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Resumo: Este trabalho visou analisar as formas de contribuicdo de uma atividade
formativa, para a conscientizacdo dos alunos sobre conceitos e procedimentos de
gestdo e tratamento de residuos quimicos. A pesquisa foi desenvolvida com os
alunos ingressantes nos cursos de Quimica (Engenharia, Industrial e Bacharelado)
de uma Universidade publica brasileira que cursaram a disciplina de Quimica Geral
Experimental no segundo semestre de 2017. Verificou-se, a partir dos questionarios
aplicados e das imagens geradas pelo software NVivol2, que houve evolugéo
conceitual dos estudantes, contribuindo assim para a formacéo profissional e social
dos alunos.

Introducédo

Hoje em dia, seja pela severidade ou pelo desenvolvimento da legislacdo
ambiental no Brasil, seja pelo aumento da conscientizacdo ambiental (Brasil, 1988;
2010), verificou-se uma necessidade crescente por ampliar e desenvolver sistemas
de gestdo mais eficazes desde uma perspectiva ambiental, social e econémica em
ambitos distintos (educacional, industrial, etc.). Essa perspectiva se sustenta uma
vez que muitas universidades do Brasil, cientes de seu compromisso social e do
dever que desempenham na formacéo dos futuros profissionais, assim como dos
prejuizos ambientais ocasionados por um descarte inapropriado dos residuos
perigosos gerados ao longo das mais diversas atividades, estabeleceram, desde
1990, planos de gerenciamento de residuos (Amaral et al., 2001; Gerbase et al.,
2005).

Entretanto, existem poucas informacdes na literatura a respeito de acbes
formativas realizadas com os estudantes no que se refere a segregacgédo, coleta e
formas de tratamentos aplicados aos residuos formados em aulas experimentais
(laboratérios de ensino) e em laboratérios de pesquisa. Esta ampliacdo na
consciéncia é fundamental para que os futuros profissionais disponham de
conhecimentos tanto praticos, como tedéricos a respeito de gestdo e tratamento de
residuos quimicos (Montafies et al., 2012). Desta forma, poderao executar atividades
de maneira responsavel em seus futuros campos de atuacéo, como por exemplo,
realizar a troca de reagentes téxicos por outros de menor toxicidade, a reducdo do
volume de reagentes usados nos experimentos, a reutilizacdo das solucdes e a
reciclagem dos produtos formados (Pence et al., 2013).
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O Instituto de Quimica da Universidade pesquisada, demonstrando
preocupacdo com este problema, atua desde 1994 estimulando atividades como:
coleta seletiva e tratamento de residuos vindo de laboratérios tanto de pesquisa
como os resultantes das disciplinas experimentais de graduagdo. No que tange os
laboratdrios de ensino utilizados para aulas ministradas na graduacgao, existem
disciplinas que realizam atividades almejando tanto recupera¢éo 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 nomeado “Ensino e a Quimica Limpa" foi iniciado em 1998 e
teve como objetivo a formacéo 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 Universidade
teriam consciéncia da preocupacdo de se evitar a poluicdo do meio ambiente.
Acredita-se que nas suas atividades, estes mesmos profissionais pudessem
desenvolver formas que minimizem as emissGes de agentes poluentes ou se
possivel, eliminar os mesmos (Amaral et al., 2001).

De acordo com Jardim (1998), a efetivacdo de um programa de gestdo de
residuos é algo que exige, antes de tudo, mudanca de atitudes, e por isto, € uma
atividade que traz resultados a médio e longo prazo, além de requerer realimentacéo
continua. Por ser um programa que, uma vez posto em pratica, 0 mesmo tera
atuacao perene dentro da unidade geradora de residuo, é muito importante que o
mesmo seja muito bem equacionado, discutido e assimilado por todos aqueles que
serdo 0s responsaveis pela manutencdo e sucesso do mesmo. Deste modo, as
premissas (e condi¢cdes) basicas para sustentar um programa desta natureza séo
quatro:

1- O apoio institucional irrestrito ao Programa;

2- Priorizar o lado humano do Programa frente ao tecnolégico;

3- Divulgar as metas estipuladas dentro das varias fases do Programa;
4- Reavaliar continuamente os resultados obtidos e as metas
estipuladas.

Com o intuito de retroalimentar e aperfeicoar as atividades iniciadas no
referido projeto, foi realizada uma investigacdo em ambito de mestrado visando
contribuir para a conscientizacdo e formacéo de estudantes dos cursos de quimica
da Universidade quanto aos conhecimentos da area de gestdo e tratamento de
residuos quimicos gerados nas aulas experimentais e, consequentemente, nos
laboratdrios de pesquisa.

Essa atividade formativa, baseada na pedagogia Freireana, carrega em si
também a caracteristica de uma educacéo critica, que para a educacdo ambiental se
diz respeito a problematizacdo da realidade socioambiental dos sujeitos para
superar, tanto a consciéncia ingénua destes quanto as injusticas e desigualdades
qgue os oprimem (Tozoni-Reis, 2008). Tal proposta fundamenta-se em uma educacao
dita libertadora, para além da simples transmissao de conhecimentos provindos de
uma educagao “bancaria”, tradicional. Uma educacgéo critica, que ensina o aluno a
pensar, a refletir sobre a sua realidade e o seu papel nela, e que marca professor e
aluno como sujeitos que simultaneamente aprendem e ensinam (Torres et al., 2014).

Nesse principio e de encontro com a perspectiva da enculturagdo (Driver et
al.,, 1999, p. 34), considera-se que o propoésito da educacdo cientifica ndo € o de
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eliminar os conhecimentos que os alunos ja possuem, mas sim de incorporar 0s
novos, pluralizando estes conceitos, para que possam ser utilizados em distintos
momentos e situagdes, conforme o meio cultural/social em que o aluno se encontra.

Metodologia de pesquisa

Esse trabalho é de cunho qualitativo, com natureza descritiva e interpretativa
para a analise de dados (Bogdan; Biklen, 2006). Frente a estes pressupostos, esta
investigacdo foi realizada durante o segundo semestre letivo de 2017, com 66
estudantes ingressantes nos cursos de Quimica (Engenharia, Industrial e
Bacharelado) de uma Universidade publica brasileira, que cursaram a disciplina de
Quimica Geral Experimental.

Inicialmente, utilizou-se de um instrumento diagnéstico inicial (questionario)
com questfes abertas e fechadas para identificar o perfil académico e o nivel de
conscientizacdo dos sujeitos sobre a gestdo e o tratamento de residuos. Na
sequéncia foi realizada uma atividade formativa, oferecida no formato de acédo de
extensao universitaria, com 2 horas-aula de duracdo. O objetivo da acdo foi a
conscientizacdo dos alunos sobre conceitos e procedimentos de gestéo e tratamento
de residuos quimicos. Para tanto, foi realizada uma palestra com duracéo de 30
minutos e apds uma sec¢do de discussdo sobre os principais pontos apresentados:
tipos de residuos quimicos, principio dos 3R’s, servicos prestados pelo CGTRQ da
UFGRS e os tratamentos para os quais os residuos quimicos sdo encaminhados.
Apés a atividade formativa foi aplicado um instrumento diagndstico final
(questionario), para verificar o aperfeicoamento dos conhecimentos dos estudantes
sobre os processos de gestdo e tratamento de residuos. Todos os sujeitos que
participaram da investigacdo assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A acdo de extensao foi oferecida num horario extraclasse, mas visou
aperfeicoar os processos de gestdo de residuos desenvolvidos na disciplina de
Quimica Geral Experimental.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados sobre os questionamentos
referentes aos conceitos de um dos trés principais tipos de tratamentos utilizados
para o correto descarte dos residuos quimicos produzidos nos laboratérios de ensino
e pesquisa da Universidade. Os residuos sdo encaminhados para os tratamentos
dos tipos: coprocessamento, incineracdo e aterro sanitrio industrial. Desde 2001,
tais residuos sédo coletados e encaminhados para os referidos tratamentos pelo
Centro de Gestédo e Tratamento de Residuos Quimicos (CGTRQ) da Universidade.

Para a andlise dos dados, utilizou-se a andlise de contetdo (Bardin, 1977)
com o auxilio do software NVivol2. O objetivo da analise foi verificar se a atividade
formativa contribuiu para a enculturacdo (Driver et al.,, 1999, p. 34) do conceito
referente ao tratamento do tipo coprocessamento. Este processo € empregado para
mitigar os residuos organicos ndo halogenados, como, por exemplo, solventes nao
halogenados, 6leos, papéis contaminados (exceto por compostos nocivos ao meio
ambiente). No ano de 2017 foram enviados para coprocessamento 3647 kg de
residuos sélidos e 5257 L de solventes organicos nao halogenados.

Resultados e discussao

Com o Questionario Inicial identificou-se que dos 46 alunos, 18 cursam
Engenharia Quimica, 17 Quimica Industrial e 11 Quimica Bacharelado. Do total de
sujeitos participantes, 24 sdo do sexo feminino e 22 do masculino. Dos
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respondentes, 36 encontra-se na faixa etaria entre 17 e 20 anos. Com esta andlise
inicial pode-se constatar um perfil bastante jovem, o que era esperado para alunos
em inicio da graduacao.

Quando questionados sobre o que é coprocessamento, 42 alunos
responderam que ndo tinham conhecimento e 4 afirmaram saber do que se tratava.

Entretanto, estes 4 estudantes utilizaram um conceito informal, pouco
convergente ao apresentado na literatura, para representar o que entendem sobre o
tratamento coprocessamento, como as respostas que se ilustra a seguir:

“Processar os residuos”.

“Reprocessar os produtos/reagentes que ‘sobram’ da operagéo, para obter
melhor produtividade”.

“Residuos que devem ser descartados por empresas terceirizadas”.
“Utilizacdo de um residuo, algo descartado que sofre um processo para
transformacgao de outro material”.

Percebe-se que existe uma tendéncia dos alunos em tentar responder a partir
dos significados informais que sao evocados pela propria palavra coprocessamento,
gue remete apenas a algum tipo de processo, posto que ndo conseguem uma
melhor definicdo. A resposta que mais converge a definicho apresentada na
literatura é a Ultima supracitada. Segundo Cunha (2001), coprocessamento é 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 & massa para produc¢do de cimento.

Assim sendo, verifica-se que é pertinente que os estudantes dos cursos de
Quimica vivenciem e conhecam, com detalhamento, sobre procedimentos e
conceitos relacionados a gestdo e tratamento de residuos, dado que a execucéo do
seu labor, independente da instituicdo/6rgao/empresa, podera requerer
conhecimentos e habilidades diretamente relacionados com a tematica de gestao de
residuos (Jardim, 1998; Montaries et al., 2012).

Com as respostas do Questionario Final identificou-se que a formacgédo
contribuiu para o desenvolvimento de conceitos mais apropriados para o meio
cientifico em que estdo inseridos. Quando questionados novamente a respeito do
gue é coprocessamento, 16 alunos afirmaram saber o que é, mas desses, 4 nao
descreveram o que entendem sobre. Dos 12 alunos que apresentaram uma resposta
completa, pode-se perceber que ocorreu uma evolugdo conceitual. Este fato pode

ser ilustrado com as respostas abaixo:
“Utiliza o residuo como parte da matéria prima”.
“E um processo que, geralmente, envolve a queima do material onde este é
reutilizado na fabricagdo de novos produtos, como o cimento”.
“Residuo utilizado no cimento”.
“Reutilizagao; Utilizar insumo como carga”.
“Os residuos s&do misturados (entram no processo de producdo do
cimento)”.

Utilizando as imagens de representac¢do e visualizacdo dos dados geradas com o
software Nvivo 12, corrobora-se essa compreensdo. As imagens geradas pelo
software, a partir da frequéncia de aparicdo de termos nas respostas, aponta para a
apropriacdo dos conceitos trabalhados na atividade formativa, visto que os termos
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em tamanho maior estdo mais relacionados aos conceitos chave que definem o
tratamento do tipo coprocessamento. Esta evolugdo conceitual pode ser identificada
com a analise da Figura 1, que apresenta a imagem representativa das respostas
iniciais a esquerda e a imagem representativa das respostas finais a direita.
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Figura 1: Conceito INICIAL X FINAL.

Frente ao conjunto de dados, percebe-se que tiveram alunos que
apresentaram conceitos informais, mas com a maior parte dos estudantes foi
possivel observar a evolugcdo no conceito referente a coprocessamento, quanto a
aproximacdo do conceito cientificamente aceito, ou seja, a enculturacdo (Driver et
al., 1999, p. 34) deste conceito. Com as imagens e respostas apresentadas acima,
exemplifica-se esse processo, pois as respostas identificadas no questionario 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 o de
buscar aperfeigoa-los.

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

Considerac0es finais

Verificou-se, a partir dos resultados apresentados, que € possivel perceber a
evolucdo conceitual dos estudantes com relacdo ao tratamento de residuos:
coprocessamento. Salienta-se que esse tratamento faz parte de um dos destinos
que, de acordo com as especificagbes dos residuos, podera ser utilizado para o
encaminhamento mais adequado daqueles gerados nos laboratérios de ensino.
Pode-se inferir também que a atividade de formac&o oferecida aos alunos contribuiu
para a formagao tanto profissional, como social dos alunos, aperfeicoando conceitos
Uteis para serem utilizados em suas futuras praticas profissionais, assim como
conscientizando sobre a importancia dos processos de gestdo e tratamento de
residuos quimicos.
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