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Resumo: A geragédo de residuos quimicos em instituicbes académicas € uma preocupagao
recorrente, devido ao acumulo de substancias perigosas e a auséncia de praticas sistematicas
para seu manejo. Essa realidade representa riscos a saude e ao meio ambiente, reforgando a
necessidade de condutas educativas voltadas a sustentabilidade, integrando principios da
Quimica Verde e da Educagao Ambiental Critica. Diante disso, este trabalho tem como objetivo
propor um minicurso formativo no Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos
(CCQFA/UFPel), direcionado a estudantes e outros sujeitos que utilizam o Laboratério de Ensino
de Quimica (LABEQ), visando orientar quanto ao manejo adequado dos residuos quimicos. A
pesquisa baseou-se em legislagbes, referenciais tedricos e diretrizes da prépria instituicao sobre
gestéo de residuos. Como resultado, foi elaborada uma proposta de minicurso em cooperagao
com o Nucleo de Gestao Ambiental (NGA), com carga horaria de 2 a 4 horas, abordando
classificagéo, rotulagem, armazenamento, transporte e alternativas sustentaveis, como o uso de
micro reacgdes. Assim, espera-se que a iniciativa contribua para consolidar uma cultura de
responsabilidade socioambiental no espago académico, ao unir conhecimento técnico e
formacéo critica, estimulando praticas seguras e sustentaveis e preparando os participantes
como multiplicadores dessas agoes.

INTRODUGAO

A geracdo de residuos perigosos em instituicbes académicas, como
universidades e centros de pesquisa, € uma preocupagao constante, dada a
diversidade de substancias utilizadas e a recorrente falta de protocolos
padronizados para seu manejo. Muitos laboratérios académicos acumulam
residuos quimicos sem uma gestdo adequada, o que pode representar sérios
riscos a saude humana e ao meio ambiente. Diferentemente da industria, o
ambiente académico tende a negligenciar praticas sistematicas de descarte,
muitas vezes em razao da rotatividade de usuarios, da auséncia de treinamento
e da fragmentacao das responsabilidades. Essa realidade reforga a urgéncia de
implementar estratégias de gestao que integrem formacao técnica, compromisso
institucional e acdes educativas continuas para reduzir os impactos causados
por esse tipo de residuo (Ashbrook; Reinhardt, 1985).

Essa crescente producéo de residuos quimicos nos setores industriais e
educacionais evidencia um dos grandes desafios ambientais da atualidade: a ma
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gestdo dessas substancias. Essa problematica compromete ndo apenas os
recursos naturais, mas também representa sérios riscos a saude humana e a
biodiversidade. Nesse cenario, a Quimica Verde surge como uma resposta
inovadora e necessaria, ao propor praticas sustentaveis capazes de reduzir a
geracao de residuos e substituir substancias perigosas por alternativas menos
nocivas (Anastas; Warner, 1998). Essa abordagem estimula o uso de matérias-
primas renovaveis, a eficiéncia energética e a prevencgao da polui¢céo, alinhando-
se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) (2015), especialmente no que se refere
a producio e consumo responsaveis.

Para além do setor produtivo, a Quimica Verde também encontra espacgo
significativo no campo educacional. Inserida tanto nos curriculos escolares como
universitarios, ela representa uma oportunidade de formar cidadaos criticos e
conscientes quanto as implicagdes socioambientais da ciéncia. Como analisado
por Sousa et al. (2020), essa integracdo permite aproximar teoria e pratica,
reforcando a ideia de uma ciéncia comprometida com o desenvolvimento
sustentavel. Nesse contexto, a adogao de praticas pedagdgicas sustentaveis
torna-se urgente, especialmente quando se considera a necessidade de uma
educacao transformadora, voltada ndo apenas ao conhecimento técnico, mas
também a formacdo de valores éticos e a construcdo de um futuro mais
equilibrado.

Essa urgéncia se intensifica diante das multiplas crises que atravessam o
mundo contemporaneo, como as ambientais, sociais, econdmicas e éticas que
questionam os paradigmas da modernidade, pautados pelo crescimento ilimitado
e pela exploragdo desenfreada dos recursos naturais (Pitanga, 2016). A
Educacao Ambiental, nessa perspectiva, destaca-se como uma proposta
educativa critica e integradora, que

[...] estimula a conscientizacdo do individuo acerca dos problemas
ambientais, bem como define diretrizes para combaté-los,
principalmente por meio da conservagao das reservas naturais e de
sugestdes de praticas antipoluentes. E uma vertente da Educacéo
direcionada a assuntos que envolvem a interagdo homem-ambiente, e
visa despertar uma consciéncia critica sobre os problemas ambientais.
Estimula também o individuo a desenvolver um carater mais complexo
e realista, considerando o ambiente em sua totalidade (Ferreira et al.,
2019, p. 202).

Assim, a Educagdo Ambiental Critica deve ser vista para além de uma
disciplina, e sim compreendida como uma dimensao transversal do ensino,
capaz de articular saberes diversos e promover uma consciéncia coletiva voltada
a sustentabilidade e a justi¢a social.

Diante da relevancia da Quimica Verde e da Educacao Ambiental Critica
na formagdo de uma consciéncia socioambiental, este trabalho tem como
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objetivo principal promover, por meio de um minicurso dentro do Centro de
Ciéncias Quimica, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), reflexdes e praticas educativas voltadas a gestao
adequada dos residuos quimicos gerados, em especial, no laboratorio de Ensino
de Quimica (LABEQ) da UFPel. A proposta busca sensibilizar discentes e
demais envolvidos quanto a importancia de adotar procedimentos sustentaveis
no contexto académico, articulando os principios da Quimica Verde com as
diretrizes da Educagdo Ambiental Critica. Ao estimular a compreensao dos
impactos que a ma gestao de residuos pode causar ao meio ambiente e a saude
publica, o minicurso pretende contribuir para a construgdo de uma cultura
cientifica mais responsavel, ética e comprometida com os desafios
contemporaneos da sustentabilidade.

METODOLOGIA

O trabalho adota uma abordagem qualitativa, com carater bibliografico e
propositivo. Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica consiste no exame de
materiais ja publicados, sendo fundamental para compreender sobre
determinado tema e sustentar argumentacdes. A investigagao foi fundamentada
na analise de referenciais tedéricos e documentos oficiais, como legislagdes
ambientais, diretrizes educacionais da UFPel, além de publicagdes cientificas
que abordam temas como Educacdo Ambiental Critica, Quimica Verde, gestao
de residuos quimicos e sua associagao com o Ensino de Quimica.

Com isso, buscou-se também discutir a Lei n°® 9.795, em que o Art. 1°
entende por Educagdo Ambiental "os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes
e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente" e o Art 2° dita
que "a educacao ambiental € um componente essencial e permanente da
educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal"
(Brasil, 1999).

A partir da pesquisa exploratéria, foi elaborada uma proposta de minicurso
formativo sobre manejo e descarte de residuos quimicos, que sera desenvolvido
em parceria com o Nucleo de Gestdo Ambiental (NGA) da UFPel, voltado a
professores e estudantes que utilizam o LABEQ e outros laboratérios do CCQFA,
com o objetivo de promover praticas sustentaveis e seguras no manejo de
residuos quimicos em ambientes educativos. A atividade sera estruturada em
momentos diversos, abordando conteudos como classificagdo, rotulagem,
armazenamento, transporte e gestao até o destino final.

Assim, a construgao do minicurso e do presente trabalho se baseia em
uma perspectiva critico-reflexiva, conforme propde Freire (1996), ao valorizar o
papel ativo dos sujeitos na transformacgéo de suas praticas e na leitura critica da
realidade em que estao inseridos. Mais do que transmitir informagdes técnicas
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sobre 0 manejo e o descarte de residuos quimicos, a proposta busca estimular
a participagao ativa dos estudantes, incentivando-os a problematizar as praticas
cotidianas nos laboratérios e a compreender os impactos socioambientais
decorrentes dessas acgdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos problemas identificados no LABEQ relacionados ao acumulo
€ ao manejo inadequado de residuos, nosso grupo buscou refletir coletivamente
sobre estratégias que pudessem minimizar riscos e promover uma cultura de
responsabilidade ambiental. Nesse processo, os principios da Quimica Verde
tornaram-se um referencial essencial, pois ajudaram a orientar as discussdes
sobre a necessidade de reduzir o consumo de reagentes, prevenir a geragao de
residuos e adotar praticas experimentais mais seguras (Lenardao et al., 2003).

Para Jacobi (2005), devemos estimular a formagao de sujeitos capazes
de compreender a complexidade das questdes ambientais e agir de forma
responsavel. Nesse sentido, o ensino da Quimica Verde surge como estratégia
pedagogica fundamental, pois alia a pratica cientifica a sustentabilidade,
incentivando condutas seguras e ambientalmente adequadas na manipulagao
de substéncias quimicas (Pires; Lima, 2024). Dessa forma, inserir a discusséo
sobre residuos, contribui ndo apenas para a aprendizagem de conceitos
quimicos, mas também para a formacédo de uma consciéncia coletiva voltada a
sustentabilidade.

A incorporagao dessa perspectiva no Ensino de Quimica favorece uma
abordagem pedagdgica que alia o conhecimento cientifico ao compromisso com
0 meio ambiente, assim, é possivel conectar a educagao com a sustentabilidade,
de forma que esse processo formativo estimule novas formas de relagao entre
sociedade e natureza (Gadotti, 2008). Pensando nisso, a integragdo dessa
abordagem mostrou-se relevante ndo apenas para repensar o cotidiano do
laboratério, mas também para compreender que nenhum residuo desaparece do
planeta apdés o descarte, instigando os alunos a refletirem sobre as
consequéncias de suas agoes.

Além disso, para a superacao dos desafios atuais, sdo demandadas mais
do que solucbes técnicas; € preciso um novo olhar sobre os processos
educativos. Como destaca Pitanga (2016), € somente por meio de uma
educacdo comprometida com a justica ecoldgica e social que sera possivel
reverter os impactos da crise ambiental. Nesse cenario, tanto a escola como a
universidade tornam-se um espacgo estratégico, ndo apenas para a transmissao
de conteudos, mas para o estimulo a reflexdo, a participagdo e a acao
transformadora. A Educacdao Ambiental, nesse sentido, fortalece-se como eixo
fundamental na formagao de sujeitos capazes de repensar sua relagdo com o
planeta e atuar, de forma responsavel, na construgdo de uma sociedade mais
justa e sustentavel.
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Ao discutir os residuos gerados no laboratério, também percebemos a
importancia de abordar o tema dentro desse contexto. As reflexdes do grupo
indicaram que, muitas vezes, as orientagdes existentes limitam-se a um carater
da Educagdo Ambiental Conservacionista, centrado apenas no cuidado
individual com o meio ambiente (Layrargues; Lima, 2011). Embora esse viés
contribua em certa medida para atitudes mais conscientes, ele tende a omitir as
causas estruturais da degradacdo ambiental, como o consumo desenfreado.
Essa percepgao reforgou a necessidade de adotar uma abordagem critica, capaz
de integrar os aspectos sociais, politicos e econdmicos relacionados a producéo
e ao descarte de residuos.

Nesse sentido, a Educagdo Ambiental Critica serviu como eixo para
repensarmos as praticas do LABEQ, uma vez que amplia a discussao para além
de procedimentos técnicos, estimulando a leitura de mundo e o engajamento
coletivo. Inspirados na perspectiva freireana, entendemos que os problemas
ambientais refletem contradi¢cdes sociais e, portanto, exigem praticas educativas
que mobilizem para a transformacao (Loureiro, 2007). Assim, ao analisar o
manejo dos residuos quimicos, ndo buscamos apenas sensibilizar os
participantes, mas também incentiva-los a agir de forma participativa e critica,
conectando ciéncia, sociedade e sustentabilidade dentro do espago académico.

Aliado a isso, a rotulagem correta dos residuos quimicos € fundamental
para assegurar a seguranca em todas as etapas do gerenciamento,
armazenamento, transporte e descarte. Na UFPel, conforme o Nucleo de
Planejamento Ambiental, todos os frascos contendo residuos devem ser
identificados com etiquetas padronizadas disponibilizadas pelo NGA, garantindo
a segregacao apropriada nas diversas categorias existentes, como organicos ou
inorganicos, acidos ou basicos, entre outros. Além disso, rotular adequadamente
fortalece o controle ambiental, facilitando o rastreamento dos materiais durante
o descarte final por empresas especializadas, conforme cronogramas
estabelecidos (UFPel, 2024). Dessa forma, a rotulagem ndo é apenas um
atendimento a normas burocraticas, mas uma ferramenta pedagdgica que
reforca a cultura de responsabilidade ambiental em toda a comunidade
académica.

Em contraponto a isso, 0 manejo e descarte de residuos quimicos em
Universidades ainda enfrenta sérios desafios, principalmente pela falta de
infraestrutura apropriada, alta rotatividade de usuarios no ambiente e auséncia
de praticas sistematicas por parte de muitos laboratérios. Essa realidade
compromete tanto a seguranga ambiental quanto a protecdo da comunidade
académica, uma vez que substancias perigosas podem ser descartadas de
maneira inadequada. Segundo Sassiotto (2005), a adogao de alternativas de
baixo custo, como processos de precipitacdo que permitem transformar residuos
liquidos em solidos menos nocivos, apresenta-se como uma estratégia viavel
para instituicdes que nao dispdéem de sistemas complexos de tratamento. Dessa
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forma, tais praticas contribuem para reduzir os riscos associados ao descarte,
ao mesmo tempo em que estimulam a conscientizagdo principalmente no
ambiente universitario.

Baseado nisso, buscando promover praticas mais seguras e sustentaveis
no laboratério, foram pensadas diferentes a¢des educativas. Até o momento, foi
elaborado um material didatico em formato de fluxograma, fixado em diversos
pontos do LABEQ, para orientar os estudantes de maneira pratica e visual sobre
os procedimentos corretos de descarte, como mostrado na Figura 1. Também
esta sendo planejado um minicurso em parceria com o Nucleo de Gestéao
Ambiental, organizado por estudantes, que abordara o funcionamento da cadeia
de descarte, desde a saida dos residuos do laboratério até sua destinacao final
no aterro, e também fornecera orientacdes detalhadas sobre o manejo
adequado. Além disso, pretende-se minimizar a utilizagdo de reagentes por meio
do incentivo da realizagdo de testes em micro reagdes, reduzindo a geragao de
residuos ainda na etapa experimental.

versidade Federal de Pelotas “_‘
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Ali y,
Laboratério de Ensino de Quimica - LABEQ LABEC:

ROTEIRO DE SEGREGAGAO DE RESIDUOS QUIMICOS LIQUIDOS

Reagente deteriorada no frasco original?  SIM Manter na embalagem original
nio 4
Eum medicamento?  SIM 1. Medicamentos
NAO *
E farmol ou outro fixadar bioldgico? SIM 2. Fixadores Blolégicos
NAO *
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4. Inorghnico Acido com metais téxicos
wio J Contém metais toxicos?
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N&o contém metais téxicos?
7. Inorganico Basico sem metais téxicos

NAO *
Contém halogénios? 8. Orgénico Halogenado
E um residuo organico? sIM
N&o contém halogénios? 9. Organico Nao-halogenado
Universidade Federal de Pelotas
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos /
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e rétule original rotwlar com o do LABEQ!

candigaes de usa?

Figura 1: Fluxogramas de segregac¢ao desenvolvidos.
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O minicurso sobre o manejo e descarte de residuos quimicos tem como
objetivo informar e orientar os estudantes de Quimica sobre as etapas que
envolvem o correto descarte dos residuos laboratoriais, desde a sua geracao até
o destino final em aterros licenciados. Prevé-se uma carga horaria de 2 a 4 horas,
distribuidos em momentos expositivos e dialogados, tendo como publico-alvo
estudantes de graduagéao e pds-graduacgao que utilizam laboratorios de ensino e
pesquisa, assim como outros sujeitos envolvidos em atividades experimentais.
Sera organizado de acordo com os momentos expostos no Quadro 1, com
conteudo que abordara sobre a classificacdo dos residuos quimicos, rotulagem
e armazenamento temporario, procedimentos de segregacao, transporte interno,
cadeia de gerenciamento até o destino final, além da apresentagdo de
alternativas sustentaveis de minimizacao de residuos, como o0 uso de micro
reagoes. O potencial formativo dessa agao estara em unir conhecimento técnico
com a responsabilidade socioambiental, fortalecendo uma cultura de seguranga
e sustentabilidade no espago académico, além de preparar os participantes para
atuarem como multiplicadores dessas praticas em outros contextos.

Quadro 1: Organizagao das etapas do minicurso.

Momentos Conteudo abordado
1 Apresentacao da problematica.
2 Cadeia de gerenciamento: armazenamento, coletas,

transporte e descarte (NGA).

Legislacdo e normas de descarte.

Explanacao sobre o fluxograma de segregacao.

Classificagao e rotulagem dos produtos.

OO0 |~ W

Alternativas sustentaveis e minimizacao dos residuos.

Como desdobramentos futuros, propde-se a implementagao das praticas
de manejo e descarte em escolas que possuam laboratérios, ampliando o
alcance da conscientizacdo ambiental desde o Ensino Basico. Além disso,
almeja-se expandir essas agdes para outros laboratérios da Universidade,
promovendo a padronizacado de procedimentos, o fortalecimento da cultura de
segurancga e sustentabilidade e a formacao continua de estudantes e técnicos
como multiplicadores dessas boas praticas, pois acreditamos que o Ensino de
Quimica possui grande potencial para contribuir com a conscientizagéo
ambiental ao integrar, no curriculo escolar e universitario, discussdes sobre o
manejo e o descarte de residuos quimicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A gestédo e minimizag&o de residuos quimicos em ambientes académicos
se mostra fundamental para a segurangca ambiental e para a formagao de uma
consciéncia responsavel nos estudantes. A aplicacédo dos principios da Quimica
Verde e a incorporagado de praticas que reduzam o consumo de reagentes
permite diminuir a geragao de residuos desde a etapa experimental, contribuindo
para laboratérios mais seguros e sustentaveis. Além disso, a rotulagem
adequada e a segregacao correta de residuos fortalecem o controle ambiental,
assegurando que substancias perigosas sejam manejadas de forma responsavel
e rastreavel. Dessa forma, a integragdo de ciéncia, ética e sustentabilidade
emerge como reflexdo central na formagao de sujeitos criticos e conscientes.

A articulagao entre teoria e pratica ganha relevancia com a proposi¢ao do
minicurso sobre manejo e descarte de residuos quimicos. Com carga horaria
planejada de 2 a 4 horas e publico-alvo composto por estudantes diversos, o
minicurso abordara classificacdo de residuos, rotulagem, armazenamento,
transporte interno e alternativas sustentaveis como micro reagdes. O potencial
formativo dessa acdo estda em conectar o conhecimento técnico a
responsabilidade socioambiental, estimulando a participacéo ativa dos alunos e
preparando-os para atuar como multiplicadores de boas praticas, fortalecendo a
cultura de sustentabilidade no espaco académico.

Por fim, como desdobramentos futuros, propde-se expandir essas
iniciativas para escolas que possuam laboratérios, promovendo a
conscientizagdo ambiental desde o Ensino Basico. Além disso, a extensao das
praticas para outros laboratérios da Universidade permitira padronizar
procedimentos, consolidar uma cultura de seguranga e sustentabilidade e
ampliar a formagédo de estudantes e técnicos como agentes multiplicadores.
Essas agdes reforgam a importancia de aproximar educacao, pratica cientifica e
responsabilidade ambiental, consolidando o vinculo entre conhecimento, ética e
cidadania.
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