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Prezado(a) professor(a),

Em dezembro de 2011, a Secretaria da Educacgao do Estado de Sao Paulo instituiu o Programa Educa-
cdo - Compromisso de Sdo Paulo, que tem como um de seus pilares expandir e aperfeicoar a politica de
Educacao Integral, como estratégia para a melhoria da qualidade do ensino e, portanto, para o avanco
na aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, foi criado, em 2012, o Programa Ensino Integral, com o objetivo de assegurar a formacéo
de jovens auténomos, solidarios e competentes por meio de um novo modelo de escola. Esse novo modelo,
entre outras caracteristicas, prevé jornada integral aos alunos, curriculo integrado, matriz curricular diver-
sificada, Regime de Dedicacdo Plena e Integral dos educadores e infraestrutura que atenda as necessidades
pedagdgicas do Programa Ensino Integral. Essa estrutura visa proporcionar aos alunos as condi¢des neces-
sarias para que planejem e desenvolvam o seu Projeto de Vida e se tornem protagonistas de sua formacao.
0 Programa, inicialmente direcionado a escolas de Ensino Médio, teve sua primeira expansdao em 2013,
quando passou a atender também os anos finais do Ensino Fundamental. 0 Programa devera continuar sua
expansao nos segmentos que ja atende e ampliar sua atuacao na Educacao Bésica, compreendendo também
escolas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esta série de cadernos contempla um conjunto de publicacdes que se destina a formacdo continuada
dos profissionais que atuam no Programa Ensino Integral e também ao apoio dos adolescentes e jovens
em busca de uma aprendizagem bem-sucedida. Os cadernos ora apresentados tém um duplo objetivo: por
um lado, oferecer subsidios para otimizar o uso dos laboratérios, com base nas diretrizes que fundamentam
este Programa; por outro, destacar estratégias metodoldgicas que, em todos os componentes curriculares,
concorrem para que os estudantes possam ampliar suas competéncias na area de investigacdo e compre-
ensao - para observar, descrever, analisar criticamente os diferentes fendmenos de cada area, levantar
hipéteses que os expliquem e propor iniciativas para mudar a realidade observada. A série é composta pelas
seguintes publicac¢des:

* Biologia: atividades experimentais e investigativas

e (iéncias Fisicas e Bioldgicas: atividades experimentais e investigativas

e Fisica: atividades experimentais e investigativas

* Manejo e gestdo de laboratério: guia de laboratério e de descarte

e Matematica - Ensino Fundamental - Anos Finais: atividades experimentais e investigativas

* Matematica - Ensino Médio: atividades experimentais e investigativas

* Quimica: atividades experimentais e investigativas

e Pré-iniciacdo Cientifica: desenvolvimento de projeto de pesquisa

* Robética - Ensino Fundamental - Anos Finais

* Robética - Ensino Médio

Pretende-se, dessa maneira, contribuir para que as escolas desenvolvam atividades experimentais e
investigativas nos laboratdrios, nos segmentos a seguir:

* Ensino Fundamental - Anos Finais: nas aulas de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas e de Matematica;
nas aulas de Praticas Experimentais; e nas aulas de disciplinas eletivas, dependendo da especificidade dos
temas e conteidos selecionados.

* Ensino Médio: nas aulas de Biologia, Fisica e Quimica, da 12 a 32 séries; nas aulas de Pratica de Cién-
cias, na 12 e 22 séries; nas aulas de disciplinas eletivas, da 12 a 32 séries, dependendo da especificidade dos
temas e contetidos selecionados; e em atividades para o desenvolvimento de Projetos de Pré-iniciacdo Cien-
tifica dos alunos.

Bom trabatho!

Equipe do Programa Ensino Integral
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ORIENTACOES SOBRE 0S CONTEUDOS DO CADERNO

Neste Caderno, sdo sugeridas orientacoes para apoiar a equipe escolar e os professores na ges-
tao dos laboratérios do Ensino Fundamental - Anos Finais e do Ensino Médio, que incluem:

@ reflexao inicial sobre como uma atividade experimental pode atender a varios objetivos;

@ descricao da infraestrutura basica necessdria para a realizacdo das atividades investigativas e
experimentais nos diferentes componentes curriculares, de forma que o professor conheca mais
sobre o espaco destinado a elas;

@ orientagdes gerais para a gestdo desses espacos, a fim de garantir seu bom aproveitamento
pedagdgico com relacdo aos processos de preparagao, realizacao dos experimentos e organiza-
cao das turmas;

@ orientacdes sobre as corresponsabilidades na limpeza, na organizagao e na manutencao dos
espacos e materiais como uma etapa importante da formacdo atitudinal dos alunos;

@ orientacoes gerais no que diz respeito a sequranca de uso e ao descarte adequado dos residuos
que serao produzidos durante as aulas;

@ lista de equipamentos e materiais disponiveis nas escolas participantes do programa nos dife-
rentes ciclos.

A despeito das especificidades dos laboratérios dos diferentes componentes curriculares, este
Caderno contempla orientacdes gerais, destacando, sempre que necessdrio, aspectos e cuidados
diferenciadosrelativos ao uso e armazenamento de materiais de diferentes niveis de periculosidade.

Esperamos assim que o contetido deste Caderno oriente a boa utilizacao dos laboratérios por
todos da comunidade escolar. Recomendamos, portanto, sua atenta leitura, pois, o uso de labo-
ratérios requer precaucao. Acidentes sao mais comuns do que se pensa e, muitas vezes, tomando
pequenos cuidados, eles podem ser evitados. As normas de sequran¢a descritas sao absolutamente
essenciais para o bom andamento e a sequranca das atividades a ser propostas nesse espago rico e
desafiador.
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ATIVIDADES EXPERIMENTAIS E INVESTIGATIVAS: POR QUE, PARA
QUE E COMO

Segqundo Hosoume e Ramos (2014), uma atividade experimental pode atender a varios objeti-
vos que dependem de escolhas quanto ao contetido, ao procedimento e a articulacdo entre eles na
pratica em sala de aula. 0 por qué, o para qué e o como sdo os trés elementos indissociaveis de uma
proposta de ensino e a escolha de um deles define a natureza dos outros dois.

Dessa forma, um arranjo experimental pode ser utilizado para demonstrar um fenémeno, como
o aparelho de Van de Graaff — que proporciona um belo espetdculo com suas descargas luminosas - ou
o péndulo de Newton - que pode intrigar os estudantes quanto ao movimento das esferas. Nesse
tipo de experimentacdo, embora ndo haja participacao direta dos estudantes, pode-se chamar a
atencdo para aspectos especificos, mostrando-lhes que a Ciéncia é bela, mdgica e intrigante, qua-
lidades importantes no processo de educacdo cientifica.

Esses mesmos arranjos (o de Van de Graaff e o péndulo de Newton), em uma outra abordagem
didatica experimental, podem ser utilizados com o intuito de aprofundar a compreensao de varias
grandezas elétricas e mecanicas com base em procedimentos experimentais bem estruturados por
um protocolo de realizacao. Essas sao as chamadas atividades experimentais tradicionais, em que
os estudantes executam etapas determinadas pelo professor para obter resultados jd definidos ou
esperados. Nelas, o foco estd no aprofundamento de conceitos da Fisica e elas, normalmente, termi-
nam com a determinacdo de um valor ou de uma relagao quantitativa entre grandezas mensuraveis,
proporcionando, na pratica, uma melhor compreensao dos conceitos estudados teoricamente.

No caso das escolas do Programa Ensino Integral, o uso constante e exclusivo desse tipo de
procedimento didatico nos laboratérios ndo é aconselhavel, pois ndo abre oportunidades para o
desenvolvimento de habilidades mais amplas da investigagao experimental e do protagonismo dos
estudantes. Entretanto, hd, nessa abordagem, habilidades importantes da investigagao cientifica,
como ler e executar um protocolo em um determinado tempo, realizar medi¢cdes com o cuidado
exigido pelo equipamento, apresentar resultados de forma organizada, comunicar resultados de
forma objetiva e reconhecer a importancia do trabalho em grupo.

Um terceiro procedimento possivel seria a utilizacdo desses mesmos aparelhos em projetos de
investigacao experimental protagonizados pelos estudantes. Nesse tipo de abordagem, que pode-
mos considerar mais complexa, o estudante é o autor da escolha e do processo investigativo. Para
que uma atividade experimental desse tipo torne-se realizavel, é necessdrio que os estudantes ja
tenham desenvolvido habilidades basicas como:

@ avaliar a importancia do tema a ser investigado, contrapondo-se ao “fazer pelo fazer”;

@ fazer previsoes ou elaborar hipéteses que direcionardo os procedimentos experimentais, reco-
nhecendo que ndo se fazem previsoes significativas sem conhecimentos cientificos prévios;

@ usar adequadamente os materiais disponiveis ou necessarios para viabilizar a realizacdo do
experimento;



@ executar o experimento com cuidado para obter dados corretos, compreendendo a necessidade
de alterar cada varidvel por vez e de medir uma varidvel diversas vezes para diminuir o erro
experimental associado, contrapondo-se, assim, a atitude do ensaio e erro;

sistematizar dados em tabelas ou de outras maneiras a fim de possibilitar andlises comparativas;
registrar resultados por meio da comunicacdo oral ou escrita;

analisar a consisténcia interna do experimento confrontando os resultados com as hipéteses
levantadas e, quando possivel, verificar a consisténcia externa comparando os resultados do
experimento com aqueles das bibliografias cientificas.

SRR

As habilidades mencionadas nas diferentes abordagens analisadas nao sdo naturais, portanto
precisam ser construidas pelos estudantes, mediante a realizacdao de atividades experimentais e
investigativas, nas quais possam ser apoiados pela mediacdo do professor para a construcdo dessas
habilidades basicas e na ampliacao de conhecimentos que possibilitardo, como continuidade, a
elaboracdo de projetos individuais ou coletivos.

Para que isso aconteca, é necessario que as atividades experimentais e investigativas apresen-
tem, como ponto de partida, uma situagao-problema inserida em um contexto de natureza his-
térica e/ou social de diferentes ambitos (local, regional e/ou global), e, ap6s uma sugestao de
protocolo de procedimentos de execucdo, com espacos para a participacao dos estudantes, sejam
apresentadas sugestdes de continuidade da investigacao, utilizando equipamentos presentes nas
escolas do Programa Ensino Integral. Além disso, é necessaria a indicagao de leituras para o apro-
fundamento e a ampliacdo do tema do experimento. Esta é a perspectiva que orienta a organizacao
dos Cadernos de Atividades Experimentais e Investigativas, que pretendem apoiar os professores
na proposicao e conducao dessas atividades.
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LABORATORIO: ESPACOS E RECURSOS

Este item apresenta os espacos e recursos dos diferentes laboratdrios das escolas participantes
do Programa, de acordo com seu segmento. Na sequéncia, sdo apresentados as fotos, os layouts e
as instalacoes presentes em cada um desses espacos: a sala multiuso e os laboratérios de Ciéncias,
Quimica/Biologia, Matematica/Fisica/Robética. Em algumas escolas, os laboratérios de Quimica/
Biologia tém sala de preparo.

A sala multiuso e o laboratério de Ciéncias serdo utilizados pelos estudantes do Ensino Funda-
mental para a realizacao de atividades experimentais de Matematica ou Robética; os demais serdao
usados pelos estudantes do Ensino Médio.

Antes de planejar as aulas, é importante que o professor observe atentamente a estrutura de
cada laboratério para seu melhor aproveitamento, verificando a quantidade e disposicdo das ban-
cadas e aparelhos. Uma sugestdo é identificar qual é o layout do laboratério na escola em que a aula
serd ministrada, o que podera facilitar o planejamento das aulas e a organizacao das turmas.

ESCOLAS DE ENSINO FUNDAMENTAL - ANOS FINAIS

As escolas de Ensino Fundamental - Anos Finais dispdem de um laboratério de Ciéncias Fisicas
e Biolégicas, destinado as atividades praticas de Ciéncias, e uma Sala Multiuso, para a realizacao
das atividades praticas de Matematica e de Robética.

Laboratorio de Ciéncias

A estrutura bésica do laboratério de Ciéncias das escolas do Programa Ensino Integral esta
representada na figura a seguir.

T, —— =,

© Rafael Neddermeyer/Fotoarena

Figura 1 - Laboratério de Ciéncias do Ensino Fundamental - Anos Finais das escolas do Programa Ensino Integral.
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Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

Algumas caracteristicas sdo comuns a todos os laboratérios de Ciéncias, pois sdo pedagogica-
mente importantes. Sao elas:

@ Pias (Figuras 2 e 3): sdo duas, localizadas lado a lado. Esse detalhe é importante para que o
professor possa planejar adequadamente a organizacao das atividades experimentais, nos casos
em que a pia for necessaria, e também ao final das aulas, ja que os estudantes devem lavar e
organizar o material utilizado durante os experimentos.

/HHEEEAYNNNN
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Figuras 2 e 3 - Disposicao das pias no Laboratorio de Ciéncias.

@ Banquetas: sdo 24 e determinam a capacidade maxima de estudantes no laboratério. Elas estdo
organizadas de forma a favorecer os trabalhos coletivos, propiciando discussdes durante as
aulas.

@ Quadro branco (Fig. 4): importante para o professor organizar discussoes, registrar as hipéteses
formuladas para os experimentos, explicar e interagir com os alunos.

@ Projetor (Fig. 5): para compartilhar informagoes com os alunos, eventualmente projetando
demonstracdes importantes de algum experimento, passando algum video ilustrativo, entre
outras atividades.
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Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

Figuras 4 e 5 - Quadro branco e projetor. Laboratdrio de Ciéncias do Ensino Fundamental - Anos Finais das escolas do
Programa Ensino Integral.

@ Mural: tem o objetivo de deixar a mostra as regras de uso do laboratério, assim como toda e
qualquer informacao relevante ao trabalho experimental. Os estudantes podem ficar correspon-
saveis por ele, inserindo textos interessantes para ser compartilhados com todos os que utilizam
o laboratério.

@ Netbooks: sao versoes simples dos notebooks, ideais para uso da internet, que poderao ser dis-
ponibilizados aos estudantes para a pesquisa e outras atividades.

Componentes e mobiliario
0 laboratério de Ciéncias conta com bancadas, pias, armarios, mural, quadro branco e ventila-
dor, entre outros (Figuras 6, 7 e 8).

Todos os laboratérios de Ciéncias contam com essa mesma infraestrutura basica, diferindo
apenas em area, conforme indicado na Tabela 1.

Opcao Metragem Figura correspondente
1 7,20mx 10,80 m 6
2 7,20mx7,20 m 7
3 6,00mx38,00m 8

Tabela 1 - Opgdes de metragem dos laboratorios de Ciéncias.



As Figuras 6, 7 e 8 apresentam os componentes e mobilidrios dos laboratérios de Ciéncias.
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Mobiliario e Equipamentos

Qtd. Codigo Descricao

04 AA-01 ARMARIO ALTO COM PRATELEIRAS
24 BQ-01 BANQUETA

01 CJP-Q1FDE CONJUNTO PARA PROFESSOR

02 MR-02 MURAL

01 QB-01 QUADRO BRANCO

02 VN-02 VENTILADOR DE PAREDE

Figura 6 - Laboratério de Ciéncias: componentes e mobilidrio (opcdo 1).
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Mobiliario e Equipamentos

Qtd. Codigo Descricao
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01 CJP-Q1FDE CONJUNTO PARA PROFESSOR

02 MR-02 MURAL

01 QB-01 QUADRO BRANCO

02 VN-02 VENTILADOR DE PAREDE

Figura 7 - Laboratério de Ciéncias: componentes e mobilidrio (op¢ao 2).



14

OPCAO 3

o 800 ‘
=3

2

‘5 ‘ GRADE DE BANCADA EXISTENTE

5 PROTECAO [ OUBE-15/BE-16

3 | |

@ T T T

—m

600
VN-02

AA-01

J e

BE

160

BE-

NETBOOK
Q_
KDR Q=0

16

3
o~ O SN
- J 8
= z
O MODULO DE S
—= REFERENCIA T

PROJETOR
(DTI)

QB-01

130

O EONOEORONG;
OO0 0000
(O/EONORORORGC;

s

Escala 1:75

Componentes
BE-11 BANCADA ALUNOS
BE-12 BANCADA ALUNOS

BE-15 BANCADA LABORATORIO
BE-16 BANCADA LABORATORIO/2 CUBAS 50X40X25cm

Mobiliario e Equipamentos

Qtd. Cadigo

04 AA-01

24 BQ-01

01 CJP-O1FDE
02 MR-02

01 QB-01

02 VN-02

Figura 8 - Laboratério de Ciéncias: componentes e
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mobiliario (opcdo 3).
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Sala multiuso

A sala multiuso é destinada a realizacdo das atividades praticas de Matematica e Robética (Fig. 9).
Tem bancadas e pia, para que também possam ser utilizadas pelos professores das demais disciplinas,
quando necessitarem desenvolver atividades que demandem esses recursos ou quando pretende-
rem trabalhar com todos os estudantes em um mesmo espaco.
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Escala 1:75
Figura 9 - Sala Multiuso.

ESCOLAS DE ENSINO MEDIO

As escolas de Ensino Médio contam com dois laboratérios: um para os componentes curriculares
Quimica e Biologia e outro para Matemadtica, Fisica e Robética.

15



Laboratorio de Quimica e Biologia

0 laboratdrio de Quimica e Biologia é semelhante ao de Ciéncias do Ensino Fundamental - Anos
Finais, entretanto é provido de capela, chuveiro e lava-olhos, itens importantes de seguranca,
especialmente para as aulas praticas de Quimica. Observe as Figuras 10 e 11.

© Fernando Genaro/Fotoarena

Figura 10 - Laboratério de Quimica e Biologia.
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Figura 11 - Laboratério de Quimica e Biologia: componentes e mobiliario.
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Laboratorio de Matematica, Fisica e Robotica

0 laboratério de Matematica, Fisica e Robética nao tem pias, mas conta com quatro bancadas de
trabalho. Observe as Figuras 12 e 13.

© Fernando Genaro/Fotoarena

Figura 12 - Laboratério de Matematica, Fisica e Robética.
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Sala de preparo

Nas escolas que contam com a sala de preparo (Figuras 14 e 15), ela geralmente fica entre o
laboratério de Quimica e Biologia e o de Matematica, Fisica e Robética.

Equipada com uma pia grande, bancadas, duas banquetas e armarios, ela deve ser de acesso res-
trito ao pessoal responsavel pelos laboratérios. Portanto, ndo é permitida a entrada e permanéncia
de estudantes nesse espaco.

A sala de preparo destina-se a preparacao de solugoes e reagentes que serdo utilizados nas aulas
e ao armazenamento, em armarios com cadeado, de materiais como tesouras, espatulas e reagentes
como nitrato de potdssio e sddio metdlico, entre outros. Logo apds as aulas, materiais de dificil
limpeza podem ser levados a pia deste espaco para a adequada higienizacdo.

Quando a escola ndo contar com sala de preparo, as solucoes e os reagentes deverao ser prepa-
rados nos laboratérios em que as atividades experimentais serdo realizadas, de preferéncia antes
da chegada de toda a turma. Recomenda-se, nesses casos, que essa prepara¢ao seja realizada pelo
responsavel pelo laboratério ou pelo professor.
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Figura 14 - Sala de preparo (opcdo A).
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Figura 15 - Sala de preparo (opc¢ao B).

GESTAO DO USO DOS LABORATORIOS

Nesta secdo, sdo descritos alguns itens e procedimentos a fim de garantir a boa gestao dos labora-
térios no que se refere a logistica, organizacao escolar, seguranga e descarte dos residuos produzidos
durante as aulas.

GESTAO LOGISTICA

Neste t6pico, sdo apresentadas orientacoes e dicas de procedimentos quanto ao registro, ao controle,
a seguranca e a protecdo do patriménio presente no laboratério, inclusive para materiais controlados.

Registro e controle do patrimonio: regras de manutencdo basica e
condicionamento

Registro

E necessariamente rigoroso o registro de todos os itens que entram, saem e sdo consumidos
no laboratério. 0 responsavel pelo laboratério - o estagiario ou o Professor Coordenador de Area
(PCA), dependendo da decisao do grupo gestor — pode ter esses arquivos de controle em um com-
putador no préprio local e deve atualizd-lo regularmente. Embora os registros possam ser feitos
manualmente, recomenda-se o uso de computadores, pois 0 manuseio é mais simples e os relatd-
rios podem ser gerados com mais rapidez e precisdo. E aconselhavel registrar imediatamente, na
planilha, todas as substancias e quantidades usadas nas aulas, os materiais que foram quebrados
e os novos que chegarem. No final do semestre ou do ano, pode-se fazer o inventario, conferindo

© Sidnei Moura
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todos os itens do laboratério. A partir desse levantamento, é possivel prever que itens deverdo ser
repostos para o préximo semestre ou ano.

Estocagem de produtos quimicos

Os produtos quimicos devem ser armazenados de acordo com sua classificacdao. Dessa forma,
os de mesma classificacao devem ficar préximos. Muitas sdo as regras para estocagem desses pro-
dutos. Na Figura 16, é possivel observar como oito grupos de substdncias quimicas podem ser
armazenados separadamente.

Grupo Componentes
1 Acidos inorganicos
2 Acidos organicos
3 Acidos oxidantes
4 Bases inorganicas
5 Liquidos inflamaveis e combustiveis
6 Oxidantes
7 Reativos a dgua e explosivos
8 Toxicos

© Sidnei Moura

Figura 16 - Regras gerais para estocagem. Tabela e figura adaptadas. Originais disponiveis em: <http://www.uvm.edu/
safety/sites/uvm.edu.safety/files/uploads/documents/segregated_chemical_storage.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2014.
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Nao é apropriado acondicionar grandes quantidades de substancias quimicas no laboratd-
rio. Cabe ao responsavel pelo espaco ficar atento as quantidades armazenadas na escola, limi-
tando-se a solicitar apenas a quantidade necessdria a realizacao das atividades experimentais
programadas.

Produtos controlados pela policia civil, federal e exército

Alguns produtos quimicos sdo controlados e fiscalizados pela policia civil ou federal ou pelo
exército. E o caso, por exemplo, do &cido cloridrico (puro) que, acima de 1 L, é um reagente con-
trolado pela policia federal. Nos kits recebidos pelas escolas, outros reagentes estdo nessa mesma
condicao, como o dicromato de potassio, bicarbonato de sédio e enxofre, entre outros. Nesses
casos, sugere-se que o responsavel pelo laboratdrio registre, em relatério mensal, as quantidades
(armazenadas e utilizadas) dessas substancias. Para acesso a relagao completa de todos os pro-
dutos sujeitos a controle, consulte o site: <http://file.abiplast.org.br/download/links/links%20
2014/policia_civilprodutos_controlados.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2014.

Neste site, hd orientacoes de como proceder em relacao aos produtos quimicos controlados:
<http://www.esalqg.usp.br/svgamrq/docs/produtos_controlados_orienta.pdf>. Acesso em: 27 nov.
2014,

Seguranca e protecao do patrimonio: material permanente e de consumo

Deve-se analisar bem o local onde os novos equipamentos adquiridos serao colocados. Uma vez
instalados, recomenda-se que nao sejam movidos, a ndo ser em caso de absoluta necessidade. 0
mesmo vale para os materiais permanentes e de consumo. E importante manter o laboratério sem-
pre fechado e com acesso restrito aos responsaveis em periodos em que ndo ha aula.

GESTAO DA ORGANIZACAO ESCOLAR

Neste item, sdo propostas algumas orientagdes a respeito da utilizacdo propriamente dita do
espaco do laboratério: antes, durante e ap6s as aulas.

Agenda de uso dos laboratorios e organizacao das turmas

0 responsavel pelo laboratério deve providenciar todo o material a ser utilizado pelo professor
no decorrer das aulas. Para isso, é importante que o professor avise com antecedéncia que mate-
riais serao utilizados, compartilhando com o responsavel pelo laboratério os procedimentos e
o que pretende em cada atividade. Recomenda-se ainda, sempre que possivel, que os experimen-
tos sejam testados previamente a realizagao da aula.
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Caso nao haja uma pessoa designada para auxiliar no desenvolvimento das aulas, seria interes-
sante recorrer aos estudantes que, previamente, tenham se candidatado a essa funcao. Eles podem
ser orientados sobre o que fazer e receber, antecipadamente, a lista das atividades experimentais
a ser realizadas. Seria adequado elaborar um quadro com essas informacoes, indicando, por exem-
plo, uma dupla de alunos para apoiar o professor no desenvolvimento das atividades de cada aula.

Sugere-se que as turmas sejam organizadas/divididas uma vez que os laboratérios acomodam
apenas 24 alunos de cada vez. Recomenda-se que seja feito um planejamento das aulas para cada
semestre, verificando o hordario de cada turma (prevendo os feriados e eventuais atividades do
cronograma escolar, como saidas de estudo de meio, palestras ou outras atividades extraclasse).
Essa organizacdo deve ser feita entre o responsavel pelo laboratdrio e o professor, mas reco-
menda-se compartilhar o cronograma com todos: estudantes, coordenacdo pedagégica, direcao
etc., por meio do mural do laboratério.

Na organizacao das turmas, é importante considerar que o trabalho em laboratério sera cole-
tivo: pode ser realizado em duplas, trios etc., de acordo com o nimero de estudantes da classe,
do tipo de experimento e da disponibilidade dos materiais para aquela aula. Dai a importancia do
planejamento: o nimero de kits para os experimentos deve ser adequado ao nimero de alunos
ou grupos de trabalho.

Manutencdo da limpeza entre os periodos de uso

A manutencao da limpeza do laboratério é tarefa a ser compartilhada por todos. Apés o término
das atividades de laboratério:

@ os estudantes deverao ser orientados para que deixem a bancada em ordem, lavando e organi-
zando os materiais utilizados pelo seu grupo;

@ o professor que estiver com a turma no laboratério deverd conferir a limpeza feita pelos estu-
dantes, recolhendo e acondicionando em local préprio todo o material para que a préxima aula
possa ser preparada;

@ é muito importante que os equipamentos estejam desligados/desconectados antes de iniciar a
limpeza; é necessario consultar, também, as recomendacdes do fabricante.

Em relagdo a limpeza geral do laboratério, ela deve ficar a cargo dos responsaveis pela limpeza
da escola, por isso, é importante que cada escola organize horarios e dias para que isso aconteca,
adequados a previsdao de uso do laboratério para as aulas. Como regra geral, recomenda-se, ao
menos, uma limpeza apds cada turno da realizacio de experimentos, preferencialmente no final do
periodo ou antes do inicio das atividades do préximo dia.

Quanto a limpeza dos demais itens, sugerem-se as recomendacoes da tabela a sequir:
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Equipamento Periodicidade 0 que fazer
Aparethos (balancas, Semanalmente Limpar com pano limpo e seco.
estufa etc.)
.. Utilizar agua e sabao. Secar com pano
Bancadas Diariamente limpo ou papel toalha,
Limpar com agua e sabao, removendo
Chuveiros e lava-olhos | Semanalmente totalmente o sabdo. Passar etanola 70% e
deixar agir por 15 minutos.
Lavar com agua e sabao. Aplicar uma
Lixeiras Semanalmente solucio de hipoclorito de sédioa 1% e
deixar por 30 minutos.
Paredes Trimestralmente
Pias Utilizar 4gua e sab3o.
Diariamente
Pisos

Tabela 2 - Recomendacdes de manutencao da limpeza dos laboratorios.

Caso a escola nao disponha de etanol a 70% nem de solucdo de hipoclorito de sédio a 1%, reco-
menda-se que sejam preparadas a partir de outras mais concentradas. Para preparar o etanol a 70%
a partir de etanol mais concentrado (96 °GL) e uma solugao de hipoclorito de sédio a 1% a partir de
agua sanitaria, veja os procedimentos a seguir.

para fazer a diluicdo.

Preparo de solucao de etanol a 70% a partir de etanol 96 °GL

Para cada 70 mL de etanol 96 °GL, adicione 26 mL de dgua destilada. Utilize uma proveta

Preparo de solucao de hipoclorito de sodio a 1% a partir de agua sanitaria

Misture 5 partes de dgua sanitdria e 2 partes de dgua num recipiente.
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GESTAO DA SEGURANCA DOS AMBIENTES E DAS PESSOAS

Neste item, sao descritas algumas normas e orientacdes importantes para a gestao da sequranca.
0 uso do laboratério sempre implica algum grau de risco, pois ha, nesse ambiente, reagentes téxicos,
inflamdveis, corrosivos, material elétrico, vidraria, contato com fogo, eventuais agentes patogéni-
cos etc. Vale reforcar que a responsabilidade pela sequranca no laboratério é de todos e que todas as
normas de sequranca devem ser sequidas e sempre retomadas com todos os que usam esse espaco.

Normas de seguranca geral

Alguns procedimentos devem ser incorporados como uma rotina no laboratério, tais como regras
gerais de utilizacdo do espaco, o que fazer com os materiais de vidro, equipamentos elétricos, fogo
e cuidados com os produtos quimicos. E importante lembrar que esse espaco requer precaucao.

Regras gerais

Todos que tiverem acesso ao laboratério devem compartilhar e sequir algumas regras basicas de
seguranca. Na primeira aula da turma, recomenda-se que o professor explique a importancia dessas
regras e as retome sempre que necessario. A seguir, sao listadas as regras gerais para melhorar a
seguranca no laboratério. E recomendavel que elas sejam afixadas no mural do laboratério.

Néo fumar.

N&o aplicar maquiagem.

Usar vestimentas e calcados adequados.

Prender os cabelos compridos.

Nao usar lentes de contato.

Nao comer qualquer tipo de alimento, incluindo mascar chicletes.

Nao beber qualquer tipo de liquido, mesmo agua.

Nao provar qualquer substancia.

Evitar qualquer tipo de brincadeira, pois isso pode gerar acidentes.

Nunca misturar reagentes quimicos sem o prévio consentimento do professor.

Deixar bolsas, materiais, blusas e qualquer outro objeto ndo relacionado longe das bancadas de
trabalho.

Nao adicionar 4gua ao acido, sempre o dcido a agua e lentamente.

Nao abrir frascos na sua direcao nem na de outras pessoas.

Nao direcionar um tubo de ensaio para nenhuma pessoa.

Nao trabalhar sozinho no laboratdrio, isso pode ser perigoso.

Sequir todas as orientacdes de seguranca individual e coletiva.

Utilizar sempre a menor quantidade possivel de reagentes. Recomenda-se armazenar eventuais
sobras, registrando o conteido, a concentracao da substdncia e a data da preparagao. Quando
nao for possivel o reaproveitamento em outros experimentos, proceder ao correto descarte.

SERBERE RN R SIS A ASESESESEISEISEICES
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Manuseio da vidraria

Deve-se ter muito cuidado com vidros quebrados, pois sdo muito perigosos no manuseio. Deve-
-se retirar imediatamente os estudantes do local caso haja acidente e providenciar a correta remocao
com pa de lixo e vassoura, acondicionando o material quebrado em caixas apropriadas para esse
fim, que devem ser rigidas, integras e resistentes a perfuracdes de forma geral. Os cacos de vidro sao
material reciclavel e, por esse motivo, nunca devem ser descartados no lixo, mas em postos de coleta.

Vidro quente tem a mesma aparéncia que vidro frio. Portanto, ao manuseé-lo, recomenda-
-se a utilizacao de luvas apropriadas. Se o vidro estiver trincado, devera ser descartado. Da
mesma forma, é preciso ter cuidado com as bordas de vidro, inspecionando-as visualmente
sem tocd-las. Se estiverem irrequlares, esse material também ndo terd mais utilizacdo. Quanto
as pipetas de vidro, é importante jamais pipetar com a boca, mas sempre utilizar peras ou
pipetadores.

Equipamentos elétricos

Ao ligar qualquer equipamento elétrico, o primeiro cuidado é verificar se a voltagem é compa-
tivel. Qualquer equipamento que apresentar problema nos fios, tomadas e plugues nao devera ser
utilizado. E preciso providenciar o conserto imediatamente.

Esse tipo de equipamento ndo deve ser utilizado em locais molhados e, ao final do dia, deve ser
sempre desligado.

Materiais combustiveis e inflamaveis devem ficar sempre distantes desses equipamentos. Em
caso de incéndio, devem ser usados extintores a base de CO,. E imprescindivel verificar se € esse o
extintor presente no laboratério. Caso nao seja, é preciso solicita-lo.

Utilizacao do fogo

E necessério verificar periodicamente se todos os componentes do bico de Bunsen estio em
perfeito estado, principalmente as mangueiras de borracha. Se notar algum vazamento, é preciso
providenciar o conserto imediato.

Ao acender o bico de Bunsen portatil, deve-se verificar se o botao de controle de saida de gas esta
fechado, antes de acionar o gatilho para autoignicao. Quando a chama estiver estabilizada, o orificio
para entrada de oxigénio podera ser plenamente aberto. Para desligar, feche a entrada de oxigénio e
depois o botdo de controle de saida de gas.

Avidlvula de seguranca do gas sé deve ser aberta quando este for utilizado. Logo ap6s sua utili-
zacao, deve ser devidamente fechada.

Reagentes quimicos
Cuidados especiais sdo necessarios para o correto manuseio dos reagentes quimicos:

@ Qualquer reagente ou solucdo que for preparado deve ser armazenado em frasco previamente
rotulado, com o nome do reagente, da pessoa que o preparou e a data de preparacao.
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@ Sefortestar alguma novareacao quimica, recomenda-se, primeiro, fazé-la com pequenas quan-
tidades, dentro da capela.

@ 0Os reagentes quimicos devem ser estocados e manuseados corretamente a fim de evitar
acidentes desnecessarios. Apesar da quantidade reduzida de reagentes em um laboratério
de Educacdo Basica, é importante conhecer algumas regras basicas.

Essas substancias podem ser classificadas em:
¢ Inflamaveis: liquidos cujo ponto de fulgor (temperatura em que o produto se inflama, se houver

alguma fonte de calor préxima) é menor que 70 °C. Alguns exemplos de substancias inflaméveis
comuns em laboratérios sdo:

Substancia Formula molecular Ponto de fulgor (°C)
Acetona CH,0 38,0
Alcool etilico C,H,0 12,0
Eter etilico CH,0 45,0

Tabela 3 - Substancias inflamaveis comuns em laboratorios.

@ Combustiveis: liquidos cujo ponto de fulgor é maior que 70 °C. Quando a temperatura ultra-
passa o ponto de fulgor, eles se tornam inflamaveis.

Cuidados com os liquidos INFLAMAVEIS e COMBUSTIVEIS

Esses liquidos nao devem ser manipulados proximos a fontes de calor, como a chama do bico
de Bunsen, por exemplo.

Quando for necessario aquecé-los, usar a capela.

Nao despeja-los na pia. Eles devem ser armazenados em recipientes adequados, sempre tam-
pados e devidamente rotulados; jamais rotula-los como “residuo”.

Nao fumar em locais préximos a esses liquidos.
Esses materiais devem ser acondicionados na sala de preparo ao final das aulas.

@ Toxicos: materiais que apresentam algum efeito téxico. Portanto, como regra geral, sua estoca-
gem deve ser na menor quantidade possivel. A intoxicacdo pode acontecer por meio da inalagao
e/ou pela absorcdo pela pele. Nao descartar materiais téxicos na pia.

¢ Explosivos: substincias reativas e sensiveis a choques, impactos ou calor. Nessas condigdes,
reacOes quimicas espontaneas podem ocorrer, liberando energia (calor) de modo a causar uma
explosdo. A area em que essas substancias sdo estocadas deve ser isolada das demais e muito
bem identificada. Alguns produtos explosivos que podem ser encontrados no laboratério sao:
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dissulfeto de carbono, éter etilico e sédio ou potassio metalico. Esses dois tiltimos devem ser
armazenados em ambiente isento de 4gua, como querosene anidra.

@ Oxidantes: substancias quimicas que participam de rea¢des de oxidorreducao e, por isso, tém
alto potencial para oxidar outras espécies. Sao exemplos comuns em laboratério: peréxidos
(dgua oxigenada), nitratos (NO;), cromatos (Cr0;), cloratos (ClO;), dicromatos (Cr,0%') e per-
manganatos (Mn0;). Muitos deles sdo muito téxicos. Portanto, ndo devem ser estocados proxi-
mos de combustiveis, inflamaveis e agentes redutores.

@ Corrosivos: alguns 4cidos (como o dcido sulfirico) ou bases (como o hidréxido de sédio). Os
acidos podem reagir com metais, liberando o gas hidrogénio, da mesma forma que bases podem
reagir com aluminio, produzindo o mesmo gas. O gas hidrogénio pode formar uma mistura
explosiva com o oxigénio do ar, por isso, essas areas de estocagem devem ser ventiladas. Tam-
bém € preciso considerar esses cuidados no armazenamento, sempre selecionando recipientes
adequados.

0 que fazer se houver derramamento de algum liquido inflamavel, corrosivo
ou toxico?
@ Parar o trabalho imediatamente.

@ Avisar as pessoas presentes no laboratério.

@ Fazerou solicitar a limpeza imediata do local, tomando-se os devidos cuidados com a utiliza-
cdo de equipamentos de protecao individual (EPI)®.

Produtos quimicos incompativeis

Algumas substancias quimicas sdo incompativeis: se estiverem préximas, podem interagir cau-
sando perigo. E recomendavel a consulta da tabela a seqguir, pois novos materiais podem chegar
ao laboratério e, caso eles sejam incompativeis, devem ser armazenados uns distantes dos outros.

Substancias Incompativel com
Acetona Acido nitrico e dcido sulfirico concentrados.
Acido nitrico Alcoois e outras substancias organicas oxidaveis.
Amonia Bromo, cloro, iodo, merciirio, prata e metais em pé.
Carbeto de calcio Agua.
Cloro Acetona, acetileno, amdnia, benzeno, hidrogénio e metais em po.

! Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI). Conjunto de equipamentos para prote¢ao do individuo no laboratério.
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Substancias Incompativel com

Cobre Acetileno e peréxido de hidrogénio.

Enxofre Qualquer matéria oxidante.

Hidrocarbonetos (benzeno,

butano, gasolina, propano Fldor, cloro, bromo e peréxido de hidrogénio.

etc.)

Nitrato Matéria combustivel, ésteres, agua e zinco em pé.

Peroxido de hidrogénio Cobre, cromo, ferro, alcoois, acetona e substancias combustiveis.

Glicerina, etilenoglicol, acido sulftirico, enxofre, acido cloridrico e subs-

Permanganato de Potassio . e .
tancias oxidaveis.

Tabela 4 - Alguns produtos quimicos incompativeis.

Para verificar a situagao de incompatibilidade de outras substancias, recomenda-se consultar o
siteaseguir: <http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/armazenamento_de_produtos_
quimicos.html>. Acesso em: 21 jul. 2014

0 que fazer?

Em contato com a pele

Qualquer substancia que entrar em contato com a pele deve ser imediatamente removida
com bastante agua. As vezes, é comum encostar em um liquido e, apés alguns instantes, sentir
coceira. Ao notar esse sintoma ou qualquer outro, é necessario lavar o local imediatamente com

bastante agua. Dependendo do caso, pode-se usar o chuveiro de emergéncia. 0 responsavel pre-
cisa ser avisado e um médico deve ser consultado.

Em contato com os olhos

Se alguma substancia entrar em contato com os olhos, a recomendacao é lava-los imediata-
mente com dgua em abundancia por, pelo menos, 15 minutos. Se possivel, utilizar o lava-olhos e,
se necessario, encaminhar o acidentado ao médico.

Ao sair do laboratorio

Ao sair do laboratdrio, é necessario lavar bem as maos, mesmo que se tenham utilizado luvas.
Também é preciso deixar as bancadas e os materiais em ordem, retirando qualquer liquido ou
residuo que tenha restado, descartando-o corretamente. E necessario, ainda, verificar se os
registros de dgua e gas foram cuidadosamente fechados, se todos os aparelhos estio desligados
da tomada e se as luzes foram apagadas.
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Equipamentos e normas de seguranca de uso

Estdo disponiveis nos laboratérios uma caixa de primeiros socorros e equipamentos como extin-
tor de incéndio, chuveiro e lava-olhos, capela, estufa, balanca e microscépio. Deve-se ter muita
atencdo e muito cuidado no manuseio desses equipamentos, indicados a seguir.

@ Armario ou caixa de primeiros socorros: deve ser muito bem identificado e seus elementos
devem ser repostos sempre que estiverem acabando. Observar o prazo de validade dos medi-
camentos ou da solucdo antisséptica, por exemplo. Nunca utilizar nada vencido. Sugere-se
programar a reposicao de forma a respeitar os prazos de validade.

@ Extintor de incéndio (Fig. 17): localizar os
extintores de incéndio disponiveis no labo-
ratério. E muito importante compreender seu
funcionamento e como podera ser utilizado
em caso de incéndio. Verificar se o equipa-
mento existente no laboratério é compativel
com os produtos quimicos estocados ou mani-
pulados. Caso nao seja, providenciar sua
substituicdo o mais rapido possivel. 0 extin-
tor a base de CO, funciona ao acionar uma
reacao quimica entre bicarbonato de sédio e
sulfato de aluminio no seu interior. Quando
estd em funcionamento, a formacao de uma
espuma isola o combustivel do comburente
(0,) que estd no ar atmosférico; além disso, o
C0, injetado diminui a concentragao de oxi-
génio no local do incéndio e a agua lancada
também ajuda no resfriamento. Aproximada-
mente 10 litros de espuma sdo formados para
cada litro de solucao no extintor.

@ Chuveiros e lava-olhos (Figuras 18 e 19): sdo dispositivos de seguranca e estao localizados em

local estratégico no laboratério. E preciso aprender como acioné-los para o caso de emergéncia.
Os chuveiros sao dispositivos com 30 cm de didmetro, acionados manualmente para molhar
qualquer regido do corpo do individuo. Eles sdo indicados quando ha grande derramamento de
substancia sobre o corpo ou se este estiver em chamas.
Os lava-olhos sao compostos de dois orificios por onde sai agua com média pressdo para lavar
a regido dos olhos e da face. E muito importante que, pelo menos uma vez na semana, esses
dispositivos sejam testados e que se verifique seu correto funcionamento. Se for necessaria sua
manutencao, que seja feita o mais rapido possivel. Também é recomendavel que os responsa-
veis pelo laboratério facam treinamento antes das aulas, para que estejam bem preparados caso
precisem usar esses equipamentos.

Figura 17 - Extintor de incéndio a base de CO0,.

© Fernando Genaro/Fotoarena
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Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

Figura 18 - Chuveiro de seguranca e Figura 19 - Detalhe do lava-olhos.
lava-olhos.

@ Capelade exaustdo para manipulacdo de produtos quimicos: antes da utilizacao da capela,
é fundamental verificar se o sistema de exaustdo estd funcionando adequadamente. A ca-
pela (Figuras 20 e 21) deve ser utilizada toda vez que houver manipulacdo de substancias
volateis, aquelas que emanam vapores, e as que sao téxicas. Ela também é o local adequado
para testar ou executar reagdes quimicas que apresentem risco (explosivas, por exemplo).
A capela deve ser ligada antes da manipulagao de produtos quimicos ou da execucao de pro-
cedimentos experimentais. 0 desligamento sé deve ser efetuado de 5 a 10 minutos ap6s terem
cessado as atividades.

Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

Figuras 20 e 21 - Capela inteira e detalhe dos botdes de acionamento (quando aceso, o botdo verde indica que o
equipamento esta ligado).
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@ Estufa (Figuras 22 e 23): aparelho elétrico cuja principal funcdo é fazer a dessecagao. Para
manipular cadinhos ou qualquer outro material na estufa, é preciso usar ping¢as metalicas, pro-
tetor facial e luvas apropriadas. Ao fim dos trabalhos, a estufa deve ser desligada.

—

I AT

Figuras 22 e 23 - Estufa fechada e aberta. Detalhe interno.

@ Balanca (Figuras 24 e 25): aparelho utilizado para medir massas. A balanca deve ser apoiada
sobre uma base firme. Nao se pode colocar o material a ser pesado diretamente sobre os pratos
da balanca, mas em recipientes adequados como, por exemplo, os vidros de relégio. Depois de
terminar a pesagem, é necessario remover restos de substancias que, acidentalmente, tenham
caido sobre os pratos, sobre outras partes da balanga ou sobre a superficie em que ela se apoia.

ol e il Sl

Figuras 24 e 25 - Balancas.

@ Microscopio (Figuras 26 e 27): utilizado nas aulas para visualizar estruturas pequenas. E
necessario observar todas as instrucdes do fabricante quanto ao seu uso e condicoes de arma-
zenamento. Consulte, na lista em anexo, os modelos de microscépio disponiveis nas escolas

Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena
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Fotos: © Fernando Genaro/Fotoarena

do Programa Ensino Integral. Alguns cuidados devem ser sistematicamente observados no uso

desse equipamento:

* quando for necessario transportd-lo, é preciso sequrar o microscépio sempre com as duas
maos: uma delas sustentando a base e, a outra, o braco do aparelho;

* omicroscépio nunca deve ser molhado; caso isso ocorra acidentalmente, é necessario seca-lo
com tecido limpo e macio;

* aslentes do microscépio sdo muito sensiveis, portanto, é necessario manusea-las com muito
cuidado e limpa-las com material macio, que ndo possa risca-las.

Figuras 26 e 27 - Microscopio.

Equipamentos de Protecdo Individual (EPI)

0Os equipamentos de protecdo individual, também conhecidos como EPIs, sdo itens fundamen-
tais presentes nos laboratérios e devem ser utilizados sempre que necessario, conforme as seguin-
tes instrucoes.

@ Vestimenta: no laboratério de Quimica, é importante o uso do avental e de sapatos fechados. 0
avental deve ser de algodao, com mangas compridas e comprimento na altura dos joelhos, usado
sempre dessa forma - sem arregacar as mangas e totalmente abotoado -, mesmo em dias mais
quentes, de modo que ele possa proteger o estudante e suas roupas de eventuais respingos.
E importante que essa peca seja usada apenas no ambiente do laboratério: ao sair da sala, é
preciso guardd-lo e providenciar a lavagem para utilizacao na préxima aula. Os sapatos devem
ser sempre fechados, de material que resista a produtos quimicos. Nao deve ser permitido o uso
de chinelos, sandalias ou similares no laboratério. Além disso, as pessoas que tém os cabelos
compridos devem deixd-los presos por todo o periodo em que permanecerem no laboratério.
Também é recomendavel que nao seja usado nenhum tipo de acessério ou adereco, como brin-
cos, relégios, pulseiras, piercings, anéis e colares.

¢ Luvas: indicadas principalmente para quem preparard as aulas, manipulando material que
possa trazer algum tipo de risco a satide, preparando solugdes concentradas, como acidos e soda
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cdustica, e lavando os materiais. Ao final dos procedimentos, a recomendacdo é que as luvas
sejam descartadas. Também recomenda-se que as luvas de latex ndo contenham talco, uma vez
que hda pessoas que podem desenvolver algum tipo de alergia a esse material.

@ Oculos: devem ser utilizados sempre que houver risco de respingos na face. Dependendo
do caso, deve-se utilizar também um protetor facial. Os 6culos devem estar sempre limpos,
transparentes e nio ocasionar distorcées. E necessaria sua higienizacio a cada uso para evi-
tar contaminacao.

Procedimentos de descarte

Este item trata das normas e dicas de como proceder ao correto descarte dos residuos que serao
gerados durante a realizacao das aulas investigativas.

Residuo - material que ainda pode ser reaproveitado ou reciclado. Por exemplo: os metais utiliza-
dos em reagdes com acidos sao residuos. Essas sobras metdlicas podem ser reaproveitadas — basta que
sejam lavadas e secas.

Rejeito - material que ndo pode ser reaproveitado ou reciclado. Por exemplo: a sobra de extrato de
repolho roxo, utilizado como indicador dcido-base, deve ser descartada apds os experimentos.

Os rejeitos devem ser descartados de forma adequada. Sao muitas as regras para descarte,
dependendo das substancias e dos materiais. A sequir, sdo descritas as mais comuns em labo-
ratoério de ensino referente a Educacdo Bésica, em que os riscos envolvidos sao menores. Como
regra, cada um deve ser responsavel pelo descarte do seu residuo produzido. Recomenda-se
sempre a utilizacao da menor quantidade possivel das substancias, solucées e misturas. Por
exemplo: ao fazer uma precipitacao, é preferivel usar pequenas quantidades em tubos de ensaio,
em vez de usar béqueres, em que as quantidades exigidas sdo muito maiores, portanto mais
residuo serd descartado. Quanto menos producao de residuos houver em um laboratério, melhor
para o meio ambiente.

Tipos de residuo e formas de descarte
De acordo com a Resolugao do Conama (2005), os residuos sao divididos em 5 grupos, descritos
a sequir.
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Resolucdo n2 358, 2005 - Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente)

I- GRUPO A: Residuos com a possivel presenca de agentes biolégicos que, por suas caracteristicas de
maior viruléncia ou concentracao, podem apresentar risco de infeccao.

L]

IT - GRUPO B: Residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a sadde publica
ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade
e toxicidade.

a) produtos hormonais e produtos antimicrobianos; citostdticos; antineoplasicos; imunossupresso-
res; digitdlicos; imunomoduladores; antirretrovirais, quando descartados por servigos de salide, farma-
cias, drogarias e distribuidores de medicamentos ou apreendidos e os residuos e insumos farmacéuticos
dos medicamentos controlados pela Portaria MS 344/98 e suas atualiza¢des;

b) residuos de saneantes, desinfetantes, desinfestantes; residuos contendo metais pesados; reagen-
tes para laboratério, inclusive os recipientes contaminados por estes;

c) efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores);
d) efluentes dos equipamentos automatizados utilizados em analises clinicas; e

e) demais produtos considerados perigosos, conforme classificacao da NBR 10.004 da ABNT (t6xicos,
corrosivos, inflamaveis e reativos).

IIT - GRUPO C: Quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos
em quantidades superiores aos limites de eliminacao especificados nas normas da Comissao Nacional de
Energia Nuclear-CNEN e para os quais a reutilizacdo é imprépria ou ndo prevista.

[...]

IV - GRUPO D: Residuos que nao apresentem risco biolégico, quimico ou radiolégico a sadde ou ao
meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.

a) papel de uso sanitdrio e fralda, absorventes higiénicos, pecas descartdveis de vestuario, resto
alimentar de paciente, material utilizado em antissepsia e hemostasia de vendclises, equipo de soro e
outros similares nao classificados como A1;

b) sobras de alimentos e do preparo de alimentos;
c) resto alimentar de refeitério;

d) residuos provenientes das dreas administrativas;
e) residuos de varricao, flores, podas e jardins;

V - GRUPO E: Materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como: [@aminas de barbear, agulhas,
escalpes, ampolas de vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas diamantadas, ldminas de bisturi, lance-
tas; tubos capilares; micropipetas; l@minas e laminulas; espétulas; e todos os utensilios de vidro quebra-
dos no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea e placas de Petri) e outros similares.

CONAMA, Resolugao n° 358, de 29 de abril de 2005. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/
conama/res/res05/res35805.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2014.

Conforme a Resolucao, os residuos do GRUPO A sdo caracteristicos de laboratérios ligados a area
da satde; os do GRUPO C sdo relacionados a radioatividade e os do GRUPO D ndo estdo presentes
nos laboratérios escolares. Sendo assim, é importante conhecer as formas de descarte dos residuos
dos GRUPOS B e E, com base em resolucao do Conama.
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Como fazer o descarte - adaptado da Resolu¢ao n® 358, 2005 - Conama
Residuos do GRUPO B

Art. 22. Os residuos pertencentes ao Grupo B, sem caracteristicas de periculosidade, nao necessi-
tam de tratamento prévio.

& 1°0s residuos, quando no estado sélido, podem ter disposicao final em aterro licenciado.

§ 2°0s residuos, quando no estado liquido, podem ser lancados em corpo receptor ou na rede pblica
de esgoto, desde que atendam respectivamente as diretrizes estabelecidas pelos 6rgaos ambientais,
gestores de recursos hidricos e de saneamento competentes.

Residuos do GRUPO E

§ 1°0s residuos do Grupo E devem ser apresentados para coleta acondicionados em coletores estan-
ques, rigidos e higidos, resistentes a ruptura, a punctura, ao corte ou a escarificacao.

CONAMA, Resolucdo n® 358, de 29 de abril de 2005. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/
conama/res/res05/res35805.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2014.

Procedimentos e dicas para o descarte de residuos quimicos no laboratorio

Vale reforcar que, antes da realizacao da atividade experimental, é necessario conhecer as
substancias que serao produzidas mediante consulta a ficha técnica dos reagentes a ser utilizados.
Deve-se também incentivar a utilizacdo da menor quantidade possivel de reagentes, tanto sélidos
quanto liquidos ou em solugdes aquosas. As solucoes devem ser preparadas sempre na menor con-
centracdo possivel - ou seja, diluidas. E importante compartilhar isso com os estudantes, tornan-
do-os corresponsaveis por essa concepcao que visa interferir o minimo possivel no meio ambiente.
Sempre que houver dividas sobre o descarte, recomenda-se consultar a Resolucao do Conama
(disponivel no link citado anteriormente) e também a norma ABNT/NBR 9800 (1987).

Dicas para o descarte de residuos mais frequentemente utilizados em um laboratério de Educa-
cao Basica:

@ Nao descartar nenhum residuo sélido na pia e nos ralos.

@ 0Os acidos (que contém o ion H*) e as bases (que contém o ion OH-) devem ser neutralizados
antes do descarte até o pH da solucdo atingir um valor entre 6 <pH <8.

@ Solugdes que contenham ions téxicos como, por exemplo, os elementos quimicos Hg, Cd, Ba,
Cr, Pb, etc. ndo podem ser descartadas na pia, exceto se estiverem extremamente diluidas. Para
verificar o nivel maximo permitido de concentracao, deve-se consultar a ABNT/NBR 9800, 1987.
Alguns desses ions podem precipitar com sulfato, hidréxido ou carbonato. Os precipitados
podem ser reutilizados e o sobrenadante pode ser descartado na pia, desde que a concentra-
cdo esteja no limite estabelecido. Em experimentos de reagdes entre metais, normalmente,
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uma grande quantidade de metal fica sem reagir, portanto é possivel reutilizar essas sobras em
outras aulas, evitando o desperdicio e o impacto ambiental desnecessario.

@ Rotular, etiquetar e armazenar adequadamente todos os residuos. Colocar nome, férmula e
quantidade aproximada; possiveis riscos para quem manusear; procedéncia; nome do respon-
savel e data. Deixar em armadrio indisponivel ao uso e acesso rotineiros. Nunca preencher total-
mente o frasco: deixar pelo menos um terco livre.

@ Oleos de cozinha devem ser encaminhados para a reciclagem; existem empresas que recolhem
esse tipo de 6leo usado.

@ Vidro quebrado e material perfurocortante devem ser acondicionados em jornal e dispostos em
caixas identificadas e etiquetadas.

@ Nenhum produto quimico pode ser mantido no laboratério caso esteja vencido. E preciso provi-
denciar sua remocdo para o aterro licenciado.

GESTAO PEDAGOGICA DOS LABORATORIOS

0 laboratério é um importante espaco pedagdégico e, para o seu bom funcionamento, sugerem-
-se algumas acoes.

Estabelecer regras de conduta individual e coletiva para uso dos espacos

Recomenda-se que a primeira aula de laboratério com a turma seja diferenciada, no sentido de
estabelecer regras de conduta individual e coletiva nesse ambiente. Seria interessante comparti-
lhar as regras gerais do laboratério com os estudantes, explicando o porqué de cada procedimento.
Deve-se enfatizar que esse local é potencialmente perigoso e propenso a acidentes, portanto, é
dever de todos evita-los, sequindo rigorosamente as orientacdes prescritas.

Reconhecer a importincia de desenvolver habilidades socioemocionais nesse espaco

0 compartilhamento das tarefas é muito importante no momento em que se trabalha no labora-
tério. Embora as atividades investigativas sejam realizadas em grupo, é fundamental a participacao
geral em todos os momentos da aula, como levantar hip6teses, registrar observacoes, manter a lim-
peza do espaco etc. Todos sdo corresponsaveis por manter a ordem durante e apés os experimentos.
Porisso, a turma precisa ser orientada a lavar os materiais utilizados nas aulas e a deixar a bancada
organizada e limpa.

0 trabalho no laboratério deve ser de acolhimento e participacao. Durante as aulas, muitos con-
ceitos serdo construidos a partir das ideias dos estudantes. Nesse sentido, torna-se fundamental que
todos tenham paciéncia e tolerancia para escutar e acolher asideias dos colegas, independentemente
de estar de acordo ou ndo, treinando, dessa forma, a capacidade de argumentacao. A intencdo é que,
gradativamente, os estudantes desenvolvam a habilidade de escutar o outro, levando em conta os
diferentes pontos de vista, incentivando o respeito as opinides divergentes. Os mais timidos tam-
bém devem expor suas ideias, cada um a sua maneira, e cabe ao professor incentivar a participacao
de todos.
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Preparacao prévia

Esta fase constitui uma parte importante do planejamento. Antes da aula propriamente dita, o
professor deve verificar o espaco fisico que sera utilizado, observando o niimero de bancadas, pen-
sando em como os alunos serdo dispostos. A existéncia da sala de preparacdo pode ser importante
nos casos em que as solucdes que serao utilizadas precisam ser armazenadas até o momento da
aula. Quando a escola nao dispoe de sala de preparacao, essas solucoes podem ser armazenadas no
préprio laboratério.

No caso de escolas que tenham estagidrios ou a possibilidade de contar com alunos moni-
tores, deve-se definir previamente qual serd o papel desempenhado por eles, a fim de otimizar
o tempo didatico. Tratando-se de aulas investigativas, esses possiveis auxiliares precisam ser
preparados previamente, considerando que eles ndo podem dar respostas prontas aos estu-
dantes ou levantar hipéteses, por exemplo. E fundamental que a participacdo dos alunos nas
atividades experimentais ocorra sempre com o acompanhamento do professor.

Organizacao e divisdo de turmas

Sugere-se que o professor adote critérios para a organizacao dos grupos de trabalho no labo-
ratério, considerando o perfil dos estudantes, a importancia de grupos cooperativos, o nimero
disponivel de kits para cada aula etc. Ha necessidade de realizar um planejamento integrado para
viabilizar a divisao das turmas. Para tanto, sugere-se que haja uma reuniao para organizar as ativi-
dades do semestre e, se possivel, do ano letivo.

Otimizar o uso da capela

Como é possivel verificar na Figura 20, a capela é um equipamento de sequranca cuja area interna
dificulta ou, até mesmo, inviabiliza sua utilizacao para demonstrar experimentos simultaneamente
paratodos os alunos de uma turma. Assim, para otimizar o seu uso, recomenda-se que as atividades
que envolvam substancias volateis, toxicas ou potencialmente explosivas sejam realizadas sempre
pelo professor, a titulo de demonstracdo, para grupos de até 4 alunos.

Procedimentos de descarte

Como regra geral - e como ja foi enfatizado diversas vezes neste Caderno -, sempre utilizar as
menores quantidades possiveis de reagentes quimicos durante as aulas e, sempre que possivel,
reutilizd-los ou proceder ao correto descarte.

Ao planejar uma aula, o professor devera ficar atento aos reagentes quimicos que serao utiliza-
dos e, em alguns casos, considerar a troca de um reagente potencialmente mais téxico, inflamavel,
corrosivo ou muito reativo por um reagente alternativo. Essa medida deve ser considerada no pla-
nejamento da atividade, a fim de minimizar o impacto da troca. O professor deve buscar a utilizacao
da quantidade minima de reagentes e de formas de recuperar o que for descartado, inclusive envol-
vendo os estudantes nessa tarefa. Veja, na secao Para saber mais, sugestdes de como fazer isso,
com possibilidade de discutir com os estudantes temas relevantes, como os problemas ambientais
e de satde que podem advir da poluicao, levando-os a compreender o quao importante é a acao de
cada um nas questoes do meio ambiente.
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A despeito da inadequacao desse procedimento, ainda é comum a pratica de jogar todos os
residuos liquidos na pia e os residuos s6lidos no lixo. No entanto, deve-se discutir e incentivar
a utilizacdo do laboratério da forma mais sustentdvel possivel. Por exemplo: algumas subs-
tancias que seriam prontamente descartadas podem ser utilizadas em outros experimentos ou
tratadas adequadamente para ter o descarte correto. Uma solucdao aquosa acida, por exemplo,
s6 deve ser descartada depois de neutralizada.

Orientar os estudantes a ser corresponsaveis pelo cuidado com o laboratério pode represen-
tar um grande ganho pedagdgico: além de aprender Ciéncias, Quimica, Fisica, Matematica e
Robética, terdo aprendido também sobre responsabilidade e postura ética, valores fundamentais
e adquiridos muitas vezes de maneira implicita, ao observar a pratica de outras pessoas.
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ANEXO0S

LISTA DE MATERIAIS PERMANENTES

BIOLOGIA

MATERIAL

DESCRICAO

Microtomo manual

Microtomo manual para ajuste de espessura de amostras destinadas a
cortes histoldgicos para o preparo de ldaminas de microscopia

Estufa de esterilizacao e
secagem

Estufa elétrica para esterilizacdo e secagem de material de laboratorio,
em conformidade com a NBR 8166:1995

Microscopio biolégico
trinocular

Microscopio biolégico trinocular com aumento de até 1600x

Microscopio estereoscépico
binocular

Microscépio estereoscépico binocular com aumento de 20x a 40x e
imagem tridimensional

Divisdo de célula germinativa
(modelo sobre a meiose)

Conjunto de modelos tridimensionais ilustrativos das fases de divisdo
celular por meiose

Divisdo de célula somatica
(modelo sobre a mitose)

Conjunto de modelos tridimensionais ilustrativos das fases de divisdo
celular por mitose

Esqueleto humano

Modelo anatémico tridimensional de esqueleto humano completo

Modelo anatémico de coracdo

Modelo anatomico e desmontavel, em até trés partes, do coracao. Em
tamanho natural, confeccionado em resina plastica emborrachada, isenta
de rebarbas e de variagoes de textura e cores. Nao deve apresentar bolhas,
amassados, ressaltos ou reconcavos que apontem falhas de preenchi-
mento e ma manufatura do material. Deve reproduzir fielmente as cores,
volumetria e textura das artérias, dos vasos sanguineos, das fibras mus-
culares e dos demais elementos componentes deste érgao.

Modelo dupla-hélice de DNA

Modelo desmontavel com pecas que representam os elementos constituin-
tes da dupla-hélice de DNA. As conexdes entre as partes devem representar
as compatibilidades de ligagoes presentes na estrutura real do DNA,
permitindo que os alunos visualizem e compreendam os processos biolé-
gicos envolvidos. Todos os itens que compoem o kit devem estar isentos

de rebarbas e de variacdes de texturas e das cores. Nao devem apresentar
bolhas, amassados, ressaltos ou recéncavos que apontem falhas ou ma
manufatura do material. Dimensdes minimas: 12,5 cm x 35cm.

Modelo de estrutura celular
animal e vegetal

Conjunto tridimensional composto por duas pecas que representam
separadamente a estrutura de uma célula animal e uma célula vegetal

Modelos moleculares

Kit voltado ao estudo de diversas estruturas moleculares, em que os
diferentes tipos de atomo sao representados por meio de grupos de
esferas, distintos entre si por meio de cores e didmetros diferentes
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Modelo anatomico bissexual

Modelo anatémico bissexual do torso humano, com 24 partes, peso
minimo de 7,5 kg e altura minima de 85 cm. Confeccionado em resina
plastica emborrachada, isenta de rebarbas e de variagoes de textura e
cores.

Estufa de cultura
bacteriolégica

Equipamento que gera as condi¢ées ambientais necessarias para o desen-
volvimento de experimentos em microbiologia ou biologia

Conjunto de laminas pre-
paradas para microscopia
(conjunto de laminas Ensino
Médio)

Conjunto de 50 laminas biolégicas preparadas para estudo de micros-
copia do Ensino Médio nas areas de Boténica, Zoologia, Satide Publica,
Genética, Citologia, Embriologia, Bacteriologia e Micologia

Conjunto de laminas prepara-
das para microscopia

Conjunto de 25 laminas bioldgicas preparadas para o estudo de micros-
copia do Ensino Fundamental nas areas de Botanica, Zoologia, Satide
Piblica, Genética, Citologia, Embriologia, Bacteriologia e Micologia

Microscépio 6ptico monocular

Microscépio 6ptico monocular com resolucao de até 400x

Modelo de arcada dentaria

Modelo de arcada dentaria com todos os dentes removiveis, com lingua e
escova

Modelo de corte da pele

Modelo de corte da pele apresentado em bloco 3D a partir da ampliacao da
sua estrutura sobre base

Esqueleto de cachorro

Componentes 6sseos moldados a partir do modelo natural do esqueleto
6sseo canino, montado sobre base expositora

Modelo do olho humano

Modelo representativo do olho humano, desmontavel e apoiado sobre
pedestal e base

Estrutura de folha

Modelo representativo da estrutura de folha

Estrutura da monocotiledonea

Modelo representativo da anatomia do caule de uma monocotiledonea
generalizada

Estrutura do sistema
respiratorio

Modelo representativo do sistema respiratério desmontavel

Kit mostruario de rochas e
minerais

Kit composto por um mostruario de rochas e um mostruario de minerais
significativos do Brasil

Piramide alimentar

Piramide nutricional tridimensional em acrilico, de acordo com o modelo
brasileiro de piramide alimentar

Lamina para microscopia

Lamina de vidro para microscopia, fornecida em caixa com 50 unidades

Laminula para microscopia

Laminula de vidro para microscopia, fornecida em caixa com 100 unidades

Tubo capilar

Tubo capilar confeccionado de acordo com IS0 12772

Tubo de Duran

Tubo de Duran
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CIENCIAS

MATERIAL

DESCRICAO

Avental branco (Equipamento
de Protecdo Individual - EPI)

Avental branco para utilizacao em laboratério de Quimica e Biologia

Bandejas plasticas

Bandeja retangular empilhavel, com bordas em ressalto de aproximada-
mente 5 cm, arredondadas, e utilizada como equipamento de apoio, para
transporte e armazenagem temporaria de itens de laboratério

Espatula com colher em aco
inox

Equipamento utilizado para ministrar substancias em experimentos

Kit de ferramentas

Kit de ferramentas de uso geral

Tubo de latex

Tubo de latex puro (tripa de mico) para uso hospitalar

Oculos de seguranca (Equipa-
mento de Protecao Individual
- EPI)

Oculos de seguranca, de uso pessoal e intransferivel, para protecio contra
impactos de particulas volantes, liquidos e poeiras

Papel cromatografico

Papel cromatografico para processos de separacao de misturas e identifi-
cacdo de componentes

Papel filtro didametro 90 mm

Papel filtro qualitativo

Peneira pequena em aco inox

Destinada a separagao, ao fracionamento e a determinacao
granulométrica

Kit para limpeza de lentes

Kit para limpeza de lentes composto por pincel, bomba de ar, flanela ou
tecido de microfibra, fluido para limpeza de lentes

Kit de primeiros socorros

Kit de primeiros socorros contendo materiais, instrumentos e medicamen-
tos acondicionados em estojo, para atendimento de primeiros socorros

Kit de rolhas de borracha

Rolhas de borracha perfuraveis para fechamento de tubos e baldes de vidro

Seringas - 20 mL

Seringa descartavel sem agulha com 20 mL, certificada de acordo com a
Resolucdo RDC Anvisa n® 3/2011

Kit papelaria

Kit que emprega itens de uso geral, comumente discriminados como
“material de escritorio”

Kit de luvas de seguranca

em latex, ndo estéreis, para
procedimentos nao cirtirgicos
(Equipamento de Protecao
Individual - EPI)

Kit de luvas de seguranca descartaveis produzidas em latex, nao estéreis,
para procedimentos nao cirtrgicos e protecao contra agentes bioldgicos,
certificada pela portaria 332/2012 Inmetro, em dois tamanhos

Kit de luvas descartaveis em
borracha nitrilica (Equipa-
mento de Protecao Individual
- EPI)

Kit de luvas de seguranca descartaveis produzidas em borracha nitrilica,
nao estéreis, para procedimentos ndo cirtirgicos e protecdo contra res-
pingos de agentes quimicos atendendo as exigéncias estabelecidas pela
Portaria 332/2012 Inmetro, em dois tamanhos
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Furador metalico de rolhas de

Equipamento que permite a producdo de furos em 5 diametros diferentes

borracha nas rolhas de borracha
Papel de tornassol Papelde tornas§ol neutro para a determinacao de presenca de acidos e
bases em soluc¢des
FISICA
MATERIAL DESCRICAO

Anel de Gravesande

Conjunto composto de um anel e uma esfera metalicos, cada um preso por uma
haste, também metalica, para o estudo dos processos fisicos associados ao
fenémeno da dilatagdo de sélidos por meio da variacdo de temperatura

Kit de cinematica

Kit voltado a analise e ao estudo de movimentos, dinamica da particula, MRU (movi-
mento retilineo uniforme), MRUA (movimento retilineo uniformemente acelerado),
velocidade instantanea e média, conservacao de energia, relagdo entre trabalho e
energia cinética

Conjunto ético

Conjunto voltado a demonstracdo de principios da otica fisica e geométrica,
abordando ao menos: composicao; superposicao; difracao; refracao; reflexdo;
decomposicao e polarizacao, formacao de imagens; interferéncia e representacao de
defeitos de visdo; analise espectral e comprimentos de onda

Kit conversao de
energia

Instrumentos destinados ao estudo de conversao de energia solar em energia
elétrica e energia mecanica

Cronometro digital

Cronometro digital

Kit de dilatacao Equipamento destinado ao estudo da dilatacao linear e do coeficiente de dilatacao
linear linear
Kit de eletricidade Equipamento destinado a realizacdo de experimentos em circuitos em corrente

e eletronica

continua e corrente alternada; carga e descarga de capacitores; demonstracao das
Leis de Ohm e de Kirchhoff (lei dos nés e lei das malhas).

Kit de forca
centrifuga

Equipamento destinado ao estudo da cinematica das rotagoes

Lupa de vidro

Lupa manual com lente de vidro e cabo plastico preto. Ampliacao minima de 3x.

Kit para estudo de
magnetismo

Kit de imas com bussola, destinado a analise da forca magnética, visualizacao do
espectro magnético e identificacdo do campo magnético terrestre

Maquinas simples

Kit composto por roldanas fixas, méveis e associacao de roldanas, massas e dinamé-
metro, destinado ao estudo de maquinas simples

Kit com tubo de
Geissler

Equipamento destinado ao estudo de descargas elétricas e efeitos luminosos em
gases rarefeitos segundo a pressao atmosférica e a natureza do gas
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Dispositivo que indica e mensura a corrente elétrica presente em diversos tipos

Multimetro digital | de experimento, incorporando, em um tGnico aparelho, voltimetro, amperimetro e
ohmimetro
. Kit destinado ao estudo de composicao e decomposicao de forgas, forcas concorren-
Painel de forcgas e P . -
tes, equilibrio de um corpo rigido e associacao de roldanas
Termometro de Equipamento destinado a comprovar a mudanca de densidade dos liquidos, segundo
Galileu as variacoes de temperatura
P Instrumento destinado ao estudo de trocas de calor e calor especifico de sélidos e de
Calorimetro

liquidos

Kit para estudo
da Primeira Lei de
Newton

Equipamento para demonstracao do principio de inércia (Primeira Lei de Newton),
movimento retilineo uniforme e movimento retilineo uniformemente variado, con-
servacao de energia mecanica, choques elasticos e inelasticos

Kit para estudo
de laminas
ressonantes

Conjunto destinado a observagao do fenémeno da ressonancia

Par de diapasdes

Diapasdes metalicos, montados em caixa ressonante em madeira, destinado ao
estudo das qualidades fisiolégicas do som, reverberagao, interferéncia, ressonancia
etc.

Kit para experi-
mentos Centro

Kit destinado a observacao de temas como dinamica e rotagao de um corpo rigido,

de Massa e centro de massa, equilibrio e dinamica das rotacées

Deslocamento

Kit para Queda Conjunto destinado a experimentos de queda livre, determinacao da aceleragao pela
Livre forca da gravidade, conservagao da energia mecanica e dinamica do corpo rigido

Kit Lancador de

Projéteis com
Péndulo Balistico

Kit Lancador de Projéteis com Péndulo Balistico

Equipamento destinado ao estudo de momento de inércia, conservacao do

Looping momentum, momentum total, colisées e lancamento de projéteis
Gerador de Van de Graaff de 400 KV, destinado ao estudo experimental da eletros-
tatica. Deve permitir experiéncias que efetuem a aquisicao de cargas positivas e
Gerador eletros-

tatico (Van de
Graaff)

negativas por fenomenos eletrostaticos, espectro do campo eletromagnético, blin-
dagem eletrostatica, vento eletrostatico, conversao de energia mecanica em energia
potencial elétrica, energia potencial elétrica em energia mecanica, energia mecanica
em energia luminosa e quebra da rigidez dielétrica.

Radiometro de
Crookes

Equipamento que tem como objetivo detectar a energia radiante. Evidencia a conver-
sdo da energia radiante em energia cinética. Conhecido também por “torniquete de

luz”, “maquina solar”, “moinho de luz”, “motor solar”, entre outras denominagdes

Cuba de ondas

Equipamento destinado ao estudo da ondulatdria: ondas mecanicas, transversais,
mecanicas superficiais em um meio liguido nao corrosivel, fenomenos da reflexao,
interferéncia, difracdo, tipos circular e plano das frentes de ondas

43



Conjunto de molas

Conjunto contendo duas molas de ago para estudo de fendmenos ondulatorios,
possibilitando demonstrar os fendmenos de ondas mecanicas, tais como ondas

helicoidais e e e . P

longitudinais, ondas transversais, ondas estacionarias

Equipamento que permite verificar visualmente que, quando se tem um tnico
Vasos liquido em equilibrio contido no recipiente, a altura alcancada por esse liqguido em
comunicantes equilibrio em diversos vasos comunicantes é a mesma, qualquer que seja a forma de

secdo do ramo (Lei de Stevin)

Kit para experi-
mentos voltados a
Lei dos Gases

Dispositivo destinado ao estudo da Lei de Boyle-Mariotte, termodinamica e teoria
cinética dos gases

Kit Péndulo
simples

Dispositivo destinado a analise da relacdo entre periodo de oscilacdo de um péndulo
e a amplitude, a massa pendular e o comprimento do péndulo

Acessorios para
coletas de dados

Sensores, interface para coleta de dados e software para auxiliar na captura de
dados das experiéncias de Fisica.

Atencao: visando eliminar incompatibilidades, os sensores eletronicos, interface,
software e demais equipamentos que capturam dados em experimentos de Fisica
devem ser compativeis com todos os experimentos sensorizaveis integrantes do
lote 3 de Fisica. Além disso, todos os sensores devem ser compativeis com a mesma
interface e o software correspondente.

Bissola

Dispositivo que acusa (através de uma agulha imantada, suspensa em seu centro de
gravidade) a presenca de campos magnéticos. Na auséncia de interferéncias (como
materiais ferrosos ou correntes elétricas), a agulha sera sensibilizada pelo campo
magnético natural da Terra, orientando-se em direcdo ao Polo Sul magnético da
Terra, que vem a ser muito préximo ao Polo Norte geografico

Globo terrestre

Globo terrestre iluminado com 30 cm de didametro, 3 mapas em 1: informacoes
demograficas, geograficas e historicas

Lanterna LED

Equipamento a ser empregado no estudo de rotacao e translagcao, bem como no
estudo de ondas eletromagnéticas emitidas (luz) por ela

Adicao de cores

Kit voltado a demonstracao da adicdo de cores por superposicao luminosa

Disco de Newton

Dispositivo que comprova a teoria formulada por Isaac Newton de que a luz de cor branca
é, naverdade, resultante da mistura de todas as cores presentes no espectro visual

Cristais de acrilico

Kit de lentes destinado a demonstragdes de principios basicos de ética, tais como:
convergéncia, divergéncia, foco, refracdo e suas aplicacées em casos
de hipermetropia e miopia

Conjunto de

Conjunto composto por 4 espelhos: 2 planos, 1 concavo e 1 convexo.

espelhos

Motor elétrico Kit voltado a demonstracao dos principios da inducdo eletromagnética presente em
didatico motores elétricos e em geradores de corrente alternada

Gerador de Equipamento destinado a exemplificar a geracao de energia elétrica porinducao
corrente alternada | eletromagnética, através da energia mecanica aplicada em uma manivela
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Equipamento destinado a medir/indicar a forca de tragdo aplicada em qualquer
direcdo, por meio da distensdo de uma mola interna. 0 aparelho possui diferentes
faixas de leitura, segundo a resisténcia de cada mola. Frequentemente é usado

na medicao de massas (peso), pendurando-se o objeto alvo de medicdo em uma
extremidade e erguendo-se a outra. Nesse caso, é a acao da gravidade que traciona
a mola.

Dinamometro

Dispositivo voltado ao estudo de conservagao da energia e do momento linear.

Péndulo de Newton AP R
Demonstra os principios da lei de impacto entre os corpos.

Planetario escolar luminoso destinado aos estudos e demonstracoes dos fendmenos
e fatos cientificos ligados a Astronomia. Permite explorar os conhecimentos referen-

Planetario escolar

tes ao Sistema Solar, movimentos lunares, movimentos da Terra, estacoes do ano,
pontos cardeais, luz, sombra, nascente, poente, eclipses.

Prisma 6ptico

Item destinado a experiéncias que visam demonstrar a decomposicao da luz branca

MATEMATICA

MATERIAL

DESCRICAO

Calculadora cientifica

Calculadora cientifica com célula solar integrada

Conjunto de sélidos geomé-
tricos: planificacdo

Conjunto de sélidos geométricos planificados para montagem

Conjunto de sélidos geomé-
tricos em acrilico

Conjunto de sélidos geométricos em acrilico, contendo os poliedros
convexos regulares

Conjunto para construcao de
poliedros

Conjunto composto por hastes com extremidade imantadas e esferas des-
tinado a montagem de poliedros

Conjunto de probabilidade

Conjunto composto por diversos materiais que possibilitam o estudo de
possibilidades e probabilidades

Kit Teorema de Pitagoras

Kit Teorema de Pitagoras confeccionado em E.V.A. (Etil Vinil Acetato)
utilizado para comprovacao da soma dos quadrados dos lados menores que
resulta em igualdade ao quadrado da hipotenusa do tridangulo retangulo

Kit Multiuso para Matematica
e Estatistica

Kit Multiuso para Matematica e Estatistica composto por um tabuleiro
retangular com encaixes (perfuracdes) para pecas auxiliares (pinos,
hastes e bases)

Nivel angular (inclinometro)

Nivel angular com base magnética

Paquimetro Universal

Paquimetro Universal metalico em aco inox, fabricado em conformidade
com a norma NM 216:2000 - Paquimetros e Parquimetros de profundidade

Plano para construcdo de elipses

Conjunto de plano, pinos e cabos para construcao de elipses

Quadro de aco formato A1l

Quadro expositor tamanho A1 confeccionado em aco carbono laminado a frio

45



46

|

Relagdes métricas do trian-
gulo retangulo
(kit do professor)

Kit composto de figuras geométricas para manipulacdo, pelo professor, de
modo a demonstrar as propriedades relacionadas ao tridangulo retangulo

Sélidos de revolucao

Equipamento e acessorios utilizados para geragao de sélidos geométricos
por meio de revolucao de figuras planas

Trena de 3 metros

Trena de fita de aco, retratil, comprimento nominal de 3 metros e classe de
exatidao II. Em conformidade com a NBR 10123.

Trena de 30 metros

Trena de fita de fibra de vidro, com comprimento nominal de 30 metros e
classe de exatidao I. Em conformidade com a NBR 10124.

Metro articulado

Metro articulado, com comprimento nominal de 2 metros e classe de exatidao
II. Conforme portaria do Inmetro n° 145 de 30 de dezembro de 1999.

Prumo Prumo em metal macico n® 4

Nivel Nivel de bolha com tubo cilindrico tipo C (escala com apenas duas marcas
de zero). Em conformidade com a NBR NM 153.

Esquadro de 90° Esquadro em aco de 90° fixo (classe de exatiddo 2). Em conformidade com

anorma NM 81:96.

Conjunto de instrumentos
(professor)

Conjunto de instrumentos para desenho geométrico em madeira

Conjunto de instrumentos
(estudante)

Conjunto de instrumentos para desenho geométrico

Triangulo ajustavel

Tridangulo que permite o ajuste das dimensées em cada lado e, consequen-
temente, variagdes nos angulos de seus vértices, possibilitando assim a
visualizacdo das relagoes, e leis, da geometria relacionadas a esse poligono

Circulo confeccionado em E.V.A. (Etil Vinil Acetato) utilizado para explicar

Circulo fracionado . - N -

aos estudantes como usar o kit que auxilia na compreensao do calculo da
(professor) - .

area de um circulo
Circulo fracionado Circulo confeccionado em E.V.A. (Etil Vinil Acetato) utilizado no auxilio da
(estudante) compreensao do calculo da drea de um circulo

Produtos notaveis

Conjunto composto por cubos, painéis e palitos, utilizado para a realizacao
de atividades voltadas as propriedades dos produtos notaveis, estudos de
equacoes do segundo grau e determinacao de suas raizes

Torre de Hanéi

Jogo composto por base com pinos e discos voltado para o desenvolvi-
mento de raciocinio, estratégias, percepcao de regularidades e padroes,
sequéncias numéricas, relacdo de dependéncia entre grandezas, grafico
de uma fungao exponencial

Béquer sem graduacao
1000 mL e 2000 mL

Béquer sem escala de graduacdo, modelo forma baixa, confeccionado de
acordo com a NBR IS0 3819

Béquer graduado 1000 mL e
2000 mL

Béquer graduado, modelo forma baixa, confeccionado de acordo com a
NBRISO 3819
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QUIMICA

MATERIAL

DESCRICAO

Frasco plastico com conta-
-gotas 100 mL

Frasco plastico com conta-gotas

Frasco plastico 100 mL

Frasco plastico com tampa de rosca

Pipeta Pasteur plastica

Pipeta Pasteur plastica graduada com ponta grossa e com ponta fina

Pisseta

Pisseta graduada com bico reto e bico curvo

Argola com mufa d=50 mm

Anel fabricado em aluminio, ferro ou aco, utilizado como suporte para
funis de todos os tipos

Base com suporte universal,
45cm

Haste metalica com comprimento de 45 cm, fixada a base retangular

Cabo de Kolle

Cabo metalico com ponta rosqueavel e isolante térmico, para diversas
analises laboratoriais

Estante para tubos de ensaio

Estante para suporte de 12 tubos de ensaio, com diametros entre 16 mm
al8 mm

Garra sem mufa

Pinca para bureta, abertura minima de 90 mm e maxima de 120 mm, com
garras revestidas em PVC

Mufa dupla

Dispositivo que permite a instalagdo junto a haste do suporte universal
de equipamentos que ndo possuem mufa

Tela de arame com refratario

Dispositivo voltado a distribuicao uniforme do calor, proveniente de
bicos de Bunsen ou de aquecedores elétricos, aos frascos de vidro que se
apoiam diretamente sobre ele

Trena metalica 5 mx 19 mm

Trena manual do tipo curva, com fita métrica autorretratil de aco e
pintura indicando a marcacao das distancias em milimetros e em polega-
das, envolta por estojo anatdmico. Comprimento nominal de 5 m e classe
de exatidao II, em conformidade com a NBR 10123.

Pinca para tubo de ensaio

Pinca para tubo de ensaio confeccionada em madeira

Escova para tubo de ensaio

Escova para lavagem de tubo de ensaio

Argola com mufa d=100 mm

Anel fabricado em aluminio, ferro ou aco, utilizado como suporte para
funis de todos os tipos

Almofariz com pistilo

Almofariz e pistilo de porcelana

Funil de separacdo (ampola
de decantacao)

Funil de separacao confeccionado de acordo com a NBR 12632
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Baldo de destilacao

Balao de destilagao com fundo redondo, colo cilindrico e saida lateral
confeccionado de acordo com a NBR 10656

Balao de fundo chato e colo

Balao de fundo chato e colo largo confeccionado conforme a NBR 10548

largo 100 mL e 250 mL

Baldo volumétrico Balao volumétrico confeccionado de acordo com a NBR 12485

Bastao Bastdo em vidro macico

Béquer graduado 25 mL, Béquer graduado, modelo forma baixa, confeccionado de acordo com a
50 mL, 100 mL, 150 mL, NBRISO 3819

250 mL, 400 mL, 600 mL

Bureta graduada

Bureta graduada confeccionada de acordo com a IS0 385

Capsula de evaporacao

Capsula de evaporacao refrataria com fundo chato ou arredondado

Frasco de vidro com conta-
-gotas 60 mL

Frasco de vidro com conta-gotas

Frasco Erlenmeyer 125 mL e
250 mL

Frasco Erlenmeyer confeccionado de acordo com a NBR 10655

Frasco de vidro 250 mL e
500 mL

Frasco de vidro com rolha plastica

Funil analitico

Funil analitico com superficie lisa e com haste curta

Pipeta graduada 1 mL, 5 mL,
10 mL, 20 mL

Pipeta graduada confeccionada de acordo com a ISO 835

Pipeta volumétrica

Pipeta volumétrica confeccionada de acordo com a NBR 12617

Placa de Petri

Placa de Petri com tampa

Placa de toque

Placa de toque com 12 (doze) cavidades

Proveta graduada 10 mL,
25mL, 50 mL, 100 mL

Proveta graduada com base plastica confeccionada de acordo com a ISO
4788

Tubo de ensaio 16 mm x
150 mme 18 mm x 180 mm

Tubo de ensaio confeccionado de acordo com a IS0 4142

Tubo de Thiele

Tubo de Thiele

Tubo formato

Tubo formato em “U”, “Y”, “T"

Vidro de relégio

Vidro de reldgio, formato concavo

Condensador tipo Graham

Condensador tipo Graham confeccionado de acordo com a NBR IS0 4799
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LISTA DE MATERIAIS DE CONSUMO

Kit de reagentes quimicos para uso em laboratorios das escolas de

Ensino Médio

Lista de reagentes quimicos LQR-01 A LQR-66

LQR-01 Acetato de calcio 100 g

LQR-02 Acido citrico anidro 100 g

LQR-03 Acido cloridrico (solucdo a 20%) 200 mL

LQR-04 Acido estedrico 100 g

LQR-05 Acido oxalico cristalizado 100 g

LQR-06 Acido salicilico 100 g

LQR-07 Acido sulfdnico 200 mL

LQR-08 Acido sulfiirico (solugdo a 25%) 200 mL

LQR-09 Alaranjado de metila aquoso (solucdo a 0,05%) 200 mL
LQR-10 Amido solidvel 100 g

LQR-11 Anidrico acético 100 mL

LQR-12 Azul de bromotimol (solucdo a 0,4%) 100 mL
LQR-13 Azul de metileno aquoso (solucdo a 10%) 100 mL
LQR-14 Benzina retificada 100 mL

LQR-15 Bicarbonato de sédio 200 g

LQR-16 Brometo de potassio 100 g

LQR-17 Buffer - conjunto de solu¢des matriz e de ajuste 100 mL cada
LQR-18 (1) Butanol 100 mL (Alcool butirico)

LQR-19 (2) Butanol 100 mL (Sec-Butanol)

LQR-20 Canfora100g

LQR-21 Carbonato de calcio 200 g

LQR-22 Carbonato de sédio 200 g

LQR-23 Carvao ativado granulado 200 g

LQR-24 Cloreto de calcio anidro 200 g




LQR-25 Cloreto de cobalto (II) anidro 100 g
LQR-26 Cloreto de ferro (III) 100 g
LQR-27 Cloreto de potassio 100 g
LQR-28 Cloreto de sédio 100 g
LQR-29 Cromato de potassio 100 g
LQR-30 Dicromato de amdnio 100 g
LQR-31 Dicromato de potassio 100 g
LQR-32 Enxofre puro 100 g
LQR-33 Fenolftaleina. Solugao hidro alcéolica 100 mL
LQR-34 Ferricianeto de potassio 100 g
LQR-35 Fluoresceina sédica (solucao a 10%) 100 mL
LQR-36 Ftalato acido de potassio 100 g
LQR-37 Glicerina 200 mL
LQR-38 Glicose (dextrose) 200 g
LQR-39 Hidréxido de aménio (solucao a 30%) 200 mL
LQR-40 Hidroxido de bario 100 g
LQR-41 Hidréxido de calcio 200 g
LQR-42 Hidréxido de sédio 200 g
LQR-43 Indicador universal (mistura de indicadores de pH) em solucao 100 mL
LQR-44 Iodato de potassio 100 g
LQR-45 Iodeto de potassio 100 g
LQR-46 Iodo sublimado 100 g
LQR-47 Lugol (solucdo a 1%) 100 mL
LQR-48 Magnésio raspa 100 g
LQR-49 Nitrito de sodio 100 g
LQR-50 Oxido de calcio 100 g
LQR-51 Oxido de ferro (III) 100 g
LQR-52 Oxido de zinco 100 g
LQR-53 Parafina sélida (em bloco) 500 g
50 1
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LQR-54 Permanganato de potassio (solu¢do a 10%) 100 mL
LQR-55 Reagente de Benedict 100 mL

LQR-56 Reagente de biureto 100 mL

LQR-57 Sulfato de aluminio 100 g

LQR-58 Sulfato de calcio (ndo calcinado) 100 g
LQR-59 Sulfato de cobre (II) 100 g

LQR-60 Sulfato de manganés (II) - Hidrato - 100 mL
LQR-61 Sulfato de niquel (II) 100 g

LQR-62 Sulfato de zinco 100 g

LQR-63 Sulfeto de potassio 100 g

LQR-64 Tiocianato de aménio 100 g

LQR-65 Tiossulfato de s6dio 100 g

LQR-66 Zincoem p6 100 g

Kit de reagentes quimicos para uso em laboratorios das escolas de
Ensino Fundamental - Anos Finais

Lista de Reagentes Quimicos LQRII-01 a LQRII-08

LQRII-01 Acido cloridrico (solugdo a 20%) 500 mL

LQRII-02 Alaranjado de metila aquoso (solucdo a 0,05%) 200 mL
LQRII-03 Azul de bromotimol (solucdo a 0,4%) 100 mL

LQRII-04 Cobre raspa 200 g

LQRII-05 Fenolftaleina. Solu¢ao hidro alcodlica 100 mL

LQRII-06 Ferro metalico raspa 100 g

LQRII-07 Magnésio raspa 100 g

LQRII-08 Zinco raspa 200 g
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