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RESUMO

MENDES, Marcela Moreira Alvanrenga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2023. Biosseguranca aplicada em um laboratério de quimica na
escola publica: aparatos minimos para administracao de aulas praticas. Orientador:
Willian Toito Suarez.

O trabalho analisa as condi¢des e adequacéao estrutural dos Laboratérios de Quimica
e Fisica de uma Escola Estadual em Minas Gerais, com o objetivo de possibilitar a
realizacdo de aulas experimentais com autonomia e segurancga. A pesquisa envolveu
a verificacao da parte estrutural e fisica dos laboratérios, da Escola Estadual Maria de
Lucca Pinto Coelho em Manhuagu-MG como /lécus, em colaboracao com académicos
de arquitetura do Centro Universitario UNIFACIG. O projeto incluiu a idealizagdo e
execugcao de ajustes fisicos para melhorar a viabilidade e seguranca das aulas
experimentais. A conclusdo destaca que um ambiente apropriado contribui para a
realizacao correta e segura das aulas praticas, permitindo a interacéo dinamica entre

alunos e professores.

Palavras-chave: Laboratério. Biosseguranga. Aulas experimentais.



ABSTRACT

MENDES, Marcela Moreira Alvanrenga, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
December, 2023. Biosafety applied in a chemistry laboratory in a public school:
minimum equipment for conducting practical lessons. Adviser: Willian Toito Suarez.

The work analyzes the conditions and structural adequacy of the Chemistry and
Physics Laboratories at a State School in Minas Gerais, aiming to enable the conduct
of experimental classes with autonomy and safety. The research involved assessing
the structural and physical aspects of the laboratories, focusing on the State School
Maria de Lucca Pinto Coelho in Manhuacu-MG, in collaboration with architecture
students from the UNIFACIG University Center. The project included the
conceptualization and implementation of physical adjustments to enhance the
feasibility and safety of experimental classes. The conclusion emphasizes that an
appropriate environment contributes to the correct and safe conduct of practical
classes, fostering dynamic interaction between students and teachers.

Keywords: Laboratory. Biosafety. Experimental classes.
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1. INTRODUCAO

As Ultimas décadas tém sido marcadas por diferentes reformas no Ensino
Médio no pais. Conforme explicam Andrade e Duarte (2023), tais reformas sao
elaboradas e concretizadas “por meio de dispositivos legais como emendas
constitucionais, leis, decretos, medidas provisorias, resolucdes, pareceres, programas
e projetos” (Andrade; Duarte, 2023, p. 4).

Dentre as reformas mais recentes, as autoras dao destaque e relevancia a
atual Reforma do Ensino Médio, iniciada em 2016 através da Medida Proviséria (MP)
n°® 746/2016 e concretizada em 2017 por meio da Lei 13.415/2017, e a Politica de
Fomento de Escolas em Tempo Integral, que promove a ampliacdo do Ensino Médio
de Tempo Integral (EMTI) em ambito nacional. Dentre as principais justificativas para
essa MP, as autoras explicam que

Na exposicao de motivos que acompanhava essa MP, o governo anunciava
que a proposta de reforma do Ensino Médio estava alinhada as
recomendacdes do Banco Mundial (BM) e do Fundo das Nacgdes Unidas para
a Infancia (UNICEF). Eram também condizentes com as recomendacdes da
Organizacdo das Nagbes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), para o Ensino Médio. (Andrade; Duarte, 2023, p. 5)

As alteragcbes propostas preveem a flexibilizagdo do tempo escolar, da
organizagao e do conteudo curricular, da oferta do servigo educativo - considerando o
estabelecimento de parcerias entre a comunidade, o publico e o privado -, da profissao
docente e da responsabilidade orcamentaria da Unido e dos estados (Andrade;
Duarte, 2023). Além disso, conforme explicam as autoras supracitadas,

A reorganizacao curricular afetou a composi¢ao do curriculo, que passaria a
conter gradativamente 1.400 horas/ano, ou seja, 3.200 horas totais, sendo
dessa carga horéria, 1.800 horas deviam ser utilizadas para a formagao geral
dos estudantes, tendo como referéncia a Base Nacional Comum Curricular
do Ensino Médio (BNCCEM). No restante do tempo, deveriam ser
organizados os chamados itinerarios formativos: Linguagens e suas
Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Formacgéo Técnica e
Profissional (Brasil, 2017) (Andrade; Duarte, 2023, p. 5).

Nesse novo formato, da-se maior relevancia a uma formacao geral dos
estudantes em detrimento do aprendizado de outras disciplinas importantes e
indispensaveis a formacao da sua cidadania, tais como Sociologia, Filosofia, Quimica
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e Fisica, por exemplo, por meio da reducédo da carga horaria e do niumero de aulas a
serem ministradas e, além disso, como a implantacao dos itinerarios formativos devem
observar a disponibilidade orgamentaria, de infraestrutura e de pessoal das escolas,
observa-se ainda um certo descomprometimento e omissdao do Estado com as
condigdes de oferta dos diferentes sistemas de ensino, desconsiderando-se a
precariedade das escolas publicas, conforme observam Andrade e Duarte (2023).

No que se refere a concepgdo educativa, Cavaliere (2014), argumenta que
apesar de ser unanime a compreensao acerca da necessidade da Escola de Tempo
Integral no Brasil, seu sentido ainda ndo esta muito bem definido, podendo assumir
diferentes perspectivas. A autora aborda a questdo a partir de duas possiveis
configuracées, sendo a primeira a que enfoca uma educagao compensatoria, na qual
a escola de tempo integral cumpre além de uma funcao educativa, uma fung¢ao social
assistencialista, visando minimizar as desigualdades de oportunidades sociais e
educacionais, e a segunda, na qual cumpre com uma funcédo educativa que tem na
ampliacdo da jornada escolar a prerrogativa para o desenvolvimento de uma

educacéao para a cidadania. Nesta ultima, entende-se que

Além da instrucé@o escolar, ela estaria implicada na educagéo fisica e moral,
na educacgéo para a cidadania, na educacao para a sociedade da informacao
e da comunicacao, na difus&o cultural, na socializagdo priméria no caso das
criangas pequenas e, no caso dos jovens, na formagao para o trabalho. Tudo
isso seria parte da justificativa para a ampliacdo da jornada e conformaria o
que vem sendo chamado de ‘educagéo integral’ (Cavalieri, 2014, p.1207).

A partir de tais consideracoes, a educacao integral pode ser vista a partir de
diferentes concepgoes e assume determinado valor a depender do contexto social no
qual a escola esta inserida e na forma como é concebida. Cabe destacar ainda, que
devido a ampliagcao da jornada escolar, a educacao integral ndo se constitui em atos
isolados e focados apenas no aprendizado conceitual e dos conteudos, muito pelo
contrario, assim como explicam Andrade e Duarte (2013), apoiando-se em Cavalieri
(2010),

a educagdo integral é a agao educacional que envolve diversas e
abrangentes dimensdes da formagéo dos individuos, a ser realizada com a
cooperacao de todas as instituicbes sociais. Do ponto de vista de quem
educa, indica a pretensdo de atuar em diferentes aspectos da condicao
humana — tais como o cognitivo, 0 emocional e o societario, tendo em vista
garantir o desenvolvimento dos sujeitos em todas as suas dimensdes:
intelectual, fisica, emocional, social e cultural — e de se constituir como projeto
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coletivo, compartilhado por criangas, jovens, familias, educadores, gestores
e comunidades locais (Andrade; Duarte, 2013, p. 3).

Nesse cenario e como professora da Rede Estadual de Minas Gerais, pude
acompanhar e participar, ao longo dos anos de exercicio da profissdo, de planos,
acoes, programas, projetos e iniciativas dos Governos Federal e Estadual, que tinham
como objetivos e metas o aperfeicoamento e melhoria da qualidade do ensino no
Estado. Nesses diferentes contextos pude observar e vivenciar algumas dificuldades
decorrentes do processo de formagao e preparo dos professores para implantagéo e
efetivacdo desses programas e de aspectos relacionados a arquitetura e infraestrutura
da escola que acabavam por limitar e bloquear as reais possibilidades de acéo e
consolidagédo dessas politicas.

Atualmente, atuo como professora de Quimica, na Escola Estadual Maria de
Lucca Pinto Coelho, localizada na cidade de Manhuagu-MG, considerada ‘piloto’ de
Ensino Médio de Tempo Integral, por ser uma das primeiras escolas na regiao a adotar
o EMTI. Além da disciplina de Quimica, tenho atuado também nas disciplinas que
compdem os ltinerdrios Formativos e Eletivas do quadro desta escola, a saber:
Estudos Orientados | e Il, Laboratério Criativo, Ciéncias Aplicadas e Eletivas Il (Saude
e bem-estar).

Tais disciplinas dao enfoque a aprendizagem dos conteudos ndo somente a
partir de aulas expositivas e de transmissdo dos conhecimentos sistematizados e
elaborados, mas através de abordagens que busquem o desenvolvimento de
metodologias ativas, do protagonismo juvenil e do aprendizado através de situacoes-
problemas, que envolvem atividades de investigacao e experimentacao.

Como principal documento norteador para as praticas dos professores e, em
especial, para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, esta a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), a qual reconhece a grande importancia e
presenca da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade atual e orienta que esse ensino
deve ser organizado em torno de uma proposta educativa que promova a
compreensao das diferentes relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, aliada
a uma formacéo cultural, ética, cientifica e social pelos alunos, conforme explicita

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presenca da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos,
pensamos e agimos: do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular
a internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos médicos; da biotecnologia
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aos programas de conservacdo ambiental; dos modelos submicroscépicos
aos cosmoldgicos; do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e
transformacgdes dos materiais. Além disso, questdes globais e locais com as
quais a Ciéncia e a Tecnologia estdao envolvidas — como desmatamento,
mudancas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na agricultura —
ja passaram a incorporar as preocupagbes de muitos brasileiros. Nesse
contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente
como ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos
como os da sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes
de mundo (BNCC, 2017, p. 547).

Dessa forma, o ensino de Ciéncias — Quimica, Fisica e Biologia — nao deve
se restringir somente ao aprendizado de conteudos conceituais, mas deve buscar
promover a articulagdo e integracdo das diferentes areas e saberes, de forma a
permitir a ampliacdo e a sistematizacao dos conhecimentos por parte dos estudantes,
a abertura para novas visdes de mundo e a compreensao acerca dos processos de
construcdo do conhecimento cientifico. Sobre essa finalidade a BNCC, tem como
prerrogativa que as competéncias especificas e as habilidades propostas para o

Ensino médio devem explorar

[...] situagbes-problema envolvendo melhoria da qualidade de vida,
seguranga, sustentabilidade, diversidade étnica e cultural, entre outras.
Espera-se, também, que os estudantes possam avaliar o impacto de
tecnologias contemporaneas (como as de informagdo e comunicagéo,
geoprocessamento, geolocalizagdo, processamento de dados, impressao,
entre outras) em seu cotidiano, em setores produtivos, na economia, nas
dinamicas sociais e no uso, reuso e reciclagem de recursos naturais. Dessa
maneira, as Ciéncias da Natureza constituem-se referencial importante para
a interpretacao de fendmenos e problemas sociais (BNCC, 2017, p. 550).

Para que ocorra a compreensado dos processos € praticas de investigacao
caracteristicos dos contextos de producao e aplicacao do conhecimento cientifico, a
acao educativa devera se basear no desenvolvimento de competéncias e habilidades
capazes de proporcionar e criar oportunidades em um ambiente diversificado de
aprendizado que forneca subsidios para que os estudantes compreendam a dindmica
da construcao do conhecimento cientifico, através de uma abordagem investigativa,
que tem como base o protagonismo dos estudantes e a investigacao cientifica, através
da experimentacéo e atividade de investigacdo. De acordo com a BNCC,

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicagao de processos, praticas e procedimentos, a partir
dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido. Nessa etapa
da escolarizagdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e
problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a
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criatividade na elaboragdo de procedimentos e na busca de solugdes de
natureza tedrica e/ou experimental. Dessa maneira, intensificam-se o didlogo
com o mundo real e as possibilidades de analises e de intervengdes em
contextos mais amplos e complexos, como no caso das matrizes energéticas
e dos processos industriais, em que séo indispensaveis os conhecimentos
cientificos, tais como os tipos e as transformagbes de energia, e as
propriedades dos materiais. Vale a pena ressaltar que, mais importante do
que adquirir as informagbes em si, &€ aprender como obté-las, como produzi-
las e como analisa-las criticamente (BNCC, 2017, p. 551).

Todavia, durante o processo de planejamento, execugcédo e realizagao das
aulas experimentais para o Ensino Médio e para as disciplinas que leciono, pude
perceber e sentir algumas dificuldades que vao ao encontro dessa producao tematica
e que dizem respeito a estrutura fisica inadequada das escolas publicas; a falta de
capacitacao dos professores para seu o desenvolvimento e a grande resisténcia dos
docentes com base em sua motivagao para a realizacdo de aulas nessa perspectiva
(Mendonga; Silva, 2013).

Tal panorama pode refletir o fato de que historicamente, conforme aponta
Schnetzler (2010), o ensino de Ciéncias e de Quimica, no Brasil, esteve marcado por
uma abordagem tradicional que privilegia apenas a transmissédo dos conteudos pelo
professor e a sua recepcao pelos estudantes. Nessa abordagem, sao caracteristicas
atividades de memorizacao, repeticao, treino e a postura passiva dos discentes
durante todo o processo de aprendizado. Ao privilegiar somente a transmissao dos
conteudos, outras dimensdes importantes do aprendizado dessas ciéncias, como a
experimentacdo, por exemplo, sdo negligenciadas, o que leva a uma auséncia e
desvalorizacao da experimentacado nesse ensino (Delizoicov; Angotti e Pernambuco,
2018).

Além disso, quando a escola adotou o EMTI, apesar de possuir dois
laboratérios, voltados para o Ensino de Quimica, Fisica e Biologia, as instalacées
apresentavam condi¢des precarias, caracterizadas por uma deterioragéo significativa
dos equipamentos, manifestada pela presenca de numerosos materiais danificados,
contaminados por sujeira e cobertos por poeira.

Adicionalmente, foi verificada a presenca de substancias reagentes fora do
prazo de validade, ndo-identificadas e dispostas de forma desorganizada em
amontoados de caixas, configurando uma situagdo que expunha os estudantes e a
comunidade escolar a potenciais riscos a segurancga.
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Diante da utilizacdo dos laboratérios pelos estudantes e da importancia da
experimentacdo no ensino de ciéncias, é imperativo considerar que a implementacao
desses ambientes demanda a observancia de requisitos, normativas de seguranca e
legislacédo que regem seu funcionamento como instalagées educacionais, as quais,
por vezes, apresentam desafios de conformidade.

Tal complexidade decorre, em grande parte, da instalacao desses laboratorios
em edificacées desprovidas de estrutura adequada, sendo que muitas instituicées de
ensino estao situadas em imoveis ndo concebidos originalmente para essa finalidade.
Mesmo nos casos em que edificios sdo destinados ao ensino, estes, por vezes,
revelam-se antiquados e carentes de adaptacbes para a eficaz implementacao de
laboratérios (Oliveira, et al., 2007).

Tendo isso em vista e diante da necessidade de promover aulas experimentais
com seguranca para os alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Maria de Lucca
Pinto Coelho, o objetivo da presente pesquisa visa responder as seguintes questoes:

o Quais seriam as principais adaptacoes e adequagdes estruturais necessarias
a realizacdo de aulas praticas com autonomia e seguranca pelos professores
e alunos de Quimica, da Escola Estadual Maria de Lucca?

¢ Quais sao os principais riscos a que estdo submetidos os professores e a
comunidade escolar decorrentes da utilizacao dos laboratérios de Quimica do
Ensino Médio?

A partir de tais questdes, a presente pesquisa emerge e tem como objetivo
geral:
¢ analisar as condi¢cbes estruturais para a realizagdo de aulas praticas
experimentais pelos alunos da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho,
com base nas Normas Regulamentadoras e no conceito de biosseguranga.

Como objetivos especificos, temos:
¢+ identificar e descrever os conceitos e parametros minimos de biosseguranca,
necessarios para a utilizacdo de laboratérios para aulas de Quimica pelos
professores do Ensino Médio
¢ identificar os principais riscos a que estdo submetidos os professores de
Quimica que utilizam os laboratérios no Ensino Médio.
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¢ propor um projeto arquiteténico estrutural para laboratérios de aulas praticas
de Quimica do Ensino Médio, observando as principais orientacées em relagao
as normas de biosseguranca em laboratorios.

A partir de tais objetivos, apresentamos como proposta a criacao e elaboracao
de um projeto arquiteténico para a utilizacao de laboratérios de Quimica do Ensino
Médio. Para tanto, estruturamos os capitulos da seguinte forma. No Capitulo 1 -
Referencial Tedrico, sera discutido o papel da experimentacdo no aprendizado das
ciéncias e na construgdo do conhecimento cientifico e aspectos relacionados a
biosseguranca aplicada aos laboratérios. No Capitulo 2 - Procedimentos
Metodoldgicos, discutimos os procedimentos adotados para responder as questoes
e aos objetivos da pesquisa, dando enfoque aos instrumentos e recursos utilizados.
No Capitulo 3 — Produto Educacional: Projeto Arquiteténico, apresentamos o
projeto arquitetbnico elaborado, discutindo seu processo de criacdo com base nas
orientagdes para montagem de laboratérios e nas Normas Regulamentadoras (NR’s).
No Capitulo 4 — Biosseguranca aplicada em laboratorios do Ensino Médio,
buscamos responder e apresentar os resultados das questbes levantadas para
investigacao, seguido das principais Conclusées do estudo.



16

CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, buscamos apresentar uma revisao de literatura sobre o papel
e a importancia da experimentacdo no ensino de ciéncias e a biosseguranca aplicada
aos laboratorios.

1.1. O papel da experimentacao no aprendizado das ciéncias e na construcao do

conhecimento cientifico

As contribuicbes dos diferentes pesquisadores em Ensino de Ciéncias, tém
direcionado importantes reflexdes, problematizacdes e orientagdes para esse ensino
que tem em sua base o reconhecimento da existéncia de um ensino carente de
significados e sentidos para o estudante. A principal questdo que se coloca em pauta
€ a de como promover uma aprendizagem significativa das ciéncias que possibilite ao
aluno a compreensado tanto acerca dos fendmenos quanto dos processos de
construcdo do conhecimento cientifico (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018;
Cachapuz et al., 2011).

Nesse movimento, discute-se muito a qualidade da educagdo em ciéncias,
sua contribuicao para o fendbmeno do fracasso escolar e suas relagdes com a dinamica
de producao do conhecimento cientifico (Cachapuz, et al., 2011). Além disso, surge
uma grande preocupacao por parte desses pesquisadores em como superar as
atitudes de rejeicdo dos estudantes para o aprendizado das ciéncias e quanto ao
cumprimento das expectativas em relagdo a sua aprendizagem.

Para Cachapuz et al. (2011), na atualidade

a educacdo cientifica aparece assim como uma necessidade do
desenvolvimento social e pessoal. Mas as expectativas postas na
contribuicdo das ciéncias nas humanidades modernas (Langevin, 1926) nao
se tem cumprido, e assistimos a um fracasso generalizado e, o que é pior, a
uma crescente recusa dos estudantes para a aprendizagem das ciéncias e
incluso para a prépria ciéncia. (Cachapuz, et al., 2011 p. 35-36)

Na base de compreensao desses pesquisadores essa recusa se deve em
grande parte a metodologia de ensino tradicional, predominante nas concepcoes e
praticas docentes e que se constitui em um obstaculo para a aprendizagem
(Cachapuz, et al., 2011). Isso porque, nessa abordagem, o ensino tem como ponto de
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partida para a aprendizagem, atividades de memorizacao, treino e repeticao que se
distanciam da dindmica e dos processos de producao cientifica e favorecem o
desenvolvimento de visbes empobrecidas e distorcidas da ciéncia, produzindo, dessa
forma o desinteresse, a desmotivacdo e as atitudes de rejeicao (Cachapuz, et al.;
2011).

Ao discutirem sobre a quimica escolar na inter-relagcdo com outros campos de
saber, Zanon e Maldaner (2010), sinalizam face as mudancas no perfil dos estudantes
a “necessidade de (re)ssignifcar a compreensdo do que seja o espago escolar e 0
significado do conhecimento nele veiculado” (Zanon; Maldaner, 2010, p. 101),
tomando como ponto de partida um ensino que se abre para a cultura dos estudantes
e que permita leituras de mundo permeadas por compreensdes € agdes
transformadoras da realidade, isto é, um ensino que nao se volte apenas para a
transmissao dos conhecimentos, mas que seja tomado a partir

[...] de uma organizagdo curricular direcionada a promogéo do pleno

desenvolvimento humano e social, mediante relagbes de dialogo entre

sujeitos portadores de conhecimentos diversificados. [...] um ensino com a

potencialidade de romper com praticas pedagogicas alicercadas em

conteldos repetitivos, segmentados e dicotomizados de qualquer realidade.

[...] de instituir coletivos organizados em contexto escolar, ou outros, para

estudos, planejamentos e agbes sistematicas de (re)construgdo dos

conhecimentos, das concepgdes e das praticas curriculares, tanto no ambito

da organizacéao disciplinar quanto no &mbito da area de conhecimento, o que

muda as condi¢des de trabalho nas escolas (Zanon; Maldaner, 2010, p. 118).

Corroborando com esses autores, Morin (2003), argumenta diante desse

cenario, que é preciso ter em mente que o conhecimento cientifico é dinamico e

submete-se a processos que envolvem transformacbes na compreensao da proépria

natureza. Tendo isso em vista, o conhecimento ndo deve ser tomado como um

conjunto de saberes fragmentados, isolados, prontos e acabados, cuja assimilacao e

apropriagdo se da a partir da simples recepgdo e dos quais apenas fazemos uso e

aplicac6es cotidianas. Muito pelo contrario, o conhecimento, em sua perspectiva, é

tomado como uma construcdo humana, produzido socialmente e sujeito a
modificacoes.

O ensino de Ciéncias cumpre, portanto, com o desafio de romper com essas

visGes distorcidas, com o desinteresse, com a desmotivagdo do aluno e com a

necessidade relacionada a producdo de sentido. Para Delizoicov, Angotti e

Pernambuco (2018),
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Parece claro que uma das fungbes do ensino de Ciéncias nas escolas
fundamental e média é aquela que permita ao aluno se apropriar da estrutura
do conhecimento cientifico e de seu potencial explicativo e transformador, de
modo que garanta uma visdo abrangente, quer do processo quer daqueles
produtos — a conceituagdo envolvida nos modelos e teorias — que mais
significativamente se mostrem relevantes e pertinentes para a inclusao
curricular. Essa estrutura — convenientemente apropriada pelo aluno durante
0s anos de escolaridade mediante a abordagem de conceituagao pertinente,
isto €, dinamicamente construida e “recheada” com informagées oriundas das
teorias — & que podera possibilitar a abordagem cientifica dos fenébmenos e
situacdes, tanto no interior da escola como em seu exterior, quando o aluno
dela estiver afastado [...] (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018, p. 51-52).

Para responder a esse desafio, dentre outras possibilidades, a valorizacao da
experimentacdo no processo de aprendizado das ciéncias tem se mostrado uma
alternativa viavel no que se refere a motivagéao e producao de sentidos e evidenciado
importantes contribuicdes para o desenvolvimento do aprendizado das ciéncias pelos
estudantes e para a superagdo das visbes fragmentadas e descontextualizadas
promovidas pela abordagem tradicional de ensino (Cachapuz, et al.; 2011).

Conforme evidencia Giordan (1999), a experimentacao tem contribuido de
forma significativa para favorecer um ensino com mais engajamento e sentido para os
estudantes e tem sido reconhecida pelos professores quanto ao seu potencial para
favorecer o aprendizado. Além disso, o autor argumenta ainda que muitos estudantes
veem na experimentagao um carater ludico e motivador que os possibilita uma melhor
compreensao da elaboragéo do pensamento cientifico.

Sobre essa fungéo, ressaltam Silva, Machado e Tunes (2010), que o papel da
experimentacao no ensino de Ciéncias é reconhecido ja desde o século 18, a partir
da contribuicao de importantes filésofos, mas somente a partir das ultimas décadas é
que as atividades experimentais vém sendo inseridas nos curriculos e valorizadas
como estratégias de ensino.

Ao discutirem alguns aspectos histéricos relacionados a experimentagcéo no
ensino de ciéncias no Brasil, os autores aduzem que os primeiros indicios do trabalho
de laborat6rio no pais datam do século 19, iniciado pelos portugueses a partir de
interesses socioeconémicos do mesmo século. No que se refere ao ensino, a inser¢ao
da abordagem experimental foi realizada considerando uma abordagem utilitarista,
conforme explicam os autores, “associando o conhecimento teorico as atividades, por
exemplo, de extracdo e transformacdo de minérios em metais” (Silva; Machado;

Tunes, 2010, p. 232).
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Mais tarde, no inicio do século 20 e por volta da década de 30, a concepcao
em torno da experimentacdo sofre influéncias do Movimento da Escola Nova,
influenciado pelas ideias de John Dewey, e passa a valorizar as atividades
experimentais a partir de uma perspectiva voltada para uma metodologia ativa que
busca romper com o carater utilitarista. Conforme explicam Silva, Machado e Tunes
(2010)

Na década de 30, como reflexo do Movimento da Escola Nova, o ensino de
Ciéncias aproxima-se da proposta do educador americano John Dewey, que
valorizava o fazer por parte do aluno. Assim, o ensino deveria estar associado
a uma realidade préxima do aluno, na tentativa de consertar as experiéncias
cotidianas com o pensamento reflexivo. A escola, de uma forma geral, deveria
substituir os meétodos tradicionais (tedrico, livresco, memorizador,
estimulando a passividade) por uma metodologia ativa, incluindo atividades
experimentais (Silva; Machado; Tunes, 2010, p. 232).

Em todo o processo havia o reconhecimento de que o ensino com base na
experimentacdo e na pratica poderia favorecer o desenvolvimento e a apropriacao
intelectual dos conteudos e dos fundamentos conceituais (Silva; Machado; Tunes,
2010). Além disso, conforme explicam Cachapuz et al. (2011), a intervencéo
experimental é de extrema importancia para a obtencéo de dados com significado pela
ciéncia. Dessa forma, é possivel observar a vinculagao direta entre a natureza da
ciéncia e o papel da experimentacao no ensino.

Sobre essa relacéo, Silva, Machado e Tunes (2010) dao destaque ao carater
transitério do conhecimento cientifico, isto €, ao fato de que as explicagées da ciéncia
podem sofrer modificagdes de acordo com determinados contextos, épocas, recursos
e instrumentos disponiveis. O que nos leva ao reconhecimento de que a ciéncia € uma
forma de ver o mundo e que nenhum conhecimento deve ser tomado como pronto,

acabado e verdade absoluta. Conforme, argumentam

O conhecimento cientifico € um conjunto de ideias elaboradas na tentativa de
explicar fendmenos naturais e de laboratério. Essa explicacdo é feita pela
formulagéo de conceitos denominados de cientificos. Os conceitos cientificos
sdo construgdes abstratas da realidade, ndo sendo, no entanto, a prépria
realidade. Consequentemente, o significado de um conceito pode modificar-
se ao longo da Histéria (Silva; Machado; Tunes, 2010, p. 234).

A partir dessa concepgdo, compreendemos assim como o0s autores que a
atividade experimental no ensino deve possibilitar uma postura epistemoldgica que

considere o forte poder explicativo da ciéncia e a sua capacidade de adequacao e
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previsdo frente aos diferentes contextos e épocas, bem como a articulagédo entre
fendbmenos e teorias, tendo em vista o desenvolvimento de uma capacidade de leitura
e sistematizacgéo critica e interpretativa pelos estudantes, que o permita utilizar-se dos
conhecimentos cientificos adquiridos em situagdes cotidianas.

Para Cachapuz et al. (2011), as compreensdes em torno da experimentacao
podem ser tomadas a partir de diferentes perspectivas. De acordo com os autores, na
perspectiva empirista e indutivista, a experimentagéo surge no trabalho escolar como
uma simples manipulacdo de variaveis, com o objetivo de deduzir leis e teorias que
levam a generalizacdes. O problema dessa abordagem para eles € que

O que mais importa numa perspectiva empirista, olhada pelo lado didatico,
sao os resultados finais independentemente dos processos da sua obtengéo,
ou seja, a experiéncia surge-nos nao problematica, ndo relevando os
aspectos mais complexos e dificeis da pesquisa, nem as condi¢des tedricas
e técnicas da sua producdo. Também, muitas vezes, ndo se analisa e reflete
no significado da experiéncia e tdo s6 no que é previsivel que acontecga.
(Cachapuz et al.; 2011, p. 96).

Ao contrario dessa perspectiva, na qual é a experiéncia que pde a prova a
teoria, a perspectiva racionalista considera que a experiéncia cientifica deve ser
guiada por uma hipoétese para a qual a teoria desempenha um papel primordial na

avaliacao dos resultados obtidos. Conforme explicam Cachapuz, et al. (2011)

A experiéncia cientifica é orientada e mesmo valorizada pelo enquadramento
tedrico do sujeito, que em didlogo com ela, a questiona, a submete a um
interrogatério, de respostas ndo definitivas. A experiéncia enquadra-se num
método pouco estruturado, que comporta uma diversidade de caminhos,
ajustando-se ao contexto e a propria situagdo investigativa. Os seus
resultados sao lidos como elementos (possiveis) de construgcdo de modelos
interpretativos do mundo e nao copias (e muito menos fiéis) do real
(Cachapuz et al., 2011, p. 96).

A partir do reconhecimento de tais concepgdes, os autores chamam a atencao
para que a transposicdo didatica e a atividade experimental no ensino sejam
realizadas com cautela, evitando assumir uma postura embasada numa concepc¢ao
simplista, na qual a experiéncia € uma atividade de simples verificagdo da teoria e
confirmacédo de hipoéteses.

Apoiando-se em Hodson (1990), ressaltam ainda que tal postura leva ao
desenvolvimento de um trabalho experimental nas escolas pobre, confuso e pouco

eficaz (Cachapuz et al., 2011), pois ao se utilizar do trabalho experimental sem uma
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reflexdo adequada, sem o devido questionamento do significado dessa atividade no
ensino-aprendizagem, muitos professores tendem a conduzir a experimentagédo
ausente de um sentido e de uma finalidade que lhe confira um lugar e um significado
no aprendizado dos estudantes, apresentando o simples carater de verificacao.
Dessa forma, em sua compreensao acerca do papel da experimentagcao no

ensino das ciéncias Cachapuz et al. (2011) concluem que deve haver uma

[...] mudanga de atitude dos professores, no sentido de ultrapassarem a
aceitagao facil de um empirismo classico e ingénuo, concebendo a ciéncia
como uma simples descoberta, quer pela observagdo neutral, quer pela
confirmagédo experimental escolar positiva. Importa que os professores
compreendam e se consciencializem da importancia do elemento cognitivo,
da discussao argumentativa, que atribuam ao estudo e a reflexdo um espaco
indispensavel para compreender as dificuldades e a complexidade que se
reveste um tal processo de construgao da ciéncia. Nao se pode, entretanto,
ignorar o papel do sujeito na construgdo do conhecimento, nomeadamente
através do confronto com os conceitos e teorias aceites em ciéncias
(Cachapuz et al.; 2011, p. 100).

Nessa direcéo, o trabalho experimental pode ser compreendido a partir de uma
perspectiva investigativa, na qual a experimentacdo é tomada como meio para
explorar as ideias dos alunos, definida a partir de situacdes-problemas abertas,
capazes de promover o confronto de ideias entre os estudantes, o levantamento de
hipbteses, a criacdo de estratégias e procedimentos, estimulando sua criatividade, sua
compreensao conceitual e sua capacidade analitica e interpretativa dos fendbmenos
(Cachapuz et al., 2011)

Corroborando com esses autores, Silva, Machado e Tunes (2010), entendem
que a experimentacdo no ensino deve ser compreendida como uma atividade que
possibilita aos estudantes a articulagdo entre fendmenos e teorias, por meio de uma
relagdo constante entre o fazer o pensar. Essa relacdo se estabelece a partir do
questionamento, da observacao dos fenébmenos e da capacidade do aluno de explica-
los utilizando-se de uma teoria e do processo de investigacdo. Dessa forma, utiliza-la
apenas com a finalidade de motivar os alunos e facilitar sua aprendizagem constitui-
se um equivoco e um empobrecimento do seu potencial como atividade imaginativa
criadora (Silva; Machado; Tunes, 2010).

Os autores verificam, ainda, que as atividades de laboratério conduzidas e
praticadas nas escolas possuem carater meramente reprodutivo e comprobat6rio, que
assim como argumentam Cachapuz, et al. (2011), causam um empobrecimento no

estabelecimento da relagéo entre teoria e pratica.



22

Esse empobrecimento, produz ainda efeitos significativos no desenvolvimento

das habilidades pelos estudantes, conforme observam Kull e Zanon (2017),

Na educacao basica ou no ensino superior, as atividades experimentais ainda
sdo muitas vezes tratadas de forma acritica e aproblematica. Pouca
oportunidade é dada aos estudantes no processo de coleta de dados, analise
e elaboracao de hipéteses. O professor é o detentor do conhecimento e a
Ciéncia é tratada de forma empirica e algoritmica. Assim, o estudante torna-
se passivo, cabendo a ele seguir um protocolo, elaborar um relatério e tentar
ao maximo se aproximar dos resultados j& esperados. Frequentemente,
essas atividades que apresentam natureza de “receita de cozinha” sao
planejadas com o propésito de consumir minimos recursos, tempo, espago e
equipamentos. De acordo com Domin (2007), duas explicacdes podem ser
dadas para sua ineficacia. A primeira se refere ao tempo que os estudantes
perdem determinando se o resultado obtido é correto em detrimento ao
planejamento e a organizacao dos experimentos. E, a segunda, diz respeito
ao plano de laboratério das atividades tradicionais que facilita o
desenvolvimento de habilidades cognitivas de ordem baixa (aprendizagem
mecanica, resolugao de problemas algoritmicos) (Kdll; Zanon, 2017, p. 5241).

A partir de tal verificacdo as autoras defendem que as atividades
experimentais devem ser pensadas e planejadas por meio de processos de
estruturagao e definicdo de objetivos que permitam aos estudantes uma participacao
ativa no processo, incentivando, estimulando e valorizando processos cognitivos mais
complexos, associados ao desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta ordem,
tais como a investigacao, a tomada de decisédo, o desenvolvimento do pensamento
critico, analitico e avaliativo (Kll; Zanon, 2017).

Ao expor os estudantes em atividades problematicas abertas, em que sao
capazes de protagonizar descobertas, o método experimental investigativo, se mostra
como uma alternativa viavel ao desenvolvimento das habilidades de alta ordem
relacionadas a capacidade de formular hipbteses, de planejar e conduzir as
investigacbes, de revisar as explicagbes fornecidas, comunicar e defender os
argumentos cientificos elaborados, construidos e existentes, tdo essenciais ao
aprendizado das ciéncias (Kull; Zanon, 2017).

Para Sicca (1996, p. 12),

O prioritario nas aulas praticas ndo é a manipulagdo de materiais especificos,
a aquisicao de técnicas de laboratério, embora consideremos isto importante.
Nosso olhar deve estar voltado desde a cena anterior a ida ao laboratério,
quando desenvolvemos os fundamentos teéricos da referida pratica até a
cena seguinte a realizacdo do experimento, que € de fundamental
importancia. Nesta, se da a interpretacdo dos fendmenos pelos alunos, a
expressdao de seus modelos explicativos, a intervengdo do professor no
estabelecimento da possivel mudanga conceitual, a interagao aluno-aluno.
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Dessa forma, ao considerar o papel da experimentagdo no ensino de ciéncias
precisamos ter em mente que esta ndo deve ser concebida como simples verificacao
de leis e teorias e que deve se abrir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
pelos estudantes que se manifestam em diferentes niveis e demandas cognitivas
(Kall; Zanon, 2017). Além disso, é preciso assumir uma mudanca de postura
epistemoldgica e metodoldgica, face ao planejamento, a consciéncia acerca da
natureza da propria ciéncia e dos processos de producao e constru¢ao que lhes séo

proprios.

1.2. Biosseguranca em Laboratoérios

De acordo com a definicdo do Oxford Languages, laboratorio significa lugar
com aparelhagem, instalacoes e insumos para efetuar pesquisas cientificas em busca
de ampliar nosso conhecimento como seres humanos ou no minimo como
académicos, discentes ou docentes.

Se de um lado se colocam as questdes epistemoldgicas e metodoldgicas na
discussao em relacao ao papel da experimentacao e do uso dos laboratérios no ensino
das ciéncias, de outro estdo postas questbes estruturais e relacionados diversos
obstaculos para sua promoc¢ao e utilizacdo nesse ensino, identificados por Silva,

Machado e Tunes (2010), como

— afalta de laboratérios nas escolas;

— a deficiéncia dos laboratoérios, traduzida na auséncia de materiais,
tais como reagentes e vidrarias.

— a inadequacdo dos espacos disponibilizados para aulas
experimentais, que, muitas vezes, sdo salas comuns que ndo contam com
instalacées minimas de agua, gas, eletricidade, etc.

— a nao conformidade dos laboratérios para a realizacdo de aulas
praticas no Ensino Médio, tendo em vista que esses foram projetados usando
como modelo os laboratorios de universidades;

— a grade curricular de Ciéncias, em funcdo do escasso tempo
disponivel, dificulta a inclusdo de atividades de laboratério;

— o trénsito dos alunos para o laboratorio, especialmente quando ha
necessidade de divisdo da turma, perturba a rotina da escola e nao é bem
aceito pela administracao;

— a organizagao das atividades na escola ndo prevé tempo para
preparagdo das experiéncias, organizagdo do laboratério antes e apds as
aulas experimentais;

— 0 desenvolvimento de atividade de laboratério em turno diferente
daquele das aulas teéricas tem conduzido, em alguns casos, a uma maior
desarticulacao da relagao teoria-experimento;

— a escassez de roteiros que contemplem explicitamente a relagdo
teoria-experimento (Silva; Machado; Tunes, 2010, p. 241-242).
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Para contornar esses obstaculos, além de ter clareza sobre o papel da
experimentacdo no ensino de ciéncias, planejamento e conducdo adequadas por
parte do professor (Silva; Machado; Tunes, 2010), € preciso que haja investimento
generalizado em infraestrutura das escolas que possibilitem aos docentes condicdes
de trabalho adequadas e satisfatérias para realizar o trabalho experimental.

Diferentes sdo os projetos que tém condicionado a melhoria do ensino de
ciéncias a utilizacao do laboratério (Sicca, 1996). Ao discutir sobre as condi¢cbes para
uma nova concepc¢ao de laboratério, ja desde a década de 90, Sicca (1996), chamava
a atencao para o fato de que a aquisicao dos laboratérios escolares foi realizada sem
que houvesse alteracbes nas condicées de trabalho do professor que pudessem
viabilizar e favorecer seu uso, comprometendo dessa forma o cumprimento da
expectativa em relacdo a melhoria desse ensino.

Ao discutir sobre a arquitetura escolar e laboratérios de ciéncias, Deitos (2017),
argumenta que sua atuacdo enquanto espago educativo € permeada de uma
subjetividade que precisa ser compreendida e que sofre influéncias diretas dos

contextos politicos e econdmicos de determinado periodo, conforme exemplifica,

A evolugéo da Arquitetura Escolar demonstra claramente a influéncia politica
e social que estabeleceu uma intencionalidade para a educagao pautada nos
moldes arquitetdnicos assumidos. Aquino (2009, p.39) remete-se ao espago
escolar dizendo que: “sua concepgao se deu conforme as necessidades de
uma determinada época e sociedades diferentes, mas mesmo assim, ainda
permanece o apego a habitacao desse espaco ja conhecido e intimo de seus
usuarios”. Sendo assim, a Arquitetura Escolar serve como mediadora da
intencionalidade governamental e social destinada a educacao (Deitos, 2017,
p. 20).

Através de um olhar para o ensino de ciéncias a autora destaca o Laboratorio
de Ciéncias como espaco singular de aprendizagem e desenvolvimento de aulas
experimentais — apesar de nao se restringirem apenas a esse espaco —, no qual séo
desenvolvidas diversas metodologias que podem ser traduzidas em melhorias desse
ensino (Deitos, 2017). Dessa forma, € inegavel a influéncia direta das condicdes de
trabalho docente na utilizacdo dos laboratérios como atividades de ensino.

Deitos (2017), orienta ainda que a arquitetura escolar precisa nao somente ser
capaz de promover seguranca, conforto e condi¢cdes de habitabilidade, como também
deve observar e respeitar normatizagdes que garantem parametros de qualidade e de
bom funcionamento estabelecidos por lei. Assim,
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Quando esse projeto escolar é elaborado especificamente para determinada
escola, a efetivagcdo de um projeto mais préximo das necessidades
especificas a esse local se torna mais real. Além das regulamentac¢des que
tratam de areas minimas, tipo de piso, quantidade de sanitarios, dentre outros
aspectos, as concepcdes pedagdgicas praticadas na escola devem ser
levadas em consideracdo, assim, o ambiente escolar torna-se um lugar
promotor de seguranga, harmonia, aconchego e aprendizado. O conforto
ambiental ndo deve ser negligenciado, pois quando observado, possibilita um
ambiente com melhores condi¢gdes de habitabilidade. (Deitos, 2017, p. 87).

Dessa forma, a montagem e a construgédo de um projeto arquitetdénico escolar
devem levar em consideracdo os aspectos relacionados as condigdes climaticas,
culturais e economicamente diversas que caracterizam o cenario brasileiro e, ainda,
as singularidades e especificidades locais e das atividades que serdo desenvolvidas
e que caracterizam o contexto no qual a escola esta inserida (Deitos, 2017). Além
disso, cabe destacar ainda que o trabalho nos laboratérios promove uma exposicao a
uma grande variedade de riscos biolégicos, quimicos e fisicos, associados aos
materiais e métodos utilizados, que caracterizam riscos para seus USUarios.

Considerando o Laboratério escolar de Ciéncias, destaca Deitos (2017), que
um dos principios basicos que regem seu funcionamento € o de proporcionar um
ambiente seguro e adequado as atividades experimentais, para o qual sao
estabelecidas normas e parametros que servem de referéncia a sua utilizacao.

Porém, muitas vezes, conforme observam Oliveira et al. (2007), a montagem
de laboratérios possui exigéncias, especificagdes de seguranga e legislagao para
poderem funcionar como instituicbes de ensino que muitas vezes sao de dificil
adequacdo e observancia, e dificultam o cumprimento dessas normativas; pois, a
maioria das instituicées estdo instaladas em imdveis nao preparados estruturalmente.
Os autores verificam ainda que mesmo os prédios feitos para o objetivo do ensino
muitas vezes sdo antigos e ndo adaptados para um laboratério simples (Oliveira et al.,
2007).

Bailao et. al (2018), orientam, assim como Deitos (2017), que para 0 uso
adequado dos laboratérios é necessario seguir as regras de biosseguranca. Essas
regras sao atitudes basicas, parametros de agdes e até mesmo de estruturas minimas
necessarias a protecao do pessoal envolvido na sua utilizacao, que no caso do ensino,
envolve toda a comunidade escolar: estudantes, professores e auxiliares de limpeza.

Porém, o que é possivel perceber a partir da literatura € que ha uma lacuna na

formacao do professor para trabalhar com as questdes técnicas, desde a protecao,
limpeza e até mesmo descarte correto e adequado de substancias, residuos e rejeitos
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e um desconhecimento dessas normas tanto pelos alunos quanto pelos professores,
0 que pode ser causa de acidentes e contaminacdo ambiental (Baildo et al., 2018;
Santana, 2011).

Em ambito nacional, podemos destacar a existéncia de érgaos normativos e de
fiscalizacdo tais como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca, a Associagcédo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e as Normas Regulamentadoras (NR), do Ministério do Trabalho e
Emprego, entre outros 6rgaos, que regem e deliberam parametros de qualidade e
seguridade, conhecidos como Biosseguranca em Laboratorios.

A Biosseguranca pode ser definida a partir de Penna et al. (2010, p. 555), como
‘o conjunto de acdes voltadas para a prevengao, minimizagdo ou eliminagao dos
riscos inerentes as atividades de pesquisa, producdo, ensino, desenvolvimento
tecnologico e prestacédo de servigos.” Tais riscos podem comprometer a saude do
homem, dos animais e 0 meio ambiente, bem como a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos.

Os autores ao realizarem uma revisdo sobre o conceito de biosseguranca,
identificam que os debates e a preocupacao relacionada ao tema tiveram inicio na
década de 70, fortemente influenciados pelas preocupacdes referentes aos impactos
do avanco da engenharia genética naquele periodo, tanto para o homem quanto para
os sistemas ecoldgicos e que, em se tratando no Brasil, a regulamentacdo das
atividades vinculadas a essas areas teve inicio em 1995 com o estabelecimento da
Comissao Técnica Nacional de Biosseguranga (Penna; et al., 2010).

Apoiando-se em Costa (1996) e Albuquerque (2001), os autores evidenciam
ainda o carater polissémico do conceito, relacionando-o a prevencao de acidentes,
garantia de seguranca e controle de riscos. Nessa ampla abrangéncia, podemos

compreender que,

A biosseguranga envolve a analise dos riscos a que os profissionais de salude
e de laboratérios estdo constantemente expostos em suas atividades e
ambientes de trabalho. A avaliagdo de tais riscos engloba varios aspectos,
sejam relacionados aos procedimentos adotados, as chamadas boas praticas
em laboratério (BPLs), aos agentes biolégicos manipulados, a infraestrutura
dos laboratérios ou informacionais, como a qualificagao das equipes (Brasil,
2006b) (Penna et al., 2010, p. 556).

Dessa forma, a biosseguranga constitui-se em um conjunto de normativas que
orientam e preconizam a diminui¢ao da exposi¢ao de trabalhadores a riscos e que tem

como objetivo a prevencdo da contaminagcao ambiental e estdo expressas em guias
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de biosseguranca (Penna et al., 2010). Os riscos se encontram definidos como a
‘combinacéo da probabilidade de ocorréncia de um incidente e da gravidade do dano
(consequéncia) caso o incidente venha a ocorrer” (Organizagdo Pan-Americana da
Saude, 2021, p. 14) e podem estar relacionados aos aspectos ambientais,
ocupacionais, aos agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de
trabalho e que, em funcao de sua natureza, concentragdo ou intensidade e tempo de
exposicao, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador.

Para a prevencao e controle dos riscos sdo recomendados a implementagao
das normas em Biosseguranca; a padroniza¢ao e normatizagao de procedimentos; a
identificacao e classificacao das areas e dos possiveis riscos e 0 estabelecimento de
programas de treinamento para prevencao e monitoramento de acidentes de trabalho
(Oliveira, 2020).

Além disso, torna-se imperativo que todo laboratério defina um programa de
seguranca tendo em vista tanto a protecao dos profissionais que atuam na area como
do ambiente, o qual inclui a partir de Penna et al. (2010), além das técnicas
microbioldgicas de segurancga, as chamadas barreiras primarias — equipamentos de
seguranca e equipamentos de protecao individual e coletiva, como por exemplo, lava-
olhos, chuveiro, extintor, jalecos e cabines de protecdo bioldégica — e barreiras
secundarias, as quais dizem respeito dizem respeito a construcéo, localizagdo e
instalacdes fisicas do laboratorio. Conforme explicam Penna et al. (2010, p. 559),

As instalagbes fisicas sdo importantes para proporcionar uma barreira de
protecao para pessoas dentro e principalmente fora do laboratério, bem como
para o meio ambiente. Os tipos de barreiras secundérias dependeréo do risco
de transmissao dos agentes especificos manipulados no laboratério. Sao
alguns exemplos de barreiras secundarias: a localizagao distante do acesso
publico, a presenca de sistemas de ventilagdo especializados em assegurar
o fluxo de ar unidirecionado, sistemas de tratamento de ar para a
descontaminagao ou remogao do ar liberado e camaras pressurizadas como
entradas de laboratério (Brasil, 2006c).

Existem ainda, os chamados niveis de biosseguranca, definidos na RDC
(Resolugdo de Diretoria Colegiada) n°50 de 21 de fevereiro de 2002, que sao
determinados pela ANVISA e que levam em conta as posturas de trabalho, a utilizacao
de equipamentos de seguranca e as instalacdes do ambiente do laboratério. Todavia,
conforme observam Penna et al. (2010, p. 561), baseando-se nos dados da ANVISA
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O maior problema relacionado aos riscos em laboratério ndo esta nas
tecnologias disponiveis para eliminar ou minimizar tais riscos e sim no
comportamento dos profissionais. E indispensavel relacionar o risco de
acidentes as boas praticas cotidianas dentro de um laboratério. Nao basta
haver sistemas modernos de esterilizacdo do ar ou camaras de desinfeccao
das roupas de seguranga, por exemplo, se o profissional nao lavar suas maos
com a frequéncia adequada ou o lixo for descartado de maneira errada
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2005).

A partir de tais observacbes, podemos perceber a importancia da
Biossegurancga nas praticas laboratoriais e no desenvolvimento de atitudes e condutas
que colaboram para a seguranga, 0 controle e a prevencao dos riscos e para 0
desenvolvimento de Boas Préaticas de Laboratoério’.

Glanzmann (2021), ao discutir sobre a gestao de riscos em laboratérios de
Quimica, tendo como base um estudo realizado estudo em quatro laboratérios de uma
universidade federal mineira, argumenta que sdo varios os desafios na gestao de
riscos de laboratorios quimicos e que para uma gestdo eficiente de riscos, é
necessario observar as normas e as condicdes de inseguranca presentes nos
laboratérios.

Dessa forma, compreendemos que para que o professor realize aulas praticas
com seguranga e autonomia, devera além de possuir conhecimento acerca das
normas de biosseguranca, realizar um planejamento prévio do laboratério, conhecer
os riscos oferecidos pelas substdncias que serdo utilizadas, atentar-se para a
prevencao de acidentes, considerando a sua possibilidade de ocorréncia, e conhecer
as caracteristicas fisicas do local em que as aulas serdo realizadas. Faz-se
necessario, também, o estabelecimento de um planejamento técnico desde a
montagem do laboratério, manutencao durante seu uso e realizacao de adequacdes,

caso necessario, visando maior seguranga dos usuarios (Glanzmann, 2021).

' De acordo com Penna et al. (2010, p. 561), “as Boas Praticas de Laboratério (BPLs) tratam da
organizagdo, do processo e das condicdes sob as quais estudos de laboratério sao planejados,
executados, monitorados, registrados e relatados. As BPLs tém como finalidade avaliar o potencial de
riscos e toxicidade de produtos objetivando a prote¢do da saide humana, animal e do meio ambiente.
Outro objetivo das BPLs é promover a qualidade e validacdo dos resultados de pesquisa através de
um sistema de qualidade aplicado a laboratérios que desenvolvem estudos e pesquisas que necessitam
da concesséo de registros para comercializagado de seus produtos e monitoramento do meio ambiente
e da saude humana (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2008)”.
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CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é realizada é de natureza qualitativa, a qual pressupde uma visao
que tem em sua base de compreensao e andlise 0 mundo do sujeito e os significados
por ele atribuidos as suas experiéncias e praticas cotidianas, suas interacdes sociais
para compreender e interpretar a realidade, bem como as a¢des cotidianas que forjam
as condutas dos atores sociais (André; Gatti, 2008). Dessa forma, explora situagdes
e caracteristicas que ndo podem ser obtidas numericamente.

Conforme explicam André e Gatti (2008, p. 4),

as pesquisas chamadas de qualitativas, vieram a se constituir em uma
modalidade investigativa que se consolidou para responder ao desafio da
compreensdo dos aspectos formadores/formantes do humano, de suas
relacbes e construgbes culturais, em suas dimensdes grupais, comunitarias
ou pessoais. Essa modalidade de pesquisa veio com a proposi¢ao de ruptura
do circulo protetor que separa pesquisador de pesquisado, separagao que
era garantida por um método rigido e pela clara definicdo de um objeto,
condicao em que o pesquisador assume a posi¢ao de “cientista”, daquele que
sabe, e 0s pesquisados se tornam dados — pelos seus comportamentos,
pelas suas respostas, falas, discursos, narrativas, etc, traduzidas em
classificagdes rigidas ou nimeros - numa posicao de impessoalidade. Passa-
se a advogar na nova perspectiva, a ndo neutralidade, a integracéo contextual
e a compreensao de significados nas dinamicas historico-relacionais.

A partir dessa compreensao, podemos compreender as pesquisas qualitativas
como uma modalidade investigativa que busca abordar o desafio complexo da
compreensao dos aspectos formadores do ser humano, suas relagdes e construcdes
culturais em diversas dimensdes. Nessa abordagem, o pesquisador deixa de assumir
a posicao de "cientista" detentor do conhecimento, enquanto os participantes ndo séo
mais reduzidos a meros dados impessoais quantificados.

Como para atender ao objetivo geral da pesquisa precisamos buscar uma
melhor compreensdo dos sujeitos inseridos em praticas sociais e cotidianas, a
pesquisa qualitativa se mostra, portanto, como alternativa viavel a realizacdo do
estudo. Tendo isso em vista e considerando o processo de estruturagdo metodoldgica
desta pesquisa, optamos pela realizacdo de um estudo de caso.

Conforme explica Yin (2001), os estudos de caso tém sido amplamente
aplicados para a compreensdo que temos dos fendbmenos individuais,
organizacionais, sociais e politicos, em diversas areas de conhecimento, como

sociologia, antropologia, medicina, psicanalise, psicologia, servigo social, direito e
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administracéo, variando em relacao aos métodos e objetivos. Na area da educacao,
sua notoriedade comegou a crescer nos manuais de metodologia de pesquisa nas
décadas de 60 e 70, inicialmente com um enfoque restrito na descricao de uma
unidade, seja ela uma escola, um professor, um grupo de alunos ou uma sala de aula
(André, 2005).

O caso € compreendido como uma unidade especifica, um sistema delimitado
cujas partes estao integradas, como o contexto fisico, sociocultural, histérico, politico
e econdmico e o estudo de caso baseia-se e o0 estudo de caso surge a partir da
necessidade de se conhecer uma instancia especifica, compreender profundamente
essa instancia em sua complexidade e totalidade, e quando se procura retratar o
dinamismo de uma situacao de forma muito préoxima do seu acontecer natural (Yin,
2001). Isso possibilita a construcdo do conhecimento por meio do desenvolvimento de
um estudo em profundidade, apoiado pelos instrumentos de coleta de dados em
situacdes de campo.

Como nosso objetivo geral visa analisar as condi¢cdes para a realizagdo de
aulas praticas experimentais na Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho, com
base nas normas Regulamentadoras e no conceito de biosseguranca, entendemos a
necessidade de estudar uma realidade em particular, levando em conta seu contexto
e complexidade, para a qual o estudo de caso se impde como alternativa.

Para a coleta de dados, de acordo com Yin (2001), a coleta de dados para os
estudos de caso pode se basear em diversas fontes de evidéncia, dentre as quais ele
destaca documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacdes diretas,
observacbes participantes, entre outras. Como nosso objetivo esta diretamente
relacionado as Normas Regulamentadoras e a Biosseguranca, optamos pela
realizacdo de um levantamento bibliografico, através de uma pesquisa bibliografica
documental.

A pesquisa documental pode ser entendida como uma forma de pesquisa
bibliografica que se dedica a analise de diversas produgdes académicas em varios
formatos, como livros, teses, dissertagdes, artigos cientificos e periddicos, entre
outros. Essas fontes bibliograficas sdo encontradas em diversos bancos de dados,
conforme definido por Gil (2002). De acordo com este autor, uma das vantagens dessa
abordagem de pesquisa € proporcionar ao investigador uma analise abrangente dos
fendbmenos que estao sendo investigados, especialmente quando os dados relevantes
estao dispersos geograficamente.
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Nossa opcao pela pesquisa bibliografica documental consiste no interesse em
responder as questdes levantadas anteriormente e que se constituem em nossos
objetivos. Dessa forma, compreendemos que identificar, analisar e descrever os
principais riscos, adaptacdes e adequacdes necessarias para a realizagdao de aulas
experimentais aos quais estdo submetidos os professores do Ensino Médio e, mais
especificamente, os professores da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho, é
preciso compreender além de uma analise da realidade, pela realizagdo do estudo de
caso, como os documentos tratam a questao.

De acordo com Yin (2001, p. 109), “o uso mais importante de documentos é
corroborar e valorizar as evidéncias oriundas de outras fontes”, além de possibilitar
realizar inferéncias, tratadas como indicios e que poderao ser investigadas mais a
fundo posteriormente (Yin, 2001). As etapas da realizacdo do estudo de caso e da
pesquisa bibliografica sao descritas a seguir.

Inicialmente foi realizada uma revisao de literatura, fase presente em qualquer
tipo de pesquisa, com o objetivo de fundamentar teoricamente o campo a ser
investigado (Gil, 2002), apresentada no Capitulo 1. O desenvolvimento dessa etapa
possibilitou além de uma fundamentagéao teérica do objeto de investigagdo por meio
de fontes bibliograficas, a observacdo do numero reduzido de pesquisas envolvendo
a arquitetura escolar e a biosseguranca para laboratérios com foco no ensino médio,
sinalizando uma importante lacuna do campo de producéo e investigacdo nesta area
e reforgando a relevancia dessa metodologia e da pesquisa no sentido de possibilitar
“[...] meios para definir, resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como
também explorar novas areas onde o0s problemas ndo se cristalizaram
suficientemente" (Marconi; Lakatos, 2003, p. 183).

Cabe destacar ainda, a importante diferenciacao entre o que se entende por
revisao de literatura e pesquisa bibliografica, conforme apontado por Thomaz (2023),

apoiando-se em Lima e Mioto (2007),

a revisdo de literatura, também chamada de revisdo bibliografica, € uma
etapa comum a todo e qualquer tipo de pesquisa que tem como objetivo a
fundamentagao tedrica do campo a ser investigado, enquanto a pesquisa
bibliogréfica consiste na fundamentacao tedrica do objeto de investigagao a
partir de fontes bibliograficas, estando o pesquisador atento ao objeto de
estudo e aos objetivos que pretende responder (Thomaz, 2023, p. 31).
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O processo de levantamento dos dados envolveu a utilizagdo de fontes
bibliogréficas, tais como documentos oficiais, normas técnicas, livros, artigos, teses e
dissertacdes publicadas envolvendo a tematica, disponiveis em forma online ou
impressa e 0 acesso as NR'’s através do site do Ministério do Trabalho e Emprego em
sua pagina na internet. Para tanto, considerou-se, a partir de Marconi e Lakatos

(2003), a classificacao das fontes, em

a) Fontes Primarias - dados histéricos, bibliograficos e estatisticos;
informagbes, pesquisas e material cartografico; arquivos oficiais e
particulares; registros em geral; documentagao pessoal (diarios, memdrias,
autobiografias); correspondéncia publica ou privada etc.

b) Fontes Secundarias - imprensa em geral e obras literarias (Marconi;
Lakatos, 2003, p. 158).

As fontes primarias sdo compostas por documentos oficiais como normativas,
resolucoes, teses, artigos e dissertacées publicadas sobre o tema. A etapa de
obtencéo dessas fontes consistiu ainda na realizagdo de uma pesquisa documental
que tem como principal caracteristica a fonte de coleta de dados restrita a
documentos, escritos ou ndao (Marconi; Lakatos, 2003) com o objetivo de realizar a
caracterizacado da escola, apresentada na secéo 2.1, e na elaboracado de uma Andlise
Preliminar de Risco (APR), apresentada na se¢do 2.2 que embasou a criagdo do
projeto arquitetdnico, apresentado na secéo 2.3.

ApOs esse processo buscamos submeter os dados a um processo de analise
interpretativa e de sistematizagcdo tendo em vista promover a incorporagao desses
dados a uma estrutura teorica, uma avaliacdo critica e a métodos de inferéncia,
conforme orientagdo de Soares (2008), em relagdo a pesquisa bibliografica. Para a
autora, a pesquisa bibliografica deve transcender a simples exposicao dos dados
encontrados nas fontes consultadas, mas tem ainda a finalidade de analisar
criticamente o material bibliografico. Todo esse procedimento € guiado por métodos,
padroes e analises interpretativas, visando criar sentido e significado para abordar as
questdes delineadas (Soares, 2008).

As etapas sao discutidas com mais detalhes a seguir.

2.1. Caracterizacao da escola
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Para realizar a caracterizacdo da escola, foi realizada uma pesquisa
documental que envolveu o Memorial e o acesso a banco de dados, tais como o
Simave?. A Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho (Imagem 1), foi criada em
1928, através do decreto-lei estadual n® 8.245 de 21 de abril de 1928, e encontra-se
localizada na cidade de Manhuagu-MG, pertencente a regido da Zona da Mata
Mineira. Sua criagdo se deu em um amplo periodo de desenvolvimento econdmico da
cidade que conduziu a necessidade de ampliar a oferta educacional para a populacao
da época.

Imagem 1 — Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho

Fonte: Acervo institucional

Inicialmente, o ensino estava dividido em Normal, para magistério de 12 grau
com duracao de trés anos e de Adaptagcdo, que era aplicado em dois anos. Os
primeiros professores e o diretor foram nomeados pelo Governo do Estado de Minas
Gerais e vindos em sua grande maioria de outras cidades, com raras exce¢des como
a da Dona Maria de Lucca Pinto Coelho, natural de Manhuagu, que ocupou a cadeira
de Lingua Francesa.

Atualmente, a escola possui 423 alunos matriculados, na modalidade de
Escola de Tempo Integral (257), EJA (48), e oferece cursos técnicos concomitantes

em Seguranca do Trabalho (118). Seu publico € oriundo das zonas rural e urbana do

2 Disponivel em: https://simave.educacao.mg.gov.br/. Acesso em: 15 nov. 2023.
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municipio, com faixa etaria diversificada e perfil socioeconédmico caracterizados por
rendas compreendidas entre 1 e 3 salarios minimos.

Seu corpo docente € composto por 56 professores, dos quais 41 sao efetivos
e 15 sdo designados. Em relacdo a formacédo dos professores que compdem seu
quadro efetivo, um é pds-doutor, 2 sdo mestres, 35 sdo especialistas e 20 sao
graduados.

No que se refere a sua infraestrutura, a escola possui salas equipadas com
Smart TV, com mesas e carteiras em 6timas condi¢cées; uma biblioteca que conta com
um acervo diversificado e trés computadores para pesquisa pelos estudantes; um
laboratério de informatica; um auditério e dois laboratérios para o ensino de Ciéncias
da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia), completamente equipados com materiais e
reagentes que garantem a realizacao de aulas praticas para os estudantes.

Os laboratérios de Quimica e Biologia operam de maneira integrada,
enquanto o laboratério de Fisica disp6e de uma sala exclusiva. Tal verificacao justifica
ainda a opg¢éao pelo uso do conceito de biosseguranga, uma vez que 0s usuarios do
laboratério de Quimica, ao utilizarem de um laboratério compartilhado, podem estar
expostos tanto a riscos bioldgicos quanto quimicos.

Cabe destacar ainda que o prédio no qual a escola funciona atualmente foi
construido em 1970, de tal forma que conservam em sua arquitetura caracteristicas
da época e pode ser considerado um prédio antigo. Essa informacao é relevante para
se compreender a arquitetura do laboratério e os processos de adequacao que serao
discutidos posteriormente.

2.2. Levantamento dos riscos e identificacao dos parametros minimos de
seguranca

Para atender aos objetivos especificos de identificar e descrever os conceitos
e parametros minimos de biosseguranga, necessarios para a utilizacao de laboratérios
para aulas de Quimica pelos professores da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto
Coelho, e de identificar os principais riscos a que estdo submetidos os professores de
Quimica que utilizam os laboratérios dessa mesma escola, com base no estudo de
caso e na pesquisa bibliografica, foi realizada uma pesquisa documental, como
apresentado anteriormente. Para tanto, nos embasamos em uma das atividades

desenvolvidas pelo Curso Técnico em Seguranca do Trabalho, ofertado pela escola.
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A atividade (Apéndice 1) que foi realizada por um dos professores de Quimica
desse mesmo curso, consistiu na elaboracdo de uma Analise de uma Analise
Preliminar de Risco (APR) e foi elaborada buscando enfatizar a relagéo teoria e pratica
na formacao desses estudantes e promover uma metodologia ativa e investigativa em
seu processo de aprendizado.

O professor compde o quadro de designados da instituicdo, possui 28 anos,
€ do sexo masculino, ha trés anos na docéncia, com residéncia atualmente na cidade
de Manhuacu-MG. Em relacdo a sua formacado, possui Licenciatura em Quimica e
Mestrado em Educacao pela Universidade Federal de Vigosa, e Licenciatura em
Pedagogia pela Unicesumar.

Em relagdo aos documentos consultados, estdo o planejamento da atividade,
cedidos pelo professor e pela escola e fotos da sua realizacdo, as quais constituem-
se a partir de Marconi e Lakatos (2003) em fontes secundarias. Ao todo, a pesquisa
documental realizada revelou que foram destinadas 12 aulas, as quartas-feiras, das
07h as 8h40min, para aplicagéo, desenvolvimento e consolidagéo da atividade. Cabe
destacar aqui, que o laboratério da escola estava passando por reformas estruturais,
tendo todos os reagentes, materiais e instrumentos sido retirados e armazenados em
caixas para posterior realocacao.

Nesse processo, conforme explicitado no documento norteador da atividade,
foram realizadas ainda, visitas supervisionadas pelo professor com esses estudantes
no laboratério para que eles pudessem observar, reconhecer, identificar e catalogar
as substancias, explorando suas propriedades, as condicbes para seu
armazenamento, sua reatividade, dentre outros critérios. Tendo em vista tal
motivacéo, essa atividade de exploragédo buscou considerar e identificar também suas
condi¢cdes de uso e necessidades de reformas. As imagens a seguir possibilitam uma

melhor visualizacdo desse cenario.
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Imagem 2 — Porta de Entrada do Laboratério de Quimica e Biologia

Fonte: a autora
Imagem 3 — Vista do interior do laboratério de Quimica e Biologia




37

Fonte: a autora

Imagem 4 — Atividade de reconhecimento e identificacdo dos materiais

Fonte: Acervo da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho
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Imagem 5 — Atividade de organiza¢do dos materiais

%///{/

Fonte: Acervo da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho

A Andlise Preliminar de Risco (APR) do laboratério de Quimica da escola,
construida nessa atividade, evidenciou a existéncia de riscos ergonémicos, quimicos
e de acidentes. Uma APR consiste na avaliacao técnica prévia dos possiveis riscos
existentes ou que venham a existir em uma determinada atividade laboral,
possibilitando dessa forma realizar a previsdo de cenarios futuros, antecipar
acidentes, o reconhecimento das condi¢des de trabalho, a probabilidade de ocorréncia
do risco e sua severidade (Gomes, 2017).

Apoiando-se em Kaplan e Garrick (1998), Gomes (2017), define a analise de

risco como

um processo sistematico dividido em niveis ou etapas fundamentais, cujo
objetivo é responder a algumas questdes: O que pode ocorrer? O que pode
sair errado? Qual a probabilidade de ocorréncia do evento? Qual a
severidade na ocorréncia do evento? Quais as consequéncias? (Gomes,
2017, p. 26)

Os riscos identificados pela APR foram classificados a partir da compreenséao
Gomes (2017) da Norma Regulamentadora NR 9 do Ministério do Trabalho, a qual

define os riscos em

- riscos fisicos: se referem as diversas formas de energia a que podem estar
expostos os trabalhadores em seus ambientes de trabalho.
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- riscos quimicos: se referem as substancias, compostos ou produtos que
podem penetrar no organismo pela via respiratéria, ou que, pela natureza da
atividade da exposigéo, podem ter contato ou ser absorvidas pelo organismo
através da pele ou por ingestao.

- riscos biolégicos: sdo originados a partir das bactérias, virus, bacilos,
protozoarios e parasitas que podem atacar o ser humano (Gomes, 2017, p.
25).

Apoiando-nos no mesmo pesquisador, a utilizagdo do termo risco ergondémico
refere-se ao risco proveniente do ambiente ndo adaptado ao Homem. Como, por
exemplo, o mobiliario (cadeiras, mesas e etc.) inadequado, ou ainda atividades que
sobrecarregam fisica e mentalmente os trabalhadores (Gomes, 2017). Ja em relacéo
ao risco de acidente, Gomes (2017, p. 25) compreende-se que “é o risco ligado as
caracteristicas do ambiente de trabalho que podem causar lesées ao trabalhador”. A

APR elaborada é apresentada a seguir.
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Figura 1 — Andlise Preliminar de Risco
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Fonte: Arquivo Institucional
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2.3. Elaboracao do projeto arquitetonico

Apbs o processo de levantamento da Anélise Preliminar de Risco (Figura 1), a
proxima etapa considerou o desenvolvimento de um projeto arquiteténico para os
Laboratérios de Quimica da escola, embasando-nos nos riscos identificados por essa
analise e nas Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego.

O laboratério da instituicho em questdo € um laboratério de nivel de
biosseguranca 1, ou NB1, que diz respeito a manipulagcdo de agentes de risco
biolégico 1 que sdo agentes com baixa probabilidade de contaminacao de seres vivos,
humanos e animais, que ndo exigem barreiras primarias e barreiras secundarias
minimas.

A partir dessa classificacdo e com base na pesquisa bibliogréafica,
identificamos, a partir Norma Regulamentadora NR-8, a qual disp6e sobre edificacdes
e de Oliveira et al. (2007), que dispde um guia para montagem, instalacao e operacao
de laboratérios, a necessidade de critérios essenciais para o atendimento dessas
normas, que serdo discutidos mais detalhadamente no Capitulo 3 - Produto
Educacional.

Além da NR — 8 e do embasamento de Oliveira et al. (2007), a partir dos riscos

identificados pela APR, consultamos ainda a NR-6 que dispde sobre a utilizagdo de
equipamentos de protecdo individual — EPI; a NR-9, a qual dispdes sobre a avaliacao
e controle das exposicées ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e bioldgicos; a
NR-15, a qual diz respeito as atividades e operagdes insalubres e a NR-17, a qual
dispbes sobre ergonomia. A consulta foi realizada online no site do Ministério do
Trabalho e Emprego®. Apés esta etapa, procedemos a fase de elaboragéo do projeto.
Nesse intuito, a ajuda profissional foi requisitada e se encontrou essa ajuda
na forma do curso de arquitetura do Centro Universitario UNIFACIG, faculdade privada
localizada na cidade de Manhuacu-MG, fundada em 2002, que colaborou na
montagem de um projeto que englobasse todos esses requisitos minimos do
laboratério. Cabe destacar aqui, a importante compreensao de Glanzmann (2021, p.
26), em relacdo a elaboracdo de modelos para o planejamento de um laboratério.

Nao existem normas rigidas ou modelo definido para o planejamento de um
laboratério, porém alguns principios devem ser seguidos na montagem

3 Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br. Acesso em: 23 out. 2023.


http://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br
http://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br
http://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br
http://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br
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desses espagos para garantia de seguranga de seus usuarios (ANDRADE,
2008; DEL PINO; KRUGER, 1997). O prédio que abriga o laboratério deve
ser construido com materiais ndo inflamaveis; ter, no minimo, duas saidas
por andar e por sala; salas grandes ou com grandes quantidades de liquidos
inflamaveis ou reagentes téxicos devem possuir mais duas saidas e devem
dar acesso aos corredores de saida; todas as saidas devem ser sinalizadas.
Os corredores devem ser espagosos, livres de obstaculos e as portas devem
abrir para o exterior. Os pisos e as escadas devem ser antiderrapantes,
observando as caracteristicas dos revestimentos de acordo com os produtos
a serem utilizados no local. Deve haver ventilagdo adequada nos laboratérios
para impedir acimulo de substancias toxicas na atmosfera, além de possuir
boa iluminagdo (ANDRADE, 2008; OLIVEIRA et al., 2007).

O projeto (Apéndice D) foi elaborado sob a supervisédo e coordenagéo do curso
e protagonizado por dois estudantes, matriculados no 6° periodo do Curso de
Arquitetura e Urbanismo e se deu com base nas NR’s anteriormente citadas e no
documento Guia de Laboratorio para o Ensino de Quimica: instalagdo, montagem e
operagdo, elaborado pelos membros integrantes da Comissao de Ensino Técnico do
CRQ-IV (Oliveira, et al., 2007). A analise desse documento, possibilitou identificar
dentre outros aspectos, exigéncias minimas, tais como:

» superficies de material de facil higienizagao;

¢ bancadas abertas, tendo em vista garantir maior facilidade de locomog¢ao ou
fuga no em caso de derramamentos e pequenos acidentes e facilitar o transito
de materiais por sobre elas;

s pias proximas as bancadas, tendo em vista minimizar os riscos associados ao
caso de derramamentos ou mesmo na necessidade natural de lavagem de
materiais, garanto assim uma maior seguranca, rapidez e facilidade;

¢+ instalacdo de chuveiros de emergéncia e extintores de facil acionamento e
acesso para o caso de incéndio e acidentes;

¢ armarios de reagentes devidamente identificados e separados por tipos,
principalmente os inflamaveis.

Tendo em vista a sua concepcéao, foram promovidas reunidées com a equipe
diretiva da escola, a coordenacado do curso e os estudantes envolvidos e utilizados
softwares, tais como AutoCAD®, SketchUp®, V-ray®, para possibilitar o desenho e
visualizacdo da planta, sua projecdo e apresentacdo. O AutoCAD é um software
usado para a elaboracdo de desenhos em 2D, para os primeiros estudos sobre
disposicao de /ayout e dimensionamento do espaco. E utilizado também na fase final,
para elaboragéo de desenhos de detalhamento, desenhos técnicos, relacionados ao
projeto executivo. O SketchUp é utilizado para elaborar maquetes eletrénicas,
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tornando possivel a visualizagdo do espago em 3D e o V-ray é utilizado para a
producdo das imagens a partir da maquete eletrbnica, possibilitando maior
compreensao dos espacgos projetados por parte dos clientes. No capitulo a seguir
discutimos com maior profundidade os aspectos considerados nesta etapa e
apresentamos o projeto apds sua elaboracao.
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CAPITULO 3 — PRODUTO EDUCACIONAL: PROJETO ARQUITETONICO

Conforme apontam as pesquisas sobre laboratorios de ensino de Ciéncias,
verifica-se uma caréncia de literaturas especificas sobre esse assunto e a
necessidade de aprimoramento e adequacao dessas instalagdes, haja vista que, em
grande parte dos casos, as instituicoes de ensino se estabelecem em instalacées
prediais que nao foram originalmente construidas para essa finalidade (Oliveira, et al.,
2007).

Nessa verificagdo, muitos sdo os obstaculos enfrentados na montagem dos
laboratérios, percebidos em seus processos de ampliacdo ou reforma. Para Oliveira
et al. (2007), uma das principais dificuldades decorre da necessidade em relacao ao
proprio cumprimento e adequacédo as normas de seguranca atuais, principalmente

quando os laboratérios sdo mais antigos. Os autores orientam que

A montagem do laboratério deve incluir todos os requisitos de seguranca.
Para tanto, é fundamental a elaboragdo de um projeto detalhado para que
haja funcionalidade, eficiéncia, seguranga e se minimizem futuras alteragoes.
Assim, ndo podem ser desprezados itens como a topografia do terreno,
orientagdo solar, ventos, seguranca do edificio e do pessoal, bancadas,
capelas, estufas, muflas, tipo de piso, materiais de revestimento das paredes,
iluminacao e ventilagdo do ambiente. Deve-se levar em consideracéo, ainda,
a legislacao referente aos portadores de necessidades especiais, conforme a
LDB - Lei n® 9.394, de 20-12-1996, capitulo V, artigos 58 a 60. (Oliveira et
al., 2007, p. 1).

Ao considerarmos, portanto, a possibilidade de um projeto arquitetonico para
os laboratérios do Ensino Médio é preciso observar, conhecer e praticar tais
orientacdes. Reforca-se ainda essa importancia, a partir da constatacao de que muitos
laboratérios do Ensino Médio e o da escola em questdo, ndo sao adaptados ou nao
possuem estrutura adequada para atender pessoas com deficiéncia, sinalizando a
importante necessidade de adaptacao e refletindo uma dificuldade dos laboratérios
em reformas, no sentido de que tal atendimento necessita de investimentos que néo
sao faceis de adquirir.

Ao considerarmos tais dificuldades e pensando na definicdo de aparatos
minimos necessarios para a realizacdo de aulas experimentais nos Laboratérios de
Quimica do Ensino Médio e, mais especificamente, da escola em questéo,

elaboramos o projeto (Apéndice D) a seguir.
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Figura 3 — Planta Baixa Laboratdrio de Quimica — Projeto Arquiteténico
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A Figura 3, apresenta a planta baixa do Laboratério de Quimica. O laboratério
em questiao possui uma area equivalente a 69,5 m? com um adicional de 9,14 m?2,
referente ao depdsito de materiais e substancias, totalizando 78,64 m2. A planta
conserva ainda itens previamente existentes, desde a sua concepgao inicial, tais como
pisos, janelas, portas, bancadas e disposicdo das bancadas. A porta de saida e
entrada, em madeira seguindo padrao existente, € a mesma e se encontra préxima a
porta do depdsito de materiais e substancias.

Cabe destacar aqui que as normas de biosseguranca estabelecem que deve
haver uma porta de entrada e outra de saida e que, em situagcdes em que ha
preocupagcdo com a contengdo de materiais perigosos ou agentes bioldgicos dentro
do laboratério, como nos laboratoérios de quimica, a abertura da porta deve ser voltada
para fora e ndo para o interior. A abertura para fora visa ainda facilitar a evacuacao
em casos de emergéncia, especialmente se houver a necessidade de retirar
rapidamente pessoas do laboratorio (Oliveira et al., 2007). Porém, devido a questdes
relacionadas as mudancgas estruturais na construcdo original do prédio, a porta do
laboratério em questao nao sofreu alteracdo, visando preservar as caracteristicas
originais da edificagao.

Observa-se ainda que o laboratério foi projetado para atender 40 estudantes,
dispostos em fileiras de cinco bancadas com dez cadeiras cada, o que condiz com a
média de alunos matriculados por sala no ensino publico, garantindo, assim, maior
seguranca e conforto durante a realizacao das aulas.

As laterais foram destinadas as prateleiras em aluminio branco com portas de
vidro temperado incolor, para armazenamento de vidrarias, substancias e materiais e,
também, para as bancadas e pias, confeccionadas em granito branco Siena
estruturadas em aluminio. Ao lado da porta de entrada podemos verificar ainda a
presenca de um extintor de incéndio, equipamento utilizado para minimizar os riscos
em relacdo aos agentes inflamaveis.

De modo geral, a NR — 8 enfoca os requisitos de seguranca e saude em
ambientes de trabalho, que devem ser atendidos nas edificagcbes para garantir
seguranca e conforto aos trabalhadores, estabelecendo diretrizes especificas. No que
diz respeito a altura dos locais, € exigido que ela esteja em conformidade com os
codigos de obras locais, atendendo também as normas técnicas oficiais e garantindo
condicdes seguras, confortaveis e salubres.
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Quanto a circulagdo, os pisos devem ser livres de saliéncias e depressdes
que possam prejudicar o deslocamento de pessoas ou a movimentacdo de materiais.
No caso, do laboratério, o projeto mantém o piso existente, sugerindo a pintura em
tinta super lavavel na cor cinza claro. Para as paredes sdo sugeridos massa lisa e
pintura super lavavel.

Sobre os pisos, tetos e paredes, Oliveira et al. (2007), orientam que 0s pisos
devem ser impermeaveis, antiderrapantes, resistentes tanto mecanica quanto
quimicamente, e ndo apresentar saliéncias ou depressdes capazes de prejudicar a
circulacdo de materiais ou pessoas. As paredes devem ser do mesmo modo,
impermeadveis, claras e foscas. Aléem disso, devem oferecer facilidade de limpeza e
resisténcia ao fogo e as substancias quimicas. Os tetos, por sua vez, devem buscar
atender ao isolamento térmico e acustico e serem projetados de forma a suportar
luminarias e tubulagdes, por exemplo.

A NR — 8, enfoca ainda, no que concerne a protecao contra intempéries, as
partes externas e divisorias entre unidades autbnomas devem seguir normas técnicas
relacionadas a resisténcia ao fogo, isolamento térmico, acustico, resisténcia estrutural
e impermeabilidade.

Ja em relacdo aos pisos e paredes devem ser impermeabilizados,
protegendo-os contra umidade, enquanto as coberturas devem assegurar protecao
contra chuvas. A partir de tais orientacdes, verifica-se, portanto, que as edificagdes
laboratoriais devem ser projetadas de modo a adaptar-se as necessidades ambientais
e as legislagdes tanto locais, quanto estaduais.

As imagens a seguir foram elaboradas de forma a permitir uma melhor
visualizagéo do projeto.

A Imagem 6, apresentada abaixo, nos permite a vista da lateral de entrada do
laboratério, evidenciando a necessidade de armarios para armazenamento dos
reagentes e de mobiliarios tais como, mesa, cadeiras e quadro, por se tratar de um
laboratério de ensino e, também, de extintores de incéndio para prevenir riscos de
acidentes relacionados as substancias inflamaveis.

Oliveira et al. (2007), observam que os laboratérios deverao dispor de saidas
suficientes para permitir que seus usudrios possam abandona-los com rapidez e
seguranca em caso de emergéncia. As portas deverao ainda possuir acabamento em
material que retarde o fogo.
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Como mencionado anteriormente, o projeto buscou conservar alguns itens
previamente existentes, devido ao orgamento disponivel para realizagao da reforma.
Porém, ndo deixa de atentar-se para a minimizacdo dos riscos e sua prevencgao.
Dessa forma as portas sdo em madeira seguindo padrao existente e para os armarios
roupeiro em aco.

Os quadros fixados na parede sao da cor branca, sendo um ja existente, no
qual plotou-se uma Tabela Periddica e o outro foi fixado tendo em vista a exposicao
explicativa dos conteudos das aulas.

Imagem 6 — Vista da lateral de entrada do laboratério

Fonte: a autora

Em relacdo ao mobiliario, Oliveira et al. (2007), embasando-se nas NR’s 8 e
17, do MTE, comentam que as bancadas devem ser construidas de forma a minimizar
0s riscos ergonémicos, suportar o peso de materiais e equipamentos e ter as
superficies revestidas com materiais impermeaveis, resistentes a substancias
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quimicas, lisos, sem emendas ou ranhuras. Devem considerar também a legislagao
para educagao inclusiva de forma a atender as pessoas com deficiéncia.

Vista de outro angulo, a Imagem 7, nos da uma imagem voltada para a frente
de entrada do laboratério e para bancadas laterais, com equipamentos como capelas?,
Smart TV, a planta de iluminagao, tubulagdes e duas das suas janelas. A porta azul,
localizada ao lado do quadro, € uma sala de depésito e armazenagem de substancias
reagentes.

Imagem 7 — Vista da entrada frontal do laboratério

Fonte: a autora

Em relagédo a esta sala, orientam Oliveira et al. (2007) que

Critérios rigidos devem ser seguidos para armazenar produtos quimicos
variados. Deve-se levar em conta que produtos quimicos podem ser: volateis,
téxicos, corrosivos, inflamaveis, explosivos e peroxidaveis. Assim sendo, o
local de armazenagem deve ser amplo, bem ventilado, preferencialmente
com exaustao, dotado de prateleiras largas, seguras e instalagdes elétricas a
prova de explosdes. Se necessario refrigerador ou camara de refrigeracéo, o

4 As capelas tém por finalidade possibilitar a realizagdo de experimentos que tém como produtos gases
ou vapores téxicos, impedindo a contaminacéo do ar do laboratério (Oliveira, et al., 2007).
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equipamento devera ser a prova de explosoes, isto €, isento de faiscamentos
elétricos na parte interna, como precaucdo contra explosdes quando da
necessidade de armazenar liquidos inflamaveis de pontos de fulgor abaixo
de 36° C (Oliveira et al., p. 4).

Tendo isso em vista, o projeto considerou para esta sala a seguinte estrutura,
representada na Imagem 8, a sequir.

Imagem 8 — Vista interna da sala de dep6sito

Fonte: a autora

A figura a seguir, Imagem 9, nos da uma visualiza¢do através das portas de
entrada do laboratério, a qual esta localizada ao lado da entrada da sala de depésito.
A figura mostra ainda as pias, as quais de acordo com a recomendacao da legislagéao
também deverao ser construidas com material quimicamente resistente.

Imagem 9 — Vista das portas de entrada

Fonte: a autora
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As Imagens 10 e 11, a seguir, nos ddo uma dimensao mais ampla da vista de
entrada. Podemos observar, ainda, as dimensdes apresentadas nas imagens
anteriores, com o adicional da instalagdo do chuveiro de seguranca. Considerando a
questao hidraulica necessaria para o bom funcionamento desse item e também das
pias, Oliveira et al. (2007, p. 5), orientam que “a tubulacao para distribui¢cao interna da
agua e escoamento dos efluentes diluidos deve ser projetada considerando os
produtos que serdo manuseados e a vazao necessaria”’, sendo construidos com
material resistente e inerte quimicamente.

De acordo com essa orientacdo, ainda, os residuos concentrados que
apresentam elevada toxicidade, corroséo, inflamabilidade e corrosdo nao devem ser
descartados diretamente na rede de esgoto, sendo necessario o seu recolhimento em
recipientes especificos para posterior tratamento e destino final. Para isso, a

legislacao ambiental também devera ser observada.

Imagem 10 — Vista do interior do Laboratério — Lateral |

Fonte: a autora
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Imagem 11 — Vista do interior do Laboratério — Lateral |l
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Fonte: a autora

A préxima planta, Imagem 12 (vista com mais detalhes no Anexo D — Projeto
Arquitetnico), nos da uma ideia em relacao as vistas representadas pelas imagens
anteriormente apresentadas, especificando as dimensoes, tipos de materiais, entre
outros.



Imagem 12 — Planta - Vista da sala de Quimica
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CAPITULO 4 - BIOSSEGURANCA APLICADA EM LABORATORIOS DO ENSINO
MEDIO

A elaboracao da APR nos possibilitou verificar que professores, estudantes e
toda a comunidade escolar da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho, ao
utilizarem os laboratérios estdo expostos aos riscos ergondmicos, quimicos e de
acidentes, identificados e apresentados no Quadro 2.

A partir das Normas Regulamentadoras de Seguranca e Saude no Trabalho
(NR) e da NR-9, do Ministério do Trabalho e Emprego, publicadas inicialmente em 8
de junho de 1978, através da portaria n® 3.124, compreende-se COmMO riscos
ambientais “os agentes fisicos, quimicos e biologicos existentes nos ambientes de
trabalho que, em funcao de sua natureza, concentragdo ou intensidade e tempo de
exposi¢ao, sao capazes de causar danos a saude do trabalhador” (Ministério do

Trabalho e Emprego, 2014). Em sua redacdo, a norma especifica ainda que

9.1.5.1 Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragdes,
pressdes anormais, temperaturas extremas, radiacoes ionizantes, radiacdes
nao ionizantes, bem como o infra-som e o ultra-som.

9.1.5.2 Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas
de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza
da atividade de exposi¢cdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

9.1.5.3 Consideram-se agentes biolégicos as bactérias, fungos, bacilos,
parasitas, protozoarios, virus, entre outros.

Para a elaboragdo da APR e da classificagéo dos riscos, foram consideradas
ainda, as atividades mais comuns realizadas nesses laboratérios, tais como,
separacdo dos reagentes no processo de planejamento das atividades; preparo das
solugcdes a serem utilizadas nas aulas praticas; separacdes de equipamentos e
vidrarias; limpeza, organiza¢cao e manutencao do ambiente.

Como nao foram verificadas atividades relacionadas as formas de energia que
possam causar danos a saude do trabalhador e dos estudantes, observamos que a
auséncia de riscos provenientes de agentes fisicos se mostra em consonancia com a
conceituacao especificada pela NR — 9 e evidencia que o levantamento dos riscos
através da APR é uma ferramenta importante a ser considerada nos processos de

montagem e utilizagdo dos laboratérios.
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Além disso, para cada atividade, refletiu-se sobre os perigos e analisou-se os
possiveis riscos, evidenciando que 0s perigos mais comuns se referem as proprias
substancias (agentes quimicos) e quanto aos préprios materiais e vidrarias. Esses
riscos foram associados, no que se refere aos agentes quimicos, a queda de material,
contato, inalagéo e projecao de produtos quimicos nos olhos e, no que se refere aos
materiais e vidrarias, riscos provenientes da sua prépria queda, a manipulacao,
contato e inalacao de substancias quimicas utilizadas e quanto a ado¢ao de posturas
inadequadas.

Sobre esse assunto, Arruda (2015), embasada ainda na NR-9, ressalta a
importancia da utilizagao de equipamentos de prote¢do, da manutengao do ambiente
limpo e arejado e do cuidado em relacdo a meios externos, argumentando que

Em um laboratério de quimica, ha contato com agentes quimicos
constantemente, mas alguns fatores caracterizam o contato com as
substancias quimicas como riscos a salde e seguranca, entre eles a
concentragdo, indice respiratorio, tempo de exposicdo e toxicidade. Além
disso, algumas pessoas podem apresentar maior sensibilidade a algumas
substéncias do que outras, necessitando entdo de uma andlise qualitativa.
Os riscos provenientes de agentes quimicos podem ser evitados ou reduzidos
com a utilizagdo de equipamentos de protecao (Arruda, 2015, p. 18-19).

Sao considerados equipamentos de protecdo, ou mais especificamente
Equipamento de Protecdo Individual (EPI), definidos pela NR-6, “todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos
suscetiveis de ameacgar a seguranga e a saude no trabalho”. Como exemplos,
podemos citar 6culos de protecao, protetor facial e auricular, respiradores, luvas,
vestimentas para a protecao de todo o corpo contra agentes quimicos, entre outros.
Os EPI's diferem em relagédo a natureza da atividade laboral e aos riscos aos quais o
trabalhador esta submetido.

Considerando o baixo investimento governamental do pais nas escolas em
geral, salientamos a importancia de se promover investimentos para aquisi¢ao,
manutencao de equipamentos e garantia da seguranca e efetivagdo das NR'’s estatais,
sem o qual, a melhoria da qualidade educacional e a aprendizagem significativa
proporcionada pela experimentagcao podera ficar comprometida.

Em relagdo aos laboratérios de Quimica, a mesma autora, apoiando na

definicao de Verga Filho (2009) especifica
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Sao denominados Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC’s) para uso em
laboratérios “aqueles que quando bem especificados para as finalidades a
que se destinam, permitem executar operagées em 6timas condicbes de
trabalho para o operador e demais pessoas no laboratério” (VERGA FILHO,
2009, p. 24). Sdo exemplos de EPC’s: capelas de uso geral, chuveiros de
emergéncia, lava-olhos de emergéncia, caixa de areia, extintores e mantas
corta-fogo (Arruda, 2015, p. 22).

Dessa forma, a utilizagdo de EPI's tem como principal finalidade proteger os
usudrios e trabalhadores de laboratérios, garantindo sua saude e integridade fisica.
Considerando tal dimens&o importante da atividade laboratorial, torna-se imperativo a
utilizacao de jalecos, luvas e éculos de protecao durante a realizacao de aulas praticas
pelos estudantes e além disso, o conhecimento e definicdo prévia dos riscos
associados a atividade experimental anteriormente a sua realizagdo para aquisicao e
integracéo de EPI’'s durante a aula, bem como acerca do seu uso correto.

Além da relevancia associada a esses equipamentos, a NR-9 também exige
a implementacéao de um Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA). Esse
programa deve incluir um planejamento anual que estabeleca metas, prioridades e um
cronograma, além da definicho de estratégias e metodologias de acao.
Adicionalmente, o PPRA deve contemplar um sistema para registro, manutencao e
divulgacao dos dados, bem como especificar a periodicidade e a forma de avaliacédo
do seu desenvolvimento.

O PPRA estipula a necessidade de elaboracao e implementacao por parte de
todos os empregadores e instituicbes que empregam trabalhadores. Este programa
tem como objetivo preservar a saude e a integridade dos trabalhadores, antecipando,
reconhecendo, avaliando e controlando a ocorréncia de riscos ambientais presentes
ou potenciais no ambiente de trabalho. O PPRA também leva em consideracao a
protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais.

Destaca-se, ainda, que as iniciativas do Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais (PPRA) devem ser implementadas no interior de cada estabelecimento,
sendo de responsabilidade do empregador, com a participacdo ativa dos
trabalhadores. A extensao e profundidade dessas a¢gdes devem estar em consonéancia
com as caracteristicas dos riscos identificados e as exigéncias de controle especificas.
A partir de tais orientacdes e discussdes, podemos concluir que o trabalho em
laboratérios e com a atividade experimental, nao pode ser uma atividade isolada, mas
que engloba diversos atores e regras que precisam ser devidamente incluidos e

respeitadas no processo. Dessa forma, a simples existéncia do laboratério ndo pode
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ser confundida com sua seguranga e a sua utilizagdo como espago de aprendizagem,
requer um trabalho atencioso de planejamento, elaboracéo e prevencao de riscos e
acidentes por parte de todos os seus usuarios.

Nessa direcao, reforcamos a importancia de obedecer e seguir tais normas, o
que prevé ainda um trabalho de conscientizagdo pelos professores com os seus
alunos e com a comunidade escolar para garantir sua segurang¢a e minimizar os riscos.
Conforme ressaltam os estudos envolvendo as causas de acidentes em laboratério, a
maioria desses acidentes nem sempre é provocada pelos riscos associados aos
proprios agentes (fisicos, quimicos, bioldgicos), mas estdo relacionados a conduta
inadequada dos usuarios.

Em se tratando de alunos do Ensino Médio, adolescentes em fase de
desenvolvimento, e do atual cenario de indisciplina no contexto educacional, é ainda
mais importante considerar e antecipar possiveis condutas que poderdo ocasionar e
favorecer esses riscos; promover e realizar uma boa gestao da aula; desenvolver e
incentivar posturas adequadas ao ambiente laboratorial. Arruda (2015), sinaliza
também a importancia de se conhecer previamente o ambiente, as técnicas de
manipulagdo e armazenamento de reagentes e residuos, a utlizagdo de
equipamentos, e equipamentos de protecao individuais e coletivos.

Ainda no tocante a prevencgao dos riscos, a APR realizada, observou que os
riscos identificados tém como danos a possibilidade de queimaduras,
desenvolvimento de doencas respiratérias, cortes, escoriacdes e lesdes posturais, e
propde algumas medidas preventivas para minimizar sua possibilidade de ocorréncia,
tais como:

o utilizacdo obrigatéria do uso de oculos de protegédo, luvas de PVC,
avental/jaleco, bota ou cal¢cados fechados;

¢ promogéao de treinamentos sobre o uso correto de EPI’s, treinamento sobre
prevencao de acidentes e manuseio manual adequado de carga;

¢ manipulagdo obrigatéria das substancias mais volateis na capela de exaustao;

Ao considerar esses fatores, percebemos ainda que os laboratérios deverao
ser devidamente equipados com chuveiros, extintores e que o conhecimento da
equipe em relagdo aos primeiros socorros e as normas relacionadas a sua utilizagao
sao de fundamental importancia para impedir sua ocorréncia ou danos mais graves.
Dessa forma, os treinamentos, a conscientizacdo e o incentivo a atitudes e condutas

de cooperacao sao de extrema relevancia para a seguranca em laboratorios.
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Observamos ainda que alguns materiais, devido ao seu elevado orgamento,
sao de dificil aquisicdo, o que coloca o professor diante do desafio de promover
adequacdes nas praticas, minimizando custos, equipamentos e garantindo a
realizacdo de atividades experimentais e refor¢ca a importancia do investimento para
a garantia ndo somente do seu funcionamento como também da educag¢ao enquanto
direito.

Fica evidenciado, portanto, a importancia de nao somente investir em
infraestrutura nas escolas, mas garantir seu funcionamento e manutengcao de forma
segura e responsavel. A partir dessa analise da APR, podemos concluir, também, que
os resultados construidos e elaborados pela participacao ativa dos sujeitos envolvidos
na pesquisa vao ao encontro ndao somente das questdes relacionadas a
biosseguranga, como das normas regulamentadoras, evidenciando a importancia da
dimenséo coletiva na seguranca dos laboratérios, do conhecimento e prevencao
acerca dos riscos, das normas e dos acidentes.

Dessa forma, a analise preliminar de risco possibilitou o alcance acerca do
objetivo especifico de identificar quais os riscos a que estdo submetidos os
professores de Quimica que utilizam os laboratérios no Ensino Médio, contribuindo
para o desenvolvimento de uma compreensao na qual a biosseguranca e a seguranga
em laboratérios deve ser vista como um processo preventivo, que envolve
planejamento sistematico e continuado.

Considerando ainda que muitas edificacbes que abrigam atualmente os
laboratérios de ensino nao foram construidas para este fim, considerar tais aspectos
se torna imperativo e, assim como nos aduz Arruda (2015), apoiando-se em Civile
(2010) “desponta como preocupacgao prioritaria: normas rigidas de seguranca devem

ser transmitidas a todos os usuarios riscos” (Arruda, 2015, p. 21).
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CONCLUSOES

Na introducdo desta pesquisa, buscamos apresentar as questdes que a
motivaram e como elas estavam vinculadas ao exercicio profissional da pesquisadora
e das mudancas curriculares no Estado de Minas Gerais, com base na politica de
fomento as escolas de tempo integral. Nesse cenério, a necessidade realizar aulas
experimentais para os alunos do Ensino Médio aliada as condi¢gées de trabalho
docente, nos levaram ao encontro da questdo da seguranca e da arquitetura dos
laboratorios.

Na sequéncia, buscamos apresentar uma revisao de literatura sobre o papel
e a importancia da experimentacdo no ensino de ciéncias e a biosseguranca aplicada
aos laboratorios, evidenciando a dimenséo de coletividade, das condutas adotadas e
do planejamento para a garantia de seguridade nos laboratorios.

Ressaltamos ainda as contribuigdes de diversos pesquisadores no campo do
Ensino de Ciéncias, destacando a necessidade de superar os desafios educacionais
da existéncia de um ensino carente de significado e sentido para os estudantes, a
partir da preocupagédo com a qualidade da educagao em ciéncias, o fracasso escolar
e a rejeicao dos alunos ao aprendizado cientifico.

A experimentacédo € discutida como alternativa para motivar e dar sentido ao
aprendizado das ciéncias, destacando a importéancia de uma abordagem investigativa
e cuidadosa na transposi¢cédo didatica, evitando a simplificacdo da experimentagéo
como mera verificacdo. Defendemos uma postura na qual a experimentagcao € vista
como uma oportunidade para os estudantes articularem fenébmenos e teorias,
explorarem o poder explicativo das ciéncias, desenvolverem o pensamento critico e a
participagdo ativa, tendo em vista o desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta
ordem, fundamentais para o aprendizado das ciéncias.

Através da realizacdo do estudo de caso e da pesquisa bibliografica, foi
possivel analisar que para que o professor realize aulas praticas com segurancga e
autonomia, devera além de possuir conhecimento acerca das normas de
biosseguranca, realizar um planejamento prévio do laboratério, conhecer os riscos
oferecidos pelas substancias que serao utilizadas, atentar-se para a prevencao de
acidentes, considerando a sua possibilidade de ocorréncia, e conhecer as

caracteristicas fisicas do local em que as aulas serao realizadas.
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Verificamos também que no que se refere as condi¢cdes de trabalho e de
realizacdo de aulas praticas, € imperativo considerar o estabelecimento de um
planejamento técnico desde a montagem do laboratério, manutenc¢do durante seu uso
e realizacao de adequacgdes, caso necessario, visando maior seguranc¢a dos usuarios,
para os quais os investimentos e politicas em educagao ocupam e desempenham um
importante papel.

Por fim, consideramos ainda a dimensao coletiva na produgédo da construcao
do pensamento cientifico, ressaltando a importancia e a relevancia das parcerias
realizadas para o alcance dos conhecimentos produzidos e evidenciamos a
complexidade da acao docente dos professores, a qual além de possuir
conhecimentos especificos relacionados a sua disciplina, deve dispor de um repertoério
mais amplo relacionado as diferentes questées colocadas pelos desafios e pela

vivéncia cotidiana da profissao.
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APENDICE A - Atividade — Analise Preliminar de Risco

TRABALHO DE QUIMICA
2° SEGURANCA DO TRABALHO 02
PROFESSOR: JOSE THOMAZ

Objetivo Geral:

Conhecer e discutir aspectos relativos a seguranca do trabalho nos laboratérios de

Ciéncias Naturais.

Objetivos especificos:

Conhecer e discutir aspectos relativos a seguranca do trabalho nos laboratérios e, em
particular, no laboratério de Ciéncias Naturais para aulas prdticas do Ensino
Fundamental e Médio da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho.

Descrever, identificar e analisar os conceitos de riscos e danos e suas relacdes com o
ambiente de trabalho no laboratério de Ciéncias Naturais da Escola Estadual Maria de
Lucca Pinto Coelho

Definir,  apresentar e indicar o uso adequado dos  principais
equipamentos e vidrarias que contribuem para a manipulacao de substancias e materiais
e os principais simbolos de seguranca nos laboratdrios de Ciéncias Naturais.

Elaborar um parecer técnico relativo a seguranca do trabalho no laboratério de Ciéncias
Naturais de uma Escola Estadual Mineira para aulas praticas do Ensino Fundamental e
Meédio.

Elaborar uma cartilha sobre fundamentos em seguranca do trabalho e técnicas em
laboratério para professores e alunos do Ensino Fundamental e Médio dessa mesma
escola, observando os aspectos bdsicos e de procedimentos de rotina mais comuns

vividos nesses laboratdrios para aconselhar vivéncias seguras neste ambiente.

Leia o texto a seguir e faca o que se pede:

A palavra “laboratorio” significa labor = trabalho + oratium (ou oratorium) = local de

reflexdo. Portanto, laboratério refere-se a um local de trabalho e concentracdo, ndo

necessariamente perigoso, desde que sejam tomadas certas precaugdes.

Os laboratérios das dreas quimicas sdo locais onde podem ser encontrados tanto

contaminantes de origem bioldgica quanto quimica e onde materiais inflamaveis e/ou téxicos
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sdo manuseados, dentre outros. Esta caracteristica requer uma atengdo especial e um
comportamento adequado para reduzir ao minimo o risco de acidentes.

Portanto, a observancia das normas de seguranga pessoal é importante para a integridade
fisica das pessoas que atuam de forma permanente (professores e técnicos) ou eventual (pessoal
de limpeza, alunos, etc.) nestes locais. Constantemente devem ser feitas avaliagOes de riscos e
tomadas de medidas de controle que, rigidamente observadas, propiciam condi¢des de trabalho

em niveis de seguranga adequados.

Adaptado de: FROTA, H. B. F. Fundamentos de Seguranca do trabalho e Técnicas em Laboratdério.
Escola Estadual de Educag@o Profissional: Ceard, 2018. p. 3.

A partir da leitura do texto, é perceptivel a importancia da discussdo e do conhecimento dos
aspectos relativos a seguranga do trabalho nos laboratérios e, em particular, nos laboratérios de
Ciéncias Naturais/Quimica. Tendo isso em vista, vocé foi contratado como técnico em
seguranga do trabalho para elaborar um parecer técnico relativo a seguranca do trabalho no
laboratério de Ciéncias Naturais de uma Escola Estadual Mineira que oferece aulas praticas
para alunos do Ensino Fundamental e Médio. Além disso, a pedido da dire¢do da escola, vocé
deverd elaborar com base em seu parecer uma cartilha instrutiva sobre fundamentos em
seguranca do trabalho e técnicas em laboratorio para os professores e alunos do Ensino
Fundamental e Médio dessa mesma escola, observando os aspectos basicos e de procedimentos
de rotina mais comum vividos nesse laboratdrio, tendo em vista aconselhar vivéncias mais

seguras neste ambiente.

Bom Trabalho!
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APENDICE B — TERMO DE AUTORIZACAO PARA PUBLICAGCAO DE DADOS -
ESCOLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL

Eu, Jodo Paulo Cordeiro de Castro , portador do CPF 075.411.836- 36 representando a
Escola Estadual Maria de Lucca Pinto Coelho, do municipio de Manhuagu, autorizo Marcela
Moreira Alvarenga Mendes, portadora do CPF 089.269.466-14 a publicar os dados
necessarios relacionados a escola e seu trabalho " BIOSSEGURANCA APLICADA EM UM
LABORATORIO DE QUIMICA NA ESCOLA PUBLICA: APARATOS MINIMOS PARA
ADMINISTRACAO DE AULAS PRATICAS", incluindo fotos, plantas e qualquer dado
indispensavel para o aceite do trabalho no trabalho de conclusdo do Mestrado Profissional
em Quimica (PROFQUI) da Universidade Federal de Vigosa.

i / L
Nome da/pessoa responsavel por assinar
QD gumomeereme
Jodo Pl o ESC, ST, MARIA D LLICCA PO COR1HO
WW“‘WMS jLt Y " ) | ' e
PO - '
R MELLIM AGHAKEL, 5/1 - MANHUACY - 6 |

| TR (38) 3351-1037 - B. FODOS mm%
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APENDICE C - TERMO DE AUTORIZAGCAO PARA PUBLICAGCAO DE DADOS -
UNIFACIG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL

Eu, Fernanda Cota Trindade, CPF 08715031667, professora da faculdade UNIFACIG,
autorizo a divulgagao dos dados e plantas solicitados por Marcela Moreira Alvarenga Mendes,
089.269.466-14, para a revitalizagao do laboratério da Escola Estadual Maria de Lucca Pinto
Coelho, utilizados na dissertagdo do Mestrado Profissional em Quimica (PROFQUI) da

Universidade Federal de Vigosa.

; ol

Assinatura do responsavel
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