

produtos.
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Compostagem:

O minhociio  composta = Sobras de rango,
des cainas plistcas, > como cascas de legumes e
‘sendo que a5 uas de B 6 pedacos de futas, 530 eno
cima s30 chefas despejadas nesta abxa.

tema. Norecipiente " S Masoem tudopodei pra
superior, fiam as cerca. 0 “prato” das minhocas. Na.

dosalimentos vetados
estio s ames e os queljos
- qo podem apodrecer -,
alem e comidassalgadas
oumsitosaidss

de mais comida, No
recipiente intemediirio,
temos 0 adubo
pronto, fresquinho
para serutlzado s,
Jardins € vasos

» Rejeitos: residuos que, depois de esgotadas todas

Definigoes:

as possibilidades de tratamento e recuperagao

e

por processos tecnoldgicos disponiveis

economicamente viaveis.

CGTRQ:

Q Historico:

» Em 2001 foi criado o "Centro de Gestao e

sendo um Orgdo Auxiliar do Instituto de Quimica da
UFRGS.
Se dedica a constru¢gdio e a propagagcdo de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos na drea
ambiental, em especial na gestdo de residuos
quimicos e de seguranga quimica.

» 0O CGTRQ passou a funcionar em 2002.

Tratamento de Residuos Quimicos" - CGTRQ,

Av. Bento Gongalves, n° 9500 - Prédio 43159 — Campus do Vale
Caixa Postal 15003 — CEP 91.501-970- Porto Alegre, RS, BRASIL
Fone (55) (51) 3308-7362 — Fax (51) 3308-7304

E-mail: cgtrq@iq.ufrgs.br

CGTRQ:

U Oferece suporte as atividades de ensino, de
pesquisa e de extensdo do Instituto de Quimica da
UFRGS e abrangendo sua agdo para outras
unidades da UFRGS e ainda para outras entidades

publicas ou privadas.

CGTRAQ:

O Servicos prestados:

» Visita técnica para reconhecimento do Gerador.

Adequacdo de um plano de coleta de acordo com a
demanda.

>

Curso para capacitagdao dos usuarios com relagdo as
acGes do sistema de coleta de residuos quimicos.

Descontaminagdo de embalagens para que possam
vir a serem recicladas.
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CGTRQ: 1

O Servicos prestados:
» Define as medidas para o correto transporte dos
residuos entre os Campi da UFRGS e dentro do

Campus. Gestao — Segregacao — Encaminhamento

» O CGTRQ assume responsabilidade técnica dos
servicos do gerador até o destino final, emitindo

documentos legais que sdo necessarios em

conformidade com a legislagdo ambiental vigente.

OUTRAS ACOES NA UFRGS

* Uso do Principio dos 3 R’s nas disciplinas de:

Quimica Geral Experimental: volume das
titulagbes Reduzido e enxofre sélido que ¢é
Reutilizado em outras disciplinas.

Quimica Analitica Qualitativa: Andlises
utilizado microescala (gotas de reagente),
reduzindo assim o volume de residuo gerado, além
de ser mais econémico, reduz gasto com reagentes.

Tipos de Tratamentos:

U Os residuos e rejeitos quimicos podem
encaminhados para os seguintes tratamentos:

ser

» Co-processamento
» Incineragao
» Aterro de Residuos Industrias

> ETE

Co-processamento:

O Técnica que permite a queima de residuos em fornos

de cimento. Dois critérios bdsicos: reaproveitamento

de energia e reaproveitamento das CiNZaS como

substituto da matéria-prima na producdo de clinquer,
gque posteriormente se junta a massa para produgao

de cimento.

Co-processamento:

O Clinquer:

Co-processamento:
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Panorama de Atendimento CGTRQ:

U Co-processamento: Esse tipo de proceso é empregado
para mitigar os residuos organicos nao halogenados,
como por exemplo solventes, déleos, papéis
contaminados. Em 2016 foram enviados para co-
processamento 1530kg de residuos sélidos e 6200L
de solventes organicos nao halogenados.

O RS 3,30/kg = Total: R$25.509,00

U Local: Silicon Ambiental LTDA - SP

Incineracao:

U Corresponde ao processo pelo qual os residuos

quimicos sdo  decompostos por oxida;éo

térmica a altas temperaturas objetivando destruir

a fragdo organica do residuo e reduzir o seu volume.

COMO VAI FUNCIONAR A
USINA DE INCINERACAO

Incineragao:

@ Planta do sistema de pro
reaprove

Ha d inidades em Ingolstadt,
que processam 600 toneladas/
dia cada.

Panorama de Atendimento CGTRQ:

O Incineragdo: esse tipo de proceso é empregado para
mitigar os residuos aquososos, quando estes ndo
puderem ser enviados para estagdes de tratameto de
efluentes (ETE) e os solventes organicos halogenados

gestionados pelo CGTRQ.

Em 2016, foram enviados para Incineragao 17.000L de
residuos aquosos e 8000L de solventes organicos
halogenados.

R$3,61/kg > Total: R$90.250,00

Local: Silicon Ambiental LTDA — SP

(]

Aterro de Residuos Industriais:

O Area adequada e que seja monitorada
constantemente, apresenta confinamento eficaz em
termos de controle de protecdo ambiental e saude
publica. O local de deposi¢dao dos residuos sdo células
ou valas de deposigdo, revestidas com polietileno de
alta densidade, sobre trés camadas de argila

compactada.

104




Aterro de Residuos Industriais:

Central de Tratamento de Residuos - CTR Rio

Camadas de Protecdo do Solo

Panorama de Atendimento CGTRQ:

U Aterro Industrial: esse tipo de proceso é empregado

para mitigar os residuos sélidos perigosos
gestionados pelo CGTRQ. Em 2016, foram
encaminhados para aterro industrial 7000kg de

residuos perigosos.
O R$2,64/kg > Total: R$18.480,00

O Local: Essencis - RS

ETE:

U Ampla variedade de tratamentos bioldgicos.

U Consorcio de micro-oganismos:

» Aerdbico (na presencga de O,)

Conclusao
Profissionais da quimica

Considerar o principio dos 3R’s para elaboragdo e execucdo das

a
praticas:
Ex: Redugdo de volumes de reagentes, substituicdo de reagentes
toxicos; Reutilizar os residuos gerados em outras praticas; Reciclar

solventes impuros.

0 Segregacdo/separagdo e rotulagem logo apdés o termino do
experimento. Usar recomendagdes presentes nas FISPQ's;
O Destinagdo final: tratamento e disposicdo final na rede de esgoto (Ex.

neutralizagdo, solugdes aquosas sem metais téxicos, em acordo com a

legislagdo vigente) ou encaminhar para érgdos como o CGTRQ.

Classe Destino Local Empresa Custo
SOH INCINERAGCAO SP | Silicon Ambiental Ltda R$3,61/kg
SORH CO-PROCESSAMENTO SP Silicon Ambiental Ltda R$3,30/kg
AQUOSO ETE SP Silicon Ambiental Ltda | R$1014,46/m*
SOPP Laboratérios UFRGS e externos RS &
RECICLAGEM (vidro, pléstico e papel) RS DMLU sem custo
REFINO (6leo mineral) RS IPS sem custo
i RECICLAGEM (dleo vegetal) RS Ecolégica sem custo
RECICLAGEM (mercurio) néio definido Indefinido
SOLIDO ATERRO RS Essencis R$2,64/kg
SOLIDO CO-PROCESSAMENTO RS Renova Service Ltda R$3,02/kg
RAD Laboratérios UFRGS e externos RS sem custo
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BRASIL. Lei N2 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacdo
nacional. Recuperado de http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm

BRASIL. Lei N2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispde sobre as san¢des penais e
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Apéndice F:
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados: Estamos desenvolvendo uma pesquisa de Mestrado no Programa de Pos-
Graduagdo em Quimica da UFRGS, sob orientacdo das professoras Dra. Carla Sirtori e
Dra. Camila Greff Passos, intitulada: Uma proposta de formacdo em relacdo aos
conhecimentos da area de gestao e tratamento de residuos quimicos para estudantes
da graduacdo e pds-graduacdo. Com esta pesquisa buscamos contribuir para a
conscientizacdo e formacdo de estudantes dos cursos de quimica e engenharia da
UFRGS quanto aos conhecimentos da area de gestdo e tratamento de residuos quimicos
gerados nas aulas experimentais e, consequentemente, nos laboratérios de pesquisa.

A sua participacdo é muito importante, para isso solicitamos a sua autorizacao,
abaixo assinada, para participar como respondente dos questionarios que serdo
utilizados e das atividades formativas que serdo registradas por meio de
gravadores de voz. Os resultados deste estudo serdo utilizados para producdo e
publicacdo de textos de carater cientifico, pois estes dados fardo parte de uma
dissertacdo de Mestrado. A sua identidade serd mantida em sigilo e sua voz sera
utilizada apenas para os fins desta pesquisa. Tratando-se de uma pesquisa que busca
verificar questdes referentes aos conhecimentos sobre gestdo e tratamento de residuos,
h& risco de embaraco ao responder o questionario, ou ainda desgaste mental ao
preencher o instrumento de pesquisa, 0 que pode demandar tempo no entendimento das
questdes, situacbes nas quais o participante podera interromper ou desistir de participar.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos, entre em
contato pelo fone: 3308-7796 ou e-mails: carlasirtori@ufrgs.br -
camila.passos@ufrgs.br - diegobiegler@gmail.com

DECLARACAO

Eu

declaro que fui esclarecido(a) sobre os objetivos, riscos e justificativas deste estudo de

forma clara e detalhada e que concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de agosto de 2017.

Assinatura do(a) participante:
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Apéndice F:

QUESTIONARIO INICIAL

QUESTAO 06 — PRINCIPIO DOS 3R’S

CODIGO RESPOSTA
Ris(01) Politica para diminuir o lixo.
Ris(02) Um principio relacionado a habitos sustentaveis envolvendo reciclagem, etc.
Ris(03) Reutilizar (ndo lembro os outros 2).
Ris(04) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(05) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(06) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(07) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(08) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(09) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(10) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(11) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(12) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(13) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(14) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(15) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(16) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(17) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(18) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(19) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(20) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(21) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(22) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
Ris(23) Reciclar, Reutilizar e Reduzir.
QUESTIONARIO INICIAL
QUESTAO 07 - FORMACAO PROFISSIONAL
CODIGO RESPOSTA
Riz(01) Ajuda na organizacao.
Ri2(02) _Contribui_, ao permitir entender corretamente 0 manuseio e organizagdo das mais
7 variadas praticas.
Riz(03) Com a coleta de residuos evitamos a contaminagdo do meio.
Riz(04) Inspira a formagdo da consciéncia ambiental.
Riz(05) O teto de ndo misturar residuos quimicos que podem ter uma atuacdo no ambiente.
Riz(06) Preocupagdo ambiental, separacdo e cuidado com reagentes.
Ri(07) Evidencia a importancia da sgpara(;é_o e correto destino dos residuos, que é
i fundamental para preservagdo do meio ambiente.
Ri(08) _Pois a_coleta correta nos ensina que determinados residuos podem contaminar nosso
i meio ambiente.
Ri2(09) Serve de exemplo para que no futu_ro, pés_—formagéo ou ndo, aprendamos o descarte
i correto para 0 ndo degradamento do meio ambiente.
Ri(10) _InQica uma postura profissional ética e comprometida com o meio-ambiente
i (principalmente).
Ri7(11) N&o contribui s para a formacg&o profissional, como também com a colaboragdo com
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0 meio ambiente.

A coleta de residuos permite a nos alunos a conscientizacdo ambiental, além de

Ri7(12) diagnosticar seus riscos em contato humano ou ambiental.
Ri(13) _Alé_rr_l gle res!’duos destinados ir_lcorretamente, afetam o r_nei(_J an]biente, podem ser
prejudiciais a satude quando contaminados. Crescendo a conscientizacdo da pessoa.
Rir(14) Auxilia_l na 'co_nscientizagéo _dos alunos_, para a importancia de toda etapa
desenvolvida, principalmente nos riscos ao meio ambiente.
Ri(15) Con'Eribui para a consciéncia 9mbiental dos alunos e mostra a importancia da
i separacao e descarte correto dos residuos.
Riz(16) Conscientizagdo da segregacao dos residuos, mas é utilizado cores diferentes.
Ri7(17) Faz com que criemos a cultura de sele¢do dos residuos em seus diversos aspectos.
Riz(18) Porque assim eu ganho o costume de fazer isso.
Ri(19) Sim, poi_s nos acostumamos a separar 0s r_esiduog Qesde 0 inicio do curso. Dessa
forma, seguiremos fazendo isso inclusive no meio profissional.
Ri(20) _Ajud_a com que eu apr_enda desde sempre a importancia de uma coleta correta e
i aplique isso em outros locais.
Riz(21) Aprendemos como descartar corretamente os residuos.
Ri(22) E de grande importancia o conhecimento sobre a separacdo de residuos gerados e
i seus tratamentos e forma correta de descarte.
Ri(23) 'E parte do objetivo de curso o conhecimento sobre a coleta e descarte adequado de
i residuos.
Riz(24) Ensina onde deve ser descartado cada tipo de residuo.
Ri7(25) Pois auxilia no descarte correto.
Rir(26) Sim, pois é, necessario olconhecimento de como descartar os residuos corretamente
i para ser um quimico responsavel.
Ri(27) Assim aprer_1demos~a importé,nci_a de descgrte}r residuos corretamente e portanto
i prestaremos mais aten¢do nas possiveis consequéncias.
Ri(28) _Todos deveriam saber como descartar de forma correta tais residuos para evitar
i acidentes.
Ri7(29) A realizacdo da coleta fornece experiéncia e previne futuros acidentes.
Ri(30) E importa_nte praticarmos a co_Ieta dos residuos nas aulas experimentais, pois
estaremos projetando um futuro proximo.
Ri(31) @) tratamento adequao_lo de residuos evita acidentes e também pode resultar em
i economia para o laboratorio.
Ri(32) Assim ndo corremos o risco de causar algum tipo de acidente, tanto na universidade,
i quanto no trabalho.
Ri(33) A_ realizacdo da coleta contribui para uma maior conscientizacdo quanto a
i propriedade dos residuos e sua forma de coleta.
Ri(34) Acredi_to que qualquer contato pratico com boas praticas contribui com qualquer
i formacdo individual.
Riz7(35) Contribui no sentido de aprender a gerenciar 0s residuos quimicos.
Ri(36) _ Porque me auxilia a ter nogdo do que esses residuos podem causar em situagdes
diversas.
Ri7(37) Possibilita ao aluno aprender sobre problemas e prejuizos do descarte inadequado.
Ri(38) Sim, contribui _pelo fato de a universidade estar formando profissionais conscientes
7 com relacdo a destinagdo dos residuos.
Ri(39) Sim, _pois ISSO permite que 0 al_uno tenha mais atengdo acerca dos prejuizos de um
7 descarte incorreto de residuos quimicos.
Riz(40) Aprender sobre a coleta correta contribui para 0 meu conhecimento de préaticas
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sustentaveis, que seria uma area em que pretendo trabalhar.

Pois conscientiza o aluno a respeito da quantidade de residuo que ele esta gerando ao

Ri7(41) participar desta aula.
Ri(42) E minha primeira} aula exp_erimental, entdo ainda néo estive. em contato com residuos
nas aulas, mas acredito que seja uma parte fundamental na profisséo.
Ri7(43) Isso sera cobrado durante o trabalho.
Ri(44) @) _conhecimento_ pratico de coleta é fundamental para a formacdo de profissionais
i capacitados e conscientes.
Rir(45) Poi§ as empresas demonstram interesse na questdo ambiental da coleta de residuos,
7 sendo interessante para 0 mercado de trabalho.
Ri7(46) Pois pode contribuir em uma situag¢ao no trabalho.
Rir(47) Pois sera neces_sério apr_ender para mipha vida profissional, uma vez que as empresas
7 estdo cada vez mais ecologicamente engajadas.
Ri(48) Porque para ser um bom profissional e manter a seguranca no ambiente de trabalho é
i bom ter esse conhecimento.
Ri7(49) Porque saberei lidar com uma situagdo parecida quando me tornar um profissional.
Riz(50) Preparacgdo para o trabalho na industria.
Riz(51) Quando aplicado na vida profissional, j& se torna um habito na coleta.
Ri7(52) Seré necessario para 0 meu desempenho em um futuro emprego.
Ri(53) Sim,_pois NOS prepara para 0S processos de coleta que serdo futuramente realizados
i em ambiente profissional.
Rir(54) Todo profissional deveria ter uma consciéncia ambiental e aplica-la quando possivel
i no seu trabalho.
Rir(55) Esta é_ minha} 18 aul_a, contudo compreendo que a coleta de residuos é importante para
i 0 exercicio da cidadania e para a preservacdao ambiental.
Ri7(56) Pois me doutrina a reduzir o gasto excessivo de elementos.
QUESTIONARIO INICIAL
QUESTAO 08 —- DESCARTE INCORRETO
CODIGO RESPOSTA
Ris(01) Acreditp que _sim, pois ja li em algum lugar (que ndo me recordo) que o dinheiro
18 gasto para identificar e separar os residuos € absurdamente grande.
Ris(02) _Além Qe ndo poder reutilizar os produtos corremos risco de causar algum dano ao
18 meio ambiente.
Ris(03) _Além do p_rejuizo_ financeiro (relacionado ao gasto dos materiais), a chance de
18 prejuizo ao meio ambiente e também aos outros estudantes € elevada.
Ris(04) Alguér_n pode mexer no lixo, desconhecendo seu carater muitas vezes toXico e isso
pode ocasionar problemas graves de saude.
As substancias usadas em laboratério ndo sdo usualmente encontradas na natureza na
Rig(05) | forma como sdo manipuladas nesse ambiente, e podem, portanto, ser prejudiciais a
propria saide humana.
Rig(06) Causa danos materiais, doencas, e principalmente ambientais.
Ris(07) Como tra}bal_hamos com solventes que podem ser prejudiciais a saude, o descarte
18 correto € muito importante.
Ris(08) Contamina lugares indevidos (ambiente) e pode causar acidentes com pessoas que
18 recolhem esses residuos sem preparagao.
Ris(09) Contaminagdo com residuos mais dificeis de se tratar, aumentando o volume de

residuo mais dificil de ser passivado.
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Rig(10) Contaminacéo de outros locais.
Rig(11) Contaminagdo do ambiente, riscos de reagado perigosa.
Contaminacdo: do lixo, do solo, da 4gua e o qué mais entrar em contato com o
Ris(12) | mesmo.
Rig(13) Danos ao meio ambiente e as pessoas que manuseiem esses residuos.
Ris(14) Desgartar incorretamentg um residuo primeiro pde em risco a saude de quem o
18 manuseia e também do ambiente onde é descartado.
Ris(15) Descarte in_correto de residyos pode gerar co_ntaminagéo ao meio ambiente, podendo
18 afetar os ecossistemas, contaminar o lencol fretico...
Ris(16) _E ,nece\ssér,io dar um destino necessario aos residuos para ndo ocasionar acidentes e
18 prejuizos a salde e a0 meio ambiente.
Rig(17) Grande prejuizo ao ambiente (solos, rios/lagos e animais).
Ris(18) H& o risco de acidentes e contaminacdo com residuos quimicos ndo descartados
corretamente.
Ris(19) Jogar’um lixo conj[amlir_lado no lixo normal, por exemplo, poderia causar algum risco
18 para a saude dos funcionarios da limpeza desse lixo.
Ris(20) Meio ambiente.
Ris(21) Muitos residuos quimicos sdo pre_judiciais tapto_para 0 n_1eio ambiente quanto para o
18 corpo humano. O descarte correto evita consequéncias negativas para ambos.
Ris(22) N&o necessariamente, mas pode gerar desequilibrio ecoldgico.
N&o sei ao certo quando e onde esse residuos se tornam prejuizo, mas tenho total
Rig(23) | certeza de que qualquer descarte incorreto seja maléfico, seja de residuos quimicos ou
outra coisa qualquer.
Ris(24) Nunca sabemos ao certo o que pode acontecer, mas € sempre bom previnir e fazer o
18 descarte corretamente.
Rig(25) O descarte dos residuos incorretos podem ocasionar degradacao do meio ambiente.
Rig(26) O descarte incorreto dos residuos pode ocasionar rea¢fes e causar acidentes.
Rig(27) O descarte incorreto pode causar poluicdo ambiental.
Rig(28) O destino pode ser outro e contribuir para a polui¢doo de solos, rios, etc.
Rig(29) O ndo descarte correto pode prejudicar 0 meio ambiente.
Ris(30) Os diferentes residuos quimicos devem ser devidamente descartados para nao
18 ocasionar qualquer dano ao ambiente e as pessoas.
Rig(31) Os produtos podem ser prejudiciais para a satde e 0 ambiente.
Ris(32) Os residuos sendo desgartqdos incor_retamente podem contribui_r para a poluicdo,
desmatamento, morte de animais, contaminacdo de outras pessoas e diversos problemas.
Ris(33) Para 0 ambiente.
Rig(34) Pode contaminar 0 meio ambiente, gerar interagdes perigosas.
Ris(35) Pode gerar algum acidente.
Rig(36) Pode ocasionar a contaminagdo de solos, &guas e do proprio ar.
Ris(37) _Pode ocasionar danos ambie_\ntais, de_spero_ll’cio de recursos, 0 risco de intoxicacdo ou
18 acidentes dentro das dependéncias da universidade.
Rig(38) Podem ocorrer alguns acidentes ou reagdes que podem afetar todos.
Ris(39) _ Pode parar em lugares inadequados, ndo tendo um manuseio preparado para esses
18 tipos de materiais.
Rig(40) Podem impedir o gerenciamento correto desses residuos.
R(41) Podem prejudicar a n6s mesmos ou contaminar de alguma forma o ambiente e se
espalhar para outros lugares.
Ris(42) Podem vir a causar contaminagdo ou até mesmo acidentes de laboratdrio.
Rig(43) Pode-se poluir 4gua, o bioma e a fauna, sendo muitas vezes danoso ao meio
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ambiente.

Pois o descarte incorreto pode ocasionar danos ambientais graves como a poluicao de

Rig(44) | 4
gua.
Ris(45) Pois pode ocasionar contaminagfes nocivas tanto para o ambiente quanto para 0S
18 alunos e outros compostos.
Pois podem causar acidentes de diversas escalas, podendo prejudicar o meio
Rig(46) : . A
ambiente, as pessoas ou mesmo o patriménio da Universidade.
Rig(47) Pois podem contaminar os ambientes ou algum dano a saude.
Ris(48) Pois pouco a pouco esses residuos geram consequéncias negativas para 0 meio
18 ambiente.
Ris(49) Poluigdo ambiental, odores desagradaveis e cortes.
Ris(50) Poluicdo do meio ambiente, além do risco a saide humana.
Ris(51) Por causa do meio ambiente e seguranca.
Ris(52) Possivelmente prejudica o tratamento adequado que deve ser destinado ao residuo
18 pela empresa responsavel, retardando o trabalho e provocando outros prejuizos.
Rig(53) Prejuizo ambiental.
Ris(54) Prejuizo ambiental em diversos meios podem ser ocasionados com o descarte
18 incorreto dessas substancias.
Rig(55) Prejuizo ao meio ambiente.
Rig(56) Prejuizos ambientais.
Prejuizos ambientais e estruturais na universidade ou outra instalacdo, pois podem ou
Rig(57) | ndo ser nocivos, desta forma, sempre se deve ter o cuidado com o descarte dos residuos
quimicos.
Rig(58) Provavelmente gere algum tipo de dano ao meio ambiente em que for depositado.
Rig(59) Serd extremamente mais complicado a separagdo desses residuos e seu descarte.
Sim, visto que boa parte das substancias sdo toxicas para o corpo humano. Dessa
Rig(60) | forma, o descarte incorreto pode trazer prejuizos a salde quando em contato direto com
a pessoa.
Ris(61) Vai para o Arroio Dillvio, através do riacho que passa pela Universidade, ou mesmo
18 pelos "esgotos” pluvial.
QUESTIONARIO INICIAL
QUESTAO 13 - COPROCESSAMENTO
CODIGO RESPOSTA
Ri13a(01) Processar os residuos.
Reprocessar 0s produtos/reagentes que "sobram" da operacdo, para obter melhor
RilSa(Oz) s
produtividade.
Ri13a(03) Residuos que devem ser descartados por empresas terceirizadas.
Utilizacdo de um residuo, algo descartado que sofre um processo para transformacéao
Ri13a(04) :
de outro material.
QUESTIONARIO INICIAL
QUESTAO 13 — INCINERACAO
CODIGO RESPOSTA
Ri13p(01) O residuo é submetido a altas temperaturas para reduzir o impacto ambiental.
Ri13p(02) E a queima do residuo.
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Ri130(03) E a queima dos residuos.

Ri13p(04) E feito a queima dos residuos.

Ri13(05) Incinerar o residuo.

Ri13,(06) Os residuos sdo incinerados.

Ri13p(07) Pode ser que eu esteja enganada, mas creio que seja 0 processo de queimar algo.

Ri13,(08) Queima.

Ri135(09) Queima.

Ri130(10) Queima.

Ri13p(11) Queima.

Ri13p(12) Queima das substancias.

Ri130(13) Queima de materiais.

Ri13n(14) Queima de residuos.

Ri130(15) Queima de residuos.

Ri130(16) Queima de residuos.

Ri130(17) Queima de residuos.

Ri136(18) Queima de residuos.

Rii36(19) Queima de residuos.

Ri13(20) Queima de residuos.

Riip(21) Queima de residuos.

Ri130(22) Queima de residuos.

Ri13(23) Queima do material.

Ri130(24) Queima dos residuos.

Rii36(25) Queima dos residuos.

Ri136(26) Queima dos residuos.

Ri13p(27) Queima dos residuos quimicos.

Ri13p(28) Queimar.

Ri130(29) Queimar o residuo.

Ri136(30) Queimar o residuo.

Ri130(31) Queimar os residuos.

Ri13p(32) Tratamento de residuos utilizando cremacao.

Ri136(33) Processo de queimar os residuos solidos.

Ri130(34) Queima de detritos sdlidos.

Ri136(35) Queima de residuo ou derretimento.

Rizso(36) _Re§|'c_zlu_os sendo queimado, esse tipo de cuidado com o lixo é um dos mais
113b prejudiciais.

Ri13p(37) E a queima de determinado residuo descartado.

Ri13p(38) E 0 processo onde os residuos sdo expostos a altas temperaturas.

Ri13(39) O material é submetido a altas temperaturas.

Ri13p(40) O residuo é exposto a altas temperaturas para que seja descartado.

Ri3p(41) Queima integral do material.

Ri13p(42) Todos os residuos sdo colocados num recipiente e incinerados a altas temperaturas.

Ri130(43) Transformacdo de residuos em gases, CO, e H,0.

Ri13p(44) Lixo hospitalar.

Ri13p(45) Descartar os residuos ndo toxico/nocivos ao queiméa-los.

Ri13p(46) Desintegracdo de diversos tipos de residuo.

Ri13p(47) Residuos sdo incinerados e é dado um destino para o gés.

Ri13(48) Queima completa de residuos em ambiente controlado para impedir contaminagéo.
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QUESTIONARIO INICIAL

QUESTAO 13 —- ATERRO SANITARIO

CODIGO RESPOSTA

Ri13c(01) Actmulo de lixo tratado e separado corretamente.

Ri13:(02) Agrupamento do lixo sem contato direto com o solo.

Ri13c(03) E um local "recluso” onde os residuos s3o jogados.

Risc(04) Sote_rrarrjento de residuos com a aplicacdo de processos de contencdo para evitar
3¢ contaminacio.

Enterrar os residuos, segundo normas de contencao de polui¢do pra atmosfera e para

Rizsc(05) aquiferos...

Rizs.(06) !.!x_o sob o solo,~ porém diferente do "lix&o", visto que ha cuidado maior no aterro
I13c sanitario, a fim de ndo prejudicar o solo.

Ri13:(07) Descarte de residuos em um aterro.

Ri13:(08) Espaco preparado para receber residuos.

Risc(09) Locz_all no qual a populacdo em geral descarta o lixo produzido, evitando a
I13c contaminacédo em larga escala.

Ri13¢(10) Local onde o lixo é descartado, sendo comportado em camadas.

Riisc(11) Lixo que produz muito chorume, e que demora muito pra se decompor.

Rii3.(12) Decomposicao.

Ri13c(13) Local destinado para decomposicgao de residuo organico.

Rii3.(14) Deposito de residuos.

Ri13¢(15) Onde os residuos sdo depositados e tratados.

Ri13c(16) Os residuos sdo depositados em um local com solo impermeabilizado.

Risc(17) Os r_esiduos s_éo colocad_os em um buraco no ch&o devidamente preparado, para que
I13c se deteriorem e virem matéria que pode ser usada.

Ri13¢(18) E um local definido, onde sio deixados os residuos gerados por certa populagio.

Ri13(19) Deposito de residuos sob o0 solo em um espaco especifico.

Ri13¢(20) O material é enterrado em um local especifico por determinado tempo.

Ri13c(21) Residuos sob enterrados em local considerado "apropriado”.

Ri13:(22) E onde despejam os residuos em um lugar afastado.

Ri13¢(23) Local isolado, destinado ao descarte de residuos.

Ri13c(24) Area isolada que o lixo é depositado ha uma vedac&o para diminuir a poluigio.

Ri13¢(25) O material é isolado e aterrado e € acompanhado o chorume.

Ri13:(26) Isolar e enterrar o residuo.

Ri13:(27) Aterro sanitério serve para descartar o lixo doméstico.

Ri13¢(28) Destinado aos residuos solidos domésticos.

Ri13:(29) Destinado os residuos organicos da comunidade.

Ri13:(30) Lugar de descarte de lixo urbano.

Ri13:(31) Onde é descartado os rejeitos da maioria da populagéo.

Ri13:(32) Os residuos sdo "enterrados".

Ri13:(33) E o descarte de residuos através da absorcéo do solo.

Ri13:(34) O residuo é colocado em buracos e soterrado, podendo causar danos ao solo.

Ri13:(35) Aterrar o residuo.

Ri13.(36) Enterrar os residuos num determinado local.

Ri13¢(37) Grande quantidade de residuos que depois de anos é aterrada e vira um terreno plano.

Ri13:(38) Residuo enterrado.

Ri13¢(39) Uma espécie de deposito em um buraco fundo que deve ser coberto.

Ritsc(40) Uma porcdo de terra € retirada, ha depositacdo de diversos residuos que

posteriormente é coberta.
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Ri3:.(41) "Enterrar" residuos.
Ri13:(42) Enterrar os residuos no solo com camadas separados.
Ri13c(43) Armazenar 0s residuos embaixo da terra com cuidado para vazamentos.
Ri13c(44) Descarte pelo encanamento sanitario.
Ri13¢(45) Descarte de produtos como luvas, seringas, etc.
Ri13.(46) Deposicdo de residuos sélidos em lixdes.
Ri13.(47) Um depdsito de lixo.
Risc(48) E_o local de descarte do lixo, sem haver a separacdo do organico e o seco, no qual ha
113 uma intercalagem entre uma camada de residuos e uma de terra.
QUESTIONARIO INICIAL
QUESTAO 13 - ATERRO SANITARIO vs ATERRO INDUSTRIAL
CODIGO RESPOSTA
Ri134(01) A periculosidade dos residuos trabalhados, creio.
Ri134(02) Acredito que o aterro industrial seja para residuos mais especificos.
Risa(03) Acredito que o0 aterro sanitario envolva residuos comuns, enquanto o industrial refira-
113d se a residuos contaminados.
Risa(04) Ate_rro sanitério é utilizado pela sociedade para descart_e de Ii_xo comum, enquanto o
113d aterro industrial € coletado para o descarte de um tipo préprio de lixo.
Ri134(05) Os residuos utilizados séo diferentes.
Ri134(06) S&o destinados residuos diferentes.
Ri134(07) O aterro industrial trata os residuos previamente e o sanitério néo.
O aterro industrial € composto de varias etapas na certificacdo de ndo contaminacgéo
Risa(08) | 45 solo.
Ri134(09) Com tratamento do lixo e condigdes bem diferentes.
Rizsa(10) No indl_JstriaI existe uma barreira (ex: container) entre o residuo e o solo. No sanitério
113d o residuo fica em contato direto com o solo.
Rii34(11) Aterro industrial requer mais cuidado, pois apresenta lixo toxico.
Risa(12) O aterro industrial ¢ "forrado" com uma protecdo adequada para receber metais
113d pesados e outros.
Acredito que sim, o aterro sanitario, acredito eu que seja destinado ao descarte
Ri134(13) | doméstico e o aterro industrial seja indicado ao descarte de solventes utilizados por
empresas.
Ri134(14) Aterro industrial é para residuos industriais.
Risa(15) Aterros industriais sdo depositados residuos industriais e aterros sanitarios séo
113d depositados residuos urbanos.
Ri134(16) Aterro industrial serve para descartar o lixo da inddstria e com produto quimico.
Risa(17) | - Aterro sanitario € lugar de descarte de lixo cotidiano e industrial de residuos
113d industriais.
Risa(18) Aterro sgnitério é d_ep(’)sito para Iixc_)s domésticos, ja aterro industrial € depdsito de
113d residuos solidos produzidos pela indUstria.
Risa(19) Aterro sanitériq séo de_scartes de produtos quaisquer, e industrial de residuos quimicos
113d descartados numa industria.
Risa(20) Aterro sanitario seria o descarte dos produtos utilizados em laboratérios, hospitais,
113d etc. o Industrial seria 0 que comercializam por industrias e depois descartem.
Ri134(21) Creio que um seja destinado a residuos domesticos e o outro a residuos industriais.
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Imagino que no 1° € lixo gerado pela comunidade, no 2° é exclusivo dos processos

Ritsa(22) | industriais.
Ri134(23) Industrial sdo aqueles usados somente por empresas.
O aterro industrial recebe residuos vindos exclusivamente do ambiente industrial,
Ri1z4(24) | enquanto que o0 aterro sanitario recebe residuos originados em ambiente
domestico/comercial.
Risa(25) @) aterro industrial serve para residuos industriais e o aterro sanitario para residuos
113d domésticos.
Risa(26) | . O aterro sanitario € destinado aos residuos domesticos e o industrial aos residuos
113d s6lidos industriais.
Ri134(27) Residuos domesticos e residuos gerados pela industria.
Risa(28) | . San_itério deveria ser utilizado para residuos organicos e industrial para residuos
113d industriais.
Ri134(29) Sanitario para a comunidade e industrial para as industrias de base.
Rizsa(30) San_itério_seria para lixos em geral e industrial para lixos especificos de uma
113d determinada industria.
O aterro sanitario é geralmente voltado ao atendimento de residuos domesticos, ja
Ri134(31) | industrial é voltado para residuos de empresas, tendo mais cuidado no gerenciamento do
descarte do residuo industrial.
Risa(32) Aterro s_anitér_io _se_ri_a para descarte de residuos residenciais, aterro industrial para
113d residuos mais prejudiciais.
Risa(33) | - No aterro sanitéario, po<_jem ser _descartados residuos_domésticos, enquanto no aterro
113d industrial, apenas residuos industriais, que podem ser toxicos.
Risa(34) | . @) aterro industrial, a0 meu ver, tem o_enfoque no lixo de qrigem indu_strial, que pode
113d Vir a possuir residuos toxicos. Ja o sanitario tem o enfoque no lixo doméstico/comum.
Risa(35) _Sar_1itério: para des_carte de produtos ndo toxicos. Industrial: residuos que podem
i13d prejudicar o meio ambiente.
Ri134(36) Aterro industrial € apenas para residuos industriais, sanitario engloba o resto.
Ri134(37) Aterro sanitario ndo recebe somente residuos de industrias ou laboratorios.
Ri134(38) O sanitério é mais isolado, protegido, poluindo menos.
Risa(39) | - Pod_er_n ser confundido, mas o sanitario trata alguns problemas comuns, ja o0s
113d industriais de poluentes.
QUESTIONARIO FINAL
QUESTAO 01 - FORMACAO PROFISSIONAL
CODIGO RESPOSTA
A coleta de residuos é importante para que saibamos o destino correto de cada residuo
Rn(01) quimico.
R1(02) A coleta de residuos em aula nos ensina a forma correta de separar 0s residuos.
Rn(03) A coleta do; residuos nas aulas me possibilitou entender melhor qual o destino
f adequado para diferentes residuos.
Rr(04) | A coleta dos residuos nos educa a ter o costume de descartar de forma correta depois
0 USO.
R1(05) A (?oleta é algo que se a_lpr_ende na _prétic_a, pois existem muitas variaveis, entdo, sem
fl um treinamento, a vida profissional seria prejudicada.
Rr1(06) A gente aprende o caminho adequado para cada residuo e o porqué do residuo ser
f1 encaminhado para um destino e ndo para o0 outro.
Ru(07) A realizacdo da coleta me auxiliou a perceber a importancia da reutilizagdo dos
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residuos a fim de diminuir os gastos.

Ajudou a desenvolver o habito de descartar seletivamente os residuos e também

Rr1(08) questionar a destinacéo destes.

R1(09) Ajydou a ter mais consciéncia acerca do descarte correto e a importancia da separagao
de residuos.

R¢1(10) Aprendemos a ndo descartar qualquer material como se fosse lixo comum.

Armazenar 0s residuos corretamente para tratamento e posteriormente destino final

Rf1(11) | contribuiu para a formagdo profissional de maneira com que tratamos essas questdes com
a devida importancia e atencéo.

Rn(12) (;onsgientizagéo ta,nto da qL_Janti~dade e_qualidade d(? residuo que geramos, como seu
destino final, sua passivel reutilizacdo, seu impacto ambiental.

Rry(13) C_ontri_bui, pois nos _faz obse(\A/ar e utili_zar_ métodos para que ndo ocorram problemas
ambientais, gerando assim experiéncia profissional.

Rru(14) Contribui, pois podemos gprender 0S motivos pelos q_uais € necessario 0 descarte
correto, entre esses podemos citar o reaproveitamento e o cuidado com o descarte.

Contribuir para minha formacdo, pois é importante cuidar do meio ambiente e

Rs1(15) | nenhuma empresa contratara um individuo incapaz de realizar o descarte correto de
residuos.

R(16) Cont(ibuiu para dempr_lstrar a importf@lnc_:ia de dar um fim devido a esses rejeitos, uma
vez que isso sera necessario na vida profissional.

R (17) Costume de segregar residuos.

Rr(18) Durante todos experi,m_entos_ ,re_spondemos nos relatérios os modos corretos de
descarte, e aprendemos Varios critérios que devemos levar em conta.

Rr(19) E im_portante a coleta dos residuos para a ndo poluicdo do meio ambiente e
reaproveitamento.

R#(20) E importante que os alunos aprendam e ponham em prética consciéncia ambiental.

Rn(21) _ E_sempre importante sopre 0 desNtino dos residuos e 0 seu tratamento para descarte,
principalmente quando esta informagao pode ser usada na industria.

Ru(22) Ensina sobre os riscos que um descarte inadequado pode causar a sociedade.

Rn(23) ,Essa coleta dos residups padg mais é do que um preparo e uma simulacdo de como
sera no futuro em alguma industria.

Rru(24) Igso aumenta o conhecimento sobre que substancias ndo devem ser descartadas no
ambiente.

Rr1(25) Me /torna um pr9fissional mais consciente ambientalmente e mais preocupado e
responsavel pelos residuos que gero.

Rr1(26) Pois ajuda a analisar que tipo de reacéo ira formar a substancia, se ela é tdxica, se tem
um componente "caro", etc.

Rn(27) Pois ajuda na conscientizacdo dos riscos que produtos quimicos causam a nossa saude
se descartados incorretamente.

Rr1(28) ,P(_)is ajudou na memorizacdo de incompatibilidades, danos e efeitos dos produtos
quimicos.

Rr1(29) Pois apren@emos a separar os dejetos corretamente, o que continuaremos fazendo ap6s
nossa graduacao.

R#1(30) Pois aprendi que alguns residuos podem ser reutilizados se descartados corretamente.

Rn(31) P_ois é necess,ério saber a destinacdo final dos residuos assim como porque eles sdo
considerados residuos.

Rn(32) ,P_ois é nossa re§ponsabilidade (_jar 0 certo destino para os residuos; e tentar , ao
maximo, ndo prejudicar o meio ambiente.

R1(33) Pois ensina o descarte correto.
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Pois me ajuda a aprender como terei que agir quando estiver em uma empresa, e Como

Ra(34) | tratar os residuos dela.
R1(35) Pois na industria a coleta de residuos é parte fundamental do processo quimico.
R+1(36) Pois nos conscientiza, mudando algumas atitudes em favor ao meio ambiente.
Rn(37) Pois permite um desenvolvimento da nacdo de responsabilidade ambiental e social
f enquanto engenheiro.
R¢1(38) Pois precisamos saber a importancia de separar corretamente nossos residuos.
Porque ajudou a entender melhor o descarte dos residuos de acordo com as
R1(39) e
caracteristicas deles.
Ri1(40) Porque assim aumenta a minha percepcdo sobre qudo necessario e importante é a
fl gestdo e tratamento de residuos quimicos, em relacdo ao meio ambiente etc.
Rr(41) Porque é importante que sejamos profissionais conscientes e preocupados com o
fl descarte de residuos.
R(42) Porque mostra a importancia desse tratamento dos residuos para nosso ambiente.
Pois a pratica é bem mais clara do que a teoria, ou seja, quando a universidade nos
Rf1(43) | ensina a coleta dos residuos desde o comego nos ensina a0 mesmo tempo a se
conscientiza e pesquisar mais sobre o0 assunto.
R(44) Posso reutilizar alguns residuos e aproveitar para uma outra atividade.
Rr1(45) Reforgar a ideia da reutilizacdo.
QUESTIONARIO FINAL
QUESTAO 02 - DESCARTE INCORRETO
CODIGO RESPOSTA
Pois no CGTRQ deve ser realizado analises, como pH, para descobrir e dar o destino
Re(0D) | correto.
Dependendo do residuo, o descarte feito na qual pode gerar a corrosdao do encanamento,
R#2(02) | além da poluicdo do meio ambiente e mudancas de pH, o que pode causar perda de
0rganismos Vivos.
R¢(03) Alguns sdo ecotdxicos para jogar no esgoto e outros, podendo alterar o pH.
R2(04) Ao ambiente (como bioacumulagéo) e a sociedade em geral.
R(05) Ao ser descartado incorretamente, determinado residuo quimico pode causar problemas
f2 ambientais por exemplo, para o sistema hidrico.
R¢(06) Causa prejuizo a estrutura da universidade e a sociedade, pois poluem.
Contaminacdo das fontes hidricas, nocivas as vidas aquaticas, contaminacdo do solo.
Rra(07) Poluicdo do meio ambiente além de pode gerar risco a saide humana também.
R¢(08) Contaminacao de efluentes, contaminacao dos solos, prejuizo na qualidade do ar.
R¢(09) Dependendo dos residuos descartados incorretamente, podem trazer prejuizos ambientais.
Rio(10) Descarte incorreto de residuos quimicos pode causar, principalmente, graves danos ao
2 meio ambiente.
R2(11) Impactos negativos ao meio ambiente.
Ri(12) O descarte incorreto de residuos pode ser prejudicial ao ambiente e para a destinacéo
2 :
final.
Rio(13) O descarte incorreto pode ocasionar prejuizos para organismos Vivos e para 0 meio
2 ambiente.
R2(14) O descarte incorreto prejudica 0 meio ambiente.
O prejuizo é em maior parte a0 meio ambiente, mas também pode danificar os
R (15) -
encanamentos e dificultar o tratamento de esgoto.
Ri2(16) Para 0 meio ambiente.
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R (17) Pode causar danos ao meio ambiente.

R¢»(18) Pode causar prejuizos ambientais irreversiveis.

R2(19) Pode causar um problema ao meio ambiente.

Ri2(20) Pode gerar alte(a_géo no pH dos cursos d'agua, acaba ocasio,nando a morte de peixes e
f2 outros animais aquaticos que tenham contato com esses cursos d'agua contaminado.

Rip(21) Podem alterar o meio com o descarte de metais ou mudancas de pH, ocasionando
f2 mudanca na fauna e na flora.

Rix(22) Porque _existem varios danos ambientais, como uma mudanca brusca de pH da agua, que
2 0 descarte incorreto acarreta.

Rip(23) Porque pode estar contaminando o meio ambiente, ou dificultando a forma do descarte
2 desse residuo.

Rr2(24) Prejuizos ambientais.

R¢2(25) Prejuizos para 0 meio ambiente, 0 ndo reaproveitamento desses residuos.

Ri2(26) _Residu_os quimicos descartados de maneira errada muitas vezes prejudica o equilibrio do
f2 meio ambiente.

Se o residuo ndo é tratado, em alguns casos pode causar danos nas aguas residuais, por

Rr(27) exemplo.

R2(28) Se ocorrer 0 descarte incorreto pode prejudicar o0 meio ambiente.

Rio(29) Além d_o prejuizo econémico, com a impossibilidade de reutilizacdo também héa o risco
2 de contaminacéo dos efluentes.

Rr2(30) Desperdicio e prejuizo ambiental.

Rr(31) Gera um prejuizo tanto economicamente quanto ambientalmente.

Rr(32) N&o s6 ambiental como financeiro, podendo danificar encanamentos/recipientes.

R2(33) Pode gerar multas a instituicdo, além de prejuizos ao meio ambiente e as dguas residuais.

Ria(34) Prejudica o meio ambiente. O tratamento final do residuo é fa(_:ilitadp quando separao!o e
2 armazenado corretamente. 1sso reduz custos no tratamento e previne acidentes ambientais.

Causa prejuizo a faculdade ao meio ambiente, a faculdade descartando substancias que
R#2(35) | poderiam ser reaproveitadas e com alto valor agregado e ao meio ambiente causando
problemas ambientais conforme a substancia.
R2(36) frejudica 0 meio ambiente, como também impede que sejam reutilizados, ou seja, maior
gasto.

Ria(37) Prejuizo econémico, ao impedir reuso, e ambiental ao contaminar cursos de agua e
2 semelhantes.

Ri(38) Descartar os residuos in_corretamente prejudic_a 0 meio ambiente, o qual utilizamos para
2 obter 0s reagentes necessarios para nossos experimentos.

Ri(39) El_as podem ser toxicas ao meio ambiente, além de que muitos residuos poderiam ser
2 reutilizados.

R(40) Principalmente ao meio ambiente, mas também podem causar prejuizos aqueles que
2 tratam destes residuos.

R2(41) Pode ocasionar acidentes no laboratorio e prejudicar o meio-ambiente.

Rio(42) Descartar incorretamente acarreta em prejuizo econdmico, pois residuos faceis de serem
2 tratados acabam passando por mais etapas de tratamento.

R2(43) Dinheiro gasto pela UFRGS. Seja através de trabalho técnico ou multa.

R(44) O tratamento de residuos que ndo foram devidamente identificados é mais caro.

Rry(45) Ha um prejuizo de custo envolvido, pois na maioria das vezes o composto pode ser
f2 reutilizado para outros fins.

Rr,(46) Pois em certas aulas trabalhamos com produtos quimicos tdxicos, corrosivos ou até

mesmo cancerigenos.
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QUESTIONARIO FINAL

QUESTAO 07 - COPROCESSAMENTO

CODIGO RESPOSTA

Ra(01) | . _E a f~orma de fel_iminagéo _total de um residuo quimico, sendo transformado ap0s

incineracdo em matéria para o cimento.

E um processo que, geralmente, envolve a queima do material onde este é reutilizado na
Ri7a(02) fabricacdo de novos produtos, como o cimento.
R¢7a(03) E uma forma mais barata que serve para residuos conhecidos.
R7a(04) Os residuos sdo misturados, entram no processo de produgdo do cimento.
R¢7a(05) Processamento de residuos para descarte.
Ri7a(06) Processamento de residuos para outros usos.
R¢7a(07) Processamento de residuos solidos.
R¢72(08) Quando os residuos podem ser utilizados novamente, fazem destilagéo.
R¢7a(09) Residuo utilizado no cimento.
R#7a(10) Reutilizagdo.
Rf7a(11) Utiliza o residuo como parte da matéria prima.
R¢7a(12) Utilizar insumo como carga.
QUESTIONARIO FINAL
QUESTAO 07 — INCINERACAO
CODIGO RESPOSTA

Ri7p(01) Coprocessamento, para elimina¢do completa do residuo.
R¢76(02) E indicado para descarte de residuos toxicos.
Ri70(03) Queima de residuos que é um possivel passivo ambiental.
R¢76(04) Queimar os residuos a fim de alterar seu poder poluente.
R¢7p(05) A queima dos residuos.
R¢70(06) E a queima de determinado residuo.
R7p(07) E a queima de residuos.
R7b(08) E a queima dos produtos.
R¢76(09) Os residuos sdo destinados a fornalhas para serem incinerados.
R7b(10) Quando é queimado.
Rizp(11) Quando os residuos séo queimados.
R7b(12) Queima.
R7b(13) Queima.
Rezn(14) Queima de residuos.
Re7b(15) Queima de residuos.
Re7n(16) Queima de residuos quimicos.
R7b(17) Queima dos residuos.
Re7b(18) Queima dos residuos.
R#76(19) Queima dos residuos.
Ri70(20) Queima dos residuos.
Rezp(21) Queima dos residuos.
Ri7b(22) Queima dos residuos.
R#76(23) Queima dos residuos.
Re7p(24) Queima dos residuos até gerar apenas cinzas.
Ri7b(25) Queimar o lixo.
R#76(26) Queimar o residuo.

120




R7n(27) E a queima do dejeto em um forno de incineragio.
R7(28) _Queima dos residuos, diminui o volume de residuo e transforma em espécies menos
perigosas.
R76(29) Queimar, reduzindo a inorganicos.
Ri70(30) Os residuos sdo submetidos a altas temperaturas.
Ri7p(31) Queima controlada de lixo.
R7o(32) Incineracdo é uma _alternativa de "destruicdo" d_o material_ que envolvg a _qugima do
fro mesmo. Esse processo libera gases que podem ser toxicos e por isso ndo é muito indicado.
Queima do material cujos gases liberados ndo importam demasiadamente 0 meio-
Ro(33) | ambiente
Ri7o(34) Ato de colocar determinado material em alta temperatura para ser
fro decomposto/degradado.
R¢7(35) Decompor o residuo a altas temperaturas.
Ri7o(36) O residuo € desintegrado a altas temperaturas, € eficaz em uma ampla gama de residuos
frb com algumas excegdes.
Re76(37) Queima controlada de residuos de modo a evitar poluicao.
Ri7b(38) Queima de residuos com forma gasosa ndo prejudicial ao meio ambiente.
R76(39) Queima de residuos em equipamentos adequados.
R7b(40) Serve de Gltimo caso para residuos desconhecidos de suas substancias.
Re7p(41) Utilizag&o do calor para conter um composto halogenado.
QUESTIONARIO FINAL
QUESTAO 07 — ATERRO SANITARIO
CODIGO RESPOSTA
Ri7c(01) Serve para residuos perigosos.
R¢7.(02) Obra de engenharia destinada ao descarte menos prejudicial possivel dos residuos.
Ri7c(03) Depositar o lixo sob o solo, porém com cuidados para que o lixo ndo contamine o solo.
Enterrar o residuo e deixar decompor naturalmente com o devido monitoramento
Ri7e(04) (coleta dos gases, lona impermedavel para ndo contaminar as fontes hidricas).
Ri7(05) Residuos sdo enterrados, com camadas de protecdo para ndo contaminar o solo ou 0s
fre corpos d'agua.
R#7¢(06) Deposicdo de residuos sob o solo de maneira a ndo poluir corpos d'agua.
R7(07) Area_l preparada para o recebimento de lixo urbano. Solo preparado que evita a
fre contaminagdo do meio.
R#7¢(08) Camadas isoladas da terra com lixo, mais terra, etc, formando camadas.
R¢7c(09) Deposicdo e soterramento dos residuos em camadas.
Local utilizado para o descarregamento de lixo, no qual hd o depdsito de residuos por
Ri7e(10) entre camadas de terra.
Rezc(11) Enterrar os residuos entre camadas separadas de pléstico.
Re7c(12) Decomposicao.
Re7c(13) Acumulagéo de lixo.
Rf7c(14) Despejo dos residuos em um terreno.
Ri7¢(15) Deposito de residuo doméstico.
R#7¢(16) Residuos domesticos.
R7c(17) Lugar para deposito do lixo sem atingir os lengois freaticos.
Ri7¢(18) E um lugar onde depositam o lixo.
R#7¢(19) Aonde sdo depositados os residuos organicos.
Ri7¢(20) Local de depdsito dos residuos.
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Re7c(21) Deposito de residuos solidos e liquidos.
R¢7¢(22) Local de descarte de residuos comuns.
Rf7c(23) Local de descarte de residuos solidos cotidianos.
Rf7c(24) E utilizado para descarte de alguns residuos sélidos.
R¢7¢(25) Destino dos produtos quimicos que ndo tem mais utilidade.
R¢7¢(26) Local onde é destinado lixos mais comuns.
Rr7e(27) Local onde os materiais sdo enterrados para sua degradagdo, com controle de liberacdo
fre de gases, etc.
R¢7¢(28) Aterramento de residuos utilizados.
Ri7c(29) Isolamento do chdo (buraco no céo) e os residuos sdo colocados dentro.
Ri7:(30) Um "buraco” ¢ feito no chao, onde lixos sdao colocados. O liquido ¢ (tratado --> estava
fre riscado) utilizado.
Rf7c(31) O residuo é enterrado. Para residuos domesticos
R¢7¢(32) Quando simplesmente despejam os residuos com pouco cuidado com o descarte.
Ri7c(33) Os dejetos sdo enterrados em um local apropriado.
R¢7c(34) Os residuos sdo despejados em um terreno proprio para isso.
Residuos e rejeitos sdo depositados em um espaco designado e especifico para ser
Ri7e(35) | {ratado.
QUESTIONARIO FINAL
QUESTAO 07 - ATERRO SANITARIO vs ATERRO INDUSTRIAL
CODIGO RESPOSTA
R¢74(01) A periculosidade de residuo.
Rt74(02) Aterro sanitério inclui residuos ndo somente vindos de industrias.
R74(03) Descarte em larga escala.
O aterro industrial é utilizado para grandes quantidades de residuos conhecidos
R¢74(04) .
pela industria.
O aterro sanitario requer uma atencdo maior na hora de sua construcéo, visto que
R¢74(05) . . L .
lida com residuos de maior risco ao ambiente.
R¢74(06) Sanitario recebe todos produtos quimicos das empresas. Industrial é especifico.
O aterro industrial é utilizado para depdésito de lixo produzido em industrias e
R¢74(07) _ N X
fabricas ndo contaminando o restante.
R¢74(08) O industrial possui melhor isolamento no solo e é dedicado a residuos industriais.
Ri74(09) O aterro industrial apresenta diferentes formas para o descarte de materiais
frd "perigosos"” sem risco ao meio ambiente.
Ri7a(10) Aterro industrial é o que ha um maior cuidado com a protecao dos solos, efluentes
frd e atmosfera.
Aterro industrial possui uma protecdo maior do meio, envolvendo mais camadas
Re7q(11) . LA ;
que servem como barreira deste lixo industrial.
Rr7a(12) Aterro sanitario ndo possui protecdo adequada para lixo industrial, podendo
frd contaminar o solo.
Aterro sanitario se destina a insumos pessoais, por exemplo em casa, nao
R¢74(13) precisando de um controle tdo grande, aterro industrial é destinado a industria, onde se
tem todo um cuidado com vazamentos e liberacdo de gases, etc.
Reza(14) O aterro industrial € controlado para evitar contaminagoes.
Ri7a(15) Acredito que aterro sanitario seja destinado apenas a lixo domestico, e o industrial
f7d

a indUstria.
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Rt74(16) Aterro industrial é especialmente para residuos produzidos em industria.

Re7q(17) Aterro industrial processa residuos quimicos industriais.

Rt74(18) Aterro sanitario é a nivel doméstico e aterro industrial a nivel de empresas.

Rtzq(19) Aterro sanitario é material e lixo, aterro industrial é produto quimico.

Rr7a(20) Aterro sqnitério_ vai outros produtos descartados, e o aterro industrial vai o lixo
frd mais especifico da indUstria.

Rr7a(21) Enquant_o 0 sanit:_élrio re(_:ebe residuos domésticos, o industrial comporta apenas
frd residuos oriundos de indUstrias.

Rr7a(22) _ No aterro sanit_ério 0 I_ixo depositado é lixo comum. Enquanto no aterro industrial o
frd lixo é oriundo da indstria.

R74(23) O industrial contém somente rejeitos vindos da industria.

Re7d(24) O industrial sdo dejetos das industrias.

Rr7a(25) ' @) sgnitério é para lixos domésticos e o industrial para produtos quimicos usados na
frd indUstria.

R#74(26) Sanitario é para solidos domésticos, industrial para residuos industriais.

R¢74(27) Sanitério: lixo comum, das casas; Industrial: das industrias.

R¢74(28) Um destinado ao lixo residencial e outro ao industrial.

R7a(29) _ Aterro sa}nitério_é constituido pelos_ rejeitos da comunidade e aterro industrial pelos
frd rejeitos das industrias (geralmente perigosos).

Ri74(30) Aterrc_) sanité_ri_o é de_stin,ao_lo a residuos do dia-a-dia. Aterro industrial é destinado a
frd residuos industriais, mais toxicos.

R¢74(31) O aterro industrial possui um tratamento maior dos residuos.

Rr7a(32) Aterro i[\dgstrial é dedicado a residuos com potencial dano ao meio ambiente, ndo
frd sendo doméstico comum.

R7a(33) Aterro indl_JstriaI_ é utilizado também para residuos especificos das industrias, que
frd podem ser mais perigosos.

R¢74(34) O tratamento, pois aterro industrial reagentes que podem ser toXicos.

R¢74(35) O isolamento do terreno séo diferentes.

Ri7a(36) O industria_l precisa} de mais cuidados, pois em geral, possui residuos mais
frd perigosos e maior quantidade.

R¢74(37) No aterro industrial se tem uma ideia do tipo de residuo que se pode encontrar.

R74(38) O tipo de residuo que é descartado.

Rr7a(39) Teoricamente aterro sanitario é para o lixo "da rotina e o industrial para residuos

quimicos que ndo podem se misturar com 0s outros lixos.
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