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RESUMO

Nos ultimos anos, devido as constantes transformac¢des ambientais, a sociedade
precisou reconsiderar suas acdes em relacdo ao descarte e gerenciamento de
residuos quimicos. Logo, a presente pesquisa teve como principal objetivo analisar a
percepcdo dos docentes, discentes e da auxiliar de laboratério, quanto ao descarte
de residuos quimicos do laboratério de Quimica do Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI, Campus Picos. O estudo foi realizado nos
modulos |, 111, V, VIl e IX dos cursos de licenciatura em Quimica, com a participacao
de 41 discentes, 10 docentes e a auxiliar de laboratorio. Primeiramente, foi realizado
um levantamento bibliografico para relacionar os trabalhos mais relevantes e obter
0s principais dados acerca do tema. Como forma de analisar os dados, na segunda
etapa, foram aplicados trés questionarios, um para cada grupo. A partir dos
resultados, notou-se a necessidade de implementar acbes que diminuissem o
descarte incorreto dos residuos gerados, além de verificar a importancia de inserir
um plano de gerenciamento de residuos, promover discussdes sobre capacitacao

profissional, a Educacdo Ambiental e a Quimica verde.

Palavras-chave: Residuos quimicos; Gerenciamento; Educacao Ambiental.



ABSTRACT

In recent Years, due to constant environmental changes, society had to reconsider its
actions in relation to the disposal and management of chemical waste. Therefore, the
present research had as main objective to analyze the perception of teachers,
students and the laboratory assistant, regarding the disposal of chemical waste from
the Chemistry laboratory of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Piaui - IFPI, Campus Picos. The study was carried out in modules I, Il
V, VIl and IX of the degree courses in Chemistry, with the participation of 41 students,
10 professors and the laboratory assistant. First, a bibliographic survey was carried
out to list the most relevant works and obtain the main data on the subject. As a way
of analyzing the data, in the second stage, three questionnaires were applied, one for
each group. From the results, it was noted the need to implement actions that reduce
the incorrect disposal of waste generated, in addition to verifying the importance of
inserting a waste management plan, promoting discussions on professional training,

Environmental Education and Green Chemistry.

Keywords: Chemical waste; Management; Environmental education.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, nota-se que o cenario internacional esta com uma crescente
disposicdo no que se refere a conscientizacdo das pessoas acerca de seu dever de
pertencentes, ativos e impactantes do meio ambiente e isso traz também o interesse
de que se procurem medidas para preservar as espécies comprometidas. No Brasil,
a partir década de 1990, com a implementacdo de uma legislacdo mais concreta
sobre a preservacdo do meio ambiente, a sociedade precisou reconsiderar suas
acOes quanto ao descarte e gerenciamento de residuos quimicos (OLIVEIRA et al.,
2020).

As constantes transformacoes e discussfes ambientais despertaram atencao
também quanto a postura, ao uso e ao valor que o ser humano d& ao meio ambiente.
Nesse sentido, a partir dos indices cientificos e observacionais, a sociedade em
ambito global tem empregado algumas acBes de conscientizacdo ambiental,
seguindo os critérios adotados pelos Institutos de Pesquisas, Universidades, das
Organizacbes ndo Governamentais (OnG), que se empregam a fornecer
informacdes as pessoas e sociedade para repensarem sobre seus comportamentos
(RISSATO et al., 2018).

As Universidades brasileiras, conscientes da sua responsabilidade social e
ambiental, sdo consideradas as pioneiras na preparacdo de medidas para amenizar
os residuos descartados incorretamente. As disciplinas experimentais ofertadas no
inicio da década de 1990 que produziam residuos quimicos, eram descartadas
diretamente em pias para os residuos no estado liquido e os residuos em estado
solido no lixo (OLIVEIRA, 2019).

Nesse contexto, varias instituicdes de ensino do Brasil procuram as melhores
formas de tratamento e gerenciamento dos residuos quimicos de modo a reduzir 0s
impactos causados ao meio ambiente, além de ser uma forma de melhorar também
a consciéncia dos profissionais e o0 senso critico dos alunos. De acordo com
Antoniassi e Silva (2017), o destino dado aos residuos gerados nos laboratorios das
universidades, tornou-se uma grande preocupac¢ao nos ultimos tempos.

Em relacdo a fiscalizacdo para o cumprimento da legislacdo, essa é feita de
forma rigorosa sobre as atividades de grandes geradores, tais como as industrias.

No entanto, Oliveira et al. (2020) ressalta que nos casos dos pequenos geradores,
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como as instituicbes de ensino e de pesquisa, hormalmente ndo se tem uma grande
exigéncia. Logo, esses residuos quimicos acabam sendo descartados de forma
inadequada, o que pode acabar prejudicando o meio ambiente e comprometer todos
os incluidos.

Além disso, outro ponto importante € em relagédo a formacao dos professores
e os profissionais que sao responsaveis pelos laboratérios. De acordo com Brandéo
(2018) conhecer os cursos de formacado de professores (e seu contexto dentro da
sociedade local) antes de propor possiveis mudancas é a melhor estratégia para
aprimorar sua qualidade formativa. Deste modo, é imprescindivel que esses
profissionais da educacdo tenham o conhecimento necessario e a consciéncia do
seu papel social e ambiental.

Diante desse contexto, surgiu 0 seguinte questionamento: De que maneira a
“problematica do descarte de residuos” esta sendo abordada nas aulas praticas
experimentais no laboratério de Quimica do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui - IFPI, Campus Picos e qual a formacéo e o conhecimento dos

profissionais a respeito do descarte dos residuos quimicos?
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1.1 JUSTIFICATIVA

No inicio do primeiro médulo, ao estudar a disciplina de Quimica Geral
Experimental 1, foi vista a teoria sobre as principais técnicas, normas e sinalizactes
de seguranca do laboratério. Logo, o interesse pelo tema surgiu apos observar as
aulas praticas experimentais, tendo em vista que até o momento ndo foram
repassadas as formas de descarte, tampouco haviam descricbes claras sobre o
gerenciamento de residuos.

Segundo Quinalha et al. (2017) gerenciar incorretamente e descartar 0s
residuos quimicos de forma inadequada provocam danos ndo somente na questao
ambiental e saude publica, mas também no setor financeiro. Além disso, uma das
principais dificuldades das universidades do Brasil esta relacionada a administracéo
de residuos quimicos resultantes de seus laboratorios, uma vez que ndo ocorre a
assisténcia necessaria quanto ao destino e ao tratamento basico nas universidades.

Neste cenario, percebe-se que as instituicdes de ensino-pesquisa geram um
indice significativo de residuos quimicos e € importante que toda a comunidade
envolvida possa compreender e estudar as formas de gerenciamento corretamente,
ou seja, os alunos, professores e os demais responsaveis, devem buscar as
ferramentas necessarias para contribuir com a construcdo de uma sociedade

baseada na sustentabilidade e conscientes desses impactos socioambientais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GERAL

v" Analisar a percepc¢ao dos docentes, discentes e auxiliar de laboratorio, quanto
ao descarte de residuos quimicos do laboratorio de Quimica do Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI, Campus Picos.

1.2.2 ESPECIFICOS

v Verificar como sdo descartados e armazenados os reagentes utilizados nas
aulas praticas apos a realizacdo dos experimentos;

v Averiguar a formagdo e o conhecimento dos docentes e da auxiliar de
laboratorio, em relacdo ao gerenciamento e ao descarte dos residuos
quimicos.

v" Discutir a importancia da conscientizacdo e das ac¢des socioambientais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL E A QUIMICA VERDE

No Brasil, com a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente, aconteceu
em 1973, a adocdao Institucional da Educacdo Ambiental (EA), que se consolidou na
Politica Nacional do Meio Ambiente, na Constituicdo Federal do Brasil de 1988, na
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), sancionada em 1999 e nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (DCNEA) (CORTES;
FERNANDES, 2016). Segundo Dias e Dias (2017):

A EA é considerada pela lei um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada em todos
0s niveis e modalidades do processo educativo formal ou ndo formal (DIAS;
DIAS, 2017).

Assim, de acordo com Silva, Silva e Cardoso (2018), a educacdo ambiental
pode ser entendida como um caminho para transformar a sociedade, pois favorece a
formacao de cidaddos mais conscientes, criticos e questionadores que buscam por
um ambiente sustentavel e saudavel. Entretanto, Gauza (2019) destaca que
somente a partir do século XX que a preocupacdo ambiental comecou a ser
realmente discutida, especialmente em relacdo a conservag¢ao dos recursos naturais
e a degradacdo do ambiente causadas pelo homem.

O resultado da producéo capitalista em que o mundo se encontra, fez com
gue a degradacdo ambiental se intensificasse continuamente em nossa sociedade.
Logo, segundo Oliveira (2019) emerge a exigéncia por uma EA critica, que garanta
propostas que mirem nos conceitos tedricos e na investigacdo atenta aos seus
fundamentos, e que realmente possa tornar as pesquisas em EA relevantes para a
comunidade.

Essa demanda por pesquisas ambientais, seria uma forma de desenvolver
um pensamento critico e reflexivo na sociedade, especialmente no espaco
académico, uma vez que, as IES sdo uma das principias responsaveis pela geracéo
de uma grande variedade de residuos, resultantes das atividades de ensino e
pesquisa (GAUZA, 2019).
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Nesse contexto, observou-se que nos ultimos anos, mesmo que pequena, 0S
planos de conscientizacdo por partes das instituicbes de ensino, voltadas para a
necessidade de tratamentos eficazes ou de um destino adequado para os residuos
quimicos produzidos nos laboratorios das instituicdes, cresceram de forma

significativa. De acordo com Ozorio et al. (2017):

As IES devem combater os impactos ambientais gerados para que possam
cumprir com a legislacéo e servirem de exemplo, deixando o campo tedrico
e promovendo a pratica, sdo responsaveis ainda pela formacéo critica de
seus académicos. Além disso, as universidades tém papel fundamental na
busca por tecnologias e técnicas de descarte adequado, sistemas de coleta,
educacdo ambiental, oficinas e metodologias que busquem mitigar os
impactos ambientais (OZORIO et al., 2017).

Dessa maneira, compreende-se que a EA tem um valor muito importante, pois
conduz as pessoas e também as instituicbes de ensino e pesquisa a reverem e
participarem ativamente das questdes de responsabilidade social e ambiental.

Desse modo, o desenvolvimento de processos educativos que envolvem a
Educacdo Ambiental com a tematica sobre residuos permite a participacdo social na
tomada de decisdo. Com isso, 0s projetos dentro dessa area aumentam as
responsabilidades e contribuem com a aprendizagem cooperativa e interacao entre
0s participantes na construcéo de propostas que visam a conscientizacdo ambiental
(ALLEIN et al., 2018).

Além disso, outra questdo importante a ser discutida, foi apresentada no final
do século XX, por Anastas e Warner: a Quimica Verde (QV), que pode ser definido
como ‘o desenho, o desenvolvimento e a aplicacdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias nocivas a saude
e ao ambiente” (SANDRI; FILHO, 2019).

De acordo com Gauza (2019), a Quimica Verde, fundamenta-se sobre doze
topicos que estdo resumidos no quadro 1 e sdo responsaveis por implementar uma

conduta mais limpa na Quimica:
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Quadro 1: Os 12 principios da Quimica Verde.

1. Prevencao

Evitar a producao de residuo.

2. Economia de Atomos

Procurar desenhar metodologias
sintéticas que possam maximizar a
incorporacdo de todos os materiais de
partida no produto final.

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos

Utilizar e gerar substancias que
possuam pouca ou nenhuma toxicidade
a saude humana e ao ambiente.

4. Desenho de Produtos Seguros

Desenhar os produtos quimicos de tal
modo que realizem a fungéo desejada e
a0 mesmo tempo ndo sejam toOXicos.

5. Solventes e Auxiliares Mais Seguros

Evitar a utilizacdo de substancias como:
solventes, agentes de purificacdo e
secantes

6. Busca pela Eficiéncia de Energia

E necessario o desenvolvimento de
processos que ocorram a temperatura e
pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de
Matéria-Prima

Priorizar o desenvolvimento de novas
tecnologias e processos.

8. Evitar a Formacao de Derivados

Devem ser evitados 0s processos que
envolvem intermediarios com grupos
bloqueadores, protecao/desprotecédo, ou
gualquer modificacdo temporaria na
molécula por processos fisicos e/ou
guimicos.

9. Catalise

Deve ser escolhido catalisadores em
substituicéo aos reagentes
estequiométricos.

10. Produtos Degradaveis

Os produtos quimicos precisam ser
projetados para a biocompatibilidade.

11. Analise em Tempo Real para a
Prevencéao da Polui¢céo

O monitoramento e controle
em tempo real, dentro do processo,
deverao ser viabilizados.

12. Quimica Intrinsecamente Segura
para a Prevencao de Acidentes

Devem procurar a minimizagao do risco
de acidentes, como vazamentos,
incéndios e explosodes.

Fonte: Adaptado de Gauza, 2019.

No século XXI, a QV continua a se reproduzir, para reduzir ou eliminar os

residuos perigosos gerados pelos procedimentos em laboratérios de ensino e

pesquisa. Em razéo disso, a aplicacdo dos conceitos de QV, tem se mostrado de

grande importancia nas praticas didaticas das universidades, principalmente nas

atividades realizadas nos laboratérios de Quimica (GAUZA, 2019).

Logo, a inser¢cdo da QV se mostra uma forma eficaz para combater a

problematizacdo dos residuos gerados em laboratérios de ensino, uma vez que,
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ampliam-se discussbOes sobre as questdes ambientais. Para Oliveira et al. (2020),
ainda que em menor volume, os residuos quimicos gerados em laboratorios de
ensino apresentam uma complexidade de compostos e uma ampla variedade de
niveis de toxicidade, portanto, as discussfes em torno da EA e da QV seria uma

forma de minimizar esses problemas.

2.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Os processos de obtencdo ou transformacédo de materiais geram muitos
produtos necessarios, mas também produtos sem valor comercial, benéfico ou util
para a sociedade. Logo, sdo produtos inserviveis conhecidos como residuos, que
podem ser classificados em passivos ou ativos, ndo perigosos e perigosos, e de
acordo com sua classificacdo, quando descartados de forma incorreta, conseguem
contaminar as aguas, os sedimentos, o solo, o ar e, inclusive, os seres humanos
(OLIVEIRA, 2019).

Em relacdo a classificagdo dos residuos, o Direto Ambiental utiliza a norma da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 10004/2004 (GAUZA, 2019).

Conforme demonstrado no quadro 2:

Quadro 2: Classificacédo dos residuos de acordo com (ABNT) NBR 10004/2004

Classe Designacao Conceito

Apresenta periculosidade;

Apresenta uma das caracteristicas:

Classe | Perigosos inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade e patogenicidade;

Os anexos A ou B da norma com (ABNT) NBR

10004/2004.
Classe Il A N&o inertes N&o se enquadra nas classes | e Il B.
Classe Il B Inertes Quando submetidos a testes de solubilidade,

nao apresenta nenhum de seus constituintes

solubilizados em concentracoes;

Fonte: Adaptado de Gauza, 2019.

De acordo com Arrage et al. (2017), apds a Revolucao Industrial iniciada na
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Europa conduzida pelo Capitalismo Industrial, nos séculos XVIII e XIX as mudangas
ocorridas no modo de vida nesse periodo, agravaram ainda mais o problema da
geracdo de residuos. Decorrentes dessa industrializacdo, a producdo e o
consumismo cresceram consideravelmente, além dos danos ao meio ambiente que
aumentaram e comecaram a ter maior registro (BRANDAO, 2018).

Logo, na sociedade moderna, um dos maiores problemas ambientais esta
relacionada a degradacdo ambiental, sendo a atividade humana uma das
principais responsaveis pela geracdo de residuos. Diante disso, um dos grandes
desafios dos pesquisadores é gerenciar e expandir as técnicas de forma que
causem gradativamente menos consequéncias negativas no contexto
socioambiental.

Atualmente, devido ao crescente nimero de estudos quimicos e 0s impactos
negativos provenientes das atividades cientificas e industriais, firmou-se a
necessidade dos individuos de evoluir nas medidas para resolver os problemas
sociais. Com isso, as IES, assim como as industrias, comecaram a desenvolver
métodos de operacdo que tem como foco a diminuicdo dos impactos ambientais, e
dentre esses, iniciaram a formular acdes de gerenciamento de residuos (BRANDAO,
2018).

O gerenciamento de residuos € considerado por muitos estudiosos, um dos
temas ambientais mais complicados, pois € crescente a quantidade de
substancias identificadas como perigosas, sem contar na dimenséo,
progressivamente mais significativa, de geracdo desses residuos. Esse avanco tem
imposto solu¢des cada vez mais eficazes e maiores investimentos por intermédio de
seus geradores (DELATORRE et al., 2018). Segundo Quinalha et al. (2017):

O gerenciamento de residuos consiste na coleta, tratamento e disposicao
final de materiais ou produtos descartados, sendo que estes podem
oferecer riscos tanto ao meio ambiente quanto a salde humana em virtude
de suas propriedades fisicas, biolégicas e quimicas, de onde surge uma
categorizacdo entre residuos perigosos e nao-perigosos (QUINALHA et al.,
2017).

De acordo com Oliveira et al. (2020), a partir do gerenciamento sera possivel
eliminar desperdicios, pois os residuos estdo diretamente ligados a relevantes
impactos ambientais e suas atividades precisam ser planejadas. Além disso,
segundo o autor, os laboratérios académicos sdo locais onde as atividades praticas

associadas ao ensino, pesquisa e extensdo sao executadas e constituem fonte de
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geracdo de residuos, ou seja, sdo responsaveis por gerar uma grande parte dos

residuos quimicos. Para Quinalha et al. (2017):

Os residuos quimicos séo todos os residuos contendo substancias quimicas
que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade, bem como todos os “produtos considerados
perigosos, conforme classificacdo da NBR 10004”, havendo, entao,
correspondéncia entre residuos quimicos e residuos perigosos (QUINALHA
etal., 2017).

Segundo Lopes (2018) a quantidade de residuos gerados em laboratoérios de
analises ou pesquisas ha area quimica apresentam resultados praticamente
irrelevantes se comparados a geracdo das industrias. No entanto, ndo significa que
a quantidade de residuos gerados nao seja excessivamente prejudicial ao meio
ambiente. Por isso, € perceptivel a importancia da discussdo e compreensao desses
conceitos para que a sociedade e as instituicbes possam buscar maneiras de
gerenciar adequadamente esses residuos.

Nesse sentido, Ramm (2017) ressalta que a classificagdo dos residuos
gerados durante as aulas experimentais ou até mesmo demonstrativas, depende de
muitas questbes, como a concentracdo e a natureza quimica, com IiSSO as
instituicbes de ensino precisam ter um Programa de Gerenciamento de Residuos
(PGR) proprio. Entretanto, para que isso seja realizado de forma eficiente é
necessario que os individuos responsaveis tenham conscientizacdo em relacdo ao
uso e descarte, pois sempre que possivel é importante reaproveitar e recuperar 0s
materiais (PACHECO, 2014 apud BRANDAO, 2018). De acordo com o Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), no Art. 21 da resolugcédo 358/2005:

O grupo B: residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar
risco a salde publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade,
guando ndo puderem ser reutilizados, recuperados ou reciclados, devem
ser submetidos a tratamentos especificos, de acordo com as caracteristicas
fisico-quimicas do material (CONAMA, 2005).

Ademais, Pozzetti e Caldas (2019) pontuam que €é dever da sociedade
controlar os residuos e € preciso que alguns requisitos basicos sejam
compreendidos, como: a necessidade de gerar menos residuos e a importancia de
desenvolver um sistema efetivo de gestéo.

Além disso, em relacdo ao ambiente educacional, do ponto de vista legal, a
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instituicdo é a principal responséavel pelo controle e descarte dos residuos gerados e
deve ser um agente ativo no processo de conscientizacdo de todos (RAMM, 2017).
Desse modo, é fundamental o comprometimento da instituicio ao implementar e
manter um PGR, além de ser essencial a colaboracdo de todos os profissionais
envolvidos, que em muitos casos precisam ser reeducados para as possiveis

mudancas necessarias (MATOS et al., 2020).

2.3 FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA E A CAPACITACAO
PROFISSIONAL

Um tema amplamente discutido € sobre a formacdo de professores, que
compreende muitas mudancas e desafios diante um mundo que vive uma crise
civilizatéria, que se configura pelo desequilibrio entre as ac¢des humanas, 0s
interesses sociais e o equilibrio ambiental. Nesse contexto, ao se discutir sobre
como deve ser o professor, nota-se que o ensino e aprendizagem, especialmente de
Quimica, precisa buscar significado em meio a um mundo em constantes
transformages (BRANDAO, 2018).

De acordo com Silva et al. (2019) “a formacéo inicial dos professores € o
ponto crucial de intervencdo educativa, pois esses profissionais precisam de uma
formacdo adequada para atuar”. Contudo, uma critica bastante relatada quando se
refere aos programas de formacao inicial de professores de Quimica é a dissociacao
entre teoria e pratica (SILVA, 2017).

Apesar da Quimica fazer parte do cotidiano das pessoas, até mesmo nos
debates de natureza socioambiental, como por exemplo: no tratamento de residuos,
nos prejuizos provocados por produtos quimicos ao solo, a 4gua, ao ar, e assim por
diante, os professores persistem em ensinar somente os conteudos especificos,
como: as formulas, as teorias, os modelos. Logo, € preciso que esses profissionais
insiram nas aulas assuntos como o descarte de residuos, para que os estudantes
consigam se atentarem sobre o meio ambiente e intervir de maneira sustentavel
(BRANDAO, 2018).

Na sociedade contemporanea, para formar cidaddos informados e
conscientes de seus direitos e responsabilidade, os cursos de formacdo precisam
perceber a necessidade de formar profissionais mais aptos a abordar as relagbes

entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no exercicio da profissdo. Logo, essa
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formacdao inclui o conhecimento com relagdo aos impactos socioambientais ligados a
produtos quimicos (BRANDAO, 2018). Para Lindenmaier et al. (2017):

O enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), no contexto educativo,
busca a renovacao do curriculo escolar, propde abordar os conhecimentos
de modo contextualizado, interdisciplinar, a partir de situacbes reais, de
problemas ou temas que envolvam questfes socioambientais e Ciéncia e
Tecnologia (Lindenmaier et al., 2017).

Nesse contexto, Prsybyciem et al. (2018), explica que o ensino relacionado a
quimica com um enfoque CTS, é capaz de sustentar um maior envolvimento dos
alunos, incluindo a formag&o como cidadéao critico, gerando conhecimento cientifico
e tecnolégico do aluno em seu cotidiano. Essa experiéncia, proporciona aos
estudantes tomar decisfes, de maneira consciente e responsavel sobre diversos
aspectos, por exemplo, como os relacionados ao meio ambiente.

Para isso, € necesséario que os professores em formagédo inicial adquiram
aprendizados que possam contribuir para a compreensdo do mundo atual. Assim,
durante seus estudos na graduacéo, serdo capazes de desenvolver a capacidade de
sensibilizacéo e reflexdo sobre o ensino de Quimica (BRANDAO, 2018).

No entanto, o fato de ndo conseguirem obter o conhecimento necessario
durante a formacdao inicial para implementar de acordo com as necessidades que
surgirem, ndo impede que os profissionais deixem de buscar outras alternativas,
como optar pela formagdo continuada. Segundo Schnetzler (2002 apud
FERNANDES; REIS, 2018):

A formacdo continuada de professores de quimica, considera trés razdes
para a necessidade dessa: a primeira € a importancia de um continuo
aprimoramento profissional do professor, com reflex8es criticas sobre sua
pratica pedagoégica, no ambiente coletivo de seu contexto de trabalho. A
segunda trata da necessidade de se superar o distanciamento entre
contribuicBes de pesquisas sobre Educacdo em Quimica e a utilizacao das
mesmas para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em sala de
aula, implicando que o professor atue também como pesquisador de sua
pratica docente. A terceira razdo diz respeito aos danos e lacunas da
formacao inicial do futuro professor de quimica, j& que esta tem sido
historicamente dirigida para a formacao de bacharéis (SCHNETZLER, 2002
apud FERNANDES; REIS, 2018).

Assim, os docentes poderdo contribuir com as constantes transformacoes,
pois essa alternativa oferece subsidios que o ajudardo nas praticas cotidianas.

Contudo, ndo sédo apenas o0s professores que precisam buscar meios de se
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qualificarem, a sociedade precisa compreender a responsabilidade em relacdo as
guestdes socioambientais, e para isso todos os profissionais deveriam procurar
essas medidas. Pois, como destacado por Moreira (2022) “a capacitacao profissional
€ 0 conjunto de acdes que auxilia os colaboradores a desenvolverem novas
habilidades. Essas ac¢bOes podem ser cursos ou treinamentos voltados para as

competéncias técnicas e comportamentais”.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, s&o abordados o local e os sujeitos da pesquisa; depois,
caracterizados a natureza da pesquisa e descritas as etapas que foram realizadas

durante o estudo; por altimo, explicou-se como aconteceu a coleta dos dados.

3.1 LOCAL E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa de carater voluntario foi aplicada nos modulos |, I, V, VIl e IX dos
cursos de Licenciatura em Quimica no Instituto Federal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui — IFPI, Campus Picos, com a participacdo de 41 discentes, 10
docentes e com a auxiliar do laboratério de pesquisa de Quimica. O estudo ocorreu

entre os meses de maio e julho de 2022.

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Ana e Lemos (2018), a pesquisa tem como finalidade proporcionar e
confrontar as informacdes e os dados acerca de um certo tema, com base em
teorias solidas em relacdo ao objeto de pesquisa, através do estudo de um
problema, que possibilite conhecer os reais aspectos e a criar solugbes para as
problematicas existentes. Logo, a pesquisa esta presente em varias esferas socias,
especialmente no campo educacional.

Assim, para a realizacdo da presente pesquisa, foi feito um estudo de campo
com uma abordagem quali-quantitativa e carater exploratério e descritivo sobre o
conhecimento dos docentes, discentes e auxiliar do laboratério de pesquisa de
Licenciatura em Quimica, a respeito do descarte dos residuos quimicos gerados.

Segundo Silva (2017), a modalidade de pesquisa quali-quantitativa
compreende as informacbes quantitativas através de simbolos numeéricos e o0s
dados qualitativos por meio da observacéo, interacdo participativa e a interpretacéo
do discurso dos sujeitos.

Por se tratar de um estudo com abordagem quali-quantitativa, utilizou-se a
coleta de dados por meio de questionarios. De acordo com Pereira et al. (2018), a

coleta de dados requer a limitacdo dos individuos a serem pesquisados, a
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elaboracdo dos instrumentos de coleta e programagcdo da coleta. Logo, 0s
questionarios estdo dentre os instrumentos de coleta de dados mais utilizados.

Em relacdo as pesquisas de campo, Figueirédo (2021) “caracteriza como
aguelas que pretendem estudar a dinamica e semelhanca entre os sujeitos de um
certo grupo”. Sendo assim, a pesquisa tem carater exploratorio, pois foram
realizados os levantamentos e estudos bibliograficos, na analise de exemplos que

auxiliaram a compreensao do problema (NASCIMENTO, 2016).

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

Inicialmente, a etapa da pesquisa consistiu em um levantamento bibliografico,
uma vez que, a partir desse estudo, foi possivel relacionar os principais trabalhos ja
realizados e obter os dados mais relevantes referentes ao tema. De acordo com
Andrade (2010 apud SOUSA et al., 2021):

A pesquisa bibliografica é a habilidade fundamental nos cursos de
graduacgdo, uma vez gque constitui o primeiro passo para todas as atividades
académicas. Uma pesquisa de laboratério ou de campo implica,
necessariamente, a pesquisa bibliografica preliminar. E obrigatéria nas
pesquisas exploratérias, na delimitagdo do tema de um trabalho ou
pesquisa, no desenvolvimento do assunto, nas citacdes, na apresentacao
das conclusdes (ANDRADE, 2010 apud SOUSA et al., 2021).

Na segunda etapa, foi elaborado e aplicado trés formularios na plataforma
Google Forms. O primeiro questionario, continham treze questbes abertas e
fechadas direcionadas aos discentes e divididas da seguinte forma: uma questéo
relacionada ao médulo atual que o aluno estaria cursando, uma questao sobre quais
disciplinas experimentais o discente cursou até aquele momento e uma questdo
sobre quais dessas disciplinas foram cursadas de forma remota, logo, em
decorréncia da pandemia do novo coronavirus, algumas disciplinas, inclusive as
experimentais, foram ofertadas por meio da plataforma Google Classroom. As
demais questbes apuraram o conhecimento dos alunos quanto ao descarte e o
gerenciamento dos residuos quimicos.

O segundo questionario, com nove questdes, foi direcionado aos docentes e
elaborado da seguinte forma: uma questdo para apurar quais foram as disciplinas
experimentais ministradas pelo docente, duas questdes sobre o fornecimento de

roteiros e manuais para auxiliar os discentes durante as aulas praticas experimentais,
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seguidas de questdes que verificaram a forma de descarte e/ou armazenamento dos
produtos gerados. Além de questdes que apuraram o0 conhecimento e a formacao
dos docentes a respeito do gerenciamento e o descarte dos residuos quimicos.

O terceiro questionario, com seis questdes, foi direcionado a auxiliar de
laboratorio. As questfes foram elaboradas dessa forma: duas questfes sobre a
forma de descarte e armazenamento dos produtos gerados e quatro questdes sobre
0 seu conhecimento em relacdo ao descarte e gerenciamento dos residuos quimicos.
Por fim, os questionéarios foram enviados para os discentes, docentes e a auxiliar de

laboratorio por meio da rede social WhatsApp.

3.4 COLETA DOS DADOS

Para a coleta de dados foram aplicados o0s questiondrios, dos quais
obtiveram-se as porcentagens das respostas dadas pelos discentes, docentes e a
auxiliar de laboratorio. Logo, optou-se pela construcédo de gréaficos e discussdo das

respostas para apresentar os resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NO PRIMEIRO QUESTIONARIO
DIRECIONADO AOS DISCENTES

Na primeira questdo (grafico 1), foi avaliado a quantidade de alunos que
participaram da pesquisa. Observa-se que os alunos que se voluntariaram para
participar do estudo sdo de modulos diferentes, sendo assim, foi possivel analisar o

conhecimento dos discentes desde o inicio do curso até o ultimo médulo.

Grafico 1: Resposta a questdo 1 do primeiro questionario.

1- Qual o modulo vocé esta cursando?

m Mddulo |

m Maédulo 1l
Médulo V
Madulo VII

® Médulo I1X

Fonte: Prépria, 2022.

De acordo com o Projeto Politico-Pedagdgico do curso de Licenciatura em
Quimica, as disciplinas experimentais que fazem parte do componente curricular
estdo divididas da seguinte forma: Quimica Geral Experimental |, Quimica Geral
Experimental 1l, Organica Experimental, Inorganica Experimental, Analise Quimica
Quantitativa Experimental e Fisico-Quimica Experimental. Assim, ao analisar a
questdo 2 sobre quais as disciplinas experimentais estudadas até o momento,
notou-se que os discentes ja cursaram pelo menos uma dessas disciplinas. Desse
modo, possivelmente foram produzidos residuos quimicos durante as aulas praticas
no laboratdrio, pois, segundo Gauza (2019), os alunos das Instituicdes de Ensino
Superior realizam experimentos diariamente, portanto, mesmo que em pequenas

guantidades, torna-se inquestionavel a geracao de residuos.
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Grafico 2: Resposta a questdo 3 do primeiro questionario.

3 - Vocé cursou alguma das disciplinas experimentais
de forma remota? Quais?

mSim
mNao

N&o responderam

Fonte: Prépria, 2022.

A questdo 3 (grafico 2) buscou analisar quais disciplinas experimentais foram
estudadas de forma remota durante o periodo de pandemia. No qual observou-se
que 93% dos alunos cursaram uma ou mais disciplinas nessa modalidade de ensino,
apenas 5% dos alunos responderam que nao e 2% nao respondeu a essa questao,
ou seja, durante esse periodo, poucas ou até mesmo nenhuma pratica experimental
ocorreu no laboratério de Quimica do IFPI - Campus Picos, consequentemente, ndo
geraram residuos quimicos.

De acordo com Rodrigues et al. (2021), desde a chegada do novo
coronavirus, varios foram os impactos globais, inclusive no ambito educacional. A
pandemia afetou diretamente as formas de escolarizagdo e as instituicoes
precisaram reinventar-se e adotar novos métodos para as demandas do ensino
remoto.

Em relagdo as disciplinas que mais se destacaram, estdo: Inorgéanica
Experimental, Orgénica Experimental, Analise Quimica Quantitativa Experimental
e Fisico-Quimica Experimental. No entanto, ao considerar que a maioria dos
participantes estdo no modulo IX, os resultados sao condizentes as disciplinas que
esses, provavelmente, ja teriam cursado. Logo, observou-se que a maioria das

disciplinas experimentais foram ministradas durante esse periodo.
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Grafico 3: Resposta a questdo 4 do primeiro questionario.

4 - Vocé sabe qual o destino dado aos produtos
gerados no laboratorio?

ESim

mN&o

Fonte: Prépria, 2022.

Quanto a destinacdo dada aos residuos produzidos, a questdo 4 (grafico 3)
revelou que 31,7% dos alunos tem conhecimento sobre o fim desses residuos e
68,3% dos alunos responderam que ndo sabem. Esse resultado alerta a
problematica da conscientizacdo ambiental, pois a maioria ndo tem conhecimento
sobre o destino dado, e de acordo com Santos et al. (2020), é importante que os
discentes tenham a sensibilidade de perceber o ambiente em que faz parte, para
gue assim possam buscar solu¢cdes para mudar a situagcdo do meio ambiente na

qual estéo inseridos.

Grafico 4: Resposta a questdo 5 do primeiro questionario.

5 - Antes de iniciar as aulas praticas no laboratoério,
os professores disponibilizamum material a ser
seguido?

mSim

mNao

Fonte: Prépria, 2022.
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Na questdo 5 (grafico 4), quando questionados sobre a entrega de roteiros
para serem seguidos nas aulas praticas, 100% dos alunos responderam que 0s
professores disponibilizam esse material. Para Ferreira et al. (2012), geralmente, os
roteiros costumam ser escritos de forma objetiva e contém todos os passos para a
realizagdo do experimento, assim como 0S reagentes e as quantidades a serem
utilizadas.

Portanto, percebe-se a importancia de utiliza-los nas atividades praticas do
laboratério, visto que o uso dos roteiros durante as aulas evitaria desperdicios de
materiais e gerariam apenas a quantidade de residuos necessarios para discussao
do experimento. Entretanto, ao levar em consideracédo a resposta anterior (questao
4), esses roteiros ndo fornecem informacgdes sobre o descarte e armazenamento dos
residuos gerados, ja que a maioria dos alunos ndo sabem qual a sua destinacao
final.

Grafico 5: Resposta a questéo 6 do primeiro questionario.

6 - Antes de iniciar as aulas préticas no laboratorio, os
professores disponibilizam um manual de
gerenciamento de residuos quimicos?

mNao

mSim

Fonte: Prépria, 2022.

Além disso, a questdo 6 (grafico 5), apresenta os resultados obtidos acerca
do fornecimento de um manual de gerenciamento de residuos quimicos para 0s
alunos, em que um total de 58,5% respondeu que sim e 41,5% dos alunos afirmam
gue os professores nao disponibilizam esse material. Desse modo, € possivel
observar que ha certa confusao, pois apesar da maioria terem respondido que sim,
percebe-se a auséncia de um plano de gerenciamento de residuos, dado o grande

percentual de alunos que responderam n&o terem acesso a esse manual.
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Todavia, sabe-se que as IES sédo espacos de formacao de cidaddos e é um
ambiente de conscientizacdo, mobilizacdo e sensibilizacdo socioambiental e praticas
de sustentabilidade. Portanto, € um grande transmissor de estratégias que visam a
sustentabilidade por meio da educacgéo e pesquisa de novas praticas e tecnologias
(TAVARES; CONSTANTINO, 2021). Para Moreira e Rodrigues (2016), a legislacao
ambiental no Brasil ndo fornece nenhuma definicdo para residuos quimicos de
laboratorio, sequer existe uma legislacdo exclusiva para residuos quimicos em
instituicdes de ensino e pesquisa.

Assim, a instalacdo de um PGR seria uma forma de fornecer as informagoes
necessarias para colocar em pratica as a¢des que visem a reducao da geracdo dos
residuos, além de fornecer as orientacdes corretas de armazenamento e descarte.
Com isso, possivelmente, facilitaria 0 processo de conscientizacdo dos professores

que elaboram os roteiros e dos alunos ao executarem 0s experimentos.

Grafico 6: Resposta a questdo 7 do primeiro questionario.

7 - Vocé compreende os riscos ambientais,
econdmicos e sociais que o descarte inadequado pode
causar?

m Compreende bem

Compreende razoavelmente

m Compreende pouco

Fonte: Prépria, 2022.

Quando interrogados na questao 7 (grafico 6) sobre os riscos ambientais que
o descarte inadequado pode causar, 31,7% dos discentes responderam que
compreendem bem, 39% marcaram que compreendem razoavelmente e 29,3%
acreditam que compreendem pouco, assim, nota-se que a maioria dos alunos,
conscientemente, tem uma ideia desses impactos. Embora esse resultado mostre
gque uma grande parcela dos alunos tem conhecimento sobre tais problemas

ambientais, percebe-se que, provavelmente, pela falta de um plano de
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gerenciamento, acabam nao conseguindo colocar em prética formas de diminuir o
descarte incorreto. Assim, € necessario que os discentes e toda a comunidade
académica desenvolvam acdes voltadas para minimizar as consequéncias causadas
pelo descarte inadequado de residuos.

De acordo com Santos e Lima (2019) ao descartar incorretamente 0s
residuos quimicos os danos ambientais podem ser irreversiveis. Sendo assim, &
necessario buscar meios que auxiliam os alunos sobre os impactos ambientais
causados pelo descarte inadequado dos residuos quimicos. Uma possivel solugcéo
para esse problema, seria por meio da EA, que proporciona uma compreensao
critica e global dos fatores socioambientais e lhes permitem adotar uma posicéo
consciente e participativa a respeito dessas questdes (SANTOS; LOPES; JUNIOR,
2017). Além disso, outra alternativa é insercdo da QV, pois busca reduzir ou eliminar
a geracgéo de produtos que possam causar problemas ambientais.

Contudo, as questbes 8 e 9 verificaram se o0s alunos tem conhecimento a
respeito do descarte dos residuos. Adiante, serdo reproduzidas, no quadro 3,
algumas respostas consideradas mais relevantes sobre a questdo 8. Para isso, 0s
alunos seréo identificados por meio codigos.

Quadro 3: Resposta a questdo 8 do primeiro questionario.

Aluno A “Deve ser descartado devidamente por uma empresa que recolhe
e descarta devidamente sem que esses residuos entrem em
contato com o0 meio ambiente, para ndo ocorrer contaminacgdes”.
Aluno B “Ter um local, um reservatério para descartar esses residuos e
contatar uma empresa que trabalhasse com esse tipo de residuo
para um descarte correto e que ndo prejudicasse ninguém. Visto
gue o descarte inadequado ao longo prazo pode prejudicar a
vizinhanca daquele local, com a contaminacao do solo, da agua e
etc”.

Aluno C “Nao jogar direto na pia e nem no lixo comum, poderia ser
armazenado em recipientes adequados para posteriormente dar-
se um destino adequado”’.

Fonte: Prépria, 2022.

Desse recorte, constata-se que esses alunos tem um certo conhecimento a
respeito do descarte correto. No entanto, esse resultado € de apenas uma pequena
parcela dos participantes, visto que a pergunta era direcionada apenas para caso

positivo a questdo anterior. Percebe-se ainda que, essa minoria tem conhecimento
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armazenamento, reforcam como sédo prejudiciais ao meio ambiente.

Gréfico 7: Resposta a questdo 9 do primeiro questionario.

9 - Vocé tem conhecimento de como devem ser
descartados os residuos quimicos gerados durante as
aulas praticas experimentais?

m Sim
mNao

Pouco conhecimento

Fonte: Prépria, 2022.
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Com o resultado da questao 9 (grafico 7), confirma-se o que foi observado

nas guestdes anteriores, ja que apenas 29,3% dos alunos consideram que tem

conhecimento sobre como devem ser descartados os residuos gerados, 19,5%

responderam néo saber e 51,2% marcaram que tem pouco conhecimento. Por isso a

importancia de as IES implementarem um plano de gerenciamento de residuos e

promoverem a EAe a QV.

Grafico 8: Resposta a questao 10 do primeiro questionario.

10 - Durante as aulas praticas, vocé percebeu se
os residuos gerados eram descartados de forma
correta?

m Sim

mNao

Fonte: Prépria, 2022.



37

Na questdo 10 (gréfico 8), mostrou que a maioria dos alunos nem se quer
percebem como sdo descartados os residuos gerados durante aulas, visto que
63,4% dos discentes responderam que nao e apenas 36,6% responderam positivo.
Isso mostra a falta de interesse e sensibilizacdo quanto aos possiveis problemas
ambientais, pois € evidente que esses ndo buscam verificar a forma como séo

descartados os residuos gerados.

Grafico 9: Resposta a questdo 11 do primeiro questionario.

11 - O que é feito com residuos quimicos gerados no
aboratorio?

néo geram residuos

mlangado na pia ou em lata de
lixo comum

mguardados para posterior
tratamento pelo proprio
laboratorio
guardados misturados para
recolhimento pela prépna
prefeitura

mreutilizam

moutras medidas

Fonte: Prépria, 2022.

Embora a questdo anterior resultar que a maioria ndo tem conhecimento
sobre a forma de descarte, na questdo 11 (gréafico 9), quando questionados sobre o
gue é feito com os residuos quimicos gerados no laboratério, obteve-se os seguintes
resultados: 70,7% dos alunos responderam que os residuos sao langcados na pia ou
em lata de lixo, 31,7% responderam que sédo guardados para posterior tratamento
pelo proprio laboratério, 4,9% marcaram que ndo geram residuos, 2,4% dos alunos
disseram que sdo guardados misturados para recolhimento pela prefeitura, 4,9%
responderam que sao reutilizados e 12,2% responderam serem tomadas outras
medidas.

Diante disso, é possivel destacar-se algumas formas de descarte e
armazenamento de acordo com a percepcao dos alunos. Portanto, ao analisar esse
resultado, em relacdo aos residuos quimicos gerados no laboratorio que séao

descartados diretamente na pia ou no lixo comum, nota-se que esse percentual
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altamente elevado, pois, provavelmente, o gerador desconhece a natureza do
residuo.

Logo, esse resultado alerta a permanéncia de um problema que perdura até
os dias atuais. Segundo Oliveira et al. (2020), somente a partir da década de 90 que
as Universidades comecaram a se preocupar com a gestdo destes residuos e o
modo como eram descartados, pois como na maioria das instituicdes publicas do

pais, acontecia da forma mais simples possivel: no esgoto ou lixo comum.

Grafico 10: Resposta a questdo 12 do primeiro questionario.

12 - Como sé&o estocados os residuos gerados?

frascos de plasticos
31,7% 26,8%

m frascos de vidro

H sacos plasticos

46,3%%

outros recipientes

Fonte: Prépria, 2022.

Além disso, na questao 12 (gréafico 10) foi analisado, na percepcédo dos alunos,
quais os tipos de recipientes que sao utilizados para armazenar os residuos. O
resultado revelou que 26,8% dos alunos acreditam serem guardados em frascos
plasticos, 46,3% responderam que sdo guardados em frascos de vidro, apenas
14,6% marcaram a opcao sacos plasticos e 31,7% disseram que sédo usados outros
recipientes. Esses percentuais despertam sobre o risco de acumulacdo dos residuos
gerados e também sobre a importancia de conhecer as formas adequadas de
gerenciamento. Desse modo, as informagfes em relacdo aos recipientes de
armazenamento sdo de grande relevancia. Uma vez que, ao se descartar um
residuo, € necessario que este esteja caracterizado corretamente pelo individuo

gerador, para que receba o tratamento adequado (IMBROISI et al., 2006).
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Por fim, na questdo 13, foi questionado quais as estratégias que poderiam ser
adotadas no laboratério para melhorar as formas de descarte dos residuos quimicos.

A seguir foram elencadas algumas das respostas mais pertinentes (quadro 4):

Quadro 4: Resposta a questao 13 do primeiro questionario.
Aluno E “‘E necessario abordar desde cedo nas escolas a questio da
educacdo ambiental, para que a populagéo tenha conhecimento
sobre os riscos que o descarte incorreto desses residuos
podem gerar a saude e meio ambiente. Sendo que dessa forma,
0S mesmos possam ter conhecimento da forma do descarte”.
Aluno F “Na minha opiniéo, seria legal incluir a quimica verde em nosso
laboratorio, pois assim pensasse antes de utilizar reagente com
alta toxidade para um com menos, gerando assim um residuo
menos téxico para nds e 0 meio ambiente”.
Aluno G ‘Manual do laboratério/cartilha explicativa, como descartar 0s
residuos, como armazenar, qual o risco do descarte inadequado
de produtos toxicos e etc”.
Aluno H “Acredito que a coleta desse material deve partir de uma
empresa especializada no assunto. Ja4 uma forma de melhorar
esse descarte pode ser trabalhado na divulgacdo dessas
informacfes distribuidos no campus e principalmente no
laboratério.”

Fonte: Prépria, 2022.

Portanto, diante as respostas dos alunos E e F, fica clara a preocupacao dos
alunos quanto a importancia de implemetar a EA e da QV. No entanto, percebe-se
gue esses conceitos ndo estao ou ndo foram abordados de maneira eficiente, ja que
ainda ocorre o descarte incorreto dos residuos quimicos. Logo, é fundamental
impulsionar a EA, pois essa € a melhor medida para elaborar acées que reduzem o
consumismo e auxiliam na forma adequada de gestédo dos residuos, ou seja, fornece
praticas para o desenvolvimento sustentavel (FERREIRA; FRENEDOZO, 2021).

Além disso, como destacado pelos alunos G e H é fundamental que sejam
adotadas medidas que minimizem esse problema, como citado, dentre as
estratégias, o uso de manuais que os orientem nas formas de armazenar/descartar
os residuos, a necessidade de ter-se um responséavel pela coleta e a divulgacao

dessas informacdes podem motivar a conscientizacao de todos individuos.
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4.2 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NO SEGUNDO QUESTIONARIO
DIRECIONADO AOS DOCENTES

Nesta secdo serdo analisados os resultados obtidos com a aplicagdo do
questionério voltado para os docentes. A questdo 1 perguntava quais as disciplinas
experimentais foram ministradas pelos docentes. O quadro 5 contém as respostas

dos 10 professores que participaram da pesquisa.

Quadro 5: Resposta a questdo 1 do segundo questionario.
Professor A | Quimica Geral Experimental |
Professor B | Quimica Geral Experimental | e Inorganica Experimental
Professor C | Andlise Quimica Quantitativa Experimental
Professor D | Organica Experimental
Professor E | Quimica Geral Experimental I, Quimica Geral Experimental I,
Inorganica Experimental
Professor F | Organica Experimental
Professor G | Fisico-Quimica Experimental, Analise Quimica Quantitativa
Experimental
Professor H | Quimica Geral Experimental I, Quimica Geral Experimental II,
Andlise Quimica Quantitativa Experimental
Professor | | Analise Quimica Quantitativa Experimental

Professor J | Quimica Geral Experimental |
Fonte: Prépria, 2022.

Esse resultado mostra que todos os docentes ja ministraram uma ou mais
disciplina experimental, sendo assim, é provavel que esses professores tem

experiéncia quanto ao destino dos residuos gerados durante as aulas préticas.

Gréfico 11: Resposta a questédo 2 do segundo questionario.

2 —Antes de iniciar as aulas praticas, sao
fornecidos roteiros a serem seguidos pelos alunos?

H Sim

mN3o

Fonte: Prépria, 2022.
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A questdo 2 tratava-se dos roteiros para realizacdo da préatica experimental.
Como mostra o grafico 11, 100% dos docentes responderam que fornecem para os
alunos um roteiro durante as aulas, logo, esse resultado € condizente com as
respostas dos discentes.

Contudo, para Branddo (2018) é importante que durante as aulas
experimentais ocorra uma reflexdo sobre a pratica, ndo pode apenas ser seguido um
roteiro e os resultados especificos, os alunos ao participarem de um experimento
precisam aprender a observar e refletir sobre o que acontece e como esses fatos

podem ter impacto em sua realidade e no meio socioambiental.

Grafico 12: Resposta a questdo 3 do segundo questionario.
3 - O que é feito com os residuos quimicos gerados no
laboratorio?

néo geram residuos

m langado na pia ou em lata de
lixo comum

m guardados para posterior
tratamento pelo proprio
laboratério

guardados misturados para
recolhimento pela prefeitura

m reutilizam

®outras medidas

Fonte: Prépria, 2022.

Quando perguntados, na questao 3 (grafico 12), sobre o que é feito com os
residuos quimicos gerados no laboratério, o resultado foi o seguinte: 50% dos
docentes responderam que sao lancados na pia ou em lata de lixo comum, 50%
disseram que sdo guardados para tratamento pelo proprio laboratério, 10%
marcaram que sdo guardados misturados para recolhimento pela prefeitura e 30%
responderam que outras medidas sdo tomadas. Como forma de melhor caracterizar
o destino dos residuos, os docentes puderam marcar mais de uma alternativa.

Portanto, vé-se que ha falta de conhecimento por parte de um percentual
consideravel de professores quanto a forma correta de descarte, visto que 50%
responderam que sao lancados diretamente na pia ou lixo. Esse resultado pode ser

justificado devido a limitacdo que os professores tiveram durante a sua formacao
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inicial e isso acabado por refletir nas aulas, ao ensinar apenas o contetdo, as
férmulas, os modelos.

No entanto, o ensino de Quimica é mais extenso e é preciso que 0sS
docentes incluam temas como o descarte de residuos durante as aulas, para que 0s
alunos possam refletir sobre os impactos ao meio ambiente e intervir de forma
sustentavel, como por exemplo, ao descartar 6leo de cozinha ndo mais na pia, mas
transferindo para um programa de coleta deste. Além disso, € necessario que o
professor de quimica tenha nocdo das normas de descarte e tratamento de residuos,
e principalmente saiba identificar quais tipos de residuos podem ser descartados na
pia ou lixo comum (BRANDAO, 2018).

Gréfico 13: Resposta a questédo 4 do segundo questionario.

4 - Como séao estocados os residuos gerados?

frascos de plasticos
m frascos de vidro
W sacos plasticos

outros recipientes

Fonte: Prépria, 2022.

Na sequéncia, a questdo 4 (grafico 13) perguntava sobre como sé&o
estocados os residuos gerados, em que 50% responderam que sdo armazenados
em frascos de plastico, 60% marcaram a opcéo frascos de vidro e 40% disseram
gue sao estocados em outros recipientes. Geralmente, 0s recipientes mais utilizados
para armazenar os residuos gerados nos laboratorios sdo os frascos de plastico e
de vidro, no entanto, é preciso analisar se estdo de acordo com as normas de

armazenamento, que consideram suas propriedades quimicas e especificidades.
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Grafico 14: Resposta a questédo 5 do segundo questionario.
5 —Antes de iniciar as aulas praticas, sdo fornecidos

manuais de gerenciamento de residuos quimicos?

m Sim

mN3o

Fonte: Prépria, 2022.

Na questdo 5 (gréfico 14), quando perguntados sobre o fornecimento de
manuais de gerenciamento de residuos quimicos, notou-se que 60% dos docentes
nao disponibilizam esse material e 40% responderam que sim. Esse resultado
evidencia a falta de entendimento dos professores quanto aos problemas que o
descarte inadequado pode causar, visto que esse manual seria uma forma de

diminuir tais impactos.

Grafico 15: Resposta a questdo 6 do segundo questionario.

6 — Durante a sua formacao académica, foram
estudadas as normas de gerenciamento de residuos
quimicos?

m Sim

mN3o

Fonte: Prépria, 2022.

No entanto, como mostra o grafico 15, no que se refere aos estudos das

normas de gerenciamento de residuos quimicos durante a sua formac¢ao académica,
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o resultado € preocupante, pois 70% dos docentes disseram nao ter visto e apenas
30% responderam que ja estudaram sobre o assunto. Esse resultado mostra que a
auséncia desses estudos durante a formacao inicial acabam refletindo durante sua
atuacao em sala de aula.

Logo, esse resultado confirma a ideia de Brand&o (2018), que os professores
de Quimica, em formacao e ja formados, em muitos casos, continuam saindo da
universidade sem saber relacionar a disciplina a temas comuns do cotidiano e da
realidade socioambiental do cenario atual. Assim, o autor afirma a necessidade de
abordar a Quimica através de temas como o descarte final de residuos para os
discentes em formacao, pois quando for atuante em uma escola, os alunos possam
refletir, junto ao professor, sobre como algumas atividades experimentais podem

prejudicar o meio ambiente.

Quadro 6: Respostas a questdo 7 do segundo questionario.
Professor A | “Sim, vai de acordo com o tipo/classe, a composi¢do quimica e a
periculosidade do residuo”.

Professor B | “Sim. Os residuos gerados devem ser inicialmente armazenados
e identificados, antes de serem direcionados para o devido
tratamento/descarte, seguindo os protocolos estabelecidos para
cada tipo de residuo [..]”

Professor C | “Sim. Armazenados em fracos adequados e identificados para

posterior reutilizacdo ou recolhimento por empresa responsavel”,
Fonte: Prépria, 2022.

A questdo 7 (quadro 6) perguntava se os professores sabiam como eram
descartados os residuos gerados no laboratério, e em caso positivo, pediu-se que
explicassem, considerando as formas de armazenamento, identificacdo, separacéo
e destinacédo. Dos dez docentes, apenas dois responderam que nao entediam e o0s
demais demonstram que compreendem bem como funciona o processo de descarte.
Embora a questdo anterior resultar que a maioria dos professores ndo estudaram
sobre as normas de gerenciamento dos residuos quando académicos (grafico 16), é

perceptivel o conhecimento desses ao explicarem a essa pergunta.
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Quadro 7: Respostas a questdo 8 do segundo questionario.

Professor A

“Inicialmente existe a dificuldade de
descarte/armazenamento dos residuos, pois o laboratério
nao dispde de um local apropriado. Em relacdo a separacéao,
a principal dificuldade esta relacionada a disponibilidade de
tempo do docente, a equipamentos (EPI e infraestrutura do
laboratorio), substancias e o suporte técnico)”.

Professor B

“O conhecimento e conscientizacdo sobre a importancia da
separacao desses residuos”.

Professor C

“Conhecimentos das técnicas e manual de boas maneiras”.

Professor D

“A auséncia de um plano de gerenciamento dos residuos”.

Fonte: Prépria, 2022.

A pergunta 8 pediu para que os docentes dissessem, no seu ponto de vista,

qual a maior dificuldade na separacéo dos residuos quimicos gerados no laboratério.

No quadro 7, estdo algumas respostas dos docentes. Logo, as dificuldades expostas

pelos professores podem ser explicadas pela falta de um plano de gerenciamento de

residuos, dado que seriam apresentadas as devidas formas de separacao,

armazenamento e descarte. Sendo assim, provavelmente, caso seja abordada essa

ideia, os professores teriam mais praticidade, pois de acordo com uma pesquisa

realizada por Ramm (2017), quando discutido e apresentado um plano de

gerenciamento de residuos para os professores, esses mostraram entusiasmados e

receptivos ao implementarem essa proposta.

Grafico 16: Resposta a questdo 9 do segundo questionario.

9 — Em algum momento, durante a sua vida profissional,
vocé participou de algum curso de gerenciamentode
residuos quimicos ou recebeu orientagcdes de como fazer o

controle desses residuos?

mSim

mN3o

Fonte: Prépria, 2022.

Por dltimo, na questdo 9 (grafico 16), foi perguntado se durante a vida

profissional, os discentes participaram de algum curso de gerenciamento de
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residuos quimicos ou recebeu orientacdes de como fazer o controle destes, e
obteve-se o seguinte resultado: 50% responderam que sim e 50% responderam néao.
Com esses dados, identifica-se que ha uma falta de conscientizacdo por parte da
IES de fornecer orienta¢cBes e discussdes a respeito desse tema. Além disso, nota-
se que pelo menos a metade dos discentes ndo se interessam em buscar formacgéo
e instrucdes necessarias para conseguirem colocar em pratica a forma adequada de
gerenciar os residuos.

Nesse sentido, no caso dos professores de Quimica, que exercem atividades
técnicas por meio das préaticas experimentais nos laboratérios de ensino, é preciso
haver uma preocupacdo quanto a conservacdo do ambiente e da saude das
pessoas. Assim, € importante que esse profissional busque refletir sobre esses
aspectos e esteja habilitado, para isso ocorrer, deve-se buscar estudar sobre os
mais diversos temas, desde sua formacdo inicial, at¢é a formacdo continuada
(BRANDAO, 2018).

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NO TERCEIRO QUESTIONARIO
DIRECIONADO A AUXILIAR DE LABORATORIO

O terceiro questionario foi direcionado a auxiliar de laboratério, e a primeira
pergunta foi a seguinte: o que é feito com os residuos quimicos gerados no
laboratorio?

Dentre as opgdes, poderia ser selecionada mais de uma alternativa, visto que
as formas de armazenamento/descarte sdo diversificadas. Segundo a auxiliar, os
residuos costumam serem descartados diretamente na pia ou no lixo comum, alguns
sdo guardados para posteriormente tratamento no laboratério e muitos sé&o
reutilizados. Em vista disso, pode-se comprovar que esse resultado é similar as
respostas da maioria dos discentes (grafico 10) e docentes (grafico 13), ou seja, €
preciso que um PGR seja introduzido, para que todos possam compreender 0S
riscos e gerenciar da melhor forma os residuos gerados.

No entanto, para que seja possivel implementar um plano de gestdo de
residuos em uma IES, exige algumas mudancas praticas, pois para obter o0s
resultados demandam tempo e o resultado dé-se por intermédio da cooperacdo de

todos (professores, estudantes, auxiliar, etc.) (BRANDAO, 2018).
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A questdo 2 perguntava sobre como sdo estocados os residuos. De acordo
com a auxiliar, todos sdo armazenados em frascos de vidro. O que mostra a
importancia da elaboracdo de um PGR, visto que nem todos os residuos podem ser
estocados dessa forma. Contudo, o primeiro passo para encarar esse desafio, é ter
consciéncia e responsabilidade em relacéo aos residuos gerados nos laboratorios e,
s6 depois sera possivel trabalhar na criacdo de um plano de gerenciamento dos
residuos (OLIVEIRA, 2019).

Seguidamente, a questdo 3 indagava a auxiliar de laboratério sobre o estudo
do gerenciamento de residuos durante a sua formacgdo académica, que respondeu
nao ter visto. Logo, esse fato € justificado devido sua formacdo ndo ser na area de
Quimica, mas de ciéncias sociais. Sendo assim, percebe-se que, como estudante,
nao recebeu o conhecimento adequado para efetuar o descarte correto.

Contudo, quando perguntada, na questao 4, sobre como é feito o descarte
dos residuos quimicos do laboratério, a resposta foi a seguinte:

Auxiliar de laboratorio: “Os materiais para descarte sdo dispensados ha pia
e no lixo comum, bem como depositados em frascos de vidro — estes sao
armazenados na sala de reagente do laboratorio de Quimica para posterior e
adequada destinacao”.

Pela resposta, percebe-se que, possivelmente, o residuo gerado é
guardado para posteriormente ser encaminhado ao seu destino final. No entanto,
nao foi citado quais os fins destinados a esses residuos, portanto, ndo é possivel
analisar se realmente estdo sendo tomadas as medidas corretas.

Na questdo 5, pediu para que fosse relatado, de acordo com a opinido da
auxiliar, qual a maior dificuldade na separacédo dos residuos quimicos gerados no
laboratério. Obteve-se a seguinte resposta:

Auxiliar de laboratorio: “Auséncia de coleta para este tipo de materiais”.

Essa resposta confirma a problematica vivenciada por muitas universidades,
pois devido ao baixo volume e a grande diversidade de composicdes presentes nas
atividades dos laboratérios de analise e pesquisa, o trabalho para desenvolver um
tratamento quimico e uma disposicao final padronizada para todos os rejeitos
apresenta-se como um desafio, pois essas propriedades séo diferentes dos rejeitos
gerados em industriais e, portanto, demandam medidas de tratamento e o destino
final individualizadas (QUINALHA, 2017).
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Por ultimo, foi perguntado a auxiliar de laboratorio, se durante a sua vida
profissional, ja participou de algum curso de gerenciamento de residuos quimicos
ou recebeu orientacdes de como fazer o controle desses residuos. A resposta
para essa questao foi negativa, revelando um fato comum entre os profissionais
qgue nao buscam se atualizarem sobre temas que estdo presentes no ambiente
que trabalha. Logo, de acordo com Silva (2020) € importante buscar por
capacitacdo profissional, pois ira permitir que o individuo adquira novas

caracteristicas, consiga aprender novas técnicas e podera aperfeicoar o trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou analisar a percepgao dos docentes, discentes e
auxiliar de laboratério em relacdo ao descarte dos residuos quimicos gerados nas
aulas praticas experimentais do curso de licenciatura em Quimica do IFPI — Campus
Picos. A andlise dos questionarios revelou varios pontos em comuns entre as
respostas dos participantes.

Logo com os primeiros dados, observou-se no questiondrio dirigido aos
discentes que a maioria compreende pouco sobre os métodos corretos e
necessarios para fazer o descarte dos residuos gerados, assim como a destino final,
gue na maioria das vezes, sao lancadas diretamente na pia ou lixo comum. No
entanto, com a andlise do contetdo das respostas descritivas, percebeu-se que 0s
alunos tem consciéncia das estratégias para melhorar essa problematica. Além
disso, notou-se que ndo ha um PGR, visto que um numero significativo de alunos
respondeu n&o ter conhecimento desse material.

Quanto ao segundo questionario voltado aos docentes, em sua maioria,
mostram clareza acerca dos devidos procedimentos a serem executados quando
sdo gerados residuos quimicos. Contudo, apresentaram que muitos desses residuos
sdo descartados na pia ou no lixo, o que permitiu perceber que na pratica esses
profissionais ndo conseguem realizar corretamente o descarte.

Com os dados obtidos no terceiro questionario direcionado a auxiliar de
laboratorio, notou-se que essa demonstra compreender como acontece o descarte
no laboratério e o resultado condiz com as respostas dos docentes e discentes.
Além disso, foi possivel perceber que as normas de gerenciamento de residuos néo
foram estudadas durante e apds a sua formacéo.

Portanto, esse estudo possibilitou verificar a percepg¢ao dos participantes e
enfatizar a importancia de entendimento a respeito dessa problematica. Com os
dados obtidos, verificou-se a necessidade de implementar agcdes que minimizassem
o descarte incorreto dos residuos, como a importancia de inserir um plano de
gerenciamento de residuos, promover mais discussdes em torno da EA e incluir a
QV, como forma de refletir sobre a conscientizacdo e a responsabilidade

socioambiental dos profissionais e alunos da instituigéo.
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APENDICE

APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
Questionéario 1: Direcionado aos discentes.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
denominada “O DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS: ANALISE E PERCEPCAO
DOS DOCENTES, DISCENTES E AUXILIAR DE LABORATORIO DO IFPI —
CAMPUS PICOS”.

A pesquisa tem como objetivo analisar a percepcdo dos docentes, discentes e
auxiliar de laboratoério, quanto ao descarte de residuos quimicos do laboratério de
Quimica do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI,
Campus Picos.

Disponibilizamos também, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para o seu conhecimento e concordancia.

Além disso, salientamos que todos o0s preceitos éticos para a pesquisa com seres
humanos estédo sendo considerados, conforme a Resolugéo (466/12).

1 — Qual o médulo vocé esta cursando?

2 — Quais as disciplinas experimentais que voceé ja cursou?

3 — Vocé cursou alguma das disciplinas experimentais de forma remota? Quais?

4 — Vocé sabe qual o destino dado aos produtos gerados no laboratorio?

( )sim ( )nao

5 — Antes de iniciar as aulas praticas no laboratério, os professores disponibilizam
um roteiro a ser seguido?

( )sim ( )nao
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6 — Antes de iniciar as aulas préticas no laboratorio, os professores disponibilizam
um manual de gerenciamento de residuos quimicos?

( )sim ( )néo

7 — Vocé compreende os riscos ambientais, econdmicos e sociais que o descarte
inadequado pode causar?

( ) Compreendo bem ( ) Compreendo razoavelmente ( ) Compreendo
pouco

8 — Em caso positivo para a questado anterior, na sua opinido, como deveria ser feito

esse descarte?

9 — Vocé tem conhecimento de como devem ser descartados os residuos quimicos
gerados durante as aulas praticas experimentais?

( )sim ( )ndo ( ) pouco conhecimento

10 — Durante as aulas praticas, vocé percebeu se os residuos gerados eram
descartados de forma correta?

( )sim ( )néo

11 - O que é feito com residuos quimicos gerados no laboratorio?
() nao geram residuos

() lancado na pia ou em lata de lixo comum

() guardados para posterior tratamento pelo préprio laboratorio
() guardados misturados para recolhimento pela prefeitura
() reutilizam

() outras medidas

12 — Como séao estocados os residuos guardados?

( ) frascos de plastico

() frascos de vidro

( ) sacos plasticos

() outros recipientes

13 — Na sua opinido, de que forma poderia ser melhorado o descarte de residuos



57

quimicos no laboratério (estratégias)?

Questionario 2 — Direcionado aos docentes.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
denominada “O DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS: ANALISE E PERCEPGCAO
DOS DOCENTES, DISCENTES E AUXILIAR DE LABORATORIO DO IFPI —
CAMPUS PICOS".

A pesquisa tem como objetivo analisar a percepcdo dos docentes, discentes e
auxiliar de laboratoério, quanto ao descarte de residuos quimicos do laboratério de
Quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI,
Campus Picos.

Disponibilizamos também, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para o seu conhecimento e concordancia.

Além disso, salientamos que todos os preceitos éticos para a pesquisa com seres

humanos estdo sendo considerados, conforme a Resolucéo (466/12).

1 — Das disciplinas experimentais, quais vocé ja ministrou?

2 — Antes de iniciar as aulas praticas, sao fornecidos roteiros a serem seguidos pelos
alunos?

( )sim ( )néo

3 — O que é feito com os residuos quimicos gerados no laboratério?

() n&o geram residuos

) lancado na pia ou em lata de lixo comum

) guardados para posterior tratamento pelo préprio laboratério

) guardados misturados para recolhimento pela prefeitura

) reutilizam

AN N N N N

) outras medidas



58

4 — Como sao estocados os residuos guardados?

( ) frascos de plastico

( ) frascos de vidro

() sacos plasticos

() outros recipientes

5 — Antes de iniciar as aulas praticas, sdo fornecidos manuais de gerenciamento de
residuos quimicos?

( )sim ( )néo

6 — Durante a sua formagdo académica, foram estudadas as normas de
gerenciamento de residuos quimicos?

( )sim ( )néo

7 — Vocé sabe como é feito o descarte dos residuos quimicos do laboratério? Em
caso positivo, explique. (Considerar a forma de armazenamento, identificacao,

separacao e destinacao).

8 - Na sua opinido, qual a maior dificuldade na separacdo dos residuos quimicos

gerados no laboratério?

9 — Em algum momento, durante a sua vida profissional, vocé participou de algum
curso de gerenciamento de residuos quimicos ou recebeu orientagbes de como
fazer o controle desses residuos?

( )sim ( )nao
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Questionario 3 — Direcionado a auxiliar de laboratério.

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
denominada “O DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS: ANALISE E PERCEPCAO
DOS DOCENTES, DISCENTES E AUXILIAR DE LABORATORIO DO IFPI —
CAMPUS PICOS”.

A pesquisa tem como objetivo analisar a percepcdo dos docentes, discentes e
auxiliar de laboratorio, quanto ao descarte de residuos quimicos do laboratorio de
Quimica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - IFPI,
Campus Picos.

Disponibilizamos também, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para o seu conhecimento e concordancia.

Além disso, salientamos que todos os preceitos éticos para a pesquisa com seres

humanos estédo sendo considerados, conforme a Resolucéo (466/12).

1 — O que é feito com os residuos quimicos gerados no laboratorio?

() ndo geram residuos

() lancado na pia ou em lata de lixo comum

() guardados para posterior tratamento pelo préprio laboratério

() guardados misturados para recolhimento pela prefeitura

() reutilizam

() outras medidas

2 — Como séao estocados os residuos guardados?

( ) frascos de plastico

( ) frascos de vidro

() sacos plasticos

() outros recipientes

3 — Durante a sua formacdo académica, foram estudadas as normas de
gerenciamento de residuos quimicos?

( )sim ( )néo

4 — Vocé sabe como é feito o descarte dos residuos quimicos do laboratério? Em
caso positivo, explique. (Considerar a forma de armazenamento, identificacao,

separacao e destinacao).
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5 - Na sua opinido, qual a maior dificuldade na separacédo dos residuos quimicos

gerados no laboratorio?

6 — Em algum momento, durante a sua vida profissional, vocé participou de algum
curso de gerenciamento de residuos quimicos ou recebeu orientagcdes de como
fazer o controle desses residuos?

( )sim ( )nao



