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THE CONSTRUCTION OF CONCEPTS ON THE MANAGEMENT AND TREATMENT OF CHEMICAL WASTE: A TRAINING
EXPERIENCE OF CHEMISTRY STUDENTS. This work aims to analyze the contribution of a training action to the awareness
and improvement of the knowledge of students of Chemistry and Chemical Engineering of Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) courses, regarding the processes of management and treatment of chemical wastes and wastewater generated in the
experimental course. The research was performed with 66 students enrolled in the Experimental General Chemistry subject in the
second semester of 2017. For that purpose, a two-hour lesson action training course was offered. As data collecting tools, an Initial
Questionnaire was applied before the training stage and a Final Questionnaire was applied after the training stage. In order to do the
analyses of the questionnaire answers, were elaborated also images about the frequency of the words by using NVivo 12¢ software.
The data set indicates a scientific inculturation/alphabetization of concepts by students in terms of the main treatment types used to
mitigate residues that are generated in teaching labs, as Coprocessing, Incineration and Sanitary Landfill. It can also be inferred that
the activity offered to the students contributed to the formation of values necessary for the formation of professionals more aware

of their performance in society.
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INTRODUCAO

Atualmente, no contexto internacional hd uma tendéncia cres-
cente no que diz respeito a conscientizacdo dos sujeitos sobre seu
papel de pertencentes, atuantes e impactantes do meio ambiente.'
Essa nocdo de protagonismo ambiental traz também a necessidade
de que se busquem formas de se manter um equilibrio com todas as
espécies envolvidas.*®

As Universidades brasileiras, principalmente as publicas, cien-
tes de sua responsabilidade social e ambiental, foram pioneiras na
elaboragao de ag¢des para mitigar o descarte incorreto dos residuos.*’

Até o inicio da década de 1990, as disciplinas experimentais
que produziam residuos quimicos apresentavam como forma de
destina¢@o final o descarte diretamente em pias para os residuos no
estado liquido e no lixo comum para aqueles em estado sélido.”®
Essas priticas antigas ofereciam grandes riscos, tanto a populacio
como ao meio ambiente, visto que a diversidade e periculosidade
dos residuos gerados eram elevadas, mesmo que o seu volume fosse
menor quando comparados aos residuos gerados, por exemplo, pelo
setor industrial.”'? Concomitantemente a legislagdo ambiental'*'* e
recomendagdes internacionais,"¢ identificou-se também a crescente
necessidade de se desenvolver em todos os niveis de ensino praticas
relacionadas a Educagéio Ambiental,'>!'® almejando uma maior cons-
cientizag@o de todos envolvidos sob suas responsalibidades quanto a
preservacdo do ambiente.

Frente ao exposto, ao final da década de 1990 e inicio dos anos
2000, as Universidades passaram a ajustar suas praticas as neces-
sidades de uma sociedade mais consciente e sustentdvel, e para tal
foram criados Programas de Gestao de Residuos (PGR) de acordo
com as especificidades de cada local, para que os habitos antigos de
descarte incorretos nao se mantivessem.>*712

A criacdo de um PGR, que necessita de apoio institucional
irrestrito e colaboracdo de toda comunidade académica (alunos,

*e-mail: camila.passos @ufrgs.br

professores, técnicos, etc), percebe-se a necessidade de mudangas de
atitudes de forma coletiva, para que sejam alcangados os objetivos
de forma eficiente.>'> De modo geral, antes do advento dos PGR’s as
Universidades ndo apresentavam grande estoque de residuos passivos
(aqueles ndo caracterizados), dado que os mesmos eram descartados
de forma indiscriminada, porém, com a implementagdo de um PGR
esse passivo passou a ser analisado para, posteriormente, ser classifi-
cado e entdo receber a destinacao final adequada.”'® Visando extinguir
os residuos passivos, criam-se rétulos padrdes para que seja mais
facil o gerenciamento e em seguida o pré-tratamento possivel e/ou
descarte adequado de acordo com a classificacdo do residuo.”!! Por tal
motivo, depois de implementado o PGR, este deve ser constantemente
revisitado e reformulado sempre que necessdrio, atendendo as novas
demandas que surgirem com o passar do tempo.*!?

Nessa realidade estd inserido o presente estudo, que visa ana-
lisar as potencialidades de uma acdo de formagado para tomada de
consciéncia e aperfeicoamento dos conhecimentos de estudantes
dos cursos de Bacharelado em Quimica, Quimica Industrial e
Engenharia Quimica da UFRGS quanto aos processos de gestdo e
tratamento de residuos quimicos gerados nas aulas experimentais.
Este trabalho compde uma das etapas de uma investiga¢ao realizada
em nivel de mestrado que visou a retroalimentagdo'? do projeto
nomeado “Ensino e a Quimica Limpa”.” O referido projeto foi
implementado em 1998 e possuia como objetivo central a forma-
¢do de profissionais em quimica preocupados com a qualidade e
conservacao do meio ambiente, além de visar o desenvolvimento e
utilizacdo de tecnologias limpas.’

Para tanto, considera-se a perspectiva da Educacdo Ambiental
(EA) Critica.’> O ponto de partida para determinar a EA como critica
é seu desassossego com as concepgdes socioambientais das relacdes
humanas, ou seja, com as relacdes que os individuos concebem entre
si e com o ambiente onde interagem, assimilando-os de modo critico
e transformador.>!” Nesse sentido, a teoria critica na EA apresenta
a finalidade maior de formar cidaddos que possam transformar a
sociedade em que vivem. '8!
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Resultante de um modo de produc@o majoritariamente capitalista
em que o mundo se encontra, a degradagdo ambiental se intensifica
continuamente em nossa sociedade. Dessa maneira, surge a necessi-
dade de uma EA critica, garantindo propostas e projetos que visam
rigor tedrico e aprofundamento reflexivo sobre seus fundamentos, e
que realmente possa tornar as pesquisas em EA relevantes para a co-
munidade.>!” Essa necessidade de estudos ambientais, que realmente
propicie um pensamento critico e reflexivo nas pessoas, torna-se ainda
mais necessdria no espago académico.'

Partindo destes pressupostos, entende-se que “A tomada de
consciéncia passa pelos portdes dos conceitos cientificos” (p. 290).%
Assim, a tomada de consciéncia e sistematizagio de conceitos estdo
imbricadas, ou seja o desenvolvimento da conscientizacdo esta in-
timamente ligado a generalizac@o e/ou a formagdo de um conceito
superior.”’ Logo, para atingir o espectro de trasnformagio do meio
social, o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos
assume papel primordial para a formagao da consciéncia dos futuros
profissionais da drea da Quimica, considerando que o meio académico
possibilita vivéncias que serdo projetadas para os campos de atuagio
destes profissionais.'®!”

FUNDAMENTACAO TEORICA
Gerenciamento de residuos

Em quaisquer processos de obten¢@o ou transformagao de mate-
riais sdo gerados, além dos produtos de interesse, produtos que niao
ostentam valor comercial, beneficio ou utilidade para o ser humano.
Esses produtos inserviveis sao chamados de residuos. Os residuos
podem ser classificados em ndo perigosos, perigosos, passivos ou
ativos, e de acordo com sua classificagdo, quando descartados de
forma inapropriada, sdo capazes de contaminar as dguas (superfi-
ciais, subterraneas, etc.), o solo, os sedimentos, o ar e, até mesmo,
os seres humanos.?!

Grande parte das instituicdes de ensino e de pesquisa € também
responsdvel pela produgdo de residuos quimicos. Esses tipos de re-
siduos necessitam de grande atencio, visto que, se comparados aos
residuos industriais ou até mesmo domiciliares, possuem volume
menor, mas apresentam grande diversidade, o que os tornam de di-
ficil descarte, visto que ndo hd uma forma de realizar um tratamento
“padrdo”.’ Além disso, o descarte indevido/incorreto dado a estes
residuos € responsédvel pela contaminagdo dos diferentes compar-
timentos ambientais, resultando assim em situagdes de poluicio
ambiental.” Para evitar tais impactos, as Universidades estdo cada
vez mais, ou pelo menos deveriam estar, buscando solucdes para
conseguir minimizar a0 maximo os riscos ambientais causados pelos
residuos gerados em suas atividades.>*

Nesse sentido, conforme indicado por Gerbase et al.,’ é re-
comendado, a partir da Carta de Niteréi (documento elaborado
no 3° Encontro Nacional de Seguranga em Quimica ocorrido na
Universidade Federal Fluminense em 2004), que as Institui¢des
formulem agdes de gerenciamento de residuos a fim de atender as
legislagdes ambientais vigentes. Desde 1990 houve uma preocupacio
em varios paises do mundo com a busca por melhorias para tentar
diminuir os impactos causados pelo incorreto descarte de residuos ou
até mesmo implementar novos processos de tratamento.>®

A problemdtica em relagdo aos residuos gerados nos laboratdrios é
um assunto mundialmente discutido. Vdrias alternativas que almejam
o desenvolvimento sustentdvel das acdes de pesquisa e ensino estao
sendo colocadas em priética, como a implementagdo de PGR e redugéo
na geracdo de residuos pelos laboratérios das Institui¢des de Ensino.?

No Brasil, tentativas nesse sentido vém sendo praticadas desde
1990, majoritariamente em algumas das mais antigas e maiores
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universidades publicas e privadas.”'?> A apreensdo com a temadtica
ambiental faz com que o gerenciamento de residuos seja um processo
de grande importancia na defesa da qualidade do meio ambiente e
da sadde. A gestdo compartilhada de residuos deve levar em conta
primeiramente a ndo geracao, a reducdo da geragado e o reaproveita-
mento dos residuos, objetivando evitar os efeitos de degradagio do
meio ambiente."?

De modo geral, o tratamento e a gestdo de residuos tornam-se um
problema que € capaz, em algumas ocasides, de alcancar graves di-
mensdes e/ou ser ignorado a um plano secunddrio. Na maior parte das
ocorréncias os residuos quimicos, por exemplo, sdo armazenados de
forma inapropriada e acabam convertendo-se em passivos ambientais,
o0s quais permanecem depositados, apropriada ou inapropriadamente,
até a sua destinagao final, isso quando sio armazenados.*®

Ha mais de vinte anos o IQ/UFRGS realiza programas piloto para
coleta, transporte e tratamento de residuos, tanto os organicos quanto
os inorganicos. Esse tipo de iniciativa € pioneira entre as Universidades
do Brasil.* Em 2001, foi criado o “Centro de Gestdo e Tratamento de
Residuos Quimicos” - CGTRQ, sendo este um ()rgﬁo Auxiliar do
Instituto de Quimica da UFRGS, com o propdsito de ser uma entidade
de destaque, que se dedica a construcdo e a propagacdo de conheci-
mentos cientificos e tecnoldgicos na drea ambiental, em especial na
gestdo de residuos quimicos e de seguranga quimica.” O CGTRQ
passou a funcionar em 15 de julho de 2002 e os servicos prestados pelo
CGTRQ vio desde a visita técnica para reconhecimento do Gerador;
formulagdo de planejamento e criagdo de padrdes para retirar o passivo
quimico, adequacdo de um plano de coleta de acordo com a demanda,
oferecimento de curso para capacitagdo dos usudrios com relagdo as
acdes do sistema de coleta de residuos quimicos, onde esta explana-
¢do se da de forma tedrica e in loco, além de definir as medidas para
o correto transporte dos residuos entre os Campi da UFRGS e dentro
do Campus. O CGTRQ assume responsabilidade técnica dos servicos
do gerador até o destino final, emitindo os documentos legais que sdo
necessdrios em conformidade com a legislacdo ambiental vigente (Nota
Fiscal, MTR, Ficha de Emergéncia). Além disso, o CGTRQ realiza o
encaminhamento dos residuos que ndo podem ser tratados in loco, para
empresas parceiras, que realizam os processos de coprocessamento,
incineragdo ou disposi¢do em aterro sanitario.”

Educaciao ambiental

As aflicdes humanas com respeito ao meio ambiente existem nas
diversas sociedades hd algumas décadas. Mesmo que tenha sido na
década de 1980 que ocorreu a popularizagdo da questdo ambiental,
0 movimento ecoldgico, como um movimento social global, data os
anos 1960. Os discursos ambientalistas, porém, ndo sdo recentes,
pois no século 18 jd afloravam na Inglaterra.'

Entretanto, a incorporacdo da EA como método para almejar
sociedades ambientalmente mais conscientes e responsdveis nao
¢ uniforme. H4 variados principios, estratégias e objetivos para
aqueles que a exercitam, definindo, do ponto de vista conceitual,
diferentes abordagens educativas. Tozoni-Reis® distingue algu-
mas das possiveis abordagens como: Disciplinatéria-moralista;
Ingénua-imobilista; Ativista-imediatista; Conteudista-racionalista;
Critica-transformadora.

Essas distintas abordagens de EA apontam concepgdes trans-
formadoras ou perspectivas adaptadora-reprodutoras. A visdo adap-
tadora € definida pela ideia de que a EA possui como incumbéncia
a “adaptacdo” dos cidaddos a um “renovado” padrdo de sociedade
que, apesar de mais inquieto com a temadtica ambiental, ndo indaga
o modelo de desenvolvimento em curso.!’

Entretanto, nesse trabalho defende-se a perspectiva da EA critica.
Como destaca Tozoni-Reis'’ (p. 75), a perspectiva critica considera “a
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educacdo ambiental como um processo politico de apropriacao critica
e reflexiva de conhecimentos, atitudes, valores e comportamentos que
tém como objetivo a construcdo de uma sociedade sustentdvel nas
dimensdes ambiental e social”.

De acordo com Tozoni-Reis,'” a origem da a¢ao educativa ambien-
tal € o movimento de fazer-se plenamente humano pela apropriacio
e/ou transmissdo critica e transformadora da totalidade histérica e
concreta da vida dos seres humanos no meio ambiente. Segundo a
autora, esse processo educativo ambiental faz a mediacdo da apro-
priagdo, pelos sujeitos, das qualidades e capacidades fundamentais a
acdo transformadora responsavel diante do ambiente em que vivem.>!’

Nesse contexto, a educacdo critica situa-se no horizonte da
acdo politica da educag@o voltada para a transformag@o social, que,
historicamente, coloca-se em uma grave crise socioambiental.'”!?

Acredita-se que a finalidade precipua da Universidade ¢ desen-
volver a formagdo sélida dos estudantes, por intermédio de uma
aprendizagem que privilegie experiéncias vividas por estes e os faga
refletir profundamente sobre a realidade que os cerca, contribuindo
assim para que possam se tornar cidaddos criticos e reflexivos. Uma
EA critica e reflexiva adquire especial relevancia quando se tem em
vista o contexto social em que os estudantes vivem.

Frente aos apontamentos destacados neste texto sobre a EA
critica, percebe-se que a conscientizagdo supera a apropria¢do ou
enculturacido® de conhecimentos sobre gestdo e tratamento de resi-
duos. Todavia, considera-se que a tomada de consciéncia'® sé serd
concretizada quando os estudantes refletirem sobre os conhecimentos
construidos e conseguirem relaciond-los com os aspectos politicos,
sociais, econdmicos e ambientais a respeito dos reais perigos que os
residuos quimicos, foco de estudo deste trabalho, podem causar aos
seres humanos e a0 meio ambiente. Nesse ambito, salienta-se que os
egressos dos cursos Bacharelado em Quimica, Quimica Industrial e
Engenharia Quimica possivelmente terdo que manusear e gerenciar
diferentes tipos de residuos quimicos. Assim, entende-se a pertinéncia
do desenvolvimento de estudos e acdes formativas que promovam a
compreensao sobre os elementos dos processos de tomada de cons-
ciéncia sobre gestdo e tratamento de residuos, tanto cotidianas no
meio laboral (laboratdrios de ensino) como fora dele (meio industrial)
alicercados numa perspectiva da EA critica.

A construcio de conceitos cientificos

Driver et al.* apresentam que a constru¢do do conhecimento cien-
tifico € favorecida quando as rotinas de sala de aula fundamentam-se
em uma perspectiva sociointeracionista. Nesse sentido, as atividades
devem priorizar a discussdo entre estudantes e professor para que,
em conjunto, possam reorganizar as teorias pessoais (conhecimento
espontaneo, prévio ou senso comum) dos aprendentes. Conforme
os autores,” “[...] o conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico, sdo construidos quando os individuos se
engajam socialmente em conversacdes e atividades sobre problemas
e tarefas comuns.” (p. 34).

Nessa concepg¢do de ensino e aprendizagem de ciéncias, o papel
do professor € o de organizar o processo pelo qual os individuos geram
significados sobre os fendmenos que sdo estudados. O professor € o
orientador dos aprendizes, para que estes consigam atribuir sentido
pessoal a maneira como os conhecimentos cientificos sdo gerados
e validados.?* Nesse sentido, atribuir significado ¢ um processo
dialégico, onde “os individuos sdo introduzidos em uma cultura por
seus membros mais experientes. A medida que isso acontece, eles
‘apropriam-se’ das ferramentas culturais por meio do seu desenvol-
vimento nas atividades dessa cultura” (p. 34).

Assim, considera-se que o propdsito da educacio cientifica, e
consequentemente da EA, ndo € o de eliminar os conhecimentos que
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os alunos ja possuem, mas sim de possibilitar a sua enculturagio.”
Enfim, incorporar novos simbolos e culturas aos conhecimentos exis-
tentes, pluralizando estes conceitos, para que possam ser utilizados
em distintos momentos e situagdes, conforme o meio cultural/social
em que o aluno se encontra.”

Com essas premissas, a aprendizagem de ciéncias envolve a
introdugdo em um mundo simbdlico, o contato com novas culturas,
a divergéncia de ideias, para assim favorecer a encultura¢do dos
conceitos. Considerando a teoria sociocultural de aprendizagem
de Vigotski*' compreende-se o papel dos conceitos espontineos na
elaboracdo dos conceitos cientificos, pois € na dindmica de desen-
volvimento e intera¢do mutua desses conceitos, em sala de aula, que
se pode favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, o processo de ensino e aprendizagem focado na
enculturacio engloba alguns obstdculos. As dificuldades iniciam
com o conflito gerado quando a cultura cientifica que o professor
representa e apresenta diverge do conhecimento prévio dos alunos.?*
Os estudantes normalmente utilizam os conhecimentos desenvolvidos
em suas experiéncias pessoais e sociais para explicar os fendmenos do
cotidiano. Esses esquemas de conhecimento informais sdo adequados,
muitas vezes, para interpretar as experiéncias do dia a dia. Todavia, a
cultura cientifica difere do senso comum na sua entidade ontoldgica e
epistemoldgica, pois apresenta natureza diferente e utiliza simbolos,
teorias, modelos e representacdes especificas para analisar e explicar
os fendmenos naturais. “Em outras palavras, as estruturas ontoldgicas
cotidianas da crianga desenvolvem-se com a experiéncia e com a
utiliza¢do da linguagem dentro de uma cultura.” (p. 35).%

Frente a essa compreensao, ensinar ciéncias ndo € apenas ampliar
ou organizar os conhecimentos dos alunos sobre os fendmenos a
partir de atividades que gerem conflitos de ideias. A aprendizagem
de ciéncias engloba o processo de socializa¢do “em maior ou menor
grau, nas praticas da comunidade cientifica, com seus objetivos es-
pecificos, suas maneiras de ver o mundo e suas formas de dar suporte
as assertivas do conhecimento” (p. 36).%

Para tanto, os estudantes devem envolver-se em um processo
pessoal de construcdo e de atribui¢éo de significados.'**?* Assim,
aprender ciéncias envolve tanto processos pessoais como sociais. No
plano pessoal, os alunos desenvolvem significados préprios dentro do
contexto social da sala de aula, para apropriar-se dos conhecimentos
cientificos. No plano social, o individuo € apresentado aos conheci-
mentos cientificos, no entanto ndo no sentido de abandonar os seus
de senso comum. As pessoas atuam em diferentes comunidades ou
contextos sociais, nas quais podem optar pelo uso da linguagem
cientifica ou do cotidiano. O foco principal estd na compreensdo de
que o conhecimento cientifico € socialmente construido, validado,
comunicado® e que pode ser falivel e ndo neutro, pois é uma cons-
trucdo humana.'®

Para os educadores de ciéncias a provocagdo estd em difundir,
entre os alunos, uma perspectiva critica sobre a cultura cientifica.!*>**
Neste viés de pensamento, Chassot'® aponta que a responsabilidade
maior do professor ao ensinar Ciéncias € possibilitar a transformacao
dos alunos em cidad@os mais criticos, para que estes possam melhorar
o mundo. Diante de tal objetivo, € pertinente esclarecer que o autor
defende uma proposta para a educacio: a da alfabetizacio cientifica.

Para Chassot (p. 62),'8 a alfabetizagio cientifica pode ser vista
“como o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e
mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem]...]”. Enfim, sdo os
conhecimentos cientificos minimos necessarios para que as pessoas
possam exercer seus direitos na sociedade.

Sasseron e Carvalho (p.61)* consideram que a alfabetizacdo
cientifica possibilita aos alunos “interagir com uma nova cultura,
com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo
modificd-los e a si proprio através da prdtica consciente propiciada
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por sua interag@o cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos
cientificos|...]”.

Nesse sentido, os pesquisadores da drea defendem que a
Alfabetizacdo Cientifica € necessdria para que os cidaddos utilizem
os conhecimentos cientificos para tomar decisdes na vida cotidiana,
que possam compreender como os conhecimentos foram construidos,
para assim participarem de discussdes sobre temdticas que envolvam
tecnologia e ciéncia.'®?

Entretanto, as pessoas ndo ligadas a drea das Ciéncias argumen-
tam que ndo precisam dos conhecimentos das ciéncias para tarefas
simples do cotidiano como o uso de sabdes e detergentes. Conforme
Chassot,'® muitos estudantes da drea ndo conhecem sobre a histdria
da Ciéncia e a constru¢@o dos conhecimentos, o que facilitaria o pro-
cesso de alfabetizacao cientifica. Todavia, o autor'® enfatiza que ser
alfabetizado cientificamente € saber interpretar a linguagem em que
estd escrita a natureza, jd que a Ciéncia foi construida pelos homens
para explicar o mundo do qual fazem parte.

No contexto deste trabalho, entende-se que a discussao e orienta-
¢do sobre os tipos de residuos, formas de armazenamento e rotulagem,
tratamentos e riscos possam contribuir para a alfabetizacéo cientifica
dos estudantes da disciplina de Quimica Geral Experimental quanto
a gestdo e tratamento de residuos quimicos.

Como apontam os referenciais que fundamentam este traba-
1ho,>'7 com as tentativas de modificacGes de praticas e posturas de
acdes cotidianas pode-se almejar novos valores quanto a preservagio
do ambiente. Os autores sugerem envolver os estudantes em atividades
de EA focadas em temadticas sociais, politicas e econdmicas. Assim,
os sujeitos poderdo exercer sua cidadania com postura critica na busca
de melhorias do ambiente natural.>!'”1”

Percurso metodologico

A investigacdo realizada nesta pesquisa tem natureza qualitativa.?
Ao interpretar o processo de pesquisa como um mosaico que descreve
um fendémeno complexo a ser compreendido, Giinther® justifica a
associacdo da andlise hermenéutica da pesquisa qualitativa, através
do estudo de documentos, sujeitos e contextos, com a clareza da
interpretagdo dos dados numéricos (frequéncias, medidas, desvios)
da pesquisa quantitativa e da sua possibilidade de generalizacdes. O
autor®® ainda pondera que o pesquisador, enquanto participante do
processo de construcido de conhecimento, idealmente, ndo deveria
escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens,
qualitativas e quantitativas que se adéquam a sua questdo de pesquisa.

Nesse sentido, para verificar o nivel de conscientizagdo dos su-
jeitos participantes desta investigagdo sobre a gestdo e o tratamento
de residuos, foi utilizado um instrumento diagndstico inicial com
questdes abertas e fechadas para um total de 66 alunos dos cursos
de Bacharelado em Quimica, Quimica Industrial e Engenharia
Quimica que estavam matriculados na disciplina de Quimica Geral
Experimental no segundo semestre de 2017.

Esse instrumento inicial foi aplicado na primeira semana de
aula de nove turmas de Quimica Geral Experimental, cerca de dois
meses antes da data que ocorreu a agdo de formacdo. A atividade
formativa foi oferecida como uma ag@o de extensio registrada junto
a Pro-Reitoria de Extensdo da UFRGS, com o titulo “Formacao sobre
Gestdo e Tratamento de Residuos para Graduag@o”. A proposta foi
conscientizar sobre as contribui¢des do CGTRQ para a manutenc¢io
de préaticas sustentdveis nesta institui¢do e dos encaminhamentos
necessarios para o correto tratamento dos diferentes tipos de residuos
gerados nos laboratdrios de ensino e pesquisa.

A acdo foi realizada na disciplina de Quimica Geral Experimental
(QUIP01003), pois esta ¢ ofertada nos primeiros semestres letivos
para os cursos com énfase em Quimica. No curso, foram apresentadas
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aos alunos as atribuic¢des profissionais registradas junto ao Conselho
Regional de Quimica que os cursos de Quimica e Engenharia Quimica
possibilitam, as diferentes classificacdes existentes para os residuos
quimicos, a evolu¢do da legislacdo ambiental brasileira, assim como
de Educacdo Ambiental, além dos tratamentos possiveis para os quais
sdo encaminhados os residuos pelo CGTRQ, a fim de dar a destinagao
final adequada a tais rejeitos.

A formacgao teve duragdo de 45 minutos em cada turma, onde
inicialmente se fez a apresentacdo sobre a evolucgdo histérica da
legislacdo ambiental brasileira, tanto em termos de responsabili-
dades civil e penal, como sobre Educagdo Ambiental em todos os
niveis de ensino. A partir de tal evolucéo buscou-se a relagdo com
as responsabilidades legais de cada um na Universidade, seja como
aluno, como professores e demais funciondrios, e, posteriormente
foram apresentados os tratamentos encaminhados pelo CGTRQ
juntamente com suas respectivas quantidades e valores gastos para
cada tipo de encaminhamento, a saber, os tratamentos trabalhados
foram: coprocessamento, incineragio e aterro industrial.

A atividade formativa ocorreu de forma expositiva-dialogada.
Buscou-se com essa metodologia que os alunos pudessem expor
suas ideias e conceitos a respeito desta temdtica, podendo assim,
posteriormente, constatar a enculturagio dos significados atribuidos
aos conceitos tratados durante a formacdo oferecida. Durante os
momentos de discussio foram levantados alguns questionamentos e
contribui¢des por parte dos estudantes como: o processo de recicla-
gem do 6leo de soja usado; o uso de plantas para biorremediacio; o
tipo de sancao penal para crimes ambientais; as atribui¢des especificas
de cada formacio na drea da quimica.

Depois de transcorridos dois meses da ac¢do de formagdo, foi
aplicado um instrumento diagndstico final com questdes abertas
e fechadas, para verificar a enculturagdo dos conhecimentos dos
estudantes sobre os processos de gestao e tratamento de residuos.

Para as questdes abertas foi utilizado o software NVivo 12¢
que permitiu a construcdo de imagens onde as palavras apresentam
tamanho proporcional com a frequéncia, ou seja, quanto mais a
palavra se repetir nas respostas dos alunos, maior sera o tamanho da
fonte utilizada na construgdo da imagem. Para o uso do software foi
feita a transcric@io das respostas dos alunos, e apds transferir para o
software foram criadas as imagens para cada questdo analisada. As
imagens geradas para as respostas dos instrumentos de diagndstico
inicial e final foram comparadas para permitir a andlise desejada.
Buscou-se, assim, diagnosticar se ocorreu evolucio conceitual por
parte dos estudantes, ou seja, se ocorreu a enculturagdo? de conceitos
discutidos durante a atividade de formagao oferecida.

A utilizagdo do software para a andlise das respostas dos alunos
permitiu gerar informagdes quanto ao grau de frequéncia das palavras
utilizadas, podendo assim realizar uma andlise com maior diversi-
dade de fonte de dados, sejam eles numéricos ou descritivos.?” Além
disso, possibilitou a andlise comparativa entre os instrumentos de
diagnéstico inicial e final.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil dos estudantes e conceitos iniciais

A partir da andlise do diagndstico inicial evidenciou-se um perfil
de jovens ingressantes nos cursos de cursos de Quimica Industrial,
Bacharelado em Quimica e Engenharia Quimica, onde dos 66 res-
pondentes iniciais, 52 deles possuiam idade entre 17 e 20 anos, o
que estd de acordo com o esperado para uma disciplina oferecida na
etapa inicial da graduac@o.

Quanto a experiéncia profissional, apenas 13 alunos indicaram
a vivéncia de alguma atividade. Dentre as fun¢des desempenhadas
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por tais estudantes, pode-se destacar: técnico em Quimica, técnico
de laboratdrio, assistente de laboratdrio em escola, controle de qua-
lidade, técnico de andlises clinicas, estdgio em Quimica Ambiental,
estdgio técnico. Dos 13 alunos que possufam experiéncia, 6 individuos
disseram que esta era de até 1 ano, enquanto outros 5 afirmaram ter
vivéncias profissionais superiores a 1 ano.

Quando se analisa as respostas relacionadas ao nivel de formacao
dos estudantes, constata-se que dos 66 respondentes, 15 alunos ja
possufam estudos prévios: 13 estudantes apresentavam formacio
como técnicos e os outros 2 alunos declararam ser tecnélogos em
Gestdo Ambiental, ou seja, tecnélogo de nivel superior. Dos que
informaram possuir curso técnico, 9 respondentes eram técnicos em
Quimica. Esse perfil de formagdo converge com as respostas obtidas
na questdo relativa as experiéncias profissionais.

Sobre os principais tratamentos utilizados para disposicao final
de residuos sélidos, inicialmente os estudantes foram questionados
quanto ao coprocessamento. Para essa pergunta, 62 dos 66 parti-
cipantes do instrumento de diagndstico inicial afirmaram nao ter
conhecimento sobre este tratamento.

Dos 4 alunos que afirmaram possuir conhecimento sobre copro-
cessamento, 2 apresentaram significado que se aproxima ao encon-
trado na literatura, a saber:

R(02): “Reprocessar os produtos/reagentes que “sobram” da
operacio, para obter melhor produtividade.”;

R(04): “Utilizag¢ao de um residuo, algo descartado que sofre
um processo para transformagao de outro material.”.

O coprocessamento € utilizado para tratar residuos tipo Classe II,*!
que sdo sélidos e solventes organicos nao halogenados, e que possam
gerar energia e matéria-prima como substituintes de outras.”

Ja em relag@o a incineragdo, tratamento utilizado pelo CGTRQ
para encaminhar os residuos sélidos do tipo Classe-1,2' 49 alunos
afirmaram conhecer. Desses 49, 45 alunos apresentaram algum
significado para o conceito, porém 34 ficaram limitados ao fato de
queimar o residuo. Acredita-se que esta maioria vinculou-se aos
primeiros significados que a palavra incineracio nos remete. De certa
forma na incineracio ocorre a queima, mas cientificamente existem
alguns critérios a serem considerados além da simples decomposicao
térmica dos materiais. A incineragdo € o processo no qual os residuos
quimicos sdo decompostos por oxida¢@o térmica a altas temperaturas
(1200 °C) objetivando destruir a fracao organica do residuo e reduzir
0 seu volume, com o uso de equipamentos para minimizar a emissao
de gases e os impactos relacionados a estes.®

Para 7 estudantes, os significados do conceito, mesmo sendo
superficiais, estavam mais proximos ao aceito pela literatura para
incinera¢do, como pode ser observado a partir da leitura da resposta
abaixo.

R(41): “Queima integral do material.”.

Quatro alunos apresentaram significados para incinerag¢do de
forma coerente com o conceito cientifico ou utilizou exemplo de
residuo encaminhado para este tipo de tratamento, como € observado:

R(47): “Residuos sdo incinerados e € dado um destino para
0 g4s.”;

R(48): “Queima completa de residuos em ambiente contro-
lado para impedir contaminagdo.”.

Sobre os Aterros Sanitdrios, dos sujeitos que participaram da
pesquisa, 54 afirmaram saber o que sdo, sendo que destes, 38 apre-
sentaram significado coerente com o conceito cientifico para esse
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tipo de disposicdo. Os Aterros Sanitdrios deveriam ser utilizados
de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)?
como forma de disposic¢do final para maioria dos residuos sélidos
organicos gerados pela populagdo. Em 16 respostas os alunos apre-
sentaram significados de forma muito simplificada. Por exemplo,
percebe-se que as respostas estdo relacionadas ao Aterro Controlado,
que funciona como um Lixdo, mas que possui uma estrutura para
protecdo da chuva, contudo sem preocupacdes com a disposi¢do e
os impactos causados a partir da decomposi¢@o dos residuos nele
depositados. A seguir algumas respostas que representam este tipo
de relacdo.

R(22): “E onde despejam os residuos em um lugar afastado.””;
R(40): “Uma porgdo de terra € retirada, ha depositacio de
diversos residuos que posteriormente € coberta.”.

Dos respondentes, 6 apresentaram um significado para o conceito
coerente com a literatura quanto a ideia de funcionamento e cuidados
que um Aterro Sanitdrio necessita.

R(04): “Soterramento de residuos com a aplica¢do de pro-
cessos de contengdo para evitar contaminagdo.”;

R(06): “Lixo sob o solo, porém diferente do “lixao”, visto
que ha cuidado maior no aterro sanitario, a fim de nio pre-
judicar o solo.”;

Japara 16 alunos, o conceito estava relacionado a utilizagao desse
tipo de destinag@o para prover apropriada disposi¢do dos residuos
gerados pela populagio.

R(18): “E um local definido, onde sdo deixados os residuos
gerados por certa populacdo.”;

R(31): “Onde € descartado os rejeitos da maioria da popu-
lagao.”.

A partir dos resultados obtidos nas questdes acima apresentadas,
identificou-se a necessidade de aperfeicoamento dos conceitos sobre
os diferentes tipos de tratamento dos residuos quimicos. Além disso,
notou-se que a proposta de formagdo seria uma oportunidade para
enculturagdo dos conceitos e discussdo sobre as responsabilidades
pelos residuos quimicos gerados nos laboratérios, assim como dos
riscos destes para o ambiente. Também, para realizar a retroalimen-
tacdo do tema gestdo e tratamento de residuos, para a formacdo de
profissionais conscientes de suas atitudes tanto no seu ambiente
laboral como fora dele.”s!?

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

De acordo com Tozoni-Reis,!” acredita-se que apenas por meio
de uma rigorosa e densa reflexdo dos principios tedricos da EA,
seremos capazes de problematizar as praticas educativas e as ten-
déncias tedricas, para que a reflexdo oportunize mudangas concretas
na organizacao social a fim de mitigar as problematicas ambientais.

Diagnéstico final

Ap6s o periodo de formagao, o Questiondrio Final utilizado para
realizar o diagnéstico final foi aplicado como ultima etapa da pes-
quisa com o grupo de alunos. Essa ferramenta foi utilizada ao final
do semestre, o que pode explicar o fato de ter ocorrido o no compa-
recimento de 20 alunos em comparacdo ao nimero de respondentes
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Figura 1. Imagens NVivo 12® para Coprocessamento: (a) Questiondrio Inicial; (b) Questiondrio Final

no instrumento inicial (66). No total, 46 sujeitos responderam o
referido questiondrio.

Para verificar o nivel de alfabetizacdo cientifica representada
pelas respostas dos alunos, foram expostas as imagens obtidas a
partir do software NVivo 12®, nas quais destacam-se os termos de
maior frequéncia.

Utilizando as imagens de representacio e visualizag¢do dos dados
geradas com o software NVivo 12® (Figura 1), verifica-se indicios
para a enculturacdo do conceito de coprocessamento. As imagens
geradas pelo software, a partir da frequéncia de apari¢do de termos
nas respostas, aponta para a apropriacdo dos conceitos trabalhados
na atividade formativa, visto que os termos em tamanho maior estao
mais relacionados aos principios fundamentais do tratamento do tipo
coprocessamento. Destaca-se o termo “cimento”. Algumas matérias-
-primas podem ser substituidas ou misturadas com o subproduto ge-
rado no processo de Coprocessamento na fabricacdo do cimento. Esta
evolucao conceitual pode ser identificada com a andlise da Figura 1.

A partir da classificagdo realizada para analisar as respostas dos
sujeitos sobre o Coprocessamento, € possivel perceber que houve
um aumento de 8 respondentes que apresentaram significados para
0 conceito que convergem com aqueles encontrados na literatura
(Tabela 1). Nesse contexto pode-se observar que as respostas fo-
ram aperfeicoadas, apontando que a acdo de formagdo contribuiu
para pluralizar os conhecimentos iniciais dos estudantes sobre esse
conceito. O que pode ser evidenciado com o aumento no niimero de
respondentes que afirmaram conhecer o tratamento Coprocessamento,
posto que passaram de 4 alunos no questiondrio inicial (6% do total
de 66 respondentes) para 12 alunos no questiondrio final (26% do
total de 46 respondentes), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Respostas sobre Coprocessamento nos instrumentos de diagndstico
inicial e final

Frequéncia/n® respondentes

Tratamento Resposta
Inicial Final
Convergente 2/66 10/46
Sim Divergente 2/66 2/46
Coprocessa- Branco -X- 4/46

mento

Nao conhecem 62/66 27/46
Nao responderam -X- 3/46

Com respeito a Incineracgdo, no questiondrio final, 42 (91%) dos
46 sujeitos responderam conhecer esse tratamento. Se comparado ao

questiondrio inicial, onde 49 (74%) dos 66 respondentes afirmaram
ter conhecimento, evidencia-se um crescimento proporcional em
termos de alunos que conceituaram Incineracio de forma coerente ao
conceito cientifico. Destacando-se as seguintes respostas apresentadas
pelos estudantes:

R(28): “Queima dos residuos, diminui o volume de residuo
e transforma em espécies menos perigosas.”;

R(41): “Utilizagdo do calor para conter um composto ha-
logenado.”.

Considerando Incineracéio como o processo pelo qual os residuos
quimicos, classificados como classe I, sdo decompostos por oxida-
¢do térmica a altas temperaturas e com controle dos gases emitidos,
verificou-se que as respostas contemplaram termos correspondentes
usualmente para definir esse tratamento, de acordo com a imagem
gerada no NVivo 12® (Figura 2) e dados coletados através da clas-
sificac@o das respostas (Tabela 2).

Naimagem da Figura 2 destaca-se o uso mais frequente de termos
como “temperaturas’” e “altas”, condicdes utilizadas no processo de
Incineragdo. A partir da classificagdo realizada para analisar a encul-
turacdo dos significados dos conceitos envolvidos na Incineragdo,
¢é possivel perceber que houve um aumento de 7 respondentes que
apresentaram conceitos que convergem com aqueles encontrados na
literatura (Tabela 2).

Para o tratamento que utiliza Aterros Sanitdrios como forma
de disposi¢ao final, 42 alunos (91%) dos 46 sujeitos responderam
conhecer este processo, evidenciando o crescimento por parte do
grupo pesquisado quanto a compreensdo do significado para o
conceito desta técnica, pois no questiondrio inicial 56 (81%) dos
66 respondentes apontaram conhecer. Porém no questiondrio final,
6 estudantes ndo escreveram nenhum conceito para o tratamento,
além de dois alunos nédo responderem a questdo. Observa-se que
com as 36 respostas apresentadas no questiondrio final foi possi-
vel identificar a elaboragdo de respostas com maior proximidade
aquela encontrada na literatura, o que pode indicar a apropriagdo
do conceito, como ilustra-se.

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

R (04): “Enterrar o residuo e deixar decompor naturalmente
com o devido monitoramento (coleta dos gases, lona imper-
medvel para ndo contaminar as fontes hidricas).”;
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Figura 2. Imagens NVivo 12° para Incineragdo: (a) Questiondrio Inicial; (b) Questiondrio Final

Tabela 2. Respostas sobre Incineragido nos instrumentos de diagndstico
inicial e final.

Tabela 3. Respostas sobre Aterro Sanitdrio nos instrumentos de diagndstico
inicial e final

Frequéncia/n® respondentes

Frequéncia/n® respondentes

Tratamento Resposta Tratamento Resposta
Inicial Final Inicial Final
Convergente 11/66 18/46 Convergente 32/66 24/46
Sim Divergente 37/66 23/46 Sim Divergente 16/66 12/46
Incineracao Branco 1/66 1/46 A“?” ,0 . Branco 6/66 6/46
sanitario
Nio conhecem 17/66 3/46 Nio conhecem 12/66 2/46
Nao responderam -X- 1/46 Nao responderam -X- 2/46

Esse conjunto de respostas gerou uma imagem no NVivo 12®
(Figura 3), na qual destacam-se termos como “camadas”, “depdsito”,
“solidos” relacionados as caracteristicas dos Aterros Sanitarios. Além
disso, identificou-se na imagem inicial uma dispersdo de ideias,
enquanto na final uma convergéncia ao significado do conceito
encontrado na literatura.

A partir da classificacdo feita das respostas dadas pelos estudantes
(Tabela 3) , percebe-se que a proporcdo de respostas coerentes aos
conceitos cientificos aumentaram proporcionalmente, pois no ques-
tiondrio inicial 32 (48%) dos 66 estudantes apresentaram respostas

com esse perfil, enquanto que no final 24 (52%) dos 46 respondentes,
apontando uma amplicag@o na rede conceitual dos estudantes.
Frente ao conjunto de dados, percebe-se que com a maior parte
dos estudantes foi possivel observar a apliagdo da rede de conceitos
referentes aos tratamentos que foram discutidos na a¢do de forma-
¢do, ou seja, a enculturacdo® desses conceitos. Com as imagens e
respostas apresentadas acima, exemplifica-se esse processo, pois
as respostas identificadas no questionario final apresentam signi-
ficados mais convergentes aos aportes da literatura. E pertinente
salientar que o objetivo da atividade formativa ndo foi de identificar

Figura 3. Imagens NVivo 12° para Aterro Sanitdrio: (a) Questiondrio Inicial; (b) Questiondrio Final
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os conhecimentos prévios dos estudantes, para depois substitui-los
pelo conhecimento cientifico, mas sim o de buscar aperfei¢oa-los.
Ademais, no curso buscou-se discutir sobre os conceitos dos dife-
rentes tipos de tratamento relacionando-os ao contexto da disciplina,
do curso e das futuras dreas de atuag@o dos profissionais da quimica,
para ndo recair numa perspectiva ingénua de incorporacio vazia de
palavras aos significados dos conceitos.?

Dessa forma, considera-se que a atividade formativa contribuiu
para que os estudantes se apropriassem dos conceitos formais apre-
sentados e discutidos com o grupo. Pensar a qualificacdo de futuros
profissionais, com énfase na educac¢@o ambiental critica, pode permitir
a reorientag@o de concepgdes e praticas dos profissionais da drea de
quimica com o intuito de guiar agdes sociais e culturais para melhor
qualidade de vida.'s:"

CONCLUSOES

O presente trabalho buscou avaliar a partir dos resultados
obtidos através dos instrumentos de diagnéstico inicial e final, se
os estudantes dos cursos de Bacharelado em Quimica, Quimica
Industrial e Engenharia Quimica da UFRGS, que participaram desta
pesquisa, apresentaram aperfeigoamento de conceitos relacionados
ao tratamento de residuos quimicos. Por se tratar de conceitos perti-
nentes a formacao de profissionais da drea da quimica, assim como
para sua vida pessoal, foi realizada, com as turmas pesquisadas,
uma atividade de formag@o com o propdsito de discutir conceitos
e procedimentos envolvidos na gestdo e tratamento dos residuos
quimicos, além de questdes culturais, sociais e economicas nao
discutidas neste trabalho.

A disciplina escolhida para aplicacio da presente investigacdo e
realizacdo da atividade formativa foi a Quimica Geral Experimental
(QUIO1003). Essa escolha ocorreu por ser uma disciplina em que se
desenvolvem agdes desta natureza desde a década de 1990,” além da
necessidade de realizar a retroalimentag@o dos conceitos necessarios
para compreensdo e reflexdo dos alunos quanto aos residuos quimicos
que sdo gerados tanto nos laboratérios de ensino e pesquisa, como
aqueles residuos produzidos ao longo das atividades profissionais e
pessoais.'?

Com a acdo de formacdo, teve-se juntamente o objetivo de
despertar a curiosidade e interesse nos estudantes com respeito
a esta temdtica. Para tal, buscou-se realizar uma atividade que
estivesse corroborando com a pratica da Educagdo Ambiental
Critico-Transformadora®!” e que, ao analisar as respostas dadas ao
questiondrio inicial e ao questiondrio final, consiga ser evidenciado
se ocorreu a enculturagdo dos conceitos trabalhados na formagao por
parte dos estudantes.”

Verificou-se, a partir dos resultados apresentados, que a aborda-
gem proposta no presente estudo favoreceu a tomada de consciéncia e
aevolucido conceitual dos estudantes da graduagdo, que participaram
da pesquisa, sobre gestdo e tratamento de residuos quimicos. Pode-
se inferir também que a atividade de formacao oferecida aos alunos
contribuiu para a formacao tanto profissional, como social dos alunos,
aperfeicoando conceitos e valores necessdrios para serem aplicados
em suas futuras praticas profissionais, assim como conscientizando
sobre a importancia dos processos de gestao e tratamento de residuos
quimicos.

Destaca-se que, para o tratamento Coprocessamento, 0 processo
de enculturagao foi identificado na escrita dos significados do conceito
de forma mais evidente, assim como no nimero de respondentes que
apontaram conhecé-1o no questiondrio final. Para os outros dois tipos
de tratamento, a enculturagdo dos conceitos também foi identificada,
mesmo que de forma ndo tdo evidente.

A aclo desenvolvida neste trabalho foi pensada visando o
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aprimoramento e afrontamento com a temadtica ambiental ja no
inicio de curso, como forma de possibilitar a aproricagdo critica e
reflexiva'” dos conceitos e préticas desenvolvidas nos laboratdrios
de ensino. Todavia, entende-se que € necessdrio um conjunto de
outras acdes para que os objetivos da EA critica sejam contemplados
e que o aluno egresso tenha aporte suficiente para ser um sujeito
atuante e responsdvel por praticas cidadas, tanto no seu ambiente de
trabalho como fora dele. Como exemplo destaca-se a insercio dos
tépicos sobre gestdo e tratamento de residuos no material utilizado
em sala de aula e de questionamentos norteadores sobre o tema para
fomentar a discussdo durante o semestre letivo, para poder favorecer
o processo de alfabetizacio cientifica dos estudantes, contemplando
assim os objetivos deste trabalho. Essa sugestdo foi efetivada desde
o segundo semestre de 2019, a partir dos dados produzidos com esta
pesquisa e das reunides realizadas com os professores que ministram
areferida disciplina. Além disso, sdo necessdrios grupos de discussao
entre estudantes e professores,'? reavaliacdo de roteiros de priticas
e reagentes das demais disciplinas dos cursos de Quimica,’ assim
como uma andlise criteriosa das agdes formativas desenvolvidas
com essa natureza.
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