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Através de visitas e questionarios, professores do Departamento de Quimica da Universidade Estadual de Londrina procuraram
fazer um diagnéstico dos residuos laboratoriais gerados nas atividades experimentais de Quimica no Ensino Médio, em Londrina -
PR. Foram obtidas também informacoes sobre: atividades realizadas, reagentes armazenados, condigdes de uso dos laboratorios,
utilizacao de normas de seguranga, condicoes de armazenagem e validade dos reagentes. Constatou-se que em algumas escolas
nao sado ministradas aulas praticas e, nas que estas existem, o nimero é insuficiente. Observou-se a presenga de um passivo
ambiental em muitas escolas, relativo a quantidade de reagentes armazenados j& improprios para uso. Houve destaque para as
seguintes necessidades: implantacéo de atividades experimentais rotineiras concomitantes ao conteddo abordado em sala de aula,
ampliagéo da carga horaria da disciplina de Quimica e o retorno do técnico laboratorista as escolas.
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0 ensino de Quimica, a vivén-

cia de situacdes reais é de
grande importancia para a
compreensao e correlacao dos diver-
sos contelidos. Em algumas escolas,
observa-se uma desconexao entre os
tépicos abordados, mesmo os tedri-
cos, quando deveria existir um desen-
volvimento sequencial buscando a
construgao de conceitos simples para
o0 desenvolvimento de outros mais
complexos. Neste contexto, observa-
se a importancia das atividades pra-
ticas para uma melhor compreensao
dos contelidos tedricos (Fensham,
2002). A Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao, Lei n© 9.394 de 20 de de-
zembro de 1996, secao IV do Ensino
Médio, art. 35, paragrafo IV, destaca
que esta etapa do ensino terd como
finalidade “a compreensao dos fun-
damentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a
teoria com a prética, no ensino de ca-
dadisciplina” (Brasil, 1996). O Ensino
Médio com atividades experimentais
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adequadas, incluindo aspectos do
gerenciamento dos residuos produzi-
dos, preparara melhor o aluno para o
exercicio de profissdes técnicas, com
destaque para uma visao de preser-
vacao do ambiente.

Dentre os residuos sélidos comuns
encontrados nos laboratérios des-
tacam-se: papéis,
algodao, luvas, em-
balagens de plastico
e de papelao, vidros
vazios de reagentes
e cacos de vidros. Os
residuos quimicos
laboratoriais fazem
parte de outra classe
de materiais. O trata-
mento e a viabilidade
de reutilizacao des-
tes em atividades
didaticas devem ser considerados.
Publicagoes recentes trazem experién-
cias voltadas ao gerenciamento de
residuos quimicos gerados em labora-
térios de universidades, as quais ofere-

A secdo "Pesquisa no ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no ensino de Quimica, com explicitacio

dos fundamentos tedricos e procedimentos metodoldgicos adotados na andlise de resultados.
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Execugao de /Atividades Pratlcas e Reg” |

Segundo a LDB, o Ensino
Médio terd como finalidade
“a compreensao dos
fundamentos cientifico-
tecnolégicos dos
processos produtivos,
relacionando a teoria com
a prética, no ensino de
cada disciplina”, dai a
importancia de atividades
de laboratoério

”,
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cem subsidios para outras instituicoes,
incluindo escolas de Ensino Médio
(Alberguini et al., 2003; Bendassolli et
al., 2003; Afonso et al., 2005).

Ao longo dos anos, os quimicos
Se preocuparam muito mais em obter
resultados do que em descartar de
maneira correta os residuos quimicos
originados em experi-
mentos. Esse com-
portamento precisa
ser mudado, sob pe-
na de nao deixarmos
um mundo habitavel
para 0s Nossos des-
cendentes (Coelho,
2000). A implemen-
tacéo de uma politica
interna de gerencia-
mento de residuos
nas escolas € uma
das maneiras de despertar no aluno
a percepgao da importancia do seu
envolvimento com o tema e promover
um comportamento diferenciado e
socialmente correto.

Muitos pesquisadores, na area do
Ensino de Quimica, tém demonstrado
a viabilidade do desenvolvimento de
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atividades experimentais com o
gerenciamento dos resfduos quimi-
cos produzidos, sugerindo tratamen-
tos para o descarte final, adequando
0 ensino experimental a preservacao
do ambiente (Amaral et al., 2001; Cu-
nha, 2001; Alberguini et al., 2003;
Afonso et al., 2005; Abreu e lamamo-
to, 2003). Os dirigentes e docentes
das escolas publicas e privadas de-
vem investir nesse gerenciamento,
adaptando-o as realidades e neces-
sidades da instituicao.

Considerando a preocupacgao
atual de grande parte da sociedade
sobre a contaminacao dos comparti-
mentos do ambiente e a possivel inter-
feréncia nestes, proporcionada pela
geracao de poluentes oriundos de di-
versas atividades, incluindo as execu-
tadas no ensino de Quimica, um
grupo de professores do Departa-
mento de Quimica da Universidade
Estadual de Londrina elaborou, por
meio de um projeto de extensdo, um
diagndstico dos residuos produzidos
nas atividades experimentais do Ensi-
no Médio no municipio de Londrina.
Foram aplicados questionarios a do-
centes e discentes das escolas parti-
culares e da rede estadual de ensino
e feito um levantamento dos reagen-
tes armazenados em cada escola.
Outros dados, como condi¢des de
uso dos laboratérios, utilizacdo de
normas de seguranga, condigdes de
armazenagem e prazo de validade
dos reagentes, também foram consi-
derados.

Metodologia

Procurou-se avaliar, por meio de
visitas e questionarios, as atividades
experimentais executadas, os resi-
duos laboratoriais produzidos e as
condicbes dos laboratérios. Foram
visitadas as escolas de Ensino Médio
do municipio de Londrina - PR, sendo
12 particulares e 32 da rede estadual,
no periodo de 2001 a 2002. As 44 es-
colas contavam, no periodo letivo do
estudo, com 135 professores atuan-
tes na area de Quimica, com um
numero aproximado de 18 800 alunos
da rede publica e 3900 da rede priva-
da.

Os modelos de questionario utili-
zados estao apresentados no Qua-
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dro 1. Os questionarios A e B foram
aplicados aos docentes e discentes
do Ensino Médio, respectivamente, e
incluem informagoes referentes as
atividades experimentais. Para avaliar
as condicdes dos laboratérios foram
considerados os itens listados no

questionéario C.

Resultados e discussdao

As areas de formacao dos profes-
sores que estavam atuando no Ensi-
no Médio durante o periodo de
execucao do projeto encontram-se na

Quadro 1: Questionarios aplicados neste trabalho

Questionario A: aplicado a docentes de Quimica do Ensino Médio.

1. Qual a formagao do professor?
2. A escola possui laboratério? () sim

() néo

3. Existe cronograma de aulas experimentais?

()ndo () sim, regulares

() sim, esporéadicas

4. Os alunos realizam os experimentos em grupos?
5. Qual o nimero de alunos por grupo de atividades experimentais?
6. Ha incentivo, por parte da administracédo da escola, para a realizagao de aulas

experimentais?

()sim ()nao

7. Existe o técnico ou o professor laboratorista na escola?

()sim ()nao
8. Como sao as aulas experimentais?
() demonstrativas

() participativas

() ambas

9. Quais séo os reagentes utilizados com maior frequéncia?
10. Séo consideradas as orientagdes de seguranca na execucao das atividades

experimentais?

()sim ()nao

() asvezes

11. Como os resfduos produzidos nas atividades experimentais séo descartados?

( ) jogados diretamente na pia

() sé@o tratados e depois descartados
() possui fossa séptica

12. A escola

() séo armazenados
() jogados em lixo comum
() esté ligada a rede de esgoto

Questionario B: aplicado a discentes de Quimica do Ensino Medio.
1. Séo realizadas atividades experimentais no ensino da Quimica?

() nao

() sim, esporadicamente

() sim, regularmente

2. Sob seu ponto de vista, o nimero de aulas experimentais é satisfatério?

()sim ()nao

3. As atividades experimentais estéo correlacionadas ao contetido tedrico?

()sim ()nao

() as vezes

4. Alguma atividade experimental o ajudou na compreenséo do contetido tedrico?

()sim ()nao

5. Normalmente, vocé realiza os experimentos ou apenas observa as demonstracoes

do professor?
() realizo () observo

6. Em alguma atividade experimental houve reflexdo sobre tratamento ou descarte

dos residuos produzidos?
()sim ()nao

7. Sob seu ponto de vista, € importante tratar os resfduos antes de descarta-los?

()sim ()nao

Questionario C: itens considerados para a caracterizagéo dos laboratorios.

1. Caracteristicas do piso do laboratério.

. Caracteristicas da bancada.

. Tipos de vidrarias e equipamentos.

o N OO o B~ W DN

. Condicoes das instalagbes (elétrica, hidraulica, exaustao e gas).
. Condicoes dos equipamentos de segurancga.
. Condicoes de armazenamento de reagentes.

. Tipos e quantidades de reagentes (descri¢ao dos frascos ou embalagens).

. Condicbes de armazenamento e descarte dos residuos.
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Figura 1, sendo definidos como “ou-
tros” os professores com formagao
superior em outras areas (agréno-
mos, fisicos, farmacéuticos e bioqui-
micos). Considerando que 75% dos
professores possufam formacdo em
Quimica, as atividades praticas
ministradas foram insuficientes em
relagcao ao que deveria estar ocorren-
do para um aprendizado adequado.

Dentre as escolas visitadas, 39
(88,6%) possuiam laboratérios. De
acordo com informagoes dos docen-
tes, em apenas 5 (12,8%) eram utiliza-
dos cronogramas regulares de ativi-
dades experimentais, enquanto em
outras 8 (20,5%) as atividades eram
esporadicas.

De acordo com os docentes das
escolas que realizavam aulas prati-
cas, as atividades experimentais, es-
poradicas ou regulares eram feitas
em grupos. O nUimero de alunos por
grupo variou de trés a dez, sendo que
em 40% dos casos 0S grupos eram
formados por cinco alunos.

A anélise do questionério aplica-
do aos docentes (questionéario A do
Quadro 1) indicou que 53,1% dos
diretores e supervisores das escolas
incentivavam a realizacao de ativida-
des experimentais, promovendo
condicbes favoraveis para a realiza-
cao das mesmas. Dos professores
habilitados em Quimica, incluindo os
de Ciéncias, cerca de 78% estavam
concentrados nas escolas publicas e
aproximadamente 22% nas escolas
particulares, semelhantemente a
proporcionalidade das escolas
publicas e privadas no municipio. Dos
professores que estavam atuando
nas escolas publicas, cerca de 15%
nao estavam habilitados em Quimica.
Nas escolas particulares, essa pro-
porgao foi maior, cerca de 29%.

Quimicos
74,5%

Figura 1: Formagao dos professores que estavam atuando no
Ensino Médio, durante o periodo de execucédo do projeto.
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Através dessa distribuicdo e conside-
rando que alguns professores com
formacdo em Quimica e outros
professores com formacgao diferente
ministram aula nos dois segmentos,
nao foi possivel obter indicios sobre
0 grau de motivagao proporcionado
por um ou outro gru-
po com relacéo area-
lizacdo das ativida-
des préticas. Por
meio do questionario
nao foi possivel ava-
liar o grau de com-
prometimento dos
docentes e dirigentes
nos dois segmentos.

No periodo de
execucgao do projeto, em nenhuma
escola visitada havia técnico de
laboratério. A presenca do técnico é
de grande importancia, considerando
que a carga horaria do professor do
Ensino Médio esta voltada ao ensino
tedrico, restando pouco tempo para
0 preparo de atividades experimen-
tais.

As atividades experimentais, de-
monstrativas e participativas (cerca
de 50% cada), e os reagentes utili-
zados com maior freqUéncia foram:
hidréxido de sédio, carbonato de cal-
cio, acidos nitrico e cloridrico.

Quanto as medidas de seguranga,
foi constatado que em apenas quatro
escolas onde eram realizadas ativida-
des praticas, uma particular e trés da
rede publica, havia localizagdo ade-
guada de botijoes de géas e de outros
produtos perigosos. Nessas escolas,
0s professores procuravam seguir
normas adequadas de seguranca e
incentivavam os seus alunos a segui-
las, principalmente quanto ao uso do
vestuario correto e dos equipamentos
de protecao individual (EPI).

Em pratica-
mente 100% das
escolas  onde
eram realizadas
atividades préti-

Bidlogos
9,1%

Ciéncias
7.3% cas, os residuos
gerados eram lan-
Outros cados  direta-
9.1% mente nas pias. A

maioria das esco-
las possui esgoto
ligado a rede mu-

A maioria dos alunos
considerou que a
quantidade de
experimentos realizados era
insatisfatéria, destacando
gue poucas vezes as
préticas estavam
relacionadas aos contetidos
ministrados na teoria

nicipal e duas descartavam os resi-
duos em fossa séptica.

Independente do tipo de residuo
a ser descartado e de seu grau de
toxidez, cabe ressaltar a importancia
educacional do gerenciamento de
residuos para a formacéo do aluno
como cidadao ativo
na melhoria das
condicdes de vida
na sociedade.

De acordo com
Afonso et al. (2005),
rotinas de tratamen-
to de residuos gera-
dos em laboratério
devem seguir ideal-
mente etapas de:
recuperacao e reutilizacao de ele-
mentos de interesse, obtencao de
rotas seguras de descarte de soélidos
inserviveis e obtencéo de efluentes li-
quidos neutralizados e livres de espé-
cies quimicas téxicas que possam ser
descartados na pia do laboratério.

O questionério B do Quadro 1 foi
aplicado a 360 alunos (6,5%), distri-
buidos nas turmas dos trés anos do
Ensino Médio das 13 escolas que rea-
lizavam atividades praticas. Nessas
escolas, cerca de 62% das turmas,
com aproximadamente 39 alunos ca-
da, efetivamente realizavam ativida-
des praticas. A maioria dos alunos,
mesmo 0s das escolas que apresen-
taram cronograma regular de aulas
praticas, informaram que as ativida-
des experimentais no ensino de Qui-
mica eram realizadas esporadica-
mente. Portanto, os questionarios
aplicados correspondem a cerca de
10,5% dos alunos que participavam
das atividades experimentais. A quan-
tidade de turmas que realizavam
atividades experimentais, 69 nas es-
colas publicas e 19 nas particulares,
foi semelhante a proporcionalidade
do ndmero de turmas tanto das es-
colas publicas como das privadas,
nao sendo possivel mostrar o grau de
facilidade de se realizar as atividades
em um ou outro segmento. A maioria
dos alunos considerou que a quanti-
dade de experimentos realizados era
insatisfatéria, destacando que poucas
vezes as praticas estavam relaciona-
das aos contetdos ministrados na
teoria. A maior parte dos alunos nao
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respondeu se as atividades praticas,
quando correlacionadas aos conteu-
dos tedricos ministrados, os ajudou
na compreensao dos mesmos. Para
as atividades praticas, a maioria parti-
cipava em grupo e poucas vezes hou-
ve discussao e reflexdao quanto ao
descarte dos residuos gerados. To-
dos os alunos entrevistados respon-
deram que é importante tratar os resi-
duos antes de descarta-los. Destaca-
se que os questionarios foram aplica-
dos no final do ano letivo.

As respostas do questionario C do
Quadro 1 destacam as caracteristicas
fisicas dos laboratérios e descarte de
reagentes. Das escolas que pos-
sufam laboratérios, 18 apresentavam
piso liso, 10 piso ceramico e 11 com
base de piso. A maioria das bancadas
foi construida com materiais como
madeira, formica ou concreto. Os de-
mais materiais utilizados para cons-
trucdo das bancadas foram arddsia,
marmore, granito e piso ceramico. As
instalagcdes elétrica e hidraulica de
grande parte dos laboratérios eram
razoaveis. Somente em trés labora-
térios foram encontradas capelas,
sendo o extintor de incéndio o Unico
equipamento de seguranca coletivo
encontrado. Porém, a maioria deles
estava com prazo de validade ex-
pirado. Foram en-
contrados também
dois destiladores, 24
balangas e trés cen-
trifugas, a maioria
destes sem condi-
cOes de uso. Por-
tanto, as condicoes
dos laboratérios
deveriam ser revisa-
das para aadequada
realizacao das ativi-
dades laboratoriais.

Quanto as con-
dicbes de armazenamento de rea-
gentes, grande parte estava em
armarios de madeira e de aco, nos
quais foram encontrados frascos de
sais inorganicos e de diferentes sol-
ventes organicos guardados inade-
quadamente, muitas vezes em um
Unico arméario, sendo também encon-
trados reagentes liquidos na parte
superior dos armarios. Em algumas
escolas os reagentes em solucoes,
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O planejamento de
atividades de ensino
envolvendo cronogramas
previamente preparados, o
gerenciamento de
aquisicao e o uso
adequado dos reagentes
contribuem para a
otimizacao da utilizacao
dos reagentes, para que
estes nao se tornem
residuos

acidas ou basicas, e os solventes
organicos estavam dispostos embai-
x0 das pias. O ideal seria armazenar
separadamente os frascos consi-
derando as caracteristicas de cada
composto. Os reagentes liquidos, na
auséncia de um almoxarifado apro-
priado, devem estar
dispostos na parte in-
ferior de armarios ou
bancadas. Na maio-
ria dos laboratérios
existiam espacos
para construgao de
armarios para o
armazenamento adequado dos
reagentes. Esses armarios poderiam
ser construfdos em alvenaria com
portas de madeira e vidro. O ideal
seria a construcao de um pequeno
almoxarifado externo ao laboratério.
Aforma de armazenamento € de fun-
damental importancia para a segu-
ranca no laboratério, bem como para
a preservacao dos reagentes. Em
quase todas as escolas que pos-
suiam laboratérios, a quantidade de
vidrarias era suficiente pararealizacao
de atividades experimentais.

Devido a quantidade de reagentes
vencidos encontrados nas escolas,
alguns das décadas de 1950 e 1960,
existe um passivo ambiental a ser
tratado. Muitos rea-
gentes estavam la-
crados, alguns sais
hidratados, compos-
tos organicos visivel-
mente alterados,
alguns oxidados e
outros reduzidos.
Alguns ainda apre-
sentavam condicoes
de serem utilizados
para atividades
experimentais de
ensino, o que moti-
varia a criagcao de diferentes formas
de utilizacao. Os reagentes que
realmente perderam parte de suas
caracteristicas foram classificados
como residuos. A quantidade total
dos reagentes nas escolas visitadas
foi cerca de 590 L e 680 kg, desta-
cando-se dentre eles cerca de 135 L
de &cidos concentrados e 43 kg de
hidréxidos.

Em nenhuma das escolas visita-

Em parte das escolas
encontrou-se um pPassivo
ambiental, pois muitos
reagentes estavam
vencidos, alguns das
décadas de 1950 e 1960

das foram encontrados residuos pro-
venientes de atividades laboratoriais
armazenados. Considerando que 39
destas possuem laboratérios, espe-
rava-se encontrar informacgoes sobre
o descarte de residuos das aulas préa-
ticas de Quimica. No entanto, poucas
informacoes foram
obtidas, pois apenas
em 13 escolas eram
realizadas aulas préa-
ticas. Cabe ressaltar
que a auséncia de
atividades experi-
mentais no ensino
de Quimica, assim como nos de Bio-
logia e Fisica, pode ser bastante
prejudicial no aprendizado dos
conteldos tedricos. Deve ser esta-
belecida uma relagéo de equilibrio
entre ensino, aprendizado, realizagao
de experimentos, residuos gerados e
formas de descarte. As atividades
praticas devem ser estimuladas e os
residuos produzidos devem ser os
mais indcuos possiveis para o
ambiente. Para residuos néo inertes,
0s alunos poderiam ser orientados a
tratéd-los em uma atividade prética
posterior, visando um descarte ambi-
entalmente mais adequado.

O planejamento de atividades de
ensino envolvendo cronogramas pre-
viamente preparados, 0 gerencia-
mento de aquisicao e o uso adequa-
do dos reagentes contribuem para a
otimizacao da utilizacao dos reagen-
tes, para que estes ndo se tornem
residuos. Ainda, quanto ao gerencia-
mento dos residuos gerados, deve
ser estimulada uma postura mais
adequada dos coordenadores de
programas ou projetos elaborados
para o ensino. Esses programas de-
vem prever quais os tipos de residuos
e sua apropriada destinagao final.

Apods o diagnodstico da situacéo
dos residuos, foi realizado um encon-
tro nos dias 5 e 6 de junho de 2003,
na Universidade Estadual de Londri-
na, direcionado a profissionais do
Ensino Médio, para divulgar os dados
obtidos e promover reflexdes sobre
formas de melhoria das condicoes do
ensino da Quimica, do gerenciamento
dos reagentes e do descarte e trata-
mento de residuos produzidos nas
atividades experimentais. Participaram
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264 pessoas, entre alunos de gra-
duacdo em Quimica (130), docentes
de graduagdo em Quimica, Biologia
e Fisica (71) e docentes e dirigentes
do Ensino Médio (63). O encontro
motivou os profissio-
nais do ensino de
Quimica a discutir
questdes como a im-
portancia da ativida-
de experimental e 0
gerenciamento ade-
quado de residuos.
Na avaliacao do en-
contro, destacou-se a necessidade
da implantagdo de um maior nimero
de atividades experimentais, da am-
pliagdo da carga horaria para a disci-
plina de Quimica e a necessidade do
técnico de laboratdrio nas escolas de
Ensino Médio. Considerando o inte-
resse e a grande discussao entre o0s
participantes, verificou-se a importan-
cia de eventos direcionados ao
Ensino Médio que proporcionem mo-
mentos de discussao e reflexao en-
tre os discentes, docentes e dirigen-
tes de escolas, quanto a necessidade
de serem gerenciados os residuos
produzidos, de modo a buscar alter-
nativas viaveis e ecologicamente
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Ficou claro que cada
professor deve trabalhar no
sentido de incentivar seus
alunos a refletir e agir
destacando no ensino
prético a problemética dos
residuos gerados

suportadas.

Pretende-se dar sequiéncia a reali-
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Abstract: Diagnosis of the Laboratory Conditions, Execution of Practical Activities, and Chemical Residues Produced in the High Schools of Londrina - PR — By visits and questionnaires, teachers
of the Department of Chemistry of the State University of Londrina conducted a diagnosis of the laboratory residues generated in high-school chemistry experimental activities, in Londrina, state of
Parand. Information was also obtained on the following: activities carried out, stored reagents, use conditions of the laboratories, use of safety norms, storage conditions and validity of the reagents.
Environmental liability was found in many schools, related to the storage of reagents already improper for use. The following necessities became highlighted: establishment of routine experimental
activities along with the content covered in the classroom, increase of the chemistry course load and return of the laboratory technician to the schools

Keywords: high school teaching, residues, chemistry experiments
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