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WASTE LABORATORY MANAGEMENT UNDER THE VIEWPOINT OF UNDERGRADUATE STUDENTS OF A CHEMISTRY
COURSE AND RELATED AREAS. This work presents the students” profile before and after working in the course “Laboratory
Chemical Waste Treatment” in the last ten years. The structure of the course is also described. Although students have shown an

increasing previous experience on waste management, many fundamental aspects are missing, especially knowledge on the directives

focusing environmental aspects. Visits to industrial plants are also essential to better understand the impact of wastes in environment.

Most students nowadays consider waste management as an essential part of their professional formation. A good waste management

program must consider several topics of extreme relevance.
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INTRODUCAO

No 1° semestre de 1998, foi instituida uma disciplina eletiva na gra-
de curricular do curso de quimica, oferecido pelo Instituto de Quimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IQ/UFRIJ), Tratamento de
Residuos Quimicos de Laboratério. Seus pré-requisitos sao as disci-
plinas Andlise Quantitativa I e Analise Quantitativa Experimental I,
ambas oferecidas no 3° perfodo do curso em questio. E importante
assinalar que ndo hd uma preocupagdo apenas em formar profissionais
capacitados a lidar com residuos, mas também colaborar na formagao
cidada geral, inserindo essa questdo em um universo muito mais
amplo, envolvendo ndo s6 aspectos ambientais, mas também sécio-
econdmicos, politicos e tecnoldgicos. Por isso, acredita-se que um aluno
ainda no inicio do curso ndo tem maturidade suficiente para que possa
freqiientar a disciplina com o aproveitamento desejado. Com a base
oferecida pelas disciplinas nas dreas de Quimica Organica, Analitica
e Inorgénica dos trés primeiros periodos, os alunos t&€m condi¢des e
sdo orientados a freqiientd-la a partir do 4° periodo.

A proposta desta disciplina segue uma grande énfase a partir da
década de 90, que € a questdo da gestdo e do tratamento de residuos
quimicos gerados em laboratdrios. As experiéncias pioneiras no
pais' e os relatos dos resultados positivos obtidos, particularmente na
UNICAMP? e na UFRGS,! levaram a necessidade de implantar no 1Q/
UFRJ uma disciplina que estivesse em sintonia com a tendéncia entao
observada, o que também significava uma oportunidade adicional para
os alunos investirem em sua formagdo profissional.

Com carga hordria prevista de 5 h semanais (75 h por semestre),
e 10 vagas por turma, a disciplina tornou-se nestes dltimos 10 anos
uma das eletivas mais procuradas pelos alunos do Instituto, com 152
alunos atendidos em 18 turmas.

ESTRUTURA DA DISCIPLINA
A organizagdo da disciplina € fundamentada em trés tipos de

atividades: aulas de laboratério, onde os alunos reconhecem a im-
portancia da segregacdo (separagio) na fonte e t€m iniciagdo as téc-
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nicas de tratamento das diversas correntes de residuos identificadas;
palestras com especialistas, ocasido em que os alunos t€ém contato
com as tendéncias mais atuais nas dreas de destinacdo final, gestdo
ambiental e legislac@o aplicada a residuos no pafs e no mundo e,
visitas técnicas a unidades industriais e centros de pesquisa, mos-
trando a importancia da gestdo de residuos além das fronteiras da
Universidade e propiciando aos alunos uma visdo fora dos limites
académicos. As atividades procuram, na medida do possivel, focar
outros aspectos relevantes para a formagao do quimico, favorecendo
a inser¢do da gestdo de residuos como parte integrante da formacao
desejdvel de um profissional. Apesar da estrutura ser essencialmente
a mesma desde 1998, houve diversas modificagdes na organizagdo
das aulas ao longo do tempo, a fim de incorporar novos recursos
didaticos disponibilizados.

Esses recursos diddticos correspondem a exibi¢@o de filmes e
documentdrios, a utilizacdo de reportagens publicadas em jornais,
revistas, etc., € a navega¢ao na internet (particularmente em portais
de 6rgaos ambientais do Brasil e do mundo). Tais recursos contribuem
sobremodo para que os alunos tenham, além da vivéncia nas aulas,
uma visao transdisciplinar que as questdes ambientais exigem para
que se possa atuar plenamente como profissional e cidaddo.

E desejdvel, na medida do possivel, que a seqiiéncia das aulas
obedeca a um rodizio visita-palestra-aula pratica, de modo que os
alunos possam comparar os conhecimentos e vivéncias adquiridos
em cada atividade realizada, auxiliando no objetivo de formacio
de um espirito critico e consciente sobre a geracdo de residuos nas
atividades humanas. Para assegurar tal rodizio, as visitas e palestras
sdo marcadas com até 6 meses de antecedéncia.

Nao ha como abordar num periodo letivo de 15-16 semanas
(1 semestre), com a carga hordria disponivel, todo o universo que
engloba a gestdo de residuos. As atividades selecionadas, porém,
devem oferecer aos alunos uma visdo a mais abrangente possivel
desse universo, capacitando-os a lidar com outras realidades ndo
previstas na disciplina. Todavia, acredita-se que a abordagem de
temas relativos a legislacdo ambiental e a realizacdo de visitas a
empresas que se ocupam do tratamento e destinagio final de resi-
duos sdo itens obrigatdrios na estruturag@o da disciplina, pois essas
atividades ddo o fundamento bésico a qualquer iniciativa do género
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na drea educacional.

Procurando mostrar ao aluno a contextualizac@o da gestdo de re-
siduos com aspectos sociais, ambientais, tecnolégicos e de cidadania,
a forma de avaliacdo se dd por meio de relatdrios (individuais) de
cada atividade realizada, e por um trabalho final (em grupo) sobre
um tema de interesse da sociedade onde a questdo dos residuos é
relevante (por exemplo, lixo urbano, lixo tecnoldégico, polui¢do de
dgua doce, aquecimento global, buracos na camada de ozdnio, agro-
toxicos, coleta seletiva, etc.). Esse tema € escolhido pelos grupos na
1* aula, sendo a entrega realizada na dltima atividade da disciplina.
Os relatérios s@o entregues apds 2-3 semanas da realizagdo das ati-
vidades, para que os alunos tenham tempo de refletir e amadurecer
suas opinides, explicitando-as na forma de um texto ordenado e
embasado por uma bibliografia que lhes € fornecida ou buscada por
eles mesmos. O trabalho final tem 50% de peso na nota final, e a
média dos relatdrios, o restante.

Desde 2003 € oferecida aos alunos a oportunidade de atuarem
como monitores (graduagdo) ou tutores (pds-graduacio) da disciplina,
sendo disponibilizadas duas vagas para cada turma. Desde entio ha
pelo menos um monitor (ou tutor) em cada turma. Além das atribui-
¢des inerentes a iniciac@io a docéncia, o monitor ou tutor desenvolve
um pequeno projeto de pesquisa pratica (desenvolvimento de rotas de
tratamento de residuos com caracteristicas especiais) - com exemplos
de trabalhos ja publicados -,*° ou entdo auxilia na introducé@o de novos
recursos didaticos e na revisdo dos ja utilizados nas aulas.

ORIGEM DOS ALUNOS

Em média, 85% das vagas oferecidas a cada semestre letivo foram
preenchidas entre 1998 e 2007. Contudo, desde 2004, verifica-se um
excedente de alunos inscritos, o que obriga a aplicacéo de regras de
priorizacdo estabelecidas pela diretoria adjunta de graduagdo do 1Q/
UFRI. Isso reflete certamente um interesse crescente na drea ambien-
tal, face aos desafios que a humanidade ja enfrenta ou terd de enfrentar
ao longo do século XXI. Uma providéncia tomada face a essa situag@o
foi aumentar o nimero de vagas por turma de 10 para 12, a partir de
2008, permitindo assim acomodar a atual demanda excedente.

Apesar de dirigida aos alunos do curso de quimica, existem
alunos de outros cursos de graduacio que procuraram a disciplina:
engenheiros quimicos (4%), quimicos industriais (2%) e licenciandos
em quimica (4%). As motivagdes em todos os casos sdo a auséncia
de uma disciplina que atenda as expectativas dos alunos na drea de
gestdo de residuos e, o desejo de ter uma formacéo além da prevista
na grade curricular do curso correspondente.

O ALUNO COMO FOCO CENTRAL DA DISCIPLINA

Em geral, trabalhos que tratam do gerenciamento de residuos
quimicos buscam focar aspectos relativos a implantagio de programas
de gestdo em unidades de ensino ou em disciplinas experimentais.* !>
Menos comum € focar o lado humano envolvido neste esforco de
gestdo, ainda mais que € bem sabido que, sem a participa¢do de
toda a comunidade do laboratério, ndo se pode atingir as metas
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propostas.'*>71% Um trabalho publicado ha alguns anos'®* mostra a
importancia de uma disciplina de tratamento e gestdo de residuos
dentro de uma estrutura curricular segmentada da drea de quimica,
que dificulta a percepgio do cardter interdisciplinar dessa gestdo.

Um dos instrumentos mais importantes para que a disciplina
mantenha o cumprimento de seus objetivos € a avaliacao do perfil
dos alunos antes e apds cursarem a mesma. Isso € feito através de
um questiondrio especifico apresentado a eles no 1° dia de aula, e
outro no pentltimo dia. No primeiro caso, busca-se inferir o grau de
informacdo e esclarecimento dos alunos quanto a questdes relativas
a geracdo e gestao dos residuos em geral. No questiondrio final, as
perguntas tém a intencdo de avaliar como a disciplina modificou a
visdo do aluno para essas mesmas questdes.

O questiondrio inicial € o seguinte: (a) Por que decidiu cursar
esta disciplina? (b) Qual € a sua idéia sobre tratamento de residuos?
(c) Voceé acha que o tratamento de residuos € vital para uma melhor
protecdo do meio ambiente? (d) Vocé conhece alguma lei ou portaria
sobre residuos quimicos (ou outros tipos de residuos industriais)
publicada no Brasil ou no exterior? (e) Por que se da tanta atencdo a
este assunto nos ultimos anos? (f) O que vocé espera da disciplina?

As perguntas finais sdo: (a) Os quimicos (e profissionais de dreas
afins) devem ter nogdes de tratamento de residuos para uma melhor
qualificagdo profissional? (b) Qual a atividade da disciplina que foi mais
marcante? (c) Vocé pretende mudar sua postura ap6s frequientar esta disci-
plina? (d) O que € necessdrio para se estabelecer um programa de gestao
bem sucedido? (¢) Qual € o maior desafio a ser superado para o sucesso
desse programa de gestdo? (f) Valeu a pena fazer esta disciplina?

Além de um “retrato instantaneo”, € também possivel delinear um
perfil evolutivo dos alunos ao longo dos dltimos 10 anos. Os resulta-
dos da avaliagdo dos questiondrios e a prépria vivéncia dos docentes,
monitores e tutores com os alunos sdo o objetivo deste trabalho.

PERFIL DOS ALUNOS ANTES DA DISCIPLINA
Por que decidiu cursar esta disciplina?

Os dados da Tabela 1 mostram que os alunos t&ém metas cada vez
mais bem definidas quando ingressam na disciplina, seja por um desejo
pessoal, interesse em atuar profissionalmente no setor, ou exigéncia do se-
tor de trabalho ou estdgio. O aspecto restritivo a uma curiosidade pessoal
tende a desaparecer com o tempo. O item “outros” engloba respostas que
também tendem a desaparecer, como: disciplina com horario disponivel
pelo aluno, disciplina com elevado niimero de créditos (o aluno do 1Q/
UFRIJ precisa cursar 24 créditos de disciplinas eletivas para completar
as exigéncias curriculares), auséncia de provas escritas e interesse em
conhecer atividades industriais. Todas essas respostas néo tém conexao
com as propostas a que a disciplina se propde a cumprir.

Qual a sua idéia sobre tratamento de residuos?
Na Tabela 2, observa-se que os alunos progressivamente vém

chegando a disciplina com alguma idéia — mesmo que superficial —
sobre técnicas de tratamento de residuos de laboratério. Isso decorre

Tabela 1. Razdes que levaram os alunos a cursarem a disciplina Tratamento de Residuos Quimicos de Laboratdrio (valores expressos em

percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Formacao ou capacitagdo profissional 40 44 48 46 47 55 55 65 68 76
Curiosidade pessoal 37 33 30 29 32 22 17 13 9 7
Exigéncia do local de estdgio ou trabalho 7 5 7 6 8 8 11 10 15 16
Outros 16 18 15 19 13 15 17 12 8 1
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Tabela 2. Idéias sobre tratamento de residuos dos alunos antes de cursarem a disciplina (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nenhuma 75 80 67 63 43 29 29 36 15 10
Precipitagdo e neutralizacio 10 7 11 12 12 10 8 7 4 3
Descarte de sélidos separados dos liquidos 10 7 10 9 12 11 14 10 9
Empresas especializadas fazem este servigo 5 5 8 8 9 9 6 9
Segregacdo e tratamento por corrente 0 1 5 8 25 41 40 41 63 71
fundamentalmente porque, desde o 1° periodo letivo, os alunos das 3), em detrimento de motivagdes de ordem econdmica e outras razdes
disciplinas experimentais do IQ/UFRJ recolhem os residuos gerados, menos citadas (obrigacdo legal, competi¢do de mercado, boa relacdo
separando-os segundo o tratamento e destinac@o final a ser dado com a midia e boa rela¢do com a comunidade circunvizinha).
aos mesmos. As regras de segregacdo sdo baseadas nos diferentes
procedimentos de tratamento a serem empregados em cada caso.'3> Vocé conhece alguma lei ou portaria sobre residuos quimicos
Tal postura passou a ser amplamente adotada a partir de 2000, sendo (ou outros tipos de residuos industriais) publicada no Brasil ou
constantemente aperfeicoada desde entdo. Mesmo assim, entre 2001 e no exterior?
2006, pdde-se notar que havia alunos que executavam o recolhimento
e a segregacdo em tais disciplinas sem qualquer preocupacido em Apesar de se perceber que o aluno chega a disciplina com uma
entender o porqué e a finalidade daqueles procedimentos. Esse ponto vivéncia prévia cada vez maior, ainda € clara a deficiéncia quanto a
refor¢a a necessidade da persisténcia de um programa de gestio, nao s6 aspectos de legislacdo (Tabela 4). Ainda hoje, mais da metade dos
para que os alunos se conscientizem, mas também para eliminar maus alunos nao tem qualquer idéia sobre legislagdo aplicada a residuos,
exemplos de postura em laboratério da parte de alunos, funciondrios e e mesmo muitos do que tém alguma idéia s6 a tem superficialmente.
professores, que tendem a inibir e a desestimular a adocao de praticas Ou seja, esses alunos sabem que existem leis, portarias etc., mas ndo
mais condizentes com a conduta laboratorial. conhecem seus conteidos e abrangéncias. Esse panorama justifica a
colocagdo feita anteriormente de que uma palestra sobre legislacdo
Vocé acha que o tratamento de residuos € vital para uma ambiental é um dos alicerces obrigatérios para que a disciplina atinja
melhor protecido do meio ambiente? seus objetivos educacionais, e um dos exercicios mais insistentemente
propostos aos alunos € a busca de leis e portarias ambientais no pais
Desde o inicio, a maioria dos alunos sempre reconheceu a neces- e no mundo para a realizacdo de seus relatorios.
sidade de tratar residuos, mostrando com isso uma preocupagao com o
meio ambiente. Principalmente nos primeiros anos, essa necessidade O que vocé espera da disciplina?
era vista de maneira apenas superficial e imediatista.
A divulgacio de reportagens sobre os problemas ambientais que Nesta pergunta, hd a possibilidade dos alunos terem mais de uma
a humanidade vem enfrentando, ou que terd pela frente num futuro perspectiva pessoal, sendo orientados, nessa hipétese, a escolher a res-
ndo muito distante, e a ocorréncia de diversos desastres ambientais posta individualmente mais relevante. Embora haja uma preocupagio
no pais (acidentes com refinarias, rompimento da barragem da Com- mais imediata em aprender a gerenciar e tratar seus residuos (Tabela 5),
panhia Cataguazes de papel e celulose, o Furagdo Catarina, seca na a consciéncia ambiental na qual a gestdo de residuos € parte integrante
Amazonia, etc), e no mundo (temporada de furacdes de 2005, secas, vem ganhando forca nos tltimos anos, valorizando o esforco em ofe-
enchentes, incéndios florestais, etc.) nos tltimos anos acentuaram recer aos alunos uma visio mais abrangente dessa gestao no contexto
bastante nos alunos a convic¢@o da necessidade da atividade humana de uma formacgao profissional e a0 mesmo tempo cidada.

harmonizar-se com o meio ambiente. A discussdo dos programas de
atuacdo responsavel da industria quimica (onde a questdo dos resi-
duos € um dos pontos), enfocando aspectos de produ¢do mais limpa PERFIL DOS ALUNOS APOS A DISCIPLINA
(P+L), a chamada “quimica verde” e mudancas de tecnologias de

processos'#¢ ajuda bastante nesse trabalho. Os quimicos (e profissionais de areas afins) devem ter nocdes
de tratamento de residuos para uma melhor qualificacio
Por que se da tanta atenciio a este assunto nos tltimos anos? profissional?
Esta pergunta, em conexdo com a anterior, mostra uma dominan- Desde a primeira edi¢do da disciplina, j4 era reconhecida a neces-
cia de razdes ambientais e profissionais da parte dos alunos (Tabela sidade de saber gerenciar os residuos gerados em suas atividades. Em

Tabela 3. Razdes apontadas pelos alunos para a importancia dada a gestdo de residuos (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Prote¢ao ambiental 43 46 43 45 48 47 43 44 40 48

Qualificag@o profissional exigida
pelo mercado

Economia de recursos 10 9 8 9 7 6 6 5 8 5

Propaganda institucional da
empresa geradora

Outros motivos 5 6 5 2 3 2 2 3 2 2

35 34 37 40 34 42 38 44 41 42

7 5 7 4 8 3 11 4 9 3
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Tabela 4. Conhecimento dos alunos quanto a legislagdo ambiental aplicada a residuos (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nio conhego 85 83 77 72 73 67 69 62 59 58

Sei que ha, mas ndo sei de seu contetido 7 7 6 8 8 12 10 11 9 12
Sei qu/e h4, e tenho uma vaga idéia de seu 7 6 9 10 16 14 1 12 13 16
conteido

Sei que hd, e conheco seu contetido 1 4 8 10 3 7 10 15 19 14

Tabela 5. Expectativa dos alunos quanto a disciplina de Tratamento de Residuos Quimicos de Laboratério (valores expressos em percenta-

gem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Saber como tratar residuos 30 35 32 26 27 25 26 26 28 25
Como gerar menos residuos 24 22 19 22 23 24 20 22 20 25
Maior capacitagdo profissional 20 18 20 22 26 24 23 26 28 24
Conscientiza¢do ambiental 9 8 11 14 15 17 20 18 18 21
Melhor chance de emprego 15 13 13 11 9 6 7 7 6 5
Outros motivos 2 4 5 5 0 4 4 1 0 0

relagdo ao perfil original, nota-se que a maioria dos alunos que nio
reconheciam, mesmo superficialmente, a importancia do tratamento
de residuos na prote¢do ambiental mudaram de opinido. Por isso,
¢ importante que novas institui¢des adotem programas de gestio
em suas instalagdes laboratoriais, para que ndo haja egressos sem
as informag¢des minimas necessdrias, mesmo porque € notdério que
empresas estdo exigindo que seus funciondrios e estagidrios tenham
condigdes e capacitacdo para gerenciarem os residuos produzidos
nas atividades fabris e laboratoriais (Tabela 1).

Qual foi a atividade mais marcante da disciplina?

Como era de se esperar, as visitas técnicas sempre foram as
atividades mais marcantes para os alunos, principalmente porque
tinham um contato com a realidade industrial, que € muito diferente
da rotina académica. E nesse contraste que eles percebem como os
residuos laboratoriais sdo muito diferentes dos industriais (quanti-
dade e qualidade). Isso leva-os constantemente a refletir e a mudar
suas opinides sobre aspectos ambientais relativos a procedimentos e
a processos quimicos, ampliando enormemente a visdo da quimica
aplicada e no cotidiano. A visita a dreas produtivas se constitui numa
poderosa ferramenta formadora de uma opinido critica do aluno.

As aulas de laboratdrio tiveram uma relativa repercussao nos
primeiros anos, em fun¢do da coleta de residuos nas aulas experi-
mentais do IQ/UFRJ ainda se dar de forma isolada e precdria. Os
resultados obtidos nas aulas praticas da disciplina impactavam for-
temente os alunos. Como hoje tal pratica € rotina bem estabelecida e
amadurecida, muito do impacto dessa atividade na disciplina deixou
de existir, sendo o conhecimento da quimica de elementos que nao
sdo estudados nas disciplinas experimentais regulares o fator que as
mantém na estrutura até hoje.

Mesmo assim, os alunos precisam entender que um tratamento
completo de um residuo (aquoso) de laboratério exige a aplicagio
dos conhecimentos bdsicos de equilibrio quimico:!” neutraliza¢do
dcido-base; escolha do agente precipitante de metais pesados e/ou de
anions presentes no residuo, minimizando riscos de solubiliza¢do dos
mesmos por complexacao; aplicacdo de reagdes de oxi-reducdo para
oxidar/reduzir espécies presentes no residuo e/ou destruir o excesso de
algum reagente (precipitante, oxidante, redutor) adicionado (sulfeto,
H, 0., zinco etc.). O efluente final deve ser limpido e incolor, ter pH

272
em torno de 7 e apresentar cardter redox indiferente.'*>!* O material

precipitado terd sua destinaco final segundo a natureza dos elementos
presentes.!*!® Este quadro mostra o quao importante € a participa¢do
do aluno em todas as etapas do tratamento, algumas trabalhosas e
demoradas.'*?° Muitos deles afirmam que, depois dessa experiéncia
“é melhor ndo gerar ou minimizar a geragdo para facilitar a gestdo
e o tratamento posteriores”.

Vocé pretende mudar sua postura apos a realizacio deste
curso?

Observa-se uma clara evolugao da mentalidade dos alunos com
o tempo. Se, inicialmente, a mudanga era total em vista da pouca
ou nenhuma experiéncia prévia, mesmo empirica, a situag@o atual
mostra que a mudanca ndo atinge a mesma amplitude do passado,
principalmente no que diz respeito as aulas praticas, hoje uma rotina
no IQ/UFRJ desde o 1° periodo. Atualmente, ji aparecem alunos
com uma boa noc¢do prévia de gestdo de residuos, de modo que para
estes, a disciplina consolida conceitos sem que seja necessdria uma
mudanca de conduta. Portanto, ela passa a aprimorar a formacao do
aluno, ao invés de simplesmente informa-lo, ou auxilid-lo em sua
formac@o inicial.

O que € necessario para se estabelecer um programa de gestao
bem sucedido?

Em geral, os alunos acreditam que € necessario um conjunto de
medidas, mas destacam-se a necessidade de treinar a equipe de labo-
ratdrio, e saber segregar corretamente as correntes de residuos para
facilitar o tratamento das mesmas (Tabela 6). Como existe a tendéncia
de renovacdo periddica dos usudrios de laboratdrios de graduagdo e
mesmo de pesquisa, € consenso entre eles que o treinamento deve
ser repetido periodicamente para que néo se perca o que ja € feito em
termos de gestdo, bem como aperfeicoar o préprio programa.

O que € necessario ter no treinamento do pessoal de
laboratério?

Como na pergunta anterior, existe mais de uma medida que deve
ser tomada. Na priorizagdo das mesmas, trés das op¢des mostradas
na Tabela 7 tiveram igual importancia. Ainda assim, destaca-se a
necessidade de aliar o trabalho seguro com residuos com uma base de
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Tabela 6. O que € necessdrio para um programa de gestdo bem sucedido? (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Treinamento dos membros do 38 41 39 39 36 38 38 41 40 42
laboratério

Trabalho em equipe 10 10 8 11 13 9 11 12 11 9
Se%regar e tratar cada corrente de 13 21 13 19 19 21 20 23 19 o
residuos

Evitar o passivo 6 7 5 7 6 7 4 6 3 7
Reduzir o ativo 9 8 8 10 8 9 7 6 10 8
Outros 24 13 22 14 18 16 20 12 17 10
Tabela 7. O que essencial num treinamento de pessoal de laboratério? (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Técnicas de tratamento de residuos 27 30 30 25 26 25 28 24 23 27
Ter nogdes de higiene e saide 7 3 3 1 7 1 12 14 12 10
ocupacional

Saber identificar e segregar 24 20 23 23 26 2 21 20 24 27
correntes de residuos

Conhecer a legislagio pertinente 28 24 25 24 26 25 24 27 26 27
Aulas préticas 9 7 7 7 6 9 10 7 7 5
Visitas a empresas de tratamento e 5 1 7 10 9 3 5 3 3 4

destina¢@o final de residuos

higiene e satide ocupacionais, pois € considerado que a manipulagao
de um residuo pode ser mais perigosa do que a de um reagente. Ou
seja, nao ha trabalho correto em gestdo de residuos sem que haja
consciéncia quanto a propria seguranga e da equipe do laboratdrio.
Um aspecto particularmente importante ¢ o conhecimento da parte
dos alunos das regras de incompatibilidade quimica: o que vale para
os reagentes aplica-se também aos residuos gerados apds o empre-
go dos mesmos.?'?2 A etiquetagem correta e resistente ao tempo é
fundamental, ndo s para evitar enganos no momento da coleta e
segregagdo, mas também ndo criar um passivo desconhecido e mis-
turar inadvertidamente residuos incompativeis.*”* O investimento de
recursos e de tempo necessdrios para capacitar uma equipe de labo-
ratério € compensado posteriormente pelos resultados que a gestdo
trouxer em médio e longo prazos. O pessoal do quadro permanente
tem funcdo primordial de servir como referéncia para os novos alunos
que ingressam nas disciplinas experimentais.

Qual é o maior desafio a ser superado para o sucesso do
programa de gestao?

Os seis resultados apresentados na Tabela 8 indicam que € preciso, na
opinido dos alunos, um conjunto de medidas para que a gestdo seja bem
sucedida. A tendéncia em ser menos necessdrio o trabalho de convenci-

mento se deve a propria adesdo espontinea das pessoas aos programas
de gestiao, mesmo de funciondrios com longo tempo de servigo. Por isso,
vem reduzindo a necessidade de vencer maus hébitos por conta dessa
mudanga de conduta. Da mesma forma, € fundamental que os resultados
alcangados, mesmo que parciais, sejam divulgados a comunidade, pois
quando as pessoas véem esses resultados, o programa tem mais chance
de ser aceito de imediato, além de manter a sua credibilidade. Problemas
de financiamento do programa de gestdo e o apoio da instituicao sao
também entraves que sdo sempre apontados pelos alunos. Enfim, persistir
¢é fundamental, seja porque o quadro de usudrios dos laboratérios muda
com o tempo, como também devido a mudancas e avancos nas proprias
rotinas da gestdo e da legislacdo ambiental, reformas e mudangas de
organizagao de laboratdrio, alteragiio de praticas de ensino e pesquisa, e
necessidade de manter o respaldo do programa de gestao.

Valeu a pena fazer esta disciplina?

A disciplina, na atualidade, atende a todas as expectativas, inde-
pendente da vivéncia prévia do aluno. No inicio, embora houvesse
um nivel de satisfag@o elevado, havia algumas criticas quanto a real
utilidade de palestras e visitas técnicas, fruto de um amadurecimento
ainda incipiente em termos de gestdo de residuos e questdes ambien-
tais por parte de alguns alunos.

Tabela 8. Qual € o maior desafio a ser superado neste propdsito? (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vencer maus hébitos 45 42 45 42 40 35 36 31 27 26
Convencer as pessoas 2 participar 2 2% 7 2% ”» 25 ”» 23 20 21
do programa de gestao

Mostrar resultados 8 9 8 10 8 15 11 16 13 17
Obter apoio da instituicdo 9 10 11 11 12 12 15 14 17 17
Obter verbas para~ a implantagdo do 6 7 7 7 9 3 10 10 15 1
programa de gestdo

Persisténcia 8 6 2 4 9 5 6 6 8 8
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CONCLUSOES

A mentalidade dos alunos evoluiu notavelmente em uma década,
na direcdo de uma maior conscientizagao pessoal e profissional na drea
de gestao e tratamento de residuos, com uma crescente vivéncia prévia,
mesmo que de forma superficial, ao chegar a disciplina. Contudo, ainda
hd muito trabalho a ser feito para que o aluno egresso possa ter realmente
uma plena visdo dos desafios que esta gestdo necessita. Os alunos ten-
derdo a exigir mais, do professor e da disciplina, informacdes que os
atualizem. Face ao dinamismo com que as questdes ambientais evoluem,
o maior desafio para a disciplina e o professor € estar sempre em sintonia
com essas evolugdes, principalmente em termos de legislacdo, publicagdo
de novos estudos cientificos que comprovem impactos ambientais cau-
sados pelo descarte de residuos sem os cuidados necessdrios, e evolugio
do comportamento da industria quimica frente a0 meio ambiente.

As disciplinas de cursos de graduac@o na drea de residuos nio
devem apenas se basear em estudos de caso e de estratégias de segre-
gacdo, identificacio e tratamento. E preciso incorporar outros topicos
da maior relevancia, como legislagdo ambiental, rotas de destinacio
final, e consciéncia ambiental. Nao hd como trabalhar e manejar re-
siduos sem que se tenha noc¢des de higiene e satide ocupacional. Hd
uma clara necessidade de maior contato dos alunos com a realidade
industrial e a legislacdo em vigor no pais e no mundo, ndo sé para
formacdo geral, mas também porque contribuem para a formacao
profissional e cidada dos mesmos.

E imprescindivel uma ampla divulgagdo dos resultados obtidos
na gestdo de residuos na unidade geradora e fora dela, para que a
adesdo a ela seja mais facil e o programa seja permanente. Cré-se
mesmo que as universidades (e centros de pesquisa) serdo for¢adas a
se enquadrarem pela forca da lei ou da evolug@o da conscientizacao
da sociedade e da comunidade.

A estrutura vigente pode ser adaptada segundo as peculiaridades de
cadaregido (parque industrial disponivel, perfil dos palestrantes, ativida-
des econdmicas, etc.) onde a institui¢do de ensino se propde a ministrar
uma disciplina do tipo aqui considerada. Uma vez vencida a inércia da
etapa de implantagdo, e sem esperar pelas movimentacdes do poder
publico e a evolugdo das leis ambientais, o maior ganho a ser obtido serd
amanutengdo desse empreendimento, evitando o risco da acomodagdo e
do esmorecimento do esfor¢o e do empenho iniciais dispendidos.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

O material suplementar, disponivel gratuitamente em http://
quimicanova.sbq.org.br na forma de arquivo PDF, apresenta o pro-
grama completo da disciplina Tratamento de Residuos Quimicos de
Laboratdrio, em vigor desde o 1° periodo de 2006 (Tabela 1S), e as
tabelas contendo as respostas as seguintes perguntas: “Vocé acha que
o tratamento de residuos € vital para uma melhor prote¢cdo do meio
ambiente?” (Tabela 2S); “Os quimicos (e profissionais de dreas afins)
devem ter nocdes de tratamento de residuos para uma melhor quali-
ficagdo profissional?”” (Tabela 3S); “Qual a atividade mais marcante
da disciplina?” (Tabela 4S); “Vocg pretende mudar sua postura apds
freqiientar esta disciplina?” (Tabela 5S); “Valeu a pena fazer esta
disciplina?”’ (Tabela 6S).
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Tabela 1S. Programa da disciplina Tratamento de Residuos Quimicos de Laboratdrio em vigor desde o 1° periodo de 2006

Aula Tema da Aula Outros objetivos da atividade
Apresentacao do curso, objetivos da disciplina e bibliografia; Mostrar aos alunos como a atividade humana pode impactar
1 critérios de avaliagdo. Organizacdo de grupos para os trabalhos ~ em escala global a vida na Terra. Como cada ser humano
finais da disciplina. Exibi¢do de filme: “Uma Verdade Inconve-  deve enfrentar este e outros desafios que a humanidade terd
niente” (2006) pela frente ao longo do século XXI.
Palestra: “Atuagdo responsdvel na industria quimica”. A Os alunos tém um primeiro contato com a realidade fora do
evolu¢do da questdo do tratamento de residuos nas atividades laboratério quimico. Através de debate entre eles, concluem
) industriais: a adogd@o de tecnologias mais limpas e menos gera-  que falta ainda muito para que a producio industrial esteja
doras de residuos; a quimica verde; o ciclo de vida do produto. ~ em harmonia com o meio ambiente.
Comparagao entre residuos laboratoriais e industriais. Exibi¢ao
de filme “A Quimica em Nossas Maos” (2003)
Exibi¢ao de filme: “Seguranga de Laboratdrio” (2005). Ensaios ~ Mostrar o valor da segregacio das correntes de residuos:
de caracterizag@o fisico-quimica de residuos; préticas de- como seria o tratamento com e sem a segregacao? A impor-
3 monstrativas envolvendo a manipulag¢do de materiais contendo  tancia do conhecimento da quimica em solucio aquosa no
metais toxicos (Pb, Cd, Hg, As, Sb etc.), metais nobres (Pt, Au, estabelecimento de estratégias de tratamento de residuos. A
Ag etc.) e outros incompatibilidade quimica.
Visita a empresa de tratamento de residuos: sistema integrado Os alunos compreendem melhor o porqué da separagdo na
4 composto por estagdo de tratamento de efluentes, incinerador fonte dos residuos gerados, segundo a destinag@o final a ser
rotativo e aterro industrial (materiais perigosos — classe I) dada aos mesmos. No¢oes de higiene e seguranca industrial.
Palestra sobre tratamento bioldgico de efluentes. Exibicdo de Os alunos descobrem as vantagens e as limita¢des da aplica-
5 documentdrios: “A Tragédia da Bafa de Minamata” (1976) e ¢do da técnica de tratamento biolégico. Também recebem in-
“Ultimos segundos - O gds da morte de Bhopal” (2001) formacdes sobre tratamentos primdrio e tercidrio de efluentes.
Antes desta aula, os alunos devem buscar informacdes sobre
a manipulagdo segura de residuos contendo esses elementos
Aula de laboratério: tratamento de residuos contendo elemen- toxicos. Aprendem a manusear as fichas de dados de segu-
6 tos toxicos e cancerigenos (Be, Se, Tl etc.). ranga de produtos quimicos e outras fontes de informagdo. Os
Exibi¢ao de filme “Residuos da Construcio Civil” (2006) alunos aprendem a quimica em solugdo aquosa de elemen-
tos que ndo sdo normalmente estudados em disciplinas de
laboratério.
VIS.lta ao Setor de protecao radlolog/lca do Igstltgto de Engen- Os alunos conhecem um reator nuclear (O Argonauta) e o
7 haria Nuclear (IEN/CNEN). Os residuos radioativos; casos de . - .
. . o P » ciclotron, onde ocorre a produgdo dos is6topos I'* e F'S.
acidentes reais. Exibi¢do do documentdrio “Chernobyl” (1987)
Visita a laboratérios da Fundac@o de Engenharia de Meio Os alunf)s tem Contat(.) com as t eemeas que determinam a
8 Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (FEEMA) - apoio ao balneablhg z.ide de pral.a 54 on1c1dad.e~ de eﬂuep tes (tejstes
monitoramento da poluiciio ambiental de eC(.)tox101da(,ie.) e a invasdo de regides costeiras e rios por
organismos exoticos.
Palestra sobre reciclagem de plasticos. Exibi¢cdo do documen- O valor da coleFa seletiva e da rf:cwlagem. A situagdo do .
L . mercado da reciclagem no Brasil e no mundo. Debate: a reci-
9 tario “Ilha das Flores” (1989) e de reportagens sobre coleta

seletiva de lixo (papel, metais, vidro e plstico)

clagem € devida a conscientizacdo do homem ou tem raizes
sécio-econdmicas?

*e-mail: julio@iq.uftj.br
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Tabela 18. continuacio

Aula Tema da Aula Outros objetivos da atividade

Os alunos reforcam seus conhecimentos sobre incompati-
bilidade quimica e t&ém nog¢des de PCMSO (Programa de
Controle Médico e Satide Ocupacional) e PPRA (Programa
de Prevengdo de Riscos Ambientais)

Visita a empresa do segmento quimico-farmacéutico. Nocdes de
10 medicina ocupacional e prote¢do laboratorial. Armazenamento e
tratamento de produtos quimicos e de seus residuos

Os alunos aprendem a distinguir entre aterro para materiais

Visita a aterro sanitdrio licenciado para residuos urbanos e classe . A . ~
classe I e II. A importancia da coleta seletiva na redugio do

II (ndo perigosos). Tratamento de residuos de servicos de satde.

11 . . volume de lixo urbano. Como € um trabalho de recuperagdo
O aproveitamento do biogds gerado e o tratamento do chorume h . R h
. de dreas degradadas pela disposi¢do inadequada de residuos
produzido . - .
e lixo urbano (lixdes, terrenos baldios, etc.)
Os alunos aprendem a navegar por portais de agéncias am-
Palestra sobre legislacdo ambiental estadual e federal aplicada bientais do Brasil e do mundo, onde buscam leis e portarias
12 a residuos quimicos. Exibicdo do filme “O Dia Depois de que regulamentam o manejo e a disposicdo final de residuos.
Amanha” (2004) Ap6s o filme, os alunos debatem sobre o que € ficcdo e o que
€ verdade no roteiro apresentado.
L . . . . Os participantes t€m oportunidade de conhecer, mediante
Visita a Refinaria Duque de Caxias - setor de meio-ambiente e p p op . .
13 uma palestra e uma visita guiada in loco, o que se faz em

de tratamento de residuos de petréleo . . . L.
uma refinaria de petréleo e as suas unidades principais.

L. . . Os alunos aprendem a quimica em solucdo aquosa de el-
Aula de laboratdrio: tratamento de residuos contendo metais - .o
14 ementos que ndo sdo normalmente estudados em disciplinas
nobres (Au, Ag, Pt, Pd, Rh etc.) .
de laboratdrio.

Visita a empresa especializada na preparagdo de blend para co-  Os alunos tém novo contato com praticas de higiene e satde

15 R . . . - Lo .
processamento. Legislacdo pertinente no Brasil e no mundo ocupacionais. Nocdes sobre a inddstria cimenteira.
Os alunos visitam a drea de coleta seletiva de residuos, onde
Visita ao setor de seguranca, meio ambiente e saide (SMS) do  distinguem-se os recicldveis (papel, vidro etc.), e os que
16 CENPES/Petrobris. serdo destinados a incineragio, co-processamento, estacao
Entrega do trabalho final da disciplina de tratamento de efluentes e aterro industrial para materiais
classe I.

Tabela 2S. A importincia do tratamento de residuos para a prote¢do ambiental (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
E importante 85 88 87 93 93 96 97 99 99 100
Nao € importante 3 3 4 2 3 1 0 0 0 0
Nao sei 12 9 9 5 4 3 3 1 1 0

Tabela 3S. A importancia da gestdo de residuos na formagdo do profissional de quimica e dreas afins (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
E importante 95 97 98 99 99 100 100 100 100 100
Nao € importante 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Nio sei 4 2 1 1 1 0 0 0 0 0
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Tabela 4S. A atividade da disciplina que mais marcou os alunos (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Aulas de laboratdrio 12 12 9 5 6 2 3 2 4 1
Palestras com especialistas 13 11 13 7 8 8 10 12 12 13
Visitas técnicas 75 77 78 88 86 90 87 86 84 86

Tabela 5S. Expectativa de mudanca de comportamento dos alunos apds freqiientarem a disciplina (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nenhuma 3 2 2 1 1 0 0 0 1 0
Mudanga parcial 36 40 40 43 44 45 51 53 60 61
Mudanga total 61 58 58 55 53 55 44 38 34 34
Nio preciso mudar de conduta 0 0 0 1 2 0 5 9 5 5

Tabela 6S. Valeu a pena fazer a disciplina? (valores expressos em percentagem)

Resposta 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Sim, plenamente 55 67 69 74 75 83 82 94 96 99
Sim, parcialmente 40 31 28 25 24 17 18 6 4 1

Nio 5 2 3 1 1 0 0 0 0 0




