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RESUMO

FEROLDI, Ana Paula. Gerenciamento de residuos utilizados em aulas praticas de
quimica. 2014. 40 folhas. Monografia (Especializacdo em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Os laboratérios dos cursos Técnicos em Quimica devem ser considerados fontes
potenciais de geracdo de residuos que ndo podem ser descartados diretamente no
ambiente através das redes de esgoto sem prévio tratamento adequado. Por isso
este trabalho trata de um projeto desenvolvido com a participagdo de alunos da
Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres/SP, com o objetivo de verificar os
conhecimentos dos alunos referentes a forma de armazenamento e descarte dos
residuos utilizados nas aulas praticas de quimica, as quais fazem parte do cotidiano
do curso, pois servem como complementacdo pratica da teoria repassada em sala
de aula. Os alunos ja possuem na grade curricular orientacdes que refletem a
importancia do tratamento de residuos, armazenamento, descarte e a influéncia no
meio ambiente; sendo, inclusive, instruidos a nédo realizarem o descarte dos residuos
das aulas praticas direto na pia e ou lixo. Assim, diante dos resultados apresentados,
€ notavel a conscientizacdo dos alunos referente a disposi¢cdo, neutralizacdo e
separacdo dos residuos armazenados para posterior recolhimento pelo 6rgdo
responsavel que é a Prefeitura do municipio de Araras.

Palavras-chave: residuos. aulas praticas. descarte e meio ambiente.



ABSTRACT

FEROLDI, Ana Paula. Waste management used in practical chemistry. 2014. 40
pages. Monografia (Especializacdo em Ensino de Ciéncias). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

The laboratories of Technical Chemistry courses should be considered as potential
sources of generation of waste can not be disposed of directly into the environment
through the sewer systems without proper treatment. Thus, this study is a project
developed with the participation of students of the Escola Técnica Estadual Prefeito
Alberto Feres/SP, with the goal of checking students' knowledge regarding the form
of storage and waste disposal practices used in chemistry classes, the which are part
of daily travel, they serve as a practical complement the theory passed in class .
Students already have the curriculum guidelines that reflect the importance of waste
treatment, storage, disposal and influence on the environment, including being
instructed not to perform the disposal of waste from the direct and practical classes in
the sink or trash. Thus, given the results presented, it is remarkable awareness of
students concerning provision, neutralization and separation of waste stored for later
pickup by the agency that is responsible for the City Hall of the Municipality of Araras.

Keywords: waste. practices classes. discard and environment.
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1 INTRODUCAO

A disposicdo dos residuos constitui-se em uma questdo legal e ambiental,
gue vem preocupando cada vez mais a sociedade como um todo com no sentido de
dispor estes residuos de forma ambientalmente correta (Torres, 2004).

O ser humano interferiu nas leis e processos naturais, mas, gracas aos
mecanismos normais de adaptacdo, a natureza sempre pode compensar estas
interferéncias e manter seu equilibrio dindmico.

No entanto, em razdo da utilizagcdo desenfreada do meio ambiente e por
medidas nao preventivas, hoje, fazem-se necessarios alguns métodos para
gerenciamento dos residuos produzidos pelos diversos organismos da sociedade,
em especial aqueles oriundos das aulas de quimicas.

Assim como em todo o mundo, a questdo ambiental no Brasil € complexa e
cresce incessantemente, apesar dos varios acordos internacionais, criacdo de
programas de gestdo ambiental e manuais de conduta ambientalmente aceitaveis
para aumentar a consciéncia ecologica no planeta.

Ademais, no que se refere ao gerenciamento de residuos, muitas
tecnologias foram desenvolvidas e estdo em desenvolvimento para trata-los e disp6-
los de uma forma adequada. Contudo estas tecnologias criadas ainda ndo atendem
as necessidades qualitativas e a quantidade de residuos gerados no planeta.

Na conviccdo de que a educacdo em ciéncia deve contribuir para formar
cidadados mais cultos, mais informados e mais criticos, a sua finalidade deve ser
ensinar alguma coisa acerca do corpo de conhecimentos da ciéncia, alguma coisa
acerca dos processos pelos quais o conhecimento cientifico é produzido e alguma
coisa acerca das relagfes sociais e tecnologicas da ciéncia (Cachapuz, 2003).

Para que se obter um desenvolvimento sustentavel, com um ambiente
protegido e equilibrado, faz-se necessario gerenciar, tratar, armazenar, reciclar e
transportar os residuos perigosos de maneira adequada, havendo uma inter-relagcéo
entre a industria geradora deste lixo, o governo e a comunidade.

Um problema estreitamente relacionado € o da natureza e do possivel
descarte de residuos, incluido aqueles que advém das aulas praticas de quimica.

Logo, a quimica desempenha um papel fundamental no ambiente de nosso planeta.
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De fato é comum a populacao culpar os quimicos sintéticos e seus criadores
pelos problemas de poluicdo mais comuns.

O intuito deste trabalho de cunho monografico, é fazer com que os leitores
reflitam sobre a importancia do gerenciamento correto dos residuos descartados
pelas aulas praticas de quimica, sendo que a ma administragdo dos mesmos geram
conseqléncias graves ao meio ambiente e as pessoas.

Porém, passa desapercebido que a maioria dos problemas ambientais das
décadas e dos séculos passados, foi resolvida unicamente quando foram aplicados

métodos da ciéncia em geral e da quimica em particular.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MEIO AMBIENTE

A protecdo do meio ambiente ampliou-se nos ultimos anos, a comecar pela
sua conceituacdo doutrinaria, que passou a incluir ao lado dos recursos naturais
todos os bens considerados essenciais para a plena realizagcdo da pessoa humana e
para a vida da comunidade.

Trindade (1993) afirma que, nenhum cidadédo pode estar alheio a tematica
dos direitos humanos e do meio ambiente, principalmente o Brasil que € o detentor
dos mais altos indices de disparidades sociais do mundo, que levam a triste e
inelutavel convivéncia, em seu cotidiano, com a insensibilidade e insensatez das
classes dominantes, a injustica institucionalizada e perpetuada, e a continuada
dificuldade do meio social em identificar com discernimento e compreender os temas
verdadeiramente primordiais que |lhe dizem respeito, a requererem reflexdo e agao
com seriedade.

O meio ambiente é de suma importancia para todos, portando, deve ser um
tema constantemente discutido dentro das escolas a fim de se construir uma
populacdo mais consciente com relacgdo ao meio ambiente em que vivem.
Normalmente esse € um tema muito abordado, principalmente nas aulas de quimica
e biologia, porém existem algumas excec¢fes tanto em escolas publicas como
particulares onde ainda h& professores que nédo incluem a tematica do meio

ambiente em suas disciplinas (Canela et. al., 2003).

2.1.1 Conceito de meio ambiente

Por ambiente entende-se o conjunto de condigbes que envolvem e
sustentam os seres vivos na biosfera, como um todo ou em parte desta, abrangendo

elementos do clima, solo, agua e de organismos (Art, 1998).
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Dulley (2004) afirma que:

O conceito de ambiente envolve a biosfera ou a fina camada de vida que
recobre a superficie da terra, localizada entre a crosta terrestre e a
atmosfera, constituindo, portanto, as condi¢cdes externas e influéncias
afetando a vida ou a totalidade do organismo das sociedades, ou a infra-
estrutura bidtica que sustenta populacdes de todos os tipos.

Segundo Galopin (1986) o conceito de meio ambiente deve ser entendido de
forma ampla, sendo que este nao esta reduzido ao natural, nem ao estritamente
ecologico. Por isso, um dos aspectos centrais da problematica ambiental € a relacéo
entre sociedade e natureza. Em termos gerais, a relacdo sociedade-natureza €&
produzida através de dois tipos de fatores: as a¢cdes humanas que incidem sobre o
sistema ecologico natural e os efeitos ecoldgicos gerados na natureza e que incidem

sobre o sistema social.

7

Para Art (1998) o meio ambiente € soma total das condi¢cdes externas
circundantes no interior das quais um organismo, uma condi¢cdo, uma comunidade
ou um objeto existe. O meio ambiente ndo € um termo exclusivo; 0s organismos
podem ser parte do ambiente de outro organismo.

Nos dizeres de Tostes (1994):

Meio ambiente ¢ toda relacéo, é multiplicidade de relagées. E relacéo entre
coisas, como a que se verifica nas reagdes quimicas e fisico-quimicas dos
elementos presentes na Terra e entre esses elementos e as espécies
vegetais e animais; é a relacdo de relagdo, como a que se da nas
manifesta¢cbes do mundo inanimado com a do mundo animado... E
especialmente, a relacao entre os homens e os elementos naturais (o ar, a
agua, o solo, a flora e a fauna); entre homens e as relagées que se dao
entre as coisas; entre 0s homens e as relacdes de relacfes, pois é essa
multiplicidade de relacdes que permite, abriga e rege a vida, em todas as
suas formas. Os seres e as coisas, isoladas, ndo formariam meio ambiente,
porgue néo se relacionariam.

Entretanto, ao se falar em patriménio ambiental natural e cultural da nacéo,

Silva (1995) distinguiu seus varios aspectos:

1. O meio ambiente natural ou fisico, constituido pela interacdo dos seres
Vivos e 0 seu meio, onde se da a correlacao reciproca entre as espécies e
as relacdes destas com o ambiente fisico que ocupam; 2. O meio ambiente
artificial, constituido pelo espaco urbano construido, consubstanciado no
conjunto de edificacdes (espaco urbano fechado) e dos equipamentos
publicos (ruas, pracas, areas verdes, espacos livres em geral: espago
urbano aberto); 3. O meio ambiente cultural, integrado pelo patrimdnio
historico, artistico, arquitetnico, paisagistico, turistico, etc., embora artificial
em regra, como obra do homem, difere do anterior, que é também cultura,
pelo sentido de valor especial que adquiriu ou se impregnou.



15

E um campo que integra, na sua complexidade, a disciplina urbanistica, mas
se revela como social, na medida em que sua concepg¢éo importa em prestacédo do
Poder Publico (Silva, 1997).

2.2 RESIDUOS

Atualmente, com as inidmeras medidas para se manter um ambiente
equilibrado, para as geragfes presentes bem como as futuras, os residuos oriundos
das aulas préticas de quimica, preocupam, pois quando incorretamente gerenciados,
tornam-se uma grave ameaca ao meio ambiente.

Cavalcanti (1998) afirma categoricamente que a década de 70 foi a década
da agua, a de 80 foi a década do ar e a de 90, de residuos sélidos.

Leripio (2004) vai mais além, asseverando que o Brasil € a sociedade do
lixo, cercados totalmente por ele, mas que somente recentemente se acordou para
este triste aspecto de nossa realidade. E mais, que nos ultimos 20 anos, a
populacdo mundial cresceu menos que o volume de lixo por ela produzido. Enquanto
de 1970 a 1990 a populacdo do planeta aumentou em 18%, a quantidade de lixo

sobre a Terra passou a ser 25% maior.

2.2.1 Histérico

A contaminag&o do solo por residuos ndo € um fenémeno exclusivo dos
tempos modernos. Na época dos romanos, foram escavados minérios para extragdo
de metais, que foram refinados por fusdo, poluindo os territorios proximos com
residuos provenientes de minas (Rocha et. al, 2004).

Consoni (2001) ensina que:

Certas civilizagdes antigas, como a Mesopotamia, india e Grécia ja
demonstravam preocupacgfes com a destinacdo de seus residuos. Muitas
vezes estas eram por razdes de cunho religioso ou por consideracdes do
poder local em relacdo ao bem-estar dos seus cidad&dos. Algumas cidades
possuiam algum tipo de gerenciamento de seus lixos, 0s quais eram
estocados e transportados para locais fora das cidades. Outras conduziam
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seus residuos sélidos e aguas residuarias a recipientes-reservatorios, que
eram, ocasionalmente, transportados e depositados nos subdrbios.
Contudo, essas praticas de gerenciamento ndo foram suficientemente
capazes de livrar o homem do incémodo de seus lixos.

Na Europa do século XIV, fatos agravantes, como a proliferacdo de animais
e insetos causadores de doencas e pestes, que ceifaram a vida de milhdes de
pessoas, obrigaram o homem a alterar suas posturas frente ao lixo. Diversas
melhorias com relacdo aos problemas sanitarios passaram a ser implementadas.
Construiram-se sistemas de agua e esgoto, vias foram pavimentadas, cidades foram
reconstruidas, diversas cidades tornaram-se limpas (Consoni, 2001).

A produc¢do de materiais e produtos quimicos na Europa, mesmo no comego
da revolucdo industrial, causou consideravel poluicdo. Contudo, a extensdo da
contaminacdo e o risco dos materiais descartados tém se expandido grandemente
no século 20, particularmente a partir da Segunda Guerra Mundial (Rocha et. al,
2004).

Neste contexto, Caporali (1995) afirma que:

A Revolucdo Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII, permitiu a
intensificacdo da producdo de bens, e abriu espaco para uma nova
dimensdo de consumo. Com a crescente urbanizacdo ocorrida apés a
Segunda Guerra Mundial, intensificada quando as populages rurais
deixaram o campo rumo as cidades, surgiu a necessidade de um aumento
no abastecimento de alimentos e bens de consumo. Isso foi possivel devido
aos avangos tecnoldgicos proporcionados pela Revolugédo Industrial.

As inovacgdes tecnologicas permitiram a producdo de bens de consumo em
enorme quantidade e a fabricacdo de embalagens cada vez melhores que garantam
0 transporte seguro e a durabilidade desses bens. A producdo e o consumo
crescentes fizeram surgir um dos grandes problemas ambientais da atualidade: os
residuos (Caporali, 1995).

Historicamente, foi considerado implicita ou explicitamente que os produtos
quimicos emitidos para o ambiente seriam assimilados pela natureza — ou o sistema
natural os transformaria em substéncias de ocorréncia natural, ndo prejudiciais, ou
0s produtos quimicos seriam diluidos em tal extensdo que ndo poderiam ser

atribuidos aos mesmos quaisquer riscos para a vida (Rocha et. al., 2004).
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2.2.2 Conceito de residuo

Para Kraemer (2005), os residuos sao o resultado de processos de diversas
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e ainda da varricdo publica. Os residuos apresentam-se nos
estados solidos, gasoso e liquido.

Assim, os residuos sao o resultado de processos de diversas atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e ainda da varricdo publica. Os residuos apresentam-se nos estados sélido,

gasoso e liquido (Carlos, 2000).

2.2.3 Classificacéo dos residuos

O site Ambiente Brasil classifica os residuos quanto as caracteristicas fisicas
(seco ou molhado); a composi¢do quimica (organico ou inorganico) (que sera
analisado); a origem (domiciliar, comercial, servicos publicos, hospitalar, industria,
radioativo, agricola, entulho e dos postos, aeroportos, terminais rodoviarios e
ferroviarios).

O residuo organico é proveniente dos animais e vegetais, tendo como
exemplo, restos de comida.

O residuo inorganico nao é bioldgico, mas, oriundo de uma transformacao

realizada pelo homem, como ocorre com os plasticos.

2.2.4 Classes dos residuos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas, em 31.05.2004, publicou a

NBR 10.004, que disciplina sobre os residuos sélidos, classificando-os quanto aos
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seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser
gerenciados adequadamente.

Assim, nas atividades de gerenciamento de residuos, a NBR 10.004 € uma
ferramenta imprescindivel, sendo aplicada por instituicdes e 6rgaos fiscalizadores. A
partir da classificacdo estipulada pela norma, o gerador de um residuo pode
facilmente identificar o potencial de risco do mesmo, bem como identificar as
melhores alternativas para destinacao final e/ou reciclagem (Kraemer, 2005).

No entanto, os residuos podem pertencer a 3 (trés) classes distintas, a
saber:

a) Classe | — perigosos.

O residuo perigoso representa risco para o meio ambiente, para a seguranca
publica e para a saude dos cidadaos.

Os residuos perigosos sao aqueles que apresentam riscos a saude publica e
ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢cdo especiais em funcdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade (Pinheiro, 2006).

A Environmental Protection Agency — EPA (Agéncia de Protecao Ambiental),
os define como os residuos com propriedades que 0S tornam perigosos ou
potencialmente danosos a salude humana ou ao meio ambiente. Assim, qualquer
coisa inflamavel, corrosiva, instavel (que possa reagir violentamente quando
aguecida, comprimida ou em contato com a agua) ou venenosa € classificada como
perigosa (Layton, 2006).

Uma substancia € chamada de perigosa quando constitui um risco para o
ambiente, especialmente para 0s seres vivos. Assim residuos perigosos séo
substancias que foram descartadas ou designadas como residuos e que, em
esséncia, representam um risco (Rocha et. al, 2004).

b) Classe Il — ndo-inertes.

Aqueles residuos que nao oferecem periculosidade sdo considerados nao
inertes por ndo possuirem atividade, tendo como caracteristicas, a solubilidade em
agua, a combustibilidade ou a biodegrabilidade.

c) Classe Il —inertes.
Os residuos inertes sao aqueles que, ao serem submetidos aos testes de

solubilizacdo conforme preceitua a NBR-10.007 da ABNT, ndo tendo nenhum de
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seus constituintes solubilizados em concentragcdes superiores aos padrbes de
potabilidade da agua. Exemplo: rocha.

Isto significa que a agua permanecera potavel quando em contato com o
residuo. Muitos destes residuos séo reciclaveis. Estes residuos ndo se degradam ou
nao se decompdem quando dispostos no solo (se degradam muito lentamente).
Estdo nesta classificacdo, por exemplo, os entulhos de demolicdo, pedras e areias

retirados de escavacodes (Oleplan, 2007).

2.3 QUIMICA AMBIENTAL

A quimica ambiental envolve o estudo de um grande numero de diferentes
agentes quimicos, processos e procedimentos de remediagdo. Uma vez que, como
enfatizam com frequéncia os bidlogos, cada coisa na Terra esta conectada com as
outras coisas, é impossivel fazer uma divisdo claramente diferenciada de nossos
estudos em componentes nao interativos (Rocha et. al, 2004).

Segundo Canela et. al. (2003), a criacdo de um sitio de quimica ambiental é
de grande importancia no sentido de fornecer uma ferramenta de apoio ao ensino de
quimica ambiental e meio ambiente tanto para professores quanto para alunos do

ensino médio.

2.4 AULAS PRATICAS DE QUIMICA

O experimento didatico deve privilegiar o carater investigativo, favorecendo a
compreensao das relacbes conceituais da disciplina. A atividade experimental
possibilita a introducéo de conteudos a partir de seus aspectos macroscopicos, por
meio de analise qualitativa de fenbmenos. Ela também permite demonstrar, de forma
simplificada, o processo de construcdo ou reelaboragcdo do conhecimento, da
historicidade e a analise critica da aplicacdo do conhecimento quimico na sociedade
(Machado et al, 2008).
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Ha de se ressaltar que muitos professores ndo utilizam a experimentacao
com a frequéncia que gostariam por nao terem desenvolvido um bom dominio de
laboratorio durante a formacao inicial.

E mais:

Outra dificuldade imposta a experimentagcdo advém de uma maior
preocupacgédo da sociedade com relagdo as questdes ambientais, surgida no
final do século passado. Ao chegar a escola, essa nova “consciéncia
ambiental” se deparou com atividades que envolvem diferentes tipos de
riscos, entre os quais salientamos a utilizacdo de produtos perigosos e a
geracao de residuos, potencialmente téxicos aos individuos e ao ambiente
(Machado, 2008).

Atualmente, se espera que o professor também se comprometa com o uso e
o destino adequados de substancias e materiais empregados nas atividades, pois,
assim, educar-se-a seus alunos em uma perspectiva mais cidada. Para Machado
(2008), contornadas essas dificuldades, h& que se levar em consideracdo aspectos
relacionados a seguranca da comunidade escolar, principalmente professores e
alunos, e de seu ambiente.

A utilizacdo de laboratorios escolares exige cuidados especiais por diversos
aspectos, dentre eles:

* Inadequacao do ambiente;

» Excessivo numero de alunos;

* Inexperiéncia dos alunos adolescentes;
» Agitacao tipica dos alunos adolescentes.

Alids, quando o professor decide pela experimentacdo, deve considerar
aspectos relacionados a seguranca, tais como regras de manuseio,
acondicionamento e armazenamento de produtos quimicos, além da disposicao final
dos residuos gerados (Machado et al, 2008).

Neste sentido, Cachapuz (2008) diz que o ensino da quimica deve estar
centrado na inter-relacdo de dois componentes bésicos — 0 conhecimento quimico e
0 contexto social.

Os acidentes em laboratérios podem ocorrer pelos seguintes motivos:

N&o conhecimentos das normas de seguranca,;

» Falta de clareza ou aplicacédo inadequada dessas normas;
» Condutas improprias;

* Inexisténcia de supervisédo e cobranca;

» Desrespeito consciente e intencional de procedimentos de seguranca.
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Neste diapasao, sobre o descarte do produto gerado nas aulas praticas de
quimica, Gauche et. al. (2008) diz que o professor deve mostrar ao aluno que os
objetivos estabelecidos em um trabalho experimental vao além da elaboracédo de um
determinado produto, sendo necessario observar que residuos também foram
resultantes do percurso metodolégico adotado e quais sédo as implicacdes destes
para o profissional e para a sociedade.

Logo, inserem-se dentro dos objetivos propostos para cada experimento a
elaboracdo e a execucdo de solucdes para minimizar ou extinguir os residuos
gerados durante a aula ou ainda trata-los, visando a reutilizacdo ou a diminui¢do do

impacto sécio-ambiental por este causado (Gauche et. al, 2008).

2.4.1 Gerenciamento

O gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e
pesquisa no Brasil comegou a ser amplamente discutido nos anos de 1990, sendo
de vital importancia para as grandes instituicbes geradoras em geral (Afonso et. al.,
2003).

A auséncia de um Orgao fiscalizador, a falta de visdo e o descarte
inadequado levaram muitas Universidades a poluir O meio ambiente, promover o
desperdicio de material e arcar com 0 mau gerenciamento dos produtos sintetizados
ou manipulados (Rocha, 2004).

Houve realmente um tempo onde os residuos eram jogados na pia dos
laboratorios sem preocupacdo sequer com a seguranca do aluno. Dentro desse
contexto, diversas Instituicbes Federais. Estaduais e Particulares no Brasil vém
buscando gerenciar e tratar seus residuos de forma a diminuir o impacto causado ao
meio ambiente, criando também um novo habito a fazer parte da consciéncia
profissional e do senso critico dos alunos, funcionarios e professores (Rocha, 2004).

A implementacdo de um programa de gestdo de residuos exige antes de
tudo mudanca de atitudes e, por isto. é uma atividade que traz resultados a médio e

longo prazo, além de requerer a reeducacao e uma persisténcia continuas.
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Portanto, além da Instituicdo, disposta a implementar e sustentar o
programa, o aspecto humano é muito importante, pois o éxito depende muito da
colaboracédo de todos os membros da unidade geradora.

Este programa deve contemplar dois tipos de residuos: o ativo (gerado
continuamente nas atividades rotineiras na unidade geradora) e o passivo, que
compreende todo aquele residuo estocado, comumente nao-caracterizado (frasco
sem roétulo). A caracterizacdo desse passivo nem sempre é possivel, embora
algumas vezes seja possivel chegar a seu conteudo através de testes de
identificag@o. Este passivo também tende a diminuir ou mesmo a acabar com a
implementacdo do processo de rotulagem e identificacdo adequadas. Os residuos
gerados em atividades do laboratério de ensino podem ser facilmente
caracterizados, inventariados e gerenciados, servindo mesmo para finalidades
didaticas (Afonso et. al., 2003).

Segundo Afonso et. al. (2003), alguns aspectos devem ser levados em
consideracdo no momento o gerenciamento de residuos, a saber:

* Prevenir a geragdo dos mesmos, modificando ou substituindo o experimento
por outro menos impactante;

* Minimizar a propor¢cdo de residuos perigosos que sao inevitavelmente
gerados, através da utilizacdo de pequenos volumes; o trabalho em micro-
escala, além de gerar pouco residuo, pode ainda diminuir os custos com
reagentes a curto e longo prazo, embora algum investimento com vidraria de
tamanho pequeno deva ser realizado;

» Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel e
economicamente possivel a atividade gerenciadora. A segregacdo dos
residuos facilita muito o trabalho, independentemente se o destino final é a
incineracdo, o reuso ou a reciclagem. Se existe uma separacdo dos residuos
por classes ou tipos, é possivel trata-los através de reacdes entre si. Por
exemplo, um residuo contendo sulfeto pode ser usado para tratamento de um
outro contendo metais pesados; assim ndo € consumido nenhum reagente
para precipitar os metais e nenhum oxidante para tratar os sulfetos;

* Reciclar o componente material ou energético do residuo. Embora exista um
custo maior, pois € necesséria a adicdo de reagentes ou 0 consumo

energético, muitas vezes tal processo € bastante interessante. Um exemplo
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classico é a reutilizacdo de solventes organicos apoés tratamento e destilacdo
dos mesmos;

e Tratar o residuo da forma mais adequada possivel, estocando pelo menor
tempo possivel;

» Dispor o residuo de maneira segura.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

O presente trabalho teve como local de pesquisa a Escola ETEC Prefeito
Alberto Feres, localizada na Avenida Senador César Lacerda de Vergueiro, 690,
Jardim Céndida, na cidade de Araras, no estado de S&o Paulo.

Figura 1 — Fachada da Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres.

Fonte: Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres
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3.2 TIPO DE PESQUISA

O projeto foi desenvolvido com alunos do primeiro e quarto médulo do curso

técnico de quimica e foram realizados pesquisa bibliografica e estudo de campo.

3.2.2 Pesquisa bibliografica

Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa
natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes

bibliograficas.

3.2.3 Pesquisa estudo de campo

O estudo de campo procura o aprofundamento de uma realidade especifica. E
basicamente realizada por meio da observacdo direta das atividades do grupo
estudado e de entrevistas com informantes para captar as explicacbes e
interpretacdes do ocorrem naquela realidade, esses procedimentos sdo geralmente
conjugados com muitos outros, tais como a analise de documentos, filmagem e
fotografias. Tipicamente, o estudo de campo focaliza uma comunidade, que nédo é
necessariamente geografica, jA que pode ser uma comunidade de trabalho, de

estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra atividade humana. (Gil, 2008)

3.3 POPULACAO E AMOSTRA



25

O projeto foi realizado com adolescentes no periodo da tarde na faixa etaria
de 15 a 18 anos e no periodo da noite na faixa de 16 a 35 anos com pessoas que ja
trabalham nesta area.

Foram elaborados questionarios que foram aplicados para os alunos das
classes do primeiro e quarto médulo do curso técnico de quimica. O critério de
escolha para ser elaborado o projeto com o primeiro e quarto modulo do curso
técnico de quimica foi justamente comparativo do conhecimento vivenciados no

inicio do curso e no término do mesmo.

3.4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido, pela aluna da especializagdo no ensino de
ciéncias Ana Paula Feroldi e pela coordenadora e professora de quimica da escola
professora Maria Stela Curtolo e amparado completamente pela direcdo da escola
Ademilde Terezinha Mendes Marques.

Foi realizada uma pesquisa inicial, através de um pequeno guestionario com
0os alunos do primeiro e quarto médulo do curso técnico em quimica da escola
somando um total de 38 alunos entre os periodos tarde e noite. O objetivo desse
questionario foi avaliar os conhecimentos que os alunos possuiam referentes ao
armazenamento, identificagdo e descarte dos residuos utilizados nas aulas praticas

de quimica.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Esta pesquisa foi realizada através da aplicagdo de um questionario,
conforme Apéndice A, para 38 alunos, no periodo tarde e noite do curso técnico em
guimica, da Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres do municipio de
Araras/SP.

A escola possui um laboratorio para aulas praticas ndo somente de quimica,

mas de outros cursos, como agucar e alcool.
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As perguntas presentes no questionario abordavam desde armazenamento

dos residuos até o seu descarte final.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da aplicacdo dos questionarios, onde o
mesmo foi aplicado pela professora/coordenadora do curso de quimica; pois nao foi
permitida pela direcdo da escola a aplicacdo pela autora desta monografia. Em
respeito a decisdo da escola, a professora aplicou os questionarios nas duas turmas
do primeiro médulo periodo da noite e quarto médulo periodo da tarde.

O objetivo desse questionério foi obter informagdes sobre os conhecimentos
gue os alunos possuem sobre 0 armazenamento e descarte de residuos.

Tabela 1 — Nimero de alunos que responderam o quest  ionario.

Médulo Total de alunos
1° 21
40 17

O Laboratério Multidisciplinar da Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto
Feres como pode ser notado na figura 2 é equipado com: bancadas, capela, estufas;

assim como os reagentes todos identificados abrangendo varias classificacbes como

demonstrado na tabela 2.

Figura 2 — Laboratério Multidisciplinar da Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres.

Fonte: Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres



Tabela 2 — Alguns dos reagentes presentes no laboratorio.
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Reagentes Reagentes
Acido Acético Cloreto de Potassio
Acido Cloridrico Cloreto de Saédio
Acido Fumarico Cloroférmio
Acido Maleico Cromato de Potassio
Acido Nitrico Dicromato de Potéassio
Acido Sulfarico Glicose
Alcool Etilico Hidroxido de Sodio
Amido Indicadores: Fenolfataléina / Azul de Metileno
Arsenato de Sodio lodeto de Potéassio
Carbonato de Célcio Nitrato de Prata
Carbonato de Potassio Nitrato de Sédio
Carbonato de Sédio Permanganato de Potassio
Cloreto de Aluminio Peréxido de Hidrogénio
Cloreto de Bario Sacarose

Fonte: Escola Técnica Estadual Prefeito Alberto Feres

Uma aula pratica de Quimica, que mostra através de experimentos, 0S

conceitos tedricos ensinados em sala, pode gerar produtos perigosos e também é

uma atividade potencialmente poluidora. Para diminuir esse problema, durante o

planejamento dessa aula pratica, deve-se avaliar e reconhecer 0s riscos e 0S perigos

dos produtos quimicos que serdo manuseados, bem como dos residuos ou rejeitos

produzidos durante esta.

Além disso, é impor a necessidade de se dispor corretamente rejeitos

perigoso. Para verificar os conhecimentos o destino dos residuos gerados nas aulas,

fez-se a seguinte pergunta aos alunos (conforme Apéndice A):

1. QUAL O DESTINO DOS RESIDUOS GERADOS NAS AULAS PRATICAS?

( ) NAO E GERADO RESIDUO
( ) JOGADO NA PIA OU LIXO COMUM
( ) ARMAZENADOS PARA TRATAMENTO.

( ) OS RESIDUOS SAO GUARDADOS MISTURADOS PARA POSTERIOR

RECOLHIMENTO.

( ) OS RESIDUOS SAO GUARDADOS SEPARADAMENTE PARA
POSTERIOR RECOLHIMENTO.

( ) RESIDUOS SAO REUTILIZAVEIS.

A Figura 3 apresenta as resposta dos alunos sobre o destino dado aos

residuos gerados nas aulas praticas de Quimica.
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3%

m Separados e recolhidos
mArmazenados paratratamento

Figura 3: Destino dos residuos utilizados nas aulas praticas de quimica.

Como pode ser notado, 97% dos alunos afirmaram que os residuos séo
guardados separadamente para posterior recolhimento e apenas 3% dos alunos
responderam que os residuos sdo armazenados para efetuarem o tratamento.

Essa conscientizagdo dos alunos quanto ao destino correto dos residuos
gerados pode ser justificada pelos conhecimentos adquiridos nas disciplinas
relacionadas ao tema, como: Quimica Ambiental, Analises de Processos, Boa
Préaticas de Laboratorio e Quimica Experimental que sdo ministradas ao longo dos
quatro anos de curso. E essa consciéncia do aluno do curso Técnico em Quimica,
durante as aulas de laboratério, nas quais ele é levado a dispor adequadamente os
residuos quimicos por ele gerados, levam o profissional formado a tomada de
decisGes mais conscientes com relacdo a preservacdo ambiental, contribuindo para
um comportamento ético na sua vida profissional.

Os alunos também foram questionados sobre a forma de armazenamento

destes residuos, conforme a seguinte pergunta:

2. COMO SAO ESTOCADOS OS RESIDUOS QUE SAO ARMAZENADOS?

( ) FRASCOS PLASTICOS

( ) FRASCOS DE VIDROS

( ) BOMBONAS DE PLASTICOS
( ) OUTROS RECEPIENTES
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A Figura 4 apresenta a porcentagem de alunos que responderam sobre a
forma de armazenamento deste residuos utilizados nas aulas préaticas e a forma os

quais sao estocados.

3% 3%

® Bombonas Plasticas
B Frascos plasticos

Outros recipientes

Figura 4: Formas como os residuos sao armazenados apos utilizacao.

Através do Figura 4 nota-se que a maior parte dos alunos destacaram o
armazenamento em bombonas plasticas.

Para verificar se os alunos entendem sobre a periculosidade dos produtos
guimicos utilizados nas aulas préatica de Quimica, perguntou-se aos alunos sobre a
identificacdo dos residuos gerados nestas aulas, conforme o grafico abaixo.

3%

H Sim

EN3o

Figura 5: Identificacdo dos residuos gerados.

Quanto a identificacao dos residuos gerados nas aulas pratica de Quimica, a
maioria dos alunos como mostra figura 5, 97%, afirmaram que os residuos séo
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devidamente identificados e s&o armazenados para posterior descarte ou
tratamento.

A adequada disposicao final de residuos quimicos pode ser feita por meio de
incineracdo e co-processo. Entretanto, isso geralmente tem custo elevado. Dessa
forma, é mais razodvel programar atividades experimentais que utilizem materiais
que possam ser reutilizados ou reciclados, sem a necessidade de serem
encaminhados para disposicéo fora da escola. Além disso, no Brasil, existem poucas
empresas devidamente licenciadas por Orgdos ambientais que prestam esses
Servigos.

Porém muitas escolas ndo possuem investimentos para atender estes
requisitos, mas ha formas de tratamento simples somente para a estocagem dos
mesmo.

Como a escola possui laboratério de aulas praticas, é incluido na grade
curricular do curso Técnico em Quimica, assuntos pertinentes a residuos,
tratamentos e formas de descarte para evitar impactos ao meio ambiente.

Com isso perguntou-se aos alunos sobre tratamento dos residuos gerados,
e 71% afirmou ter conhecimento que o0s residuos passar por algum tipo de
tratamento. Estes dados estao representados na Figura 6.

H Sim

mNao

Figura 6: Os residuos passam por algum tipo de tratamento.

Diante dos resultados obtidos na Figura 7, comprova o conhecimento dos
alunos diante deste tema.
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3%

H Sim

= Nao

Figura 7: Conhecimento que o aluno adquiriu em sala sobre descarte de residuos e seu impacto ao

meio ambiente.

Em conversa com a coordenadora do curso, os alunos ja sao instruidos
pelos professores na conscientizacao referente ao manuseio de produtos quimicos,
boas praticas laboratoriais, tanto que para este requisito foi unanime as respostas
dos alunos referentes ao recebimento de instrugbes antes de comecgar as aulas
praticas no laboratério, o0 ndo descarte de residuos nas pias ou lixo.

Como mencionado anteriormente a escola possui um laboratorio amplo,
dentro das normas de seguranca, munido de: chuveiro, lava — olhos, caixa de areia,
extintor, capela, dentro outros equipamentos. E os alunos também fazem uso
obrigatorio dos equipamentos de protecdo individual (EPI): sapato fechado, jaleco,
oculos de seguranca, luva etc.

A escola disp0e todos os residuos utilizados nas aulas praticas de quimica
em bombonas plasticas e sdo separados em organicos: onde depois de serem
estocados a prefeitura do municipio de Araras/SP faz a retirada e sua destinacao;
Inorganicos (acidos e bases) e o técnico responsavel pelo laboratério realiza a
neutralizacdo de posterior descarte.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois € importante notar escolas,
professores conscientes repassando a importancia da preservacdo do meio
ambiente aos alunos e futuros profissionais.

Sabe-se que hoje em dia escolas ndo dispdem de muitos investimentos, mas

se comprova que € possivel conciliar a tedrica com a pratica, diante de poucos
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recursos modificar opinides formadas e acima de tudo poder contribuir aos alunos na

reflexdo sobre problemas ambientais e disposicao final dos residuos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da experimentacdo no ensino técnico em Quimica €
ressaltada buscando uma melhor aprendizagem dos conceitos da Quimica, além da
ratificacdo do papel dessa ciéncia na sociedade moderna, o professor deve
privilegiar a experimentacdo mais limpa, explorando também seu potencial socio-
ambiental no processo de formacéo do educando.

Recomenda-se também que, na formacao inicial do Técnico em Quimica, seja
realizada uma abordagem de procedimentos de seguranga, incluindo-se
gerenciamento dos residuos quimicos, para que este profissional possa planejar
atividades de experimentacdo ndo deixando de lado o principio educativo desta
pratica. Isto pode ser concretizado por meio de disciplinas, inseridas no curriculo e
pertencentes a um eixo no qual a experimentacdo é concebida também como um
instrumento de avaliacdo dos aspectos sociais, ambientais, politicos e éticos do
“fazer” quimico.

No entanto, além da preocupacdo com o gerenciamento dos residuos
produzidos, ha de se ter em mente que a minimizacdo dos mesmos seria ainda mais
vantajoso e o meio ambiente bem como o planeta agradeceriam, pois, o ser humano
€ passivel de erro, e um ato impensado custara muito principalmente para as

geracoes futuras.
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APENDICE A — Questionario para Alunos
Pesquisa para a Monografia da Especializacdo em Ciéncias em Municipio de

Araras/SP — EaD UTFPR, através do questionario, objetivando estudar o descarte de
residuos utilizados nas aulas préaticas de quimica.

ESCOLA: ETEC ALBERTO FERES NOME ALUNO: _
DATA: MODULO: CURSO: PERIODO:

QUESTIONARIO

3. QUAL O DESTINO DOS RESIDUOS GERADOS NAS AULAS PRATICAS?

() NAO E GERADO RESIDUO

() JOGADO NA PIA OU LIXO COMUM

() ARMAZENADOS PARA TRATAMENTO.

() OS RESIDUOS SAO GUARDADOS MISTURADOS PARA POSTERIOR
RECOLHIMENTO.

() OS RESIDUOS SAO GUARDADOS SEPARADAMENTE PARA
POSTERIOR RECOLHIMENTO.

() RESIDUOS SAO REUTILIZAVEIS.

4. COMO SAO ESTOCADOS OS RESIDUOS QUE SAO ARMAZENADOS?

() FRASCOS PLASTICOS

() FRASCOS DE VIDROS

() BOMBONAS DE PLASTICOS
() OUTROS RECEPIENTES

5. RESIDUOS SAO DEVIDAMENTE IDENTIFICADOS?
() SIM () NAO

6. RESIDUOS PASSAM POR ALGUM TIPO DE TRATAMENTO?
() SIM () NAO

7. NO CURSO FOI ABORDADO EM ALGUMA DAS DISCIPLINAS OS
ASSUNTOS RESIDUOS / TRATAMENTOS E FORMAS DE DESCARTES
PARA EVITAR IMPACTO MEIO AMBIENTE?

() SIM () NAO

8. ANTES DE INICIAR AULAS PRATICAS VOCE FOI INSTRUIDO SOBRE
BOAS PRATICAS DE LABORATORIO?
() SIM () NAO



Apéndice C

Ministério da Educagédo

Universidade Tecnologica Federal do Parana
Pré-Reitoria de Graduagao e Educagao Profissional
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao
Sistema de Bibliotecas

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA DIVULGAGAO DE INFORMACOES DE EMPRESAS

Empresa: €1€eC ?’LL{A«&M Hhhole foun

CNPJ: Inscricdo Estadual:

Endereco completo: :
Representante da empresa:L)&Mém deo cuwne awe, Pos18 (/A(v\,té(/,y
Telefone: (___) e-mail:
Tipo de produgao intelectual: ( ) TCC' ’()() TCCE2 ( )Dissertagdao ( ) Tese
Titulo/subtitulo: Dercad I die AWMy LlULL20d0> Gm aulak
YA rodacoh duy C\’MA« mwee

Autor®: Ouneu Faudes Fovetdy Cédigo de matricula®:
Orientador: PROE(R)  Lecdle Gty Faiedan dhs

Co-orientador:
¢ - e A &
Curso/Programa de Pés-graduagao: u(x,uscd«?)(s.ic?ad & fnsne du Lwencon

Como representante da empresa acima nominada, declaro que as informagdes e/ou documentos
disponibilizados pela empresa para o trabalho citado:

(X) Podem ser publicados sem restricao.

() Possuem restrigao parcial por um periodo* de anos, nao podendo ser publicadas

as seguintes informagbes e/ou documentos:

() Possuem restricao total para publicagao por um periodo® de anos, pelos seguintes

motivos:

YWawa _dtila, Cuddlo Loaran . 19 di, Wovembne duRot> |

Representante da empresa " Local e Data

TTGG — monografia de Curso de Graduagao.

2 TGGE — monografia de Curso de Especializacao.

3 para os trabalhos realizados por mais de um aluno, devem ser apresentados os dados de todos 0s alunos.
* O periodo de restricao parcial ou total deste Termo deve ser igual ao periodo definido em termo especifico estabelecido entre a

UTFPR e a empresa. A integra do resumo € 08 metadados ficardo disponibilizados.
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