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RESUMO

Com o advento do laboratorio de quimica em escolas publicas destacando a importancia das
aulas prdticas para o ensino de quimica, visando melhorar a qualidade do ensino e
aprendizagem em quimica na sala de aula, surgem os residuos, que muitas vezes sao
descartados de forma incorreta, sem nenhum tipo de tratamento. Contemplando a importincia
do gerenciamento de residuos oriundos de atividades no laboratdrio, bem como seu manuseio
e descarte final. Neste trabalho, realizou-se um levantamento de dados de campo sobre os
residuos produzidos pelos laboratérios de quimica, obtidos por andlise quantitativa, a
abordagem se deu de maneira exploratério. Nas andlises foram utilizadas informacdes
coletadas e interpretadas de forma que mante-se a qualidade das informacdes, sendo fiel ao
contexto dos dados obtidos. E fundamental que a comunidade académica e os profissionais
envolvidos nos laboratérios assumam uma nova atitude, visando gerenciar de modo adequado
a grande quantidade e diversidade de residuos que sdo produzidos rotineiramente.

Palavras-chaves: Aulas préticas, gerenciamento, andlise.



ABSTRACT

With the advent of the chemistry laboratory in public schools highlighting the importance of
practical classes for teaching chemistry, in order to improve the quality of teaching and
learning in chemistry in the classroom, waste emerge, which are often discarded incorrectly,
without any kind of treatment. Contemplating the importance of waste management from
activities in the laboratory, as well as their handling and final disposal. In this work, a field
data survey was performed on the residues produced by the chemistry laboratories, obtained
by quantitative analysis, the approach was given in an exploratory way. In the analysis we
used information collected and interpreted in a way that maintains the quality of the
information, being faithful to the context of the obtained data. It is critical that the academic
community and the professionals involved in the laboratories take on a new attitude in order
to properly manage the large quantity and diversity of waste that is routinely produced.

Keywords: Practical classes, management, analysis.
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1 INTRODUCAO

Nos tdltimos anos, o ensino construtivista vem ganhando no espago escolar envolvendo
aulas experimentais, com o objetivo de melhorar a aprendizagem dos alunos. E notério que
adicionar mais recursos no ensino melhora a aprendizagem.

O papel primordial da escola constitui-se em preparar o estudante para as diversas
situagdes da vida, por isso vem se buscando alternativas de tornar os métodos de
aprendizagem mais significativos. Portanto se faz necessdrio a utilizagdo de diferentes
métodos e estratégias para o desempenho do processo de ensino-aprendizagem, interligando
os conteidos em sala de aula, as atividades dos alunos e com uso de aulas praticas. As
atividades praticas podem ser grandes aliadas no momento de apresentar assuntos, refor¢ca-lo
ou tornd-lo mais significativo. Ela pode ser uma prética investigativa ou dirigida, ambas
apresentaram contribuicao a aprendizagem.

O mundo estd em constante mudanga e com eles os métodos de ensino-aprendizagem.
Os estudantes convivem com tecnologias muito diferentes das antigas, estdo em constante
exposicdo a informacdes distintas, logo € necessdrio acompanhar a evolugdo, nos quais
aplicam-se conteddos que envolvam praticas para melhor desenvolvimento e aprendizagem na
sala e na vida dos alunos.

As aulas experimentais geram residuos e neste trabalho. A principal regra a ser
adotada para o gerenciamento € da responsabilidade objetiva, ou seja, quem gera o residuo
torna-se responsavel pelo mesmo, sendo assim, se faz necessario um estudo para estabelecer a
situac@o do destino dos rejeitos laboratoriais gerados nas institui¢cdes participantes.

Neste trabalho, realizou-se um estudo bibliografico sobre o tema, classificaram-se os
residuos gerados durante as aulas praticas em escolas estaduais. Foi investigado o destino
destes rejeitos obtidos a partir aulas experimentais em ambientes educacionais. Para coleta de
dados, utilizou-se um questiondrio para investigar a acdo dos professores e técnicos sobre o
destino dos residuos quimicos produzidos no laboratdrio; também foi averiguado se as aulas
praticas eram planejadas para evitar o maximo de desperdicio de substincias e producdo de
compostos nocivos ao meio ambiente.

A aplicabilidade das normas que trata do gerenciamento dos residuos produzidos no
laboratério de quimica, implica em corrigir eventuais danos aos profissionais envolvidos,
assim com o ambiente que os mesmos sao depositados, mesmos que essas normas hao sao
especificas aos laboratorios e sim o gerenciamento dos residuos das industrias, essa

aplicabilidade fornece subsidios aos laboratdrios.
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Este estudo aborda a importancia da gestdo de residuos no interior de um laboratério
de ensino, uma vez que o impacto desta abordagem na Universidade demonstra-se altamente
positivo no intuito de alcangar o maior nimero de individuos no processo de ensino, partindo
de uma atua¢do no ambito académico, alcangcando por meio dos alunos e professores a

sociedade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os residuos quimicos de laboratério gerados por atividades de pesquisa e/ou ensino
nas universidades e centros de pesquisa passaram a ser uma preocupacao no Brasil a partir da
década de 1990, devido a falta de um gerenciamento adequado para estes. Essa questdao ndo se
restringiu apenas a adocdo de medidas que visem a reducdo e ao tratamento dos residuos
produzidos nas atividades laboratoriais, expandindo também para conscientizacdo e
treinamento do fator humano, uma vez que nao basta apenas dispor de rotas de tratamento dos
residuos se a populacdo ndo é parte ativa e integrante da gestdo residual (FIGUEREDO,
2000).

Diante deste contexto, por décadas, os residuos eram descartados sem critério algum,
quantidades desnecessdrias de rejeitos eram gerados, refletindo assim claramente uma
metodologia de desenvolvimento sem qualquer nocdo de sustentabilidade ambiental, que
perdurou por muito tempo quanto ao desprezo de residuos em questdo (BRADY; SENESE,
2009).

Existem diversos trabalhos envolvendo residuos quimicos laboratoriais descritos na
literatura que sdo enquadrados em dois tipos bdsicos: um deles estabelece rotas de
gerenciamento visando descarte final adequado e/ou recuperacdo de elementos de elevado
valor agregado no tratamento de correntes residuais; outro tipo bésico trata-se da avaliacdo do
impacto desses programas de gestdo sobre as pessoas envolvidas neste contexto enfatizando a
percepgao e assimilagdo de novos métodos de comprometimento ao ambiente e a gestdo dos
residuos por eles gerados (BRADY; SENESE, 2011).

Gerenciamento de residuos é uma pratica que consiste em controlar o potencial de
impactos ambientais dos residuos gerados de uma determinada atividade (ROCCA et al.,
1993). Esta atividade é considerada com uma pratica de Producdo Mais Limpa (P+L) na
medida em que o gerenciamento de residuos estabelece formas de conter ou minimizar uma
geracdo demasiada de residuos, ou até mesmo de buscar alternativas para as suas destinacoes.

Sao as experimentagdes que impulsionam o homem a especializacdo em diversas areas
do conhecimento, oriundas de questdes fundamentais e globais, que sao lancadas por meio das
diversas ciéncias. Fundamentados nesta afirmativa, Rodrigues et.al (2011) elucidaram que a
educacdo € um processo sistematico e interativo de troca de informacdes entre pessoas de uma
dada comunidade, com o propdsito especifico de ajudi-las a elaborar conhecimentos e

significados, incorporando-os a sua estrutura cognitiva e ao patrimonio cultural coletivo.
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2.1 Classificacdo dos Residuos

Via de regra, os residuos quimicos sdo classificados como perigosos (Classe I)
segundo a Norma NBR 10004 (Esta Norma classifica os residuos sélidos quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saide publica, para que possam ser gerenciados
adequadamente) porque quase sempre apresentam pelo menos uma das seguintes
caracteristicas: reatividade, inflamabilidade, corrosividade e toxicidade. A Norma NBR 12235
(armazenamento de residuos perigosos) explicita as regras a serem seguidas para evitar
situagdes de incompatibilidade quimica. O manejo de residuos € um exemplo de atividade
insalubre, de acordo com a NR15 do Ministério do Trabalho, exigindo para tal o emprego de
equipamentos de protecdo individual (EPIs) adequados.

Os riscos quimicos estdo ligados diretamente a exposicdo a agentes ou substancias
quimicas na forma liquida, gasosa ou como particulas presentes nos ambientes ou processos
de trabalho que possam penetrar no organismo através das vias respiratdrias, pela derme ou
por ingestdo. Estes riscos podem causar danos a saude aos que trabalham no laboratério,
alunos, professor ou visitantes em fun¢do de sua natureza, intensidade e tempo de exposi¢ao.
Para evita-los € necessario fazer um mapeamento correto dos riscos encontrados, observar as
NRs que podem ser aplicadas no ambiente de laboratorial e propiciar uma melhor estrutura de
trabalho para o dia a dia de quem trabalha.

A identificag@o do processo ou atividades que lhes deu origem e de seus constituintes,
caracteristicas e comparagdo dos mesmos, com listagens de substancias e residuos, provocam
impacto a saide e ao meio ambiente. Essa identificacio a serem avaliadas deve ser
criteriosamente verificada estabelecida de acordo com as matérias-primas, os insumos € o
processo que lhe deu origem.

O laudo de classificacdo pode ser baseado exclusivamente na identificacdo do
processo produtivo, quando do enquadramento do residuo nas listagens dos anexos A ou B,
que se trata de residuos perigosos, da NBR 10004:2004, infectantes e quimicos,
respectivamente. Deve constar no laudo de classificacdo a indicacdo da origem do residuo,
descri¢c@o do processo de segregacdo e descricdo do critério adotado na escolha de pardmetros
analisados, quando for o caso, incluindo os laudos de andlises laboratoriais. Os laudos devem
ser elaborados por responsaveis técnicos habilitados.

Os residuos sdo classificados em:

a) residuos classe I - Perigosos;
b) residuos classe I — Nao perigosos;

e residuos classe II A — N3o inertes.
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residuos classe II B — Inertes.

Residuos classe 1 — Perigosos: Aqueles que apresentam periculosidade, conforme

definido como caracteristica apresentada por um residuo que, em fun¢@o de suas propriedades

fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, pode apresentar: risco a saide publica, provocando

mortalidade, incidéncia de doengas ou acentuando seus indices; riscos ao meio ambiente,

quando o residuo for gerenciado de forma inadequada, ou constem nos anexos A ou B,

classificados como perigosos.

Inflamabilidade: Um residuo sélido é caracterizado como inflamdvel (cédigo de

identificacdo D001), se uma amostra representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR

10007, apresentar qualquer uma das seguintes propriedades:

a.

ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60°C, determinado conforme ABNT NBR
14598 ou equivalente, excetuando-se as solu¢Oes aquosas com menos de 24% de
alcool em volume;

ndo ser liquida e ser capaz de, sob condi¢des de temperatura e pressdao de 25°C e 0,1
MPa (1 atm), produzir fogo por friccdo, absorcdo de umidade ou por alteracdes
quimicas espontianeas e, quando inflamada, queimar vigorosa e persistentemente,
dificultando a extin¢do do fogo;

ser um oxidante definido como substincia que pode liberar oxigénio e, como
resultado, estimular a combustdo e aumentar a intensidade do fogo em outro material;
ser um gas comprimido inflamével, conforme a Legislagdo Federal sobre transporte de
produtos perigosos (Portaria n° 204/1997 do Ministério dos Transportes).

Corrosividade: Um residuo é caracterizado como corrosivo (cédigo de identificacdo

D002) se uma amostra representativa dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar

uma das seguintes propriedades:

a.

ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou, superior ou igual a 12,5, ou sua
mistura com dgua, na propor¢do de 1:1 em peso, produzir uma solu¢do que apresente
pH inferior a 2 ou superior ou igual a 12,5;

ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de dgua, produzir um liquido e
corroer o ago (COPANT 1020) a uma razdo maior que 6,35 mm ao ano, a uma
temperatura de 55°C, de acordo com USEPA SW 846 ou equivalente.

Reatividade: Um residuo € caracterizado como reativo (cédigo de identificacdo

D003) se uma amostra representativa dele, obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar

uma das seguintes propriedades:

a.

ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar;
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reagir violentamente com a dgua;

formar misturas potencialmente explosivas com a dgua;

gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes para provocar danos a
saide publica ou ao meio ambiente, quando misturados com a 4dgua;

possuir em sua constituicdo os ions CN- ou S,- em concentracdes que ultrapassem os
limites de 250 mg de HCN liberavel por quilograma de residuo ou 500 mg de H,S
liberavel por quilograma de residuo, de acordo com ensaio estabelecido no USEPA -
SW 846;

ser capaz de produzir reacdo explosiva ou detonante sob a acdo de forte estimulo, acao
catalitica ou temperatura em ambientes confinados;

ser capaz de produzir, prontamente, reagdo ou decomposi¢dao detonante ou explosiva a
25°Ce 0,1 MPa (1 atm);

ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resultado
pratico, através de explosdo ou efeito pirotécnico, esteja ou ndo esta substancia contida
em dispositivo preparado para este fim.

Toxicidade: Um residuo é caracterizado como t6xico se uma amostra representativa

dele (cédigo de identificagao D005 A D052), obtida segundo a ABNT NBR 10007, apresentar

uma das seguintes propriedades:

a.

b.

quando o extrato obtido desta amostra, segundo a ABNT NBR 10005, contiver
qualquer um dos contaminantes em concentracdes superiores aos valores constantes
no anexo F. Neste caso, o residuo deve ser caracterizado como toxico com base no
ensaio de lixiviacdo, com cddigo de identificacdo constante no anexo F;
possuir uma ou mais substincias constantes no anexo C e apresentar toxicidade. Para
avaliacdo dessa toxicidade, devem ser considerados os seguintes fatores:

v’ natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;

v’ concentragio do constituinte no residuo;

v potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradagio,
tem para migrar do residuo para o ambiente, sob condi¢des impréprias de
manuseio;

v’ persisténcia do constituinte ou qualquer produto téxico de sua degradagio;

v’ potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradagio,
tem para degradar-se em constituintes ndo perigosos, considerando a

velocidade em que ocorre a degradagao;
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v’ extensdo em que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradag@o,
€ capaz de bioacumulacio nos ecossistemas;

v’ efeito nocivo pela presenca de agente teratogénico, mutagénico, carcinogénico
ou ecotoxico, associados a substancias isoladamente ou decorrente do
sinergismo entre as substancias constituintes do residuo;

c. ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substancias constantes nos
anexos D ou E;

d. resultar de derramamentos ou de produtos fora de especificacdo ou do prazo de
validade que contenham quaisquer substancias constantes nos anexos D ou E;

e. ser comprovadamente letal ao homem;

f. possuir substincia em concentracdo comprovadamente letal ao homem ou estudos do
residuo que demonstrem uma DL50 oral para ratos menor que 50 mg/kg ou CL50
inalacdo para ratos menor que 2 mg/L ou uma DL50 dérmica para coelhos menor que
200 mg/kg.

Os cddigos destes residuos s@o os identificados pelas letras P, U e D, e encontram-se
nos anexos D, E e F.

Comumente os itens citados anteriormente estdo presentes nos laboratério de quimica
disponibilizados nas escolas estaduais, as quais foram contempladas por apresentarem
iniciativas dos professores.

Residuos de Classe II - Nao Inertes e Inertes

Divididos em A e B, sdo aqueles que ndo se enquadram na classificagao de residuos
Classe 1. Podem apresentar uma das propriedades: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em 4gua.

Residuos de Classe II — A: Estes residuos sdo os chamados nao inertes, ou seja, tem
baixa periculosidade, mas ainda oferecem capacidade de reacdo quimica em certos meios.
Este grupo inclui matérias organicas, papéis, vidros e metais, que podem ser dispostos em
aterros sanitdrios ou reciclados, com a avaliacdo do potencial de reciclagem de cada item.
Como exemplo, vale citar: materiais organicos da industria alimenticia, lamas de sistemas de
tratamento de dguas, limalha de ferro, poliuretano, fibras de vidro, residuos provenientes de
limpeza de caldeiras e lodos provenientes de filtros, EPI’s (uniformes e botas de borracha, p6
de polimento, varreduras, polietileno e embalagens, prensas, vidros (para-brisa), gessos,
discos de corte, rebolos, lixas ¢ EPI’s ndo contaminados.

Residuos de Classe II — B: Finalmente, o grupo dos inertes, que possuem baixa

capacidade de reacdo, podem ser dispostos em aterros sanitarios ou reciclados, pois nao
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sofrem qualquer tipo de alteracdo em sua composi¢cdo com o passar do tempo. Exemplo de
residuos: entulhos, sucata de ferro e agco. Como regra geral, conte sempre com um fornecedor
que tenha acesso a um laboratério credenciado, de modo que vocé possa sempre ter certeza de
que seus efluentes estdo recebendo a o tratamento necessario para sua classe, sem riscos de

prejuizos para a natureza e para seu negocio.

2.2 Legislacdo para gerenciamento de residuos oriundos do Laboratério de Quimica

Embora ndo haja legislagdo especifica que trate o destino final de residuos quimicos
oriundos das atividades de ensino e pesquisa, isso ndo deve ser usado como pretexto para a
falta de gerenciamento desses rejeitos. Neste caso, adota-se a legislacdo existente para as
industrias, sob a premissa de que a legislacdo é valida tendo como base a natureza da
atividade, e ndo a quantidade de residuos gerados por ela. Finalmente, enfatiza-se que
nenhuma unidade geradora de residuos pode ser insalubre, ou seja, a atmosfera interna deve
ser controlada, de modo a preservar a saide do trabalhador, conforme padrdes estabelecidos
pelo Ministério do Trabalho sobre exposi¢ao ocupacional (JARDIM, 2001).

A RESOLUCAO CONAMA n° 313, de 29 de outubro de 2002, Publicada n° DOU n°
226, de 22 de novembro de 2002, Secao 1, paginas 85-91. Correlagdes: Revoga a Resolucdo
CONAMA n° 6/88. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais. O
CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso de suas
competéncias atribuidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo
Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno, anexo a Portaria n® 326, de 15 de dezembro de 1994, e considerando a necessidade da
elaboracdo de Programas Estaduais e do Plano Nacional para Gerenciamento de Residuos
Solidos Industriais.

Esta resolucdo define a obrigacdo de se elaborar o Inventdrio Nacional de Residuos
Sélidos Industriais e as suas diretrizes foram elaboradas para orientar o controle dos residuos
com caracteristicas prejudiciais a satide humana e ao meio ambiente, também empregado para

os laboratdrios de quimica.

2.3 Principal Estudo sobre Gerenciamento de Residuos em Laboratério de Quimica

A Universidade Federal de Santa Catarina no Centro de Ciéncias Fisica e Matematica,
e o departamento de Quimica, no relatério apresentado ao departamento de Quimica, como
requisito parcial da disciplina de Estagio Supervisionado II, como o titulo Elabora¢ao de um

Programa de Gerenciamento Integrado de Residuos Quimicos para os Laboratérios de



17

Ensino do Departamento de Quimica da UFSC. As institui¢des de ensino e pesquisa que
utilizam produtos quimicos na rotina de trabalho encontram problemas com relagdo aos
residuos gerados. Quando nio recebem o tratamento adequado ou a correta disposi¢cdo final
estes podem gerar sérios problemas ao meio ambiente. Este trabalho apresenta uma Proposta
de Gerenciamento Integrado de Residuos Quimicos (PGIRQ) gerados nos laboratérios de
ensino do Departamento de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina. A
metodologia usada inclui a descricdo de dados sobre o ativo e passivo dos laboratdrios de
ensino assim como uma classificagdo dos mesmos quanto ao seu destino como: insumo,

residuo com potencial de reuso ou rejeito. <http://biblioteca.portalbolsasdeestudo.com.br/?q=

Laboratorios+de+qu%C3%ADmica>

A Universidade Estadual de Campinas no departamento de Engenharia de Mecanica, a
monografia apresentada para a conclusdao de Especializacdo em Gestdao Ambiental, como o
titulo Gerenciamento de residuos quimicos: Estudo de caso e proposicoes iniciais ao
departamento de Bioquimica/ IB/Unicamp. No atual contexto mundial, em que o
desenvolvimento sustentdvel torna-se algo cada vez mais proeminente, a preocupacao com a
questdo dos residuos quimicos estd crescente, principalmente nas Instituicdes de Ensino
Superior, locais que até poucos anos abnegavam esta problemdtica. Deste modo, a
Universidade Estadual de Campinas vem preocupando-se cada vez mais com esta questdo,
iniciando hé alguns anos os estudos para a elaboracdo e implementacdo de um plano de
gerenciamento de residuos. O departamento de Bioquimica, como parte integrante do Instituto
de Biologia da Unicamp, também esté realizando providéncias para a implementagdo, porém
ainda faltam subsidios técnicos e logisticos para a implementacdo integral do plano, além do
que, faz-se necessario conhecer a realidade do departamento para criar um plano adequado a
este. O presente trabalho faz um breve relato da situacdo geral dos residuos quimicos nas
universidades e depois especifica a situacdo da Unicamp e do departamento de Bioquimica.
Para tanto foram utilizados dados do plano do levantamento do passivo da Unicamp, dados do
levantamento do passivo realizado pelo departamento de Bioquimica e dados oriundos da
aplicacdo de um questiondrio aos integrantes do departamento de Bioquimica. Antes da
proposi¢do de trabalho € apresentado brevemente o caso de desenvolvimento do plano de
gerenciamento de residuos do CENA/USP. A proposta do plano para implementacdo no
departamento de Bioquimica do Instituto de Biologia da Unicamp prevé o levantamento
prévio dos residuos passivos e ativos, sistema de informag¢des on-line, normas de seguranca e

demais itens relevantes ao plano. <https://www.researchgate.net/publication/259541342
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em Escolas Estaduais que possuem laboratério de
quimica. A coleta de dados foi realizada utilizando questiondrio como instrumentos de
pesquisa exploratéria de campo, via google drive, onde os dados obtidos foram analisados de
forma quantitativamente aos responsdveis pelos laboratérios da instituicdo participante.
Nestes instrumentos de pesquisa foram investigados quais os processos de armazenamento,
reutilizacdo e eliminacio dos residuos oriundos de atividades préticas.

As Escolas Estaduais e suas respectivas cidades pesquisadas foram: EEEM Agenor
Mendes Pedrosa (Aguiar); EEEFM Advogado Nobel Vita (Coremas); EEEFM Maestro José
Siqueira (Conceicdo); EEEFM Padre Manoel Otaviano (Ibiara); EEEFM Joselita Brasileiro
(Igaracy); Escola Estadual Adalgisa Teodulo e Escola Normal Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Professor Francelino de Alencar Neves (Itaporanga); EEEFM Joao
Leite Neto (Nova Olinda); EEEIFM Antonio Avelino de Almeida (Olho D’4gua); Escola
Normal de Ensino Santo Anténio (Piancd) e Escola Otaviano Luiz da Silva (Sdo José de
Caianas), pertencentes a 7* Geréncia Regional de Educag¢do. Além dessas também
participaram: Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Nelson Batista Alves
(Bernadino Batista) e Escola Estadual Cidada Integral José Olimpio Maia (Brejo do Cruz),
pertencentes a 9* Geréncia Regional de Educagao.

Foi aplicado questiondrio aos professores que ensinam quimicas nessas escolas, as
quais foram contempladas com o laboratério ofertado pelo governo estadual, para um
levantamento de dados sobre o destino dos residuos produzidos no laboratério de quimica e
posteriormente ao levantamento dos dados em uma proposta futura pretende-se realizar a
constru¢do de uma cartilha para orientacdo no descarte de residuos.

A populacdo deste estudo foi constituida por professores que realizam algum tipo de
atividade nas dependéncias dos laboratérios de quimica. Para que ndo houvesse interferéncia
do pesquisador nesse estudo, como também reunir 0 maior nimero de informacdes sobre os
acontecimentos no momento em que eles ocorreram garantindo a autenticidade dos dados,
optou-se pela aplicacdo do instrumento ndo presencial. E apresentou perguntas de multiplas

escolhas, podendo ter mais de uma alternativa a ser marcada.

3.1 Classificacdo da pesquisa
A pesquisa cientifica, segundo Silva & Menezes (2005), € a realizacdo fundamentada

de uma investigacao planejada e desenvolvida de acordo com as normas determinadas pela
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metodologia cientifica. J4 a metodologia cientifica, trata se de um conjunto de conhecimentos
especificos, com fases dispostas ordenadamente, técnicas e métodos distintos, utilizados por
varios campos da ciéncia como ferramenta que se deve vencer na investigagdo de uma
problemitica.

Na Teoria Fundamentada nos Dados que conforme Dantas et al. (2009), a composi¢ao
da amostra denomina-se amostragem tedrica. Onde, grupos de informantes ou situacdes vao
sendo progressivamente selecionados para integrarem a amostra. O nimero de individuos ou
situacOes € estabelecido pela saturagdo tedrica dos dados. Para que se possa proceder a esse
tipo de amostragem € necessario que a andlise dos dados seja concomitante a coleta.

O instrumento de pesquisa na forma de questiondrio via formulédrio Google, permite ao
pesquisador agrupar os fatos da realidade sem a utilizac@o de técnicas especiais, ou seja, sem
planejamento ou controle. Geralmente este tipo de pesquisa é empregado em estudos
exploratdrios sobre o campo determinado. Embora se encontre nos achados de Alvarez (2001)
a afirmativa que a observacdo participante seja 0 método mais indicado para coleta de dados
na Teoria Fundamentada nos Dados, Boni & Quaresma (2005) desaconselham, pois afirmam
que para que esta seja realizada o pesquisador deixa de ser um observador externo dos
acontecimentos e passa a fazer parte ativa deles, comprometendo o resguardo, fidelidade e
objetividade cientifica da pesquisa.

A amostragem, na Teoria Fundamentada nos Dados ndo é definida em valores
numéricos, mas sim pela saturacdo tedrica, ou seja, somente é determinada no momento em
que as informagdes passam a apresentar informacdes de maior relevincia. Ao atingir esse
nivel de consciéncia na andlise diz-se que a saturacdo tedrica dos dados foi alcangada
(ALVAREZ, 2001). A anélise dos dados ocorre por meio da interacdo do pesquisador com os
dados. Optou-se pelo método da andlise dimensional para a andlise de dados, pois por meio
dessa metodologia € possivel se identificar: conhecimento do ambiente, insercdo e codificacao
dos dados, formacdo e reducdo dos residuos, identificacdo das falhas e modificacdo e
integracdo dos conhecimentos.

Na andlise dimensional, a matriz é a pedra fundamental do processo analitico. A
matriz fornece o referencial para conduzir andlise além da descri¢do, entrando no reino da
explicacdo e dando ao pesquisador tanto uma estrutura como um contexto para o explicativo
(ALVAREZ, 2001). A amostragem permite ao pesquisador clarificar, testar, e solidificar os
elos conceituais da teoria. Conforme Dantas et al. (2009) o método se refere a possibilidade
de o pesquisador poder buscar seus dados em locais ou por meio do depoimento de individuos

que indicam deter conhecimento acerca da realidade a ser estudada. O autor ainda ressalta que
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a amostragem € fundamental para iniciar o processo gerador de uma teoria, que determina e

fundamenta as necessidades dos laboratorios pesquisados.



22

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados de acordo com as aplicacdes das atividades, no
decorrer do projeto nas escolas publicas estaduais. Primeiramente serd apresentado um
diagndstico com o propdsito de detectar falhas e acertos no gerenciamento de residuos

gerados durante as aulas praticas.

Griéficol - Qual o destino dos residuos gerados nas aulas praticas?

residuos sdo reutilizaveis H

os residuos sdo guardados separadamente para
posterior recolhimento

os residuos sdo guardados misturados para
posterior recolhimento

armazenados para tratamento interno

jogado na pia ou lixo comum

ndo é regado

Fonte: Préprio autor

Afirmaram que os residuos gerados pelo laboratério eram jogados na pia ou lixo
comum, como também eram armazenados e reutilizados, considerando uma pratica simples,
demostrando auséncia de preocupacdo com o meio ambiente. Os entrevistados puderam

marcar mais de uma opg¢ao, de forma a melhor caracterizagcdo a destinagao dos residuos.

Griéfico 2 - Quais os tipos de residuos sdo gerados comumente neste laboratério?

outras

oxidos

fendis

amidas

acido

solvente

sais

corantes

cianetos

bases

metais pesados em solugdo
solventes clorados

Fonte: Préprio autor
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Comumente os laboratérios receberam vdrios tipos de substancias, nido incluindo
quaisquer solucdes de metais pesados.

Nos laboratérios das escolas estaduais foram gerados a partir de: &dlcool PA;
fenolftaleina; cloreto de sédio; hidréxido de sddio; enxofre; sulfato de aluminio; peréxido de
hidrogénio; éter; sacarose cristal; acetato de etila. Comumente os itens citados anteriormente
estdo presentes nos laboratdrios de quimica disponibilizados nas escolas estaduais, as quais
foram contempladas por apresentarem iniciativas dos professores.

Uma recomendacdo do material didatico disponibilizado pelo kit do laboratério que as
substancias, 4dcidos e bases: As reacdes de neutralizacdo ocorrem quando misturamos um
acido e uma base, de modo que o pH do meio € neutralizado e se produz dgua e um sal. O
solvente clorado e cianetos sdo armazenados em recipientes de plasticos, Amina e o fenol sdo

neutralizados com hidréxido de sddio.

Grafico 3 - Como sdo estocados os residuos que sdo armazenados?

outros recipientes

frascos de vidros

frascos plasticos

Fonte: Préprio autor

Os laboratdrios de quimica receberam diversos recipientes para colocar os reagentes
que foram utilizados nas aulas. Frascos de plasticos e de vidro fornecidos pelo kit do
laboratério. Logo poderdo ser armazenados de acordo com suas especificidades, bem como
obedecendo as normas de armazenamento, considerando que dependendo das propriedades

quimicas de cada rejeito para reserva-los em local apropriado.



Grafico 4 - Quando armazenados, os residuos sdo devidamente identificados?
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B sim

H nado

Fonte: Préprio autor

Nao houve tanto a preocupacdo de identificar boa parte dos residuos quando

armazenados. E quando armazenadas eram em recipientes de pldsticos ou de vidros.

Demonstrando que ainda houve a preocupacido na identificacdo, mas que existem quem

negligéncia.

Gréfico 5 - Alguns residuos passam por algum tipo de tratamento?

Msim

H n3o

Fonte: Préprio autor

Um percentual minimo de tratamento € de 6 %, em que trataram alguns dos residuos

gerados durante as aulas praticas, sendo um nimero aquém do necesséario. Os responsaveis

utilizaram uma reacdo de neutralizacio 4cido-base. Visto que apresentam uma pratica comum

de descartar na pia.
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Gréfico 6 - Na sua formacgdo foi abordado em alguma das disciplinas os tratamentos e formas
de descartes para evitar impacto ao meio ambiente?

B sim

M nado

Fonte: Préprio autor

Na formagdo académica 27% afirmam que ndo houve uma disciplina que abordassem
diretamente os tratamentos e formas de descartes dos residuos produzidos. A importancia de
um descarte correto e em especial residuos que provocam danos ambientais tem aqui uma
grande relevancia, de evitar a contaminacdo de sistemas aqudticos, visto que a um grande

percentual desses residuos jogados na pia e com pouquissimo tratamento.

Grafico 7 - Antes de iniciar aulas préticas vocé realiza instrugdes sobre boas praticas de
laborat6rio?

M sim

H na3o

Fonte: Préprio autor

No treinamento de uso do laboratério de quimica das escolas estaduais ndo tratou das
boas préticas, a equipe do estado que disponibilizou. Deixando lacunas que se tratava de
perigos dos reagentes, do manuseio correto da vidraria, da rotulagem de recipientes, € do

descarte correto dos reagentes. Afirmando também que nas institui¢des.
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Griéfico 8 - E quanto aos reagentes vencidos, eles sdo:

outras medidas h

estocados para descarte pelo 6rgdo responsavel
tratados pelo préprio laboratdrio

descartados sem tratamento

oo

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Préprio autor

Os recursos sdo minimos quando nos referimos a reagentes e qualquer material que
componha o laboratério, pois quando os mesmo acabar haverd um pedido burocrético a ser
enviado ao Estado. Utilizar reagentes vencidos ocasionam maiores riscos ja que a identidade
deste material é desconhecida devido aos processos de decomposicao, gerando residuos nio

identificados, impedindo o tratamento adequado.

Gréfico 9 - Quais sdo as informacdes contidas nos rétulos dos recipientes de residuos?

outras informacdes.

nome do responsavel

data de final do uso do recipiente para o
armazenamento de residuos

data de inicio do uso do recipiente para
armazenamento de residuos

laboratdrio de origem

identificacdao de misturas

nomes dos produtos quimicos

Fonte: Préprio autor
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Os procedimentos para rotular os recipientes dos materiais utilizados ndo sdo
aplicados, identificando os itens de rotulagem, ndo ha uma padronizacdo da rotulagem feita
pelos envolvidos na pesquisa. Contemplaram a identificagdo do produto quimico e o nome do
responsdvel pela pritica que gerou os residuos. Nao houve nenhum estudo para diminuir o
volume de residuos, tampouco estudos de literatura ou quaisquer informacdes dos

pesquisados.
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5 CONCLUSAO

Este estudo pesquisou o destino dos residuos oriundos de atividades realizadas em
laboratério de quimica, em instituicdes de Ensino Estadual, investigando seu manuseio e
descarte final, como determina a legislacdo para gerenciamento de residuos das industrias,
pois o impacto desse material ndo acomete apenas a sociedade académica, mas o meio
ambiente. Espera-se com este trabalho, contribuir e sugerir que haja confec¢c@o e implantagcdo
de uma cartilha com orientagcdo de descarte.

Vale ressaltar que o compromisso € o interesse nessa pesquisa apontaram para grande
indicador para que novos estudos e condutas que possam ser inseridos no ambito académico e
nos laboratérios de quimicas das escolas estaduais. E fundamental que a comunidade
académica assuma também uma nova atitude, visando gerenciar de modo mais adequado a
grande quantidade e diversidade de residuos que sdo produzidos rotineiramente.

E necessdria a realizacio de mais estudos sobre o assunto tratado e, que esses possam
abranger um maior nimero de laboratdrios. Este estudo por si sé ndo exaure a problemética
dos residuos nas dependéncias do laboratério, porém, pode ser tratado como um ponto de
partida para tal questdo. Salienta-se que o gerenciamento de residuo tenha éxito, faz se
necessdrio o compromisso de todos os individuos envolvidos, sendo eles: os docentes,
discentes, técnicos e respectivos manipuladores que fardo a coleta do material supracitado.

As instituicdes de formacdo de professores devem capacitar seus egressos. Com

respeito a destinacao tempordria e final dos residuos gerados nos laboratérios.
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APENDICE A — Questionério Google/Drive

Pesqulsa Exploratlva e Quantltatlva

TERMO DE COMPROMISSO E QUESTIONARIO
Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntério (a) no estudo “LABORATORIO DE
QUIMICA: QUAL O DESTINO DOS RESIDUOS?”, coordenado pela professora Albaneide Fernandes
Wanderley vinculado a UACEN/CFP/UFCG.

Sua participagdo é voluntaria e vocé podera desistir a qualquer momento, retirando seu
consentimento, sem que isso lhe fraga nenhum prejuizo ou penalidade. Este estudo tem por objetivo
geral “Realizar estudo bibliografico, classificar os residuos gerados durante as aulas praticas em
escolas estaduais, federais e municipais e investigar o destino destes rejeitos”. Buscado desta forma:
Fazer as escolhas das praticas para evitar o maximo de desperdicio de substancias quimicas e evitar
agressao ao ambiente com os residuos produzidos, instalar Boas Praticas de Laboratério (BPL) no
Laboratério de Quimica basica.

Todas as informacgdes obtidas serdo sigilosas e seu nome nao serd identificado em nenhum
momento. Os dados serdo guardados em local seguro e a divulgagao dos resultados sera feita de
maneira codificada, para ndao permitir a identificagdo de nenhum voluntario (a).

Declaro que estou ciente dos objetivos e da importancia desta pesquisa, bem como a forma como
esta sera realizada, alem de como sera conduzida em relagdo a minha participacao. Portanto, concordo
em participar voluntariamente deste estudo.

Eu, Francknardy Teotonio de Sousa, estudante de Licenciatura em Quimica da Universidade de
Campina Grande, no Centro de Formacao de Professores, na Unidade Académica de Ciéncias Exatas e
da Natureza, de matricula 214210005, RG: 1.563.008 SSP/PB. Vocé esta sendo convidado (a) a
participar como voluntério (a) no estudo.Disponibilizaremos uma copia em pdf: Questionario e do Termo
de compromisso. As mesmas ficaram armazenadas por periodo de um ano, para uma eventual
reaquisicao por partes dos entrevistados.

Dados para contato com o responsavel legal

Nome: Francknardy Teotonio de Sousa

Endereco: Avenida Presidente Jodo Pessoa 144, Centro, Nova Olinda/PB. CEP: 58.798-000. Telefone:
(83) 3459-1001. Celular: (83) 99968-5561

E-mail: francknardy@gmail.com

Dados para contato com o responsavel pela pesquisa

Nome: Albaneide Fernandes Wanderley

Instituigdo: Universidade Federal de Campina Grande — Campus de Cajazeiras

Endereco Profissional: Rua Sergio Moreira de Figueiredo s/n, Casa Populares, Cajazeiras PB. CEP:
58900-000. Telefone: (83) 3532 2000

E-mail: albawanderley@gmail.com

*Obrigatorio

1. Enderego de e-mail *

Pesqulsa Exploratlva e Qualltatlva

2. Instituigao pesquisada *

3. Nome ou e-mail alternativo:
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4. 1. Qual o destino dos residuos gerados nas aulas praticas?
Marque todas que se aplicam.

nao é gerado residuo

jogado na pia ou lixo comum

armazenados para tratamento

os residuos sdo guardados misturados para posterior recolhimento

os residuos sdo guardados separadamente para posterior recolhimento

residuos sdo reutilizados

Qutro:

5. 2. Quais os tipos de residuos sao gerados comumente neste laboratorio?
Marque todas que se aplicam.

solventes clorados
metais pesados em solu¢ao
bases

cianetos

corantes

sais

solventes

acidos

aminas

fendis

oxidos

outros

6. 3. Como sao estocados os residuos que sao armazenados?
Marque todas que se aplicam.

frascos plasticos
frascos de vidro

outros recipientes

7. 4. Quando armazenados, os residuos sdo devidamente identificados?
Marcar apenas uma oval.

sim
Nao
8. 5. Alguns residuos passam por algum tipo de tratamento?
Marcar apenas uma oval.
Sim

N&o
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9. 6. Na sua formacao foi abordado em alguma das disciplinas os tratamentos e formas de
descartes para evitar impactos ao meio ambiente?

Marcar apenas uma oval.

10. 7. Antes de iniciar aulas praticas vocé realiza instrugoes sobre boas praticas de laboratério?
Marcar apenas uma oval.

11. 8. E quanto aos reagentes vencidos, eles sio:
Marque todas que se aplicam.

utilizados

descartados sem tratamento

tratados pelo proprio laboratorio

estocados para descarte pelo 6rgéo responsavel

outras medidas

12. 9. Quais sao as informagodes contidas nos rétulos dos recipientes de residuos?
Marque todas que se aplicam.

nomes dos produtos quimicos

identificagdo de misturas

grau de toxicidade

laboratorio de origem

data de inicio do uso do recipiente para armazenamento de residuos
data de final de uso do recipiente para armazenamento de residuos
nome do responsavel

outras informacdes

13. 10. Neste laboratorio ja foi realizado algum estudo para diminuir o volume de residuos
gerados?

Marcar apenas uma oval.

14. Caso sim (informe o estudo ou procedimento realizado)
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15. 11. Existe alguém encarregado para esta fungao, por realizar estudo para diminuir volume
gerado pelo laboratério?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

Envie para mim uma copia das minhas respostas.
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