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Este trabalho mostra a possibilidade, desde o Ensino Médio, de os alunos terem contato com um dos desafios
ambientais da atualidade: a gestéo e o tratamento dos residuos gerados em laboratérios de quimica. Os trata-
mentos propostos se baseiam nos equilibrios quimicos basicos em solugdo aquosa (neutralizagao, precipitacéo,
oxirreducao e complexagao) e facilitam a assimilacao de diversos conceitos. Essa iniciativa facilita a inculturacao
nos alunos da necessidade de serem parte integrante de uma relagao mais harmoniosa com o ambiente.

P residuos; tratamento de residuos; consciéncia ambiental <

~

grande avango que a ciéncia

e a tecnologia alcangaram

nas Ultimas décadas € inega-
vel. No entanto, o ambiente esta se
degradando a ponto de tornar o prog-
nostico para as futuras geracdes uma
incégnita em termos de qualidade de
vida. Ele se tornou hoje um receptor
final dos residuos oriundos das ati-
vidades humanas. Um dos grandes
desafios da atualidade é conciliar
essas atividades com a preservacgao
ambiental.

Nos anos 1990 no Brasil, ganhou
forga na industria quimica a imple-
mentagao do programa de atuacgao
responsavel, o qual estabelece proce-
dimentos para as areas de seguranca
de processos, transporte e distribui-
cao de produtos quimicos, protecao
ambiental, salude e seguranca do
trabalhador, didlogo com a comuni-
dade e concepgao/gerenciamento
dos produtos. Grandes empresas
tém investido em programas que
minimizam os impactos causados
por seus residuos quimicos (Alber-
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guini e cols., 2003). Em termos de
atividades de ensino e pesquisa, a
situacdo € mais complexa quando
se considera a grande diversidade
dos residuos produzidos, apesar da
menor quantidade gerada em com-
paragao com uma unidade industrial
(Jardim, 1998).

As universidades tém um papel
de suma importancia, tanto pela sua
fungao de formacao de profissionais
(professores e quimicos), como
também da tarefa de disseminar uma
nova mentalidade nos meios acadé-
micos e profissionais (Afonso e cols.,
20083; Alberguini e cols., 2003; Amaral
e cols., 2001). Observa-se nos ultimos
anos uma crescente preocupagao
com os residuos gerados em labo-
ratérios de ensino e pesquisa univer-
sitarios, evidenciada pelo crescente
numero de artigos e livros publicados
sobre 0 assunto.

Uma motivagado extremamente
relevante em termos educacionais €
0 estabelecimento de programas de
gestao de residuos. Trata-se de uma

A 5ecao "Pesquisa no ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no ensino de Qufmica, com exp\icitac,éo

dos fundamentos tedricos e procedimentos metodo|égicos adotados na andlise de resultados.
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excelente oportunidade de aprendi-
zagem, treinamento e sensibilizagao
para estudantes, professores e
técnicos. O fator humano deve ser
valorizado, na medida em que todos
0S usuarios sao parte integrante do
programa e corresponsaveis pelas
avaliagOes e pelos resultados a serem
obtidos. Quanto mais cedo os alunos
tiverem contato com um programa de
gestéao, torna-se mais facil inculturar
neles uma postura comprometida
com o ambiente. Por isso, todas as
esferas de ensino devem estar enga-
jadas, comprometidas e envolvidas
nessa proposta de gerir os residuos
produzidos nas aulas de quimica e
areas afins. Os laboratorios existentes
em escolas de Ensino Médio e as
praticas demonstrativas passam a
ser uma valiosa ferramenta para esse
trabalho por representarem o primeiro
contato dos alunos com essa Vvisao.

O gerenciamento de residuos
implica numa mudanca de atitude.
Por isso, € uma atividade que traz
resultados em médio e longo prazos
(Afonso e cols., 2005), além de reque-
rer persisténcia continua. Ela enfatiza
os aspectos de responsabilidade éti-
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ca e cidada das pessoas envolvidas,
sendo um compromisso concreto na
area de Educacdo Ambiental, uma
das bases da construgdo do conhe-
cimento de uma sociedade moderna
(Gimenez e cols., 2006).

Os residuos de laboratério

Os residuos gerados em atividades
experimentais em aulas de Quimica
apresentam muitas vezes as seguintes
caracteristicas (Figura 1): mau cheiro;
presenca de misturas de fases liquidas
e solidas; coloracdes decorrentes de

Figura 1: Os residuos de laboratério
costumam apresentar aspectos desa-
gradaveis aos sentidos humanos.

misturas de substancias coloridas ou
dereacoes lentas com o ar (oxidagao,
por exemplo) sob a agéo da luz ou
mesmo entre componentes do resi-
duo; presenca de borras, lacas e go-
mas de aspecto visual desagradavel.

O trabalho com produtos quimi-
cos pode envolver contato com subs-
tancias potencialmente perigosas,
mesmo quando se empregam ma-
teriais de baixo custo e do cotidiano
para a realizacao de experimentos.
Essas caracteristicas obrigam a que
0 manuseio desses produtos e de
seus residuos seja feito dentro de
normas de seguranga. Isso envolve
0 uso adequado dos equipamentos
de protecao individual (jaleco, luvas,
mascaras, oculos de seguranga) e
protegao coletiva (capelas, extintores
de incéndio e lava-olhos). Nao ha
sentido uma gestao de residuos sem
0 COMPromisso com a segurancga de
todos. O tratamento do residuo deve
ser feito o mais rapidamente possi-
vel, evitando que ele se altere com o
tempo, dificultando o procedimento
a ser aplicado (Afonso e cols., 2003;
Gimenez e cols., 2006; Machado e
Mal, 2008). Melhor ainda, devem-se
adotar medidas que minimizem a ge-
racéo de residuos em experimentos
praticos (Machado e Mdl, 2008).

Todos esses aspectos devem ser
apresentados de forma clara para os

estudantes, de maneira a preparéa-los
para as atividades experimentais e,
ao mesmo tempo, sensibiliza-los para
que adotem uma postura responsavel
quando se trabalha com produtos
quimicos (inclusive aqueles que se
encontram em suas residéncias).
Uma oportunidade preciosa de incul-
turar essa consciéncia nos alunos de
Ensino Médio é propor (ou demons-
trar) rotas de tratamento de residuos a
partir de experimentos feitos por eles
proprios (ou pelo professor), cujos
resultados podem ser facilmente mo-
nitorados. Ja se foi o tempo em que a
pratica corriqueira era o simples des-
carte dos residuos dos experimentos
na pia do laboratdrio.

Descricao do trabalho

O critério primordial para ini-
ciar um trabalho, como o que sera
apresentado, foi a coleta seletiva de
residuos na fonte, gerados a partir de
experimentos de aulas praticas (Tabe-
la 1). Doze elementos quimicos foram
selecionados por estarem presentes
em substancias ou materiais utiliza-
dos no cotidiano das pessoas. Os
residuos estéao divididos em grupos
conforme o tipo de reacdo empre-
gado para trata-los, o que também
facilita a destinagao final posterior.

O modus operandi foi implementa-
do de 2003 a 2008 em aulas praticas
ou demonstrativas de turmas de 1°

Tabela 1: Residuos contendo fons de elementos selecionados e suas metodologias de tratamento

Grupo Descrigao Metal (ion) de Outros fons ou  Forma de tratamento
interesse substancias presen-
tes no residuo
1 Metais que precipitam por adicdo ~ Fe®**, Mn?*, Cl, SO# NO,, Adicao de NaOH 6 mol L', gota a gota, sob agita-
de NaOH e nao se dissolvem  Co?', Ni?*, H* NH,”, Na*, ¢&o manual, até pH 7
em excesso de reagente (Oxidos Mg?* K+, SCN-
basicos)
2 Metais que precipitam por adicao ARt Crét, Cl, SO,% NO,, H*, Idem
de NaOH e se dissolvem em Sn*t, Zn2* NH,* Na*, K*; alu-
excesso de reagente (6xidos minon e alizarina-S
anféteros) (Al); S* e Fe®* (Zn)
3 Metais isolaveis por reagoes de  Ag*, Cu?* Cl, 80,2, NO,, Adigéo de zinco metalico em po6, sob agitagéo
oxirredugao H* NH,”, Na* manual, até cessar a precipitacao do metal nobre,
filtrando-o. Neutralizacéo da solugdo com NaOH
6 mol L"até pH 7. Filtragao do hidréxido de zinco
[Zn(OH),] formado
4 Metais que precipitam como Caz* CIL NO,, H*,  Adigéo de Na,SO, ou NaF 1 mol L-". Apos filtracao
sulfato ou fluoreto NH,*, Na~ do precipitado, neutralizagdo da solucdo com

NaOH 6 mol L' até pH 7
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ano do Ensino Médio de escolas
da rede privada e da Fundagéo de
Amparo a Escola Técnica (FAETEC)
situadas na cidade do Rio de Janeiro,
tendo como monitores alunos do 2° e
3° anos do Ensino Médio das respec-
tivas escolas de origem selecionados
a partir de entrevistas feitas entre os
candidatos. Os alunos da FAETEC
foram agraciados com bolsas do
programa Jovens talentos para a
ciéncia da Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(FAPERJ). Os alunos receberam trei-
namento no Laboratério de Recicla-
gem e de Residuos do Departamento
de Quimica Analitica do Instituto de
Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

Os professores de Quimica de
todas as escolas que participaram
desse trabalho foram igualmente
contatados, quando entao se dis-
cutiu as formas mais adequadas de
implantagao da proposta de trabalho.
As varias rotas de tratamento (Tabela
1) propostas podem ser realizadas ao
longo de uma aula. Solugdes-padrao
dos fons dos elementos podem ser
usadas para fins de comparagao. O
tratamento de residuos por meio de
reacdes que causem impacto visual
(formacao ou dissolucao de precipi-
tados que se distinguem do liquido
original e com coloragao caracteris-
tica) torna atrativo o experimento e
favorece a assimilagao dos conteu-
dos a serem ministrados aos alunos.

Sumario da parte experimental
Material necessario

- béquer de 50 ou 100 mL;

- bastao de vidro;

- funil e suporte;

- papel de filtro (filtrac&o rapida,
média e lenta);

- banho-maria;

- tubo de ensaio;

- pinca para tubo de ensaio;

- proveta graduada de 25 mL;

- espatula;

- solugao de NaOH 6 mol L';

- zinco em po;

- solugéo de Na, SO, 1 mol L'

- solugéao de NaF 1 mol L';

- papel indicador universal de pH;

- solucéao de HCI 2 mol L',

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

- solugao de HNO, 8 mol L'

- solugdes 0,1 mol L' dos nitratos
dos metais selecionados para
este estudo;

- frascos coletores para os preci-
pitados e os liquidos finais apos
0S experimentos.

Procedimento experimental

Tomar um volume de 20 mL do
residuo (previamente homogeneiza-
do agitando o frasco que o contém)
ou de uma das solucdes 0,1 mol
L' por meio da proveta graduada,
transferindo-o para um béquer. Ava-
liar o pH inicial com papel universal.
Adicionar, gota a gota, com agitagao
manual, o reagente segundo o grupo
a que pertence o residuo ou o metal.
Quando o pH chegar a 7 (caso dos
grupos 1 e 2), parar a adicdo. No
caso dos grupos 3 e 4, apos cessar
a precipitacao do metal nobre (grupo
3) ou dos metais alcalino-terrosos
(grupo 4), adicionar, gota a gota, so-
lugao de NaOH até pH 7. Afiltragao é
feita colocando-se um papel de filtro
sobre o funil. Em seguida, passar
a mistura obtida apo6s o tratamento
final dos residuos ou das solugoes
dos metais. Recolher o filtrado em
béquer, e medir o pH. Esse liquido,
que deve ser incolor e sem solidos
em suspensao, deve ter pH proximo
ao da agua pura (entre 6 e 8). Ajustes
eventuais foram feitos adicionando
solugao de NaOH ou de H,SO, 6 mol
L', sendo monitorado pelo emprego
de papel indicador universal.

Discussao

Todos os residuos tinham carac-
teristicas acidas, o que nao ¢ de se
estranhar, pois ao consultar a Tabela
1, vé-se que o fon H* predomina
sobre o ion OH- em todos os casos.
No caso das solugbes dos metais
em estudo, existem duas possibilida-
des: pH 7 (caso dos sais dos metais
alcalino-terrosos) ou acido (demais
metais). Nesse Ultimo caso, os ca-
tions sao derivados de bases fracas,
estando sujeitos a hidrolise em meio
aquoso, acidificando o meio como,
por exemplo:

APty FH0, @ AIOH)?" |+ H*

) (aq)

Gestao de Residuos de Laboratério

No caso dos nitratos dos metais
alcalinos, o pH 7 se deve ao fato de
esses sais serem derivados de &cido
e base fortes.

A Figura 2 mostra alguns dos re-
sultados mais relevantes obtidos. O
aspecto do precipitado obtido apds
o tratamento do residuo pode diferir
consideravelmente daquele obtido
quando se aplica 0 mesmo processo
a solugao-padrao correspondente,
o que reflete o fato de os residuos
serem misturas de diversos compo-
nentes, conforme se depreende da
presenca de outras espécies quimi-
cas identificadas a partir dos roteiros
de pratica que lhes deram origem
(Tabela 1).

Al

Figura 2: Exemplos de diferenca entre a
precipitagdo dos fons de um elemento
quimico de sua solugéo-padrao (a, c, €) e
de seus correspondentes residuos (b, d, f).

Por exemplo, o hidréxido de
aluminio, Al(OH),, um precipitado
gelatinoso esbranquicado (Figura
2a), obtido apos adicdo de NaOH
a solugao-padrao, tem coloracao
diversa do precipitado obtido a partir
do mesmo tratamento aplicado ao
residuo (cor vermelha, Figura 2b).
Essa coloracéo é devida a presenga
de reagentes (corantes) adicionados
para dar coloragao vermelha em
presenga do Al(OH),. O zinco, preci-
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pitado a partir de sua solugao-padrao
como hidréxido (Zn(OH),), de cor
branca (Figura 2c), contrasta com o
precipitado obtido apds o tratamento
do residuo contendo esse metal. O
solido tem coloracéao preta (Figura
2d) devido a presenca de sulfeto de
ferro (FeS), preto, e de hidroxido de
ferro(lll), Fe(OH),, marrom-averme-
lhado. Os fons S# (sulfeto) e Fe3* se
acham presentes no residuo original
(Tabela 1). Por fim, o precipitado de
hidroxido de niquel padréao (Ni(OH),,
Figura 2e) tem coloracao verde mais
clara se comparado
ao residuo contendo
0 mesmo elemento
quimico (Figura 2f),
devido a presenca
de um pouco de hi-
droxido de ferro nes-
se caso.

A etapa de filtra-
cao exige cuidado
para ser bem-suce-
dida. E preciso es-
colher um papel de
filtro de porosidade compativel com o
tipo de precipitado (maior porosidade
— precipitado gelatinoso; menor poro-
sidade — precipitado fino) de modo a

O ambiente esté se
degradando a ponto de
tornar o progndstico para
as futuras geracoes uma
incégnita em termos de
qualidade de vida, uma vez
que ele se tornou hoje um
receptor final dos residuos
oriundos das atividades
humanas.

evitar uma filtracao demorada e tedio-
sa ou que particulas de solido passem
pelo meio filtrante, obrigando a um
retrabalho e significando perda de
tempo — o liquido n&o se enquadraria
nos requisitos para descarte em corpo
receptor segundo as normas ambien-
tais vigentes (Machado e Mdl, 2008).
Do mesmo modo, a homogeneizacao
é fundamental para assegurar o trata-
mento de todo o volume de amostra.
Isso se demonstra facilmente execu-
tando o procedimento sem agitagéo: o
efeito imediato do agente precipitante
(ou redutor) se limita
ao ponto de adicao,
acarretando num
tempo de trabalho
muito maior e a um
gasto excessivo do
agente.

Muito além de tratar
de residuos

Os diversos tra-
tamentos aplicados
aos residuos depen-
dem das propriedades quimicas dos
fons dos elementos selecionados em
solugéo aquosa. Isso é uma oportu-
nidade para apresentar (ou recordar)

aos alunos conceitos de equilibrio
quimico (acido-base, oxirredugao,
precipitacao e complexagao), que
sao a base dos tratamentos apli-
cados aos residuos (Tabela 2). Em
alguns casos, mais de um equilibrio
¢ trabalhado simultaneamente ou em
sequéncia.

E importante enfatizar que a se-
gregacao dos residuos nao apenas
facilita o tratamento destes, mas
permite outro importante exercicio:
0 reaproveitamento deles em no-
vos experimentos. Mesmo se 0s
precipitados (solidos) obtidos néao
correspondem a produtos “puros”,
é possivel utilizar muitos deles em
diversos experimentos como ilustrado
na Tabela 3. O requisito é verificar se
0S outros componentes do residuo
coprecipitados impedem ou ndo esse
retso. Os precipitados contendo
aluminio (Figura 2b) e niquel (Figura
2f) podem ser reutilizados, mas nao
o de zinco (Figura 2d). Reaproveitar
residuos significa menor custo pela
nao necessidade de aquisicao de re-
agentes e reduz o impacto ambiental
das atividades praticas de Quimica.

A discussao com os professores
sobre como ministrar os experimentos

Tabela 2: Conteldo que pode ser abordado nos experimentos para cada grupo de residuos

Grupo  Formas de trabalhar Tépicos complementares”
1 Balancear reagOes de precipitagao de A evolugao do precipitado de Mn(OH), por oxidagéo pelo oxigénio atmosférico,
hidréxidos metalicos (metais detransicao ~ Mn(OH), + 20, = MnO, (ou MnO(OH), ) + H,0,
e transicao interna), com base no nimero é constatado pela alteragcdo da cor do precipitado. Notar que a precipitagao
de oxidagao do cation metalico: dos metais desse grupo ocorre simultaneamente a neutralizagdo da solucéo
(Xm+(aq) +m OH-(aq,) - X(OH)
2 ldem O ajuste do pH para evitar que o hidroxido precipitado se redissolva, por exemplo:
Al(OH),, + OH,, © [AI(CH)],, ou
AlOH),, + OH, © A0, . +2H0O,
Tal controle também é necessério em processos quimicos e bioldgicos indus-
triais, bem como em todos 0s processos enziméticos no corpo humano
3 Classificacéo das reagdes quimicas (as Porque pode ocorrer liberagao de gas hidrogénio nos experimentos (a importan-
reagoes deste grupo sao de simples troca cia de nao empregar excesso demasiado de redutor)?
ou de deslocamento. Compara-las com Com base na série de potenciais redox, explicar por que o zinco reduz os fons
as de dupla troca). de prata e cobre, mas nao os de aluminio e magnésio. Discutir outro tipo de
Oxidacao e reducao. Balanceamento de reacgao redox de simples troca: o deslocamento de um halogeneto mais pesado
reagoes redox por um halogénio mais leve, por exemplo: 2 I, + Br, ., = 2Br_ +1,.
@X o, TmZng = 2X +mZn® )
4 Equilibrio de precipitacao (produto de Quem e o melhor agente precipitante do fon Ca?*? (Comparar K  do CaSO, e

solubilidade). Ajuste de equagao quimica

pelo método de tentativas

do CaF,). Lembrar que dentes, 0ssos, minerais, rochas etc. existem na medida

em que séo formados por compostos pouco sollveis em agua

* Em todos os casos, devem-se: (a) isolar o precipitado obtido, recorrendo a separacgéo soélido-liquido (misturas heterogéneas); (b)
refletir o porqué de o efluente liquido a ser descartado deve ter pH préximo de 7 (Machado e Mdl, 2008).
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Tabela 3: Experimentos possiveis para reuso dos materiais isolados a partir do tratamento dos grupos de residuos

Grupo Exemplos Formas de trabalhar
1 MnO, ou MnO(OH),  Dissolugéo do precipitado em acido cloridrico (reag&o redox Mn-Cl e geragao de gés cloro):
MnO(CH),, 4 HCl_,, = MnCl, . +Cl, +3H0,
Hidroxidos em geral  Reagéo acido-base, por exemplo: Fe(OH), + 3HCIl_ -~ FeCl, . + 3H0O,
2 Zn(OH), e Al(OH), Demonstragao do catater anfétero de alguns 6xidos e hidréxidos, por exemplo:
Al(OH),, + NaOH_ = © NaAI(OH),,,
e Al(OH),, + 3HCI - ACI, .+ 3HO,
Observar que hidréxidos dos fons dos elementos do grupo 1 apenas se dissolvem em meio &cido
3 Cu metalico Dissolucao de metais mais nobres do que o hidrogénio na série de potenciais em acidos oxidantes
e ndo oxidantes:
Cu,, + HCl_, = naoreage
3 CU(S) +8 HNOB(aG) >3 Cu(NOs)Z(aQ.) +2 NO(Q) t4 HZO(I)
4 CaS0, e CaF, Efeito da temperatura (aquecimento) sobre a solubilidade dos precipitados (CaSO, dissolve-se

em &gua quente, mas né&o CaF,). Classificagdo das solugdes conforme a concentragéo do soluto

dissolvido.

mostrou que eles, como pratica de-
monstrativa, devem ser conduzidos
durante a exposicao dos conceitos
em sala. Assim, os residuos dos gru-
pos 1 e 2 podem ser empregados nas
aulas que tratam de éxidos (classifi-
cagao) e reacoes de precipitagao. No
caso dos residuos do
grupo 3 e do manga-
nés, eles podem ser
usados no momento
da apresentacao dos
conceitos de oxirre-
dugéo, sendo ainda
Uteis no estudo do
balanceamento de
reacOes redox e da
tabela de potenciais.
Os residuos do grupo 4 se prestam
para as aulas de precipitagado. Caso
se disponha de aquecimento, 0 expe-
rimento com CaS0O, (que se dissolve
quando aquecido) remete a aula de
classificagao das solucdes (satura-
da, supersaturada etc.). Se a escola
dispuser de um laboratério, os expe-
rimentos devem ser realizados apos a
apresentacao em aula dos conceitos
pertinentes a cada um dos residuos.

O aluno como foco do trabalho

A participacao dos alunos neste
trabalho mostra dois resultados
imediatos: a eliminacdo da ideia da
Quimica como ciéncia abstrata e
longe da realidade; e a melhor assi-
milagdo dos conceitos de equilibrio
quimico. Ao longo do tempo, face
a algumas etapas dos tratamentos

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

As universidades tém um
papel de suma importancia,
tanto pela sua funcao de
formacao de profissionais
como também da tarefa
de disseminar uma nova
mentalidade nos meios
académicos e profissionais.

aplicados, trabalhosas e demoradas
(especialmente a filtragado), muitos
alunos reclamavam o porqué de se
fazer tais procedimentos. A partir
desse fato, eles mesmos concluiram
que tudo aquilo seria desnecessario
ou drasticamente reduzido se hou-
Vesse menos rejeitos
a serem tratados, ou
melhor, se nao fos-
sem gerados.

Nesse momento,
o professor assume
um papel primordial
para ampliacdo da
discussao em cur-
so: Por que tratar
residuos quimicos?
O que acontece se eles forem des-
cartados no ambiente sem cuidados”?
Exemplos de desastres ambientais
ocorridos com produtos quimicos e
residuos (rompimento da barragem
de residuos da Fabrica de Papel e
Celulose de Cata-
guazes, vazamento
do inseticida endo-
sulfam nas aguas
do rio Paraiba do
Sul, contaminacao
da Baia de Minamata
por mercurio etc.) le-
vam invariavelmente
a discussoes nas tur-
mas (as vezes, bastante acaloradas).
Essa reflexdo € a porta de entrada
para a consciéncia da necessidade
de harmonia entre as atividades hu-
manas e o ambiente, da qual todos

Gestao de Residuos de Laboratério

Todas as esferas de ensino
devem estar engajadas,
comprometidas e
envolvidas na proposta
de gerir os residuos
produzidos nas aulas de
quimica e areas afins.

fazem parte. Num outro exercicio de
reflexdo, o professor pergunta aos
alunos que produtos quimicos se
encontram em suas residéncias (pro-
dutos de limpeza, higiene pessoal,
cosmeéticos, remedios etc.). Quais
desses produtos eles sabem usar?
Como eles devem ser guardados? E
as embalagens descartadas? Assim
como se tomam cuidados quando se
manejam residuos, a mesma postura
se aplica a quaisquer produtos qui-
micos, sob risco de contrair diversos
problemas de salde e até ocasionar
a morte (Pimentel e cols., 2006). Ler
as instrucoes de uso evita situagoes
desagradaveis.

Os alunos-monitores desempe-
nharam um importante papel mo-
tivador e complementar a atuacao
docente. A experiéncia prévia que
tiveram impressionou e entusiasmou
seus colegas e facilitou a assimila-
¢ao das mensagens que podem ser
transmitidas nas au-
las. Eles se sentiram
valorizados por par-
ticiparem ativamente
do aprendizado de
seus colegas.

Conclusoes

Por meio de ex-
perimentos praticos
com enfoque na gestéao dos residuos
quimicos, este trabalho enfatiza a
importancia da quimica experimental
no Ensino Médio como formadora de
uma mentalidade sensivel aos proble-
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mas ambientais da atualidade. Essa
atividade € uma grande oportunidade
para que os alunos assumam atitudes
comprometidas com um ambiente
mais saudavel para o planeta, pelas
quais eles s&o corresponsaveis.

Os alunos também tém a opor-
tunidade de vivenciar seus conhe-
cimentos em quimica mediante o
emprego de conceitos de equilibrio
quimico necessarios ao tratamento
dos residuos. E possivel também
extrapolar as fronteiras da sala de
aula, onde os cuidados no manejo
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Abstract: Laboratory Waste Management: An Approach for High School. This work shows the possibility of secondary students to know one of the nowadays challenges: the management and treatment
of wastes generated in chemical laboratories. The routes proposed are based on classical chemical equilibria in aqueous solutions (neutralization, precipitation, oxi-reduction and complexation),
and help learning many chemicals concepts. This project helps the inculturation of a new mentality for such students, being an active part of a better relationship between man and environment.

Keywords: wastes; waste treatment; environment.
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