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Resumo

Este trabalho apresenta uma andlise critica dos Laboratérios Didaticos Mdveis — LDM,
adquiridos para as escolas publicas no Estado de Mato Grosso do Sul, no que diz respeito a
destinacdo de residuos e rejeitos e a seguranca dos estudantes durante as atividades
experimentais. Apesar de consideramos a importancia da experimentacdo no Ensino de
Ciéncias e que tais laboratdérios possam contribuir efetivamente para a realizacao de atividades
experimentais, realizamos uma andlise documental voltada a ndo preocupagdo com o meio
ambiente no que diz respeito ao descarte dos materiais resultantes de atividades e a seguranga
com uso desses LDM. A andlise documental considerou os seguintes documentos: Manual de
Atividades Praticas, Mapa de Localizagdo dos Materiais e Reagentes e fotos do LDM. Esta
pesquisa qualitativa utilizou o método de Andlise de Contetido de Laurence Bardin, sendo
criadas duas categorias a priori e outras duas a posteriori. A partir da analise documental
confrontada com a realidade das escolas, consideramos a urgente necessidade de substituigao
de reagentes toxicos por aqueles que ndo sdo nocivos ao meio ambiente ou que o agrida
minimamente, enquanto a coleta de tais residuos por empresas qualificadas ndo seja a realidade
das escolas equipadas com o LDM. No que se refere a seguranca de professores e de estudantes,
discute-se a ventilagdo inadequada das salas de aulas e de laboratorios e ainda, a falta de capela
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para execuc¢do de atividades experimentais com o LDM que resultam na liberagao de gases
toxicos.

Palavras chave: Experimentos didaticos, Laboratdrio Didatico Movel, Meio
Ambiente, Quimica Verde.

Abstract

This paper presents a critical analysis of Mobile Didactic Laboratories — LDM, acquired for
public schools in the State of Mato Grosso do Sul, with regard to the disposal of waste and
rejects and student safety during experimental activities. Although we consider the importance
of experimentation in Science Teaching and that such laboratories can effectively contribute to
carrying out experimental activities, we carried out a documental analysis focused on not
worrying about the environment with regard to the disposal of materials resulting from activities
and the security with the use of these LDM. The documental analysis considered the following
documents: Manual of Practical Activities, Location Map of Materials and Reagents and photos
of the LDM. This qualitative research used Laurence Bardin's Content Analysis method,
creating two categories a priori and two a posteriori. From the documentary analysis confronted
with the reality of schools, we consider the urgent need to replace toxic reagents with those that
are not harmful to the environment or that harm it minimally, while the collection of such waste
by qualified companies is not the reality of schools equipped with the LDM. With regard to the
safety of professors and students, inadequate ventilation of classrooms and laboratories is
discussed, as well as the lack of a chapel for carrying out experimental activities with LDM that
result in the release of toxic gases.

Key words: Didatic experiments, Mobile Didactic Laboratory, Environment, Green
Chemistry.

Introducao

A experimentac¢do no ensino de Quimica € de extrema importancia para o processo de ensino e
aprendizagem. Considera-se uma metodologia ativa, pois através de atividades experimentais
os estudantes tornam-se protagonistas no processo de aprendizagem, através de praticas que
instiguem a investigagao e a resolu¢do de problemas (Bacich & Moran, 2018).

Nesse sentido, ¢ importante que as institui¢des de ensino oferecam possibilidades para que os
docentes incluam atividades experimentais no ensino de Quimica, pois grande parte das escolas
publicas ndo possuem laboratorio de ciéncias € quando possuem, ndo sao equipados ou nao
possuem 0s materiais como reagentes, instrumentos e/ou equipamentos necessarios para o
desenvolvimento de uma atividade experimental eficaz e segura. De acordo com o Ministério
da Educacdo — MEC, no ano de 2018 apenas 44,1% das escolas possuiam laboratério de
Ciéncias (BRASIL, 2019)

Embora a experimentacdo para o ensino de ciéncias de forma geral é imprescindivel também ¢
indispensavel a destinagao correta de residuos e rejeitos oriundos de atividades experimentais.
Para Machado e Mol (2008) “dentre diferentes materiais e substancias manuseados em aulas de
Quimica, encontram-se aqueles classificados como perigosos por apresentar caracteristicas de
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inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou toxicidade”.

Na tentativa de reverter tal situagdo — apenas a da falta de laboratdrios nas escolas, o Estado de
Mato Grosso do Sul realizou, no ano de 2020, a aquisi¢cao de Laboratério Didatico Mével —
LDM, para atender as escolas publicas estaduais de ensino. De acordo com a Secretaria de
Estado de Educacdao de Mato Grosso do Sul — SED/MS, “a mobilidade no ambiente escolar
favorece a melhor utilizacdo dos equipamentos € a maior interacdo pelos professores e
estudantes no processo de ensino e aprendizagem” (MATO GROSSO DO SUL, 2020).

Em site oficial, a fabricante do LDM ressalta que a sua mobilidade e autonomia permitem que
o professor o utilize em sala de aula ou ainda, retire apenas os materiais e reagentes necessarios
para atividade experimental, podendo assim, ser utilizados em espagos ndo formais como
patios, jardins e quadras esportivas (AUTOLABOR, s/d).

As Escolas Estaduais, agora equipadas com laboratérios, podem instigar seus professores a
realizacdo de atividades que levam a produc¢do de residuos e rejeitos quimicos. Portanto pode-
se aumentar a demanda por uma destinacdo correta de tais residuos e rejeitos, para evitar
acidentes, impactos ambientais e problemas sanitarios.

Embora os residuos e rejeitos gerados em escola de ensino médio sejam pequenos se
comparados a uma industria, tais residuos por vezes sao toxicos. Vale ressaltar que existem
varios laboratorios deste tipo espalhados pelas escolas do Estado, sendo que se o montante de
residuos gerados ndo tiver destinagdo correta, pode incorrer na contaminacdo do solo, de
recursos naturais e até danos para a saiide humana.

O descarte incorreto destes materiais fere os preceitos da Quimica Verde (QV) que ¢ definida
segundo a Unido Internacional de Quimica Pura ¢ Aplicada “como a cria¢do, o desenvolvimento
e a aplicacdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar 0 uso e a geracdo de
substancias toxicas” (SOUZA; SILVA; COSTA, 2020).

Nesta perspectiva € necessaria a implantagdo da QV nos curriculos do Ensino Médio e Superior.
Para isto, Eilks e Rauch (2012) sugeriram trés modelos para tal articulagdo. Destaca-se o
Modelo 1 que recomenda a abordagem dos Principios de QV aplicados a experimentacao,
porém, a efetivagdo deste modelo so € possivel se os estudantes reconhecerem e relacionarem
as alteracOes realizadas nos processos experimentais e sua relevancia para o meio ambiente.

Pretende-se através deste trabalho, realizar uma andlise critica no que diz respeito ao LDM,
baseados nos Principios de Quimica Verde e pressupostos sobre Seguranca e geracdo de
Residuos e Rejeitos em aulas experimentais, por meio da apreciagdo dos documentos, manuais
e fotos disponibilizados pelo fabricante ou registradas pelos pesquisadores. Alguns
questionamentos sdo pertinentes, como: Como sera feita a destinagao de Residuos e Rejeitos
das atividades praticas? Existe empresa que fara coleta de tais materiais? O LDM oferece
equipamentos e dispositivos de seguranca suficientes e eficazes para garantir a seguranga de
professores e dos alunos?

No intento, considerando o ensino de Quimica por meio de atividades experimentais, este
trabalho tem como justificativa a urgente necessidade do descarte consciente e responsavel de
residuos dentro das Instituigdes de Ensino, evitando descartes em pias ou lixo comum, ou até
mesmo a acumulacao destes residuos a espera de tratamento ou destinagdo correta, bem como
a garantia de seguranca em atividades experimentais.

Objetiva-se com esta pesquisa, analisar os documentos/manuais que integram o LDM,
identificando a presenca, ou nao, de orientacdes acerca do descarte dos rejeitos e reutilizagao
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dos rejeitos produzidos em potencial nas atividades experimentais bem como sobre a seguranca
dos estudantes e professores quando se utilizem do LDM.

Residuos e Rejeitos de aulas experimentais

Apds a execucdo de atividades experimentais, € necessario que os residuos sejam recuperados
para reutilizacdo e os rejeitos descartados de forma adequada.

Sdo convenientes a compreensdo e a distingdo entre os termos residuos e rejeitos. Para
Figuerédo (2006), tanto os residuos quanto os rejeitos “sdo materiais remanescentes de alguma
apropriacao, processo ou atividade desenvolvida”.

A diferenga entre eles € que o residuo possui um potencial de uso com ou sem tratamento. Ja o
rejeito ndo apresenta possibilidade técnica ou econdmica de uso, devendo ser tratado para
descarte final (AMARAL et al., 2001).

Uma aula experimental de Quimica, por gerar produtos perigosos, ¢ uma atividade
potencialmente poluidora, assim, cabe ao professor buscar formas de minimizar a quantidade
dos residuos gerados nas aulas experimentais, bem como planejar a recuperacdo ou o descarte
deles, dando preferéncias por residuos que podem ser utilizados em outra atividade
experimental. Caso ndo seja possivel o reuso, deve-se atentar a forma correta do descarte,
obedecendo as legislagdes vigentes.

Ao reaproveitar e/ou destinar de forma correta residuos e rejeitos, o professor pode trabalhar a
Educacdo Ambiental através da teoria dos 4Rs da sustentabilidade (Reduzir, Reusar, Reciclar
e Recusar). A aplicagdo dos 4Rs pode ser incorporada na pratica docente, como mostrado na
Figura 1.

Reusar, recuperar e

reciclar, sempre que

possivel, os residuos
quimicos

Utilizar reagentes que
causam menor impacto [e
ambiental

Reduzir fontes
geradoras de poluicéo

Evitar a obtengdo e o
uso de substancias Alterar experimentos
que ndo se enquadram

nessa proposta

Planejar a aquisi¢do de

produtos quimicos toxicas, como benzeno,

tolueno, cloroférmio,
formaldeido...

Figura 1. Fluxograma de aplicagdo dos 4Rs. Fonte: Adaptada de Machado e Mol (2008).

E necessario que o docente neste momento de conscientizagdo quanto ao uso de reagentes,
também conscientize os estudantes a reciclarem os residuos residenciais.

Nesse sentido, Baird e Cann (2011, p. 745) afirmam que a aplicacdo dos 4 Rs sdo fundamentais
para a Educacdo Ambiental, sendo que tais principios podem ser utilizados para todos os tipos
de residuos, até mesmo os perigosos, sendo o mais comum, a reciclagem.

A adequada disposicao final de rejeitos perigosos pode ser feita por meio de incineragao, co-
processamento ou envio a aterros industriais; entretanto, isso geralmente tem custo elevado.
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Dessa forma, o docente precisa programar e optar por atividades que utilizem materiais que
possam ser reutilizados ou reciclados.

Seguranca nas aulas experimentais

A experimentacdo é importante pois facilita o aprendizado de conceitos cientificos, porém
muitas vezes ndo possuimos recursos e espaco adequado, mas apenas a garantia de um espaco
ndo garante a realizagéo de atividades experimentais. Os experimentos ndo devem limitar-se
apenas a comprovar a teoria, deve possuir o carater investigativo, fazendo com que os alunos
busquem a compreenséo dos conceitos trabalhados na disciplina (MACHADO e MOL, 2007).

Além da preocupacdo com a geracdo de residuos e rejeitos, o uso de laboratérios escolares deve
ser feito com cuidado, pois diversos aspectos precisam ser considerados, tais como: espagos
inadequados, grande quantidade de alunos por sala, agitacdo dos alunos quando entram em
contato com novos espagos, presenca apenas do professor para controlar a sala, preocupando-
se com a conducdo da aula e os cuidados com os alunos, falta de ventilacdo adequada e de
alguns itens bésicos de seguranca (MACHADO e MOL, 2007).

Antes do primeiro contato com o laboratério, devem ser trabalhadas com os alunos as hormas
bésicas de seguranca de laboratério para evitar ou minimizar os acidentes em aula. Porém, o
conhecimento ndo garante a falta de acidentes, pois precisa-se que os alunos respeitem as
normas explicadas pelo professor.

De acordo com Coscione et al. (2018) em relacdo a seguranca de laboratorio, alguns cuidados
sdo essenciais para a seguranca de laboratério quimico, tais como:

1. Use sempre 6Oculos de seguranca e avental, de preferéncia de algoddo, longo e de mangas
longas.

2. Ndo use saias, bermudas ou calcados abertos. Pessoas que tenham cabelos longos devem
manté-los presos enquanto estiverem no laboratorio.

3. Néo trabalhe sozinho, principalmente fora do horario de expediente.

4. Nao fume, coma ou beba nos laboratdrios. Lave bem as maos ao deixar o recinto.

5. Ao ser designado para trabalhar em um determinado laboratério, é imprescindivel o
conhecimento da localizacdo dos acessorios de seguranca.

6. Antes de usar reagentes que nao conheca, consulte a bibliografia adequada e informe-se sobre
como manused-los e descarté-los.

7. Ndo retorne reagentes aos frascos originais, mesmo que ndo tenham sido usados. Evite
circular com eles pelo laboratdrio.

8. Ndo use nenhum equipamento em que néo tenha sido treinado ou autorizado a utilizar.

9. Certifique-se da tensao de trabalho da aparelhagem antes de conecta-la a rede elétrica.

10. Quando néo estiverem em uso, os aparelhos devem permanecer desconectados. Use sempre
luvas de isolamento térmico ao manipular material quente.

11. Nunca pipete liquidos com a boca. Neste caso, use bulbos de borracha ou trompas de vacuo.

Metodologia

Por meio da andlise documental, objetiva-se revelar como o LDM pode ser utilizado na pratica
docente, identificando seus beneficios para a experimentagao e também suas falhas.
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Para Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) a andlise documental € “[...] um procedimento que
se utiliza de métodos e técnicas para a apreensdo, compreensao e analise de documentos dos
mais variados tipos”. Nesse sentido, a analise documental pode ser realizada a partir de diversas
fontes, de diversos documentos que ndo se limita a textos escritos, mas também fotos, videos,
jornais, dentre outros.

A andlise documental no entendimento de Godoy (1995), além de ser um método de pesquisa
com atributos especificos e com objetivos de investigacdo singulares, pode ainda ser utilizada
como técnica complementar, legitimando os dados obtidos por intermédio de outros métodos,
como a observacgao.

Destaca-se, também, a pesquisa qualitativa como percurso metodoldgico, pois ela é entendida
como um instrumento que possibilita a compreensao de forma detalhada, imerso nos fatos que
serdo estudados. A pesquisa qualitativa para Minayo (2009) “[...] trabalha com o universo dos
significados, dos motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes”.

Entende-se que uma pesquisa na qual sua fonte de dados ¢ a analise de documentos € necessario
escolher os documentos a serem estudados e posterior analise.

Cechinel et al. (2016), a despeito da Analise Documental argumentam:

[...] inicia-se pela avaliagdo preliminar de cada documento, realizando o exame e a
critica do mesmo, sob o olhar, dos seguintes elementos: contexto, autores,
interesses, confiabilidade, natureza do texto e conceitos-chave. Os elementos de
analise podem variar conforme as necessidades do pesquisador. Apds a analise de
cada documento, segue-se a analise documental propriamente dita [...] (CECHINEL
etal., 2016, p. 4).

Os documentos disponiveis para consulta ao publico, referente ao LDM, sdo: Manual de
Atividades Praticas e Mapa de Localizacdo de Materiais e Reagentes, além de fotos registradas
pelos pesquisadores de partes do LDM.

Esta pesquisa busca analisar as informacgdes/orientagdes presentes nos manuais do LDM a
respeito do descarte de residuos e seguranca laboratorial, bem como analisar o proprio
laboratorio fisico.

A construgdo dos dados e instrumentos de coleta serdo feitas através da analise de contetido
descrita na sequéncia presente na Figura 2.

Tratamento dos

Pré-Analise

Cria¢dao do Material

Resultados

* Leitura Flutuante * Criagdo de Categorias * Interpretacdo dos
* Escolha dos Resultados
Documentos;
* (re)formulagdes de
objetivos;

» Hipoteses e a
formulacao de
indicadores.

Figura 2. Etapas da Pesquisa. Fonte: Bardin (2011)
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A pré-analise é considerada a primeira etapa da organizacdo. E através dela que é possivel
organizar o material atil & pesquisa, seguindo quatro etapas conforme descritas na Figura 2, que
dardo subsidio a preparacdo do material por completo (BARDIN, 2004).

A leitura flutuante para Bardin (2011) é o contato inicial com os documentos que serdo
analisados. Iniciou-se esta etapa escolhendo os materiais que sustentardo a pesquisa, que foram:
0 Manual de Atividades Préticas e o prdprio laboratorio fisico. Em sequéncia, foi realizada a
exploracdo do material que diz respeito a0 momento em que se realiza a categorizagao ou
codificagdo na pesquisa.

Ainda na etapa de pré-analise conforme Oliveira (2008) procedeu-se a formulacdo e
reformulacéo de hipoteses, retomando a etapa de exploragdo dos materiais, atraves de leitura
intensa do Manual de Atividades Praticas, que reforcaram 0s questionamentos iniciais desta
pesquisa.

Durante a etapa de criacdo do material procurou-se encontrar categorias que sao pertinentes a
esta pesquisa. Para Minayo (2007) a categorizacdo é o ato de reduzir textos a palavras e
expressdes significativas. Foram definidas a priori duas categorias, sendo 0s pressupostos de
geracdo de residuos/rejeitos e seguranca no laboratorio, as quais sdo discutidas na proxima
secao.

Vale salientar que, para a analise de contetdo, as categorias poderdo ser definidas a priori ou a
posteriori (BARDIN, 2010). Assim, as categorias supracitadas foram definidas a priori, sendo
que ao discorrer sobre o LDM, houve a necessidade de criacdo de mais duas categorias a
posteriori, denominada problemas e dificuldades com reagentes e estrutura escolar.

A etapa dos resultados é 0 momento da compreensdo e interpretacdo de forma critica. Nesta
etapa, o tratamento dos resultados tem por finalidade a constituicdo e captacdo de informacdes
presentes nos materiais estudados e coletados por meio dos instrumentos (FOSSA, 2013).

Nas palavras de Bardin (2004), o uso sistematico e pratico de procedimentos cria validade e
credibilidade dos resultados da pesquisa. A presuncdo € assim confirmada através da ado¢do da
técnica de Analise de Conteudo, desenvolvida por meio de um processo metodico adotado na
metodologia, forneceu subsidios para uma construcdo véalida e confidvel de conclusBes e
resultados nesta pesquisa qualitativa realizada.

Resultados e discussao

As aulas experimentais sdo fundamentais para o ensino da disciplina de Quimica, pois além de
demonstrar o que foi explicado em sala desperta a curiosidade do aluno em compreender o que
ocorreu no experimento, incentivando o lado investigativo da ciéncia (MACHADO e MOL,
2008).

E valido ainda, ao realizar atividades experimentais, discutir com os alunos conceitos cientificos
com a finalidade de conscientizagdo no que se diz respeito as questdes ambientais. Ao tratarmos
corretamente os rejeitos de atividades experimentais se favorece a obtencdo nao apenas de
conhecimentos quimicos, mas também, contribui para a Educagdo Cientifica. Assim, o docente
deve privilegiar a experimentagdo mais limpa, sendo um incentivador de atividade
experimentais ambientalmente corretas.

O laboratorio mével pode se tornar uma ferramenta muito util ao professor, pois traz uma
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grande variedade de vidrarias e itens de laboratorio, uma diversidade de reagentes, porém
podemos identificar algumas falhas em relacdo a seguranca e gestdo de residuos e rejeitos, que
serdo consideradas a seguir.

Na avaliagdo preliminar dos documentos escolhidos, o que mais interessa esta pesquisa € o
Manual de Atividades Praticas, percebe-se uma boa estruturagdo, apresenta uma subdivisao em
partes que facilita seu uso, sendo: orientagdes basicas para realizagdo de atividades
experimentais, roteiros de praticas associadas aos Parametros Curriculares Nacionais, jogos de
quimica e sugestdes de projetos interdisciplinares.

Referente ao Mapa de Localizacdo dos Materiais ¢ Reagentes, este orienta os professores a
encontrar os reagentes ou materiais necessarios para execucao da atividade experimental. Todos
estes materiais sao armazenados em estojo e identificados por letras do alfabeto. Com posse do
manual, o professor consegue facilmente localizar os materiais e reagentes necessarios para o
experimento, otimizando o tempo destinado para atividade pratica.

No entendimento de Bardin (2011), as categorias criadas deverdo ser vistas como rubricas ou
grupos que relinem certos elementos que possuem caracteristicas comuns. Para tanto, neste
processo de escolha das categorias adotam-se critérios semanticos, sintaticos, léxicos e
expressivos. Para tanto, a analise das categorias criadas para esta pesquisa utilizou o critério
semantico (temas), sendo que a interpretacdo dos resultados obtidos foi feita através da
inferéncia, considerada um tipo de interpretacdo que pode ser controlada.

Nesta etapa de tratamento de resultados por meio da inferéncia e interpretacdo, ocorreu a
condensacdo e foco nas informacGes de interesse dos pesquisadores, 0 que culminou nas
interpretacOes inferenciais, sendo uma etapa de apreensdo, da analise de maneira reflexiva e
critica (Bardin 2006).

Analise das Categorias a priori

O LDM é acompanhado de vérios manuais, analisamos aqui o documento intitulado “Manual
de Atividades Praticas” do componente curricular Quimica, que contém 271 paginas onde estdo
colocadas as orientacdes metodoldgicas para a realizacdo das atividades experimentais, as
normas do laboratorio, os acidentes mais comuns, as principais vidrarias e equipamentos, as
principais técnicas para o uso e limpeza das vidrarias; além de informar os procedimentos no
preparo das solucgdes e o calculo para o seu preparo, finalizando com um item sobre o descarte
de materiais do laboratorio.

Ao analisar o que o manual aborda sobre a categoria definida a priori geracdo de residuos e
rejeitos, tal documento traz informaces sobre o descarte de materiais, apresentando as leis de
residuos sélidos, orientando a conferir periodicamente a data de validade dos reagentes do
laboratério movel e a descartar na pia aquilo que pode ser desprezado. J& os materiais que
podem ser incinerados devem ficar armazenados na escola até que seja entregue para a empresa
responsavel.

E frisado pelo manual que os produtos do LDM séo selecionados para ndo produzir residuos
que sejam toxicos ao meio ambiente; caso o professor opte por novos procedimentos e produtos,
é papel do mesmo investigar sobre a toxicidade dos materiais e seguir a legislacdo sobre
descarte.

Ao realizar a substituicdo de reagentes toxicos por aqueles menos nocivos ao meio ambiente, o
professor contribui para acdes preventivas no que se refere ao manuseio de substancias
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quimicas, refletindo na filosofia da Quimica Verde, que tem como objetivo incorporar novos
habito e quebrar os paradigmas presentes entre o homem e a natureza (MACHADO e MOL,
2008).

Machado e Mol (2008) afirmam que de acordo com as legislagdes vigentes no Brasil, existem
materiais e substancias que devido ao seu elevado carater de toxidade nao pode ser langado na
rede de esgoto, citando o cloroférmio e sulfetos. Essas substancias estdo presentes no LDM,
reforcando a necessidade de conscientizagdao e respeito ao meio ambiente e a seguranca dos
estudantes.

O manual recomenda ainda a importancia de descartar os reagentes vencidos e as vidrarias
quebradas, seguindo os critérios pré-estabelecidos pelo manual para evitar qualquer tipo de
acidente.

N&o fica evidente, ao analisar o manual, como sera realizado o descarte dos residuos e rejeitos
na pratica. Na pagina 43 ¢ dada a informacdo de que “em cada regido existem empresas
especializadas no tratamento e reciclagem de reagentes quimicos”, complementada por “O
LDM é um laboratorio escolar de ensino e pesquisa que utiliza reagentes em microescala e que
tem manuais com sugestdes de aulas praticas que foram cuidadosamente selecionadas para ndo
produzir residuos que venham a causar impacto ao meio ambiente” (grifo dos autores).

Entende-se que ao realizar atividades experimentais mesmo que sejam executadas em
microescala, o risco de contaminacgdo do solo existe. Vale repetir nesta analise que a maioria
das escolas do Mato Grosso do Sul estdo equipadas com o LDM, sendo que existem municipios
gue possuem varias escolas que receberam o Laboratdrio. Assim, caso o descarte de residuos e
rejeitos ndo for realizado de forma correta, o risco de contaminagéo permanece.

Ao discorrer ainda sobre a geracdo de residuos e rejeitos, o manual informa que existem
materiais que pelo seu carater toxico ndo podem ser descartados na rede de esgoto, citando
exemplos. Encontra-se também, a informacdo de que existem materiais que devem ser
encaminhados para disposi¢cdo final em aterros industriais e, outros, recolhidos para
incineracdo. E informado ainda a necessidade de ajuste de pH, no caso de fons que formam
acidos ou bases.

Ao analisar esta categoria, conclui-se que o manual é rico em informacdes no que diz respeito
ao descarte de residuos e rejeitos. No entanto, falta clareza sobre possiveis empresas regionais
que fardo a coleta destes materiais descartados. Existe a informacao de que caso dos materiais
a serem incinerados, 0 mesmo devera ficar guardado na escola, até que seja entregue para
empresa especializada em descartes de reagentes quimicos.

Assim, ficam os questionamentos: Até quando estes materiais ficardo na escola aguardando
coleta? Existe empresa contratada para isso? Qual a periodicidade da coleta? Ndo ha nada
definido sobre a responsabilidade pelo destino dos residuos nos documentos analisados e 0
acesso a essas empresas para tratamento de residuos ainda é muito escasso.

Acreditamos que tais questionamentos deveriam ser respondidos dentro do manual ou ainda,
em outro documento elaborado pela Secretaria de Estado de Educacgéo de Mato Grosso do Sul,
ja que esta é supostamente, a responsavel pela destinacdo destes residuos e rejeitos.

N&o se pode negar que no manual de atividades experimentais podemos observar que é um
material completo, com boas op¢des de experimentos e abordagem de conteudo, porém estes
topicos levantados merecem atencao.

No que se refere a categoria seguranca no laboratério, o0 LDM apresenta muitos reagentes
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perigosos, por mais que ja estejam diluidos, ainda oferecem risco, como citado no proprio
manual. Subentende-se que o LDM tem por finalidade a atividade experimental por observagéo,
ou seja, o docente realiza a atividade pratica e os alunos apenas observam os fenémenos, assim,
ndo vem acompanhado de guarda-p6, nem por quantidades maiores de 6culos de seguranga e
luvas para os alunos.

No entanto, existe atividades experimentais que acontecem a liberagcdo de gases que podem ser
toxicos. Sobre isso, 0 manual informa que estas praticas devem ser realizadas na capela. Aqui
fica o questionamento: As escolas, no geral, sdo equipadas com capela? Nas escolas estaduais
as quais os autores trabalham néo existe capela e acredita-se que esta é a realidade da maioria
das Escolas Estaduais do Mato Grosso do Sul. Essa situacdo limita a execucdo de atividades
experimentais e quando executadas, podera trazer riscos de intoxicacao.

Analise das categorias criadas a posteriori

Percebe-se, ao analisar os reagentes disponiveis no LDM, que as quantidades disponibilizadas
sdo limitadas, os frascos possuem capacidade de 100 mL. Tal fato implica na reducdo das
atividades praticas pelo docente, uma vez que por possuir vérias turmas, a quantidade de
reagentes seria suficiente para realizar poucas repeticdes dos experimentos. Fica evidente a
preocupacao aparente do professor em sua pratica docente para a reposi¢cdo dos reagentes
esgotados, uma vez que ndo ha garantia de aporte financeiro da Unidade Escolar para compra
de novos reagentes.

Uma outra dificuldade que podemos enfrentar com o laboratorio mével é em relacdo a estrutura
da escola, aquelas que possuem dois andares, ndo € possivel leva-lo para a sala de aula,
precisando solicitar uma troca de sala para a realizacdo da aula experimental. Referente a sua
mobilidade, conforme a ficha técnica disponibilizada no site do fabricante, o LDM, mostrado
nas Figuras 3 e 4, possui 1,30m de comprimento, 0,66m de largura e 0,955m de altura,
totalizado um peso bruto de 118,8 Kg que torna seu transporte por vezes, inviavel.

Figura 3. LDM fechado Figura 4. LDM com portas abertas

As salas, sejam elas de aula ou laboratério das escolas, ndo tém ventilacdo adequada caso algum
experimento libere uma quantidade grande de gases e vapores, e ndo ha capela dentro do
laboratério. Sdo muitos itens de seguranga que ndo estdo adaptados para as aulas experimentais
nas escolas.

Muitas davidas surgem entdo com o uso do LDM! As solucBes presentes serdo repostas pela
empresa? Serdo vendidas separadamente para o professor continuar trabalhando com as aulas
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experimentais? Ha local nas escolas onde serdo armazenados com seguranga os produtos que
precisam ser incinerados? E as soluc@es liquidas serdo descartadas diretamente na pia? Apesar
de muitas davidas em relacdo a esses itens, vale ressaltar a variedade de reagentes e vidrarias
do laboratorio mével, permitindo uma variedade de experimentos. O guia é muito (til, pois ja
apresenta questdes a serem trabalhadas, ficando a parte de seguranca e descarte ainda a desejar.

Consideracg0Oes Finais

Como ja abordado anteriormente, o Laboratorio Didatico Movel possui uma gama de materiais
e vidrarias que permitem ao professor realizar inimeras atividades experimentais. Assim, ¢
possivel a utilizagdo destes materiais e a substitui¢do de alguns poucos reagentes toxicos por
aqueles que ndo agridem — ou agridem menos, o meio ambiente.

Ao analisar o LDM fisico, percebeu-se que existe ainda um problema com a mobilidade do
LDM, embora seja movel sua locomocgao na pratica ndo € simples, pois o equipamento ¢ grande,
sendo dificil seu transporte em escolas que contenham calgadas com desniveis ou mesmo,
escolas com escadarias. Outra preocupagao ¢ a estocagem de residuos nas escolas com a mistura
no tambor de residuos de classes quimicas distintas de tratamento, misturando assim os residuos
de classes distintas, dificultando ou encarecendo seu tratamento ¢ destino final.

As aulas experimentais s3o de muita importancia para o processo de ensino de ciéncias. No
entanto, tais experimentos podem utilizar materiais perigosos € que ndo podem ser descartados
de qualquer forma e nesse sentido, os custos para disposi¢do correta destes rejeitos sdo altos.
Nesse sentido, o Manual de Atividades Préticas orienta que alguns residuos ndao podem ser
descartados em pia comum e que outros, devem ser incinerados, porém, ndo informa quem
ficara responsavel por tal coleta e subsequente tratamento como por incineragao.

O LDM veio para fortalecer e permitir que as aulas de Quimica saiam do abstrato, da teoria e
acontega na pratica. Embora os problemas com o descarte de residuos e rejeitos existam, ha
também a possibilidade substituicdo de reagentes toxicos, responsabilidade do professor.

Apos a analise do Manual de Atividades Praticas observa-se que embora o LDM ndo traz
solucdes no que se refere ao descarte de residuos e rejeitos de atividades experimentais, ele
ainda contribui para o ensino de ciéncias, oportunizando a realizacdo de atividades
experimentais que antes ndo eram possiveis.

Para um melhor uso do LDM seguindo os Principios da Quimica Verde, a Secretaria de
Educagdo deve efetivar convénios (cooperativas) para disposicao de rejeitos perigosos. Porém,
enquanto isso ndo acontece, os docentes ndo podem negligenciar o meio ambiente através de
atividades experimentais que ndo considerem esses principios. Nesse sentido, deve-se analisar
e optar por experimentos que ndo causam danos ao meio ambiente, ou que o agrida
minimamente.
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