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RESUMO

O livro didatico tem papel fundamental no auxilio de professores e alunos no
processo de ensino-aprendizagem. Devido a esta importancia, sdo encontrados na
literatura, principalmente no ensino de quimica, muitas andlises sobre seus
contetdos. Neste sentido, este trabalho, teve por objetivo geral de realizar a analise
da presenca dos pictogramas de perigo nas seis cole¢cdes dos livros didaticos de
guimica, aprovados no PNLD de 2017. Ao mesmo tempo, verificou-se a forma
didéatica e de clara compreenséo e se estdo de acordo com as normas de seguranca
do Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS). As metodologias utilizadas foram: a pesquisa bibliogréafica,
exploratéria, qualitativa, descritiva e critica. Para a consulta nos livros didaticos,
elegeu-se os termos: pictogramas, GHS, risco, cuidado e seguranga. Conclui-se que
0s termos pictogramas e GHS ndo foram localizados nas colecdes, e que, em
algumas obras foram encontradas as imagens dos pictogramas (tratado por alguns
autores como simbolos) de forma equivocada, contendo erros na sua apresentacao
e até na sua identificacdo. A inexisténcia desses pictogramas ou os erros verificados
podem prejudicar a tomada de decisdo quanto aos riscos associados para 0s
reagentes quimicos. Este trabalho, permitiu concluir que a seguranga e 0S riscos
associados aos produtos quimicos sdo assuntos que devem ser discutidos em sala
de aula e precisam estar presentes e serem abordados nos livros didaticos. Por fim,
sugere-se como alternativa e melhoria que ocorram mudancas associadas na forma
da apresentacdo dos pictogramas na producédo do livro didatico, desde o edital de
convocacao das editoras e de uma articulagcdo de ensino nas escolas, para
estabelecer conexdes sobre o tema.

Palavras-Chave: Pictograma de perigo. Seguranca no laboratério. Ensino de
guimica. Livro didéatico.



ABSTRACT

The textbook plays a fundamental role in helping teachers and students in the
teaching-learning process. Due to this importance, many analyses on its contents are
found in the literature, especially in the teaching of chemistry. In this sense, this study
had the general objective of analyzing the presence of hazard pictograms in the six
collections of chemistry textbooks, approved in the 2017 PNLD. At the same time, the
didactic and clear understanding form was verified and whether they are in
accordance with the safety standards of the Globally Harmonised System of
Classification and Labeling of Chemicals (GHS). The methodologies used were:
bibliographic, exploratory, qualitative, descriptive and critical. For the consultation in
the textbooks, the following terms were elected: hazard pictograms, GHS, risk, care
and safety. It is concluded that these searched terms were not located in the
collections, and that, in some works, the pictograms (treated by some authors as
symbols) were found mistaken, presenting error in their presentation and even in their
identification. These identified errors or even the absence of these pictograms may
impair decision-making as to the associated risks to chemical reagents. This work
allowed us to conclude that safety and risks associated with chemicals are subjects
that should be discussed in the classroom and need to be present and addressed in
textbooks. Finally, it is suggested as an alternative and improvement that there be
associated changes in the way of the presentation of pictograms in the production of
the textbook, from the notice of convocation of the publishers and a teaching
articulation, within the school, to establish connections on the subject.

Keywords: Hazard pictogram. Security in the lab. Chemistry teaching. Textbook
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1 INTRODUCAO

Nos cursos de graduacgéao das licenciaturas das Instituicdes de Ensino Superior
no Brasil, séo realizadas diversas atividades previstas na grade curricular. Estas tém
0 papel de desenvolver um conjunto de saberes e conhecimentos destinados aos
profissionais que desejam seguir a carreira do magistério, ou melhor, tornar-se um
professor.

Ao designar a palavra professor, muitos associam este termo com a escola e a
educacdo como fatores intrinsecos que séo pilares para o ensino dos alunos. As
escolas, junto ao estado, familia e professor, possuem o papel de desenvolver a
cultura, o conhecimento e dar condicbes para que seus educandos aprendam a
importancia do exercicio da cidadania. Para que este desenvolvimento ocorra, muitas
sdo as técnicas e os elementos utilizados, desde o espaco fisico, a qualidade do
ensino, um curriculo apropriado, as atividades esportivas, uma didatica adequada dos
professores além da utilizacdo de outros meios, como a utilizacdo de materiais
didaticos.

Estes materiais podem ser apresentados nos mais diversos formatos, com
finalidades especificas, para que ocorra um desenvolvimento do aluno frente ao

conhecimento construido. Para Freitas (2009), os materiais didaticos sao:

também conhecidos como “recursos” ou “tecnologias educacionais”, 0s
materiais e equipamentos didaticos sdo todo e qualquer recurso utilizado em
um procedimento de ensino, visando a estimulacdo do aluno e a sua

aproximacéo do contetdo (FREITAS, 2007, p. 21).

Um dos materiais didaticos mais conhecidos em espacos educacionais, quando
tratado no aspecto educacional das escolas, € o livro, para auxiliar o ensino e
aprendizagem de seus alunos.

Segundo Bittencourt (2001, p. 73), o livro é:

portador de textos que auxiliam, ou podem auxiliar, o dominio da leitura
escrita em todos os niveis de escolarizacao, serve para ampliar informacdes,
veiculando e diwulgando, com uma linguagem mais acessivel, o saber
cientifico. [...] Por seu intermédio, o conteldo programético da disciplina
torna-se explicito e, dessa forma, tem condi¢bes de auxiliar a aquisicdo de
conceitos basicos do saber acumulado pelos métodos e pelo rigor cientifico.
(BITTENCOURT, 2001, p.73).
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Para Choppin (1992, apud ROJO, 2005), sdo quatro os modelos de livros
utilizados nos espacos escolares: 1) os livros didaticos que auxiliam nos contetdos
educativos das disciplinas; 2) os livros paradidéaticos que aprofundam assuntos mais
especificos de um determinado conhecimento; 3) os livros de referéncia como os
dicionarios e 4) os livros de obras classicas.

Para fins deste trabalho, somente os livros didaticos, especificos da area
guimica e voltados para o ensino médio, foram elencados para o objetivo proposto,
devido a importancia deste material em sala de aula.

Sua importancia € relatada por Santos (2016), pois o livro didatico é

0 instrumento metodoldgico mais utilizado na sala de aula [...]. Este tem um
papel fundamental no processo de ensino, no qual auxilia o professor na sua
pratica de ensino e da consisténcia a relacdo teoria-pratica na educacao
escolar (SANTOS, 2016, p. 2).

Para Santos e Lima (2010), os livros didaticos favorecem o alcance da
construcdo do conhecimento pelos alunos, sempre no processo de integralizar as
informagdes recebidas, para ampliar o desenvolvimento destes educandos.

Outro aspecto importante ao realizar a analise do livro didatico neste trabalho,
foi a relevancia deste ser, muitas vezes, o Unico recurso utilizado por muitos
professores em sala de aula.

Para Junior Suart, Stanzani e Zuliani (2016), o livro didatico

tem-se constituido como uma das principais fontes de informacédo e de
orientagcdo pedagodgica para professores e alunos em sala de aula [...] sendo
um dos primeiros, ou até mesmo unico, meio de contato entre o estudante e
mundo cientifico, tendo em vista o carater cultural da sociedade brasileira
(JUNIOR SUART; STANZANI; ZULIANI, 20186, p. 3).

Neste sentido e devido a sua importancia, muitos sdo os trabalhos encontrados
na literatura que realizaram analises sobre os conteudos dos livros didaticos,
principalmente na area da quimica. Algumas pesquisas contextualizaram sobre os
aspectos ambientais (BATISTA; SA, 2016), o ensino da tabela periddica (JUNIOR
CAETANO, 2014), a teoria atomica (FERREIRA; SILVA; SALES, 2017), os roteiros
experimentais (VEIGA; COSTA, 2017), o equilibrio quimico (MONTEIRO; MATOS,
2016) e as ligacbes quimicas (FREITAS, 2013).

Muitos outros assuntos podem ser abordados e pesquisados. Um deles, tépico
central deste trabalho, denominado pictogramas de perigo, teve por objetivo, de

verificar se estes sdo apresentados, aos alunos, nos livros didaticos. Além da sua
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apresentacao, sera que as informacdes apresentadas podem direcionar o aluno do
ensino médio na identificagcdo de um pictograma de perigo de forma correta, em uma
situacdo de segurancal, risco? ou perigo®? Ao olhar uma embalagem de um
determinado reagente quimico ou de produtos quimicos vendidos comercialmente
para a populacéo, o pictograma apresentado, tera o significado correto para ele? Se
o produto for inflamavel*, corrosivo®, explosivo® ou perigoso ao meio ambiente, o aluno
conseguira identificar corretamente? E se for identificado de forma incorreta, quais
serdo as consequéncias? A analise da forma correta da apresentacdo dos
pictogramas de perigo nestes materiais, foi verificada conforme a normativa do
Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos (GHS) das Nacdes Unidas.

Este tema é escasso na literatura, sob o olhar dos livros didaticos de quimica
para o ensino médio, mas ha trabalhos voltados para estudantes de graduagdo, como
os trabalhos de Adame e Abeje (2012) e Uema (2015) que pesquisaram a
comunicacao dos perigos diante da compreensao dos pictogramas de rotulagem de
produtos quimicos por estudantes de graduacéo.

Neste sentido, devido a importancia do livro didatico nas escolas e da
relevancia das aulas praticas de quimica indicadas nestes livros, além do manuseio
cotidiano dos produtos quimicos no dia a dia dos alunos, verificou-se que este tema é
de grande relevancia para o estudo, principalmente por auxiliar na prevencdo de
acidentes com produtos quimicos com efeitos adversos para a saide e meio ambiente
nos espacos escolares, como também, na trajetoria de vida fora da escola, seja em
casa, trabalho ou em outros meios sociais, contribuindo para uma educacgao voltada
para o exercicio da cidadania.

No decorrer deste trabalho, além de apresentar o conceito do termo
pictograma, sera apresentado uma breve histéria do livro didatico no Brasil, a

implantagdo dos livros de quimica no Programa Nacional do Livro e do Material

! Seguranca: Situagio do que esta seguro; afastamento de todo perigo (SEGURANCA, 2020).

2 Risco: Probabilidade ou possibilidade de perigo (RISCO, 2020).

3 Perigo: Situacio em que estd ameacada a existéncia ou integridade de pessoa, animal ou coisa; Estado ou
situagdo que exige atencao especial pela possibilidade de levar a consequéncias desastrosas (PERIGO, 2020).

4 Inflamavel: Inflamar; Converter(-se) em chamas, acender(-se), incendiar(-se) (INFLAMAR, 2020).

5 Corrosivo: Que pode causar corrosdo; capaz de provocar corrosdo; que corrdi; Diz-se do acido ou da substancia
que provoca corrosdo (CORROSIVO, 2020).

& Explosivo: Corpo destinado a provocar explosdo sob a influéncia do calor ou de um choque; Que produz
explosao (EXPLOSIVO, 2020).
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Didatico (PNLD), a histéria da implantacéo do sistema GHS no Brasil e sua concepg¢ao
global, além de identificar alguns rotulos dos frascos de produtos quimicos com 0s
pictogramas de perigo.

Na sequéncia, serdo apresentadas as justificativas e o0s objetivos deste
trabalho. O referencial tedrico situa o leitor para um melhor entendimento da
classificacdo e do termo pictograma de perigo, finalizando com a discussao dos dados
da pesquisa e os resultados obtidos sobre a abordagem deste assunto nos livros

didaticos.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema pelo autor deste projeto, iniciou-se ao cursar a disciplina de
Didatica da Quimica, na 52 fase do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Campus Sao José —
IFSC/SJ, no ano de 2018/2, no qual, foi solicitado pelo professor da disciplina a
realizacao da analise de um livro didatico.

Foi escolhido, em um primeiro momento, a colecdo Quimica Cidada, aprovado
pelo PNLD, de 2017. Na analise inicial, o autor concluiu que os pictogramas de perigo
apresentados, ndo estavam em conformidade com o GHS. Este resultado motivou a
realizar uma pesquisa com as outras cole¢des dos livros didaticos aprovados para o
mesmo ano.

A partir dos resultados encontrados no trabalho da disciplina, foram também
consultadas a Norma Brasileira NBR 14725 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e a Norma Regulamentadora 26 (NR 26), pois sdo aprovadas no
Brasil, e adotam como referéncia o sistema GHS.

Justifica-se ainda, que a analise realizada, poderd contribuir com o
apontamento de possiveis ndo conformidades nos livros didaticos de quimica,
demonstrando assim, os riscos de acidentes quimicos que os professores e alunos
podem estar sendo expostos, bem como salientar a importancia de se abordar, de
forma correta, os pictogramas de perigo nestes materiais, levando o aluno, ao
conhecimento sobre a manipulagéo correta dos reagentes quimicos para o seu dia a

dia.
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1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo abordados o objetivo geral e os objetivos especificos que

nortearam a pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar se os pictogramas de perigo apresentados nos livros didaticos de
quimica, aprovados no PNLD de 2017, possuem coeréncia didatica e de clara
compreensao pelos alunos além de verificar se estdo de acordo com as normas de
seguranca do Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagcdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos (GHS).

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar o levantamento das colecdes dos livros didaticos do ensino médio
aprovados pelo PNLD no ano de 2017;

Verificar nas colecdes dos livros didaticos de quimica se h4 a presenca dos
pictogramas de perigo e se estes estdo de acordo com as normativas do GHS;

Comentar a importancia dos pictogramas de perigo em consonancia com as
normas do Sistema Globalmente Harmonizados de Classificacdo e Rotulagem de

Produtos Quimicos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secéo, foram compiladas as teorias que serviram como base para este
trabalho, relatando a historia do livro didatico no Brasil, a normativa do sistema GHS,
a insercao do livro de quimica no PNLD e as informacdes sobre os pictogramas de
perigo que sdo importantes estarem disponiveis nos livros didaticos de quimica, para
gue os alunos e professores, de forma didatica, compreendam e estejam cientes dos

riscos associados, principalmente na manipulagéo dos reagentes quimicos.

2.1 ACRONOLOGIA DO LIVRO DIDATICO NO BRASIL

Para realizar a cronologia do livro didatico no Brasil, € necessario efetuar uma
divisdo no tempo. Este breve relato, inicia-se, com os achados na literatura em data
anterior e posterior ao ano de 1930, pois, segundo Mortimer (1988, p. 26), os livros
didaticos da éarea da quimica, até o ano de 1930, eram considerados como
compéndios, devido a falta de uma organizacao do sistema educacional da época. Os
materiais, eram apresentados como “uma pequena parte de quimica geral, seguida
de outra, de quimica descritiva, bastante extensa” e os conceitos aplicados nos livros,
eram entendidos apds a exposicao de exemplos que eram “discutidos e explicados”,
chegando, por fim, nas teorias.

Um destes compéndios, ou melhor, o primeiro compéndio de quimica do Brasil,
foi escrito, em 1788, pelo brasileiro Vicente Coelho de Seabra Silva Telles, intitulado
Elementos de Quimica. A primeira parte deste material continha 54 paginas e a
segunda, publicada somente em 1790, finalizou com 485 péginas (FIGUEIRAS, 1985).

Ja na década de 30, precisamente em 1931, sob o regime presidencial de
Getllio Vargas e na gestao de Francisco Campos, do comando do Ministério da
Educacdo e Saude Pdublica, a producdo do livro didatico foi tonificada com o
movimento nacionalista de “fortalecer a ideia de nagao forte e unida” (SILVA, 2012,
p.808). Este movimento recebeu o nome de Reforma de Campos, com a proposta de
centralizar a educacédo nacional pela padronizagcdo de programas e metodologias
(SILVA, 2012).

Em 1937, foi fundado o Instituto Nacional do Livro. Segundo o Fundo Nacional

de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE, que € um o6rgéo vinculado ao Ministério
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da Educacédo e Cultura — MEC, este instituto, tinha como competéncia, organizar e
publicar obras da enciclopédia brasileira, baratear custos na edi¢céao de livros, auxiliar
na manutencdo das bibliotecas e realizar a impressao de dicionarios (BRASIL, 1937,
BRASIL, 2017b).

Em 1942, Gustavo Capanema, sob a gestdo do MEC, pelo decreto lei de n°
1.006, fundou a Comisséao Nacional do Livro Didatico — CNLD, que estabeleceu as
diretrizes para a formulagao do livro didatico (BRASIL, 1935; MIRANDA, LUCA, 2004,
p. 124).

Ao longo desses anos, o programa foi modificado e aperfeicoado. Na década
de 60, os livros didaticos eram escritos por profissionais que detinham conhecimento
na sua formacao especifica, ou seja, os autores que formulavam os livros para a area
de portugués, por exemplo, tinham formacao nesta mesma area, diferentemente dos
anos anteriores, onde autores reconhecidos, poderiam formular livros em areas
opostas (SILVA, 2012). Em 1966 a Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico —
COLTED, foi criada para coordenar as atividades do MEC (MUNAKATA, 1997).

Ja em 1985, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD pelo
Decreto n° 91.542/85, que objetivava alguns critérios, como a oferta dos livros aos
alunos de 12 e 22 série das escolas publicas e comunitarias, sua reutilizagdo e maior
durabilidade, a néo participacdo financeira dos estados e o controle do processo
decisério para a Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE), garantindo o critério
de escolha do livro pelos professores (BRASIL, 2017b).

Neste mesmo ano, foi aprovado o Programa Educacéo para Todos (BRASIL,
2017b; MACIEL, 1985) que tinha o objetivo de “enfrentar o desafio de universalizar o
acesso a escola, vencer o analfabetismo e proporcionar um atendimento educativo
em crescentes niveis de qualidade” (MACIEL, 1985, p. 4-5).

No ano de 1996, ocorreram as primeiras aquisi¢cdes dos livros didaticos para a
12 a 42 série. Em 1997, com a ampliagdo do programa, os ‘livros didaticos de
alfabetizacéo, lingua portuguesa, matemética, ciéncias, estudos sociais, historia e
geografia foram direcionados para os alunos de 12 a 82 série do ensino fundamental
publico” (BRASIL, 2017a).

Para o ensino médio, a distribuicdo dos livros iniciou-se em 2004, com o
Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio — PNLEM, aprovado pela
Resolucéo n® 38/2003 do FNDE. Neste documento, foi estabelecido a universalizagéo
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dos livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de todo o pais, tendo por
objetivo a democratizacdo no acesso ao livro, auxiliando a qualidade do processo de
ensino e aprendizagem no ensino meédio para os estudantes brasileiros, além da
existéncia de “um padrdo minimo de qualidade aos livros didaticos oferecidos no
mercado editorial brasileiro” (BRASIL, 2018d; ECHEVERRIA, MELLO, GAUCHE,
2008, p. 81; FNDE, 2003).

Inicialmente, a distribuicdo ocorreu de forma parcial, com os livros de
matematica e portugués para a 1° série do Norte e Nordeste do Pais. Para os demais
Estados, esta reparticdo, ocorreu no ano de 2006 e no ano de 2008, foi iniciada a
distribuicdo dos livros de quimica para o ensino médio (BRASIL, 2017a; BRASIL,
2018e; BRASIL, 2018d).

Recentemente, no ano de 2017, com o decreto n° 9.099/17, o Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD, passou a ser definido como o Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico, mantendo a mesma sigla do programa, ou seja, PNLD.
Além da mudanca do nome do programa, foram incluidos na distribuicdo, além dos
livros didaticos, as obras de livros literarios, softwares, jogos educacionais, materiais
de reforco e materiais aplicados para a gestado escolar (BRASIL, 2017a; BRASIL,
2017c).

Muitos foram os caminhos percorridos para a producao e melhoria do livro
didatico, foram décadas de evolucdo e conhecimento para verificar as melhores
escolhas e aprovacédo, lembrando sempre a participacdo dos varios atores neste
processo, como os professores, as editoras e 0 MEC que buscaram e ainda buscam

o melhor material em beneficio da qualidade do ensino e aprendizagem dos alunos.

2.2 OS LIVROS DE QUIMICA NO PNLD

Seguindo a universalizagdo da distribuigdo dos livros didéaticos, para os alunos
do ensino médio publico de todo o pais, no ano de 2008, foi iniciada a distribuicdo dos
livros de quimica para o ensino médio. Naquele ano, foram distribuidos 7,2 milhdes
de livros de quimica, totalizando seis obras aprovados pela portaria n.° 366/06,
conforme Quadro 1 (BRASIL, 2006; BRASIL, 2018d).
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Quadro 1 - Livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLEM em 2006 e
distribuidos em 2008.

Titulo Autores Editora
Quimica Olimpio Salgado Nébrega, Eduardo Roberto da Atica
Silva, Ruth Hashimoto da Silva.
Universo da José Carlos de Azambuja Bianchi, Carlos Henrique FTD
Quimica Abrecht, Daltamir, Justino Maia.
Quimica Ricardo Feltre. Moderna
Quimica na Eduardo Leite do Canto, Francisco Miragaia Moderna
abordagem do Peruzzo.
cotidiano
Quimica e Wildson Luiz Pereira dos Santos (coord.), Gerson de Nova
Sociedade Souza Mdl (coord.), Roseli T. Matsunaga, Siland | Geragéo
Meiry Franga Dib, Eliane N. de Castro, Gentil de S.
Silva, Sandra M. de Oliveira Santos, Salvia B. Farias.
Quimica Eduardo Fleury Mortimer, Andréa Horta Machado Scipione

Fonte: Brasil (2006).

Mais recentemente, no edital de 2017, para os livros didaticos de quimica, sao

encontradas informacfes para nortear o professor quanto a escolha do seu livro de
trabalho, que se adapte ao projeto politico pedagogico utilizado na escola (BRASIL,
2018a). Essas informacdes sdo pontos importantes para que o ensino da quimica seja

um processo produtivo na forma do conhecimento.

Para Santos e Maldaner (2010, p. 14) o ensinar quimica, no ensino médio,

significa:

instrumentalizar os cidaddos brasileiros com conhecimentos quimicos para
gue tenham uma insercdo participativa no processo de constru¢do de uma
sociedade cientifica e tecnoldgica [...].Isso exige uma selecéo rigorosa de
conteudos, desenvolvimento de processos de mediacdo que propiciem o
desenvolvimento cognitivo para aprendizagem de ferramentas culturais para
a participacdo efetiva na sociedade e, sobretudo, o desenvolvimento de
valores comprometidos com a sociedade brasileira (SANTOS; MALDANER,
2010, p.14, grifo nosso).

Neste sentido, entende-se que o livro didatico € uma ferramenta de

aprendizado e conhecimento de grande importancia nas escolas, principalmente pelo

papel de auxiliar na educacédo dos alunos (FRISON et al., (2009).

O MEC preconiza que estas obras devem:

veicular informacdes corretas, precisas, adequadas e atualizadas,
contribuindo para o exercicio do trabalho docente, no sentido de propiciar,
aos estudantes, oportunidades de desenvolver ativamente as habilidades
envolvidas no processo de aprendizagem (BRASIL, 2018b, p.2, grifo nosso).
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A selecao destes livros, realizados por universidades, e sob a coordenacéo da
Secretaria de Educacéo Basica (SEB/MEC), incumbe o planejamento, a organizacao
e a execucdo do processo avaliativo pedagogico. Para avaliagdo dos livros de quimica
do edital de 2017, a serem utilizados no ano de 2018, 2019 e 2020, foi selecionada a
Universidade Federal de Uberlandia — UFU (BRASIL, 2018b).

Neste edital, as obras aprovadas para a disciplina de quimica, deveriam estar
organizadas por ano e em formato de cole¢cao; apresentar a quimica como ciéncia de
natureza humana; abordar a dimensdo ambiental; explorar a contextualizagdo do
conhecimento quimico diante dos aspectos econdmicos, sociais e culturais; abordar
conceitos sobre as propriedades das substancias; apresentar equagcfes quimicas,
graficos, esquemas e figuras, além de proporcionar experimentos adequados a
realidade escolar, previamente testados e com periculosidade controlada,
ressaltando a necessidade de alertas acerca dos cuidados especificos
necessarios para cada procedimento, indicando o modo correto para o descarte
dos residuos produzidos em cada experimento (MINISTERIO DA EDUCACAO E
CULTURA, 2015, grifo nosso).

Frison et al., (2009) e Oliveira (2014) concordam que, ao selecionar os livros
didéticos, que estes sejam atualizados e condizentes com a realidade, para que nao
contenham informacdes incorretas e/ou incompletas, acarretando em problemas e
dificuldades no ensino e aprendizado dos alunos. Os pictogramas de perigo
propostos, como foco deste trabalho, estdo inseridos nestarealidade e seréo definidos

a seqguir.

2.3 ADEFINICAO DOS PICTOGRAMAS

No nosso cotidiano, séo disponibilizadas quantidades variadas de informacdes,
elas podem ser ouvidas, visualizadas ou traduzidas na forma da leitura-escrita e tatil
(Braille). Todos estes dados podem ser apresentados na forma da escrita, de graficos,
de planilhas, de sons, de imagens, e dos mais variados simbolos, nos quais se incluem
os pictogramas (QUEIROZ, 2005; SOUZA, MATOS, 2009; RIBEIRO, 2010; SILVEIRA,
2015; PARO, 2016; INSTITUTO BENJAMIN CONSTANT, 2018).

Um pictograma “tende a assumir as caracteristicas e a transmitir o sentido da
total categoria dos objetos a que pertence o objeto em exame” (MASSIRONI,1996,

p.118), ou seja, ao visualizar um pictograma, este deve fornecer o maximo das
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informacdes possiveis sobre um determinado material, incluindo uma possivel acao
Ou precaucao.

Segundo a Associagao dos Designers Graficos do Brasil (ADG), um pictograma

S'D.\

tipo especifico de simbolo grafico muito utilizado em sinalizacdo. Seu

desenho figurativo é esquematico e autoexplicativo e apresenta [...]
funcionalidade comunicativa que ultrapassa as barreiras da linguagem verbal.
Pode sinalizar proibicdo, permissdo, obrigacdo, perigo e emergéncia.
(ASSOCIACAO DOS DESIGNERS GRAFICOS DO BRASIL, 2000, p. 84).

Estes pictogramas sdo utilizados em aeroportos, hotéis, parques, empresas,
meios de transporte e em painéis dos carros (MATOS, 2009; SOUZA, 2009). Neves
(2007, p.2) relata que “eles devem representar de um modo simplificado um objeto,
[...] que seja perceptivel pelo maior nimero de pessoas”.

Para Souza (1992, p. 141), os pictogramas “sao autoexplicativos e
apresentam como principais caracteristicas: conciséo grafica, densidade semantica e
uma funcionalidade comunicativa que ultrapassa barreiras linguisticas”.

Por possuirem a funcionalidade comunicativa, eles séo itens importantes nos
requisitos de perigos quimicos, e por isso, sdo empregados nos rotulos dos produtos
guimicos recebendo a denominacao de pictogramas de perigo. Conhecer o termo ou
o simbolo do pictograma de perigo, favorece que o estudante possa encontrar com
facilidade estes elementos nas embalagens dos reagentes quimicos.

No Quadro 2, sdo apresentados os pictogramas de perigo que fazem referéncia
aos rotulos quimicos. Eles possuem simbolo preto sobre um fundo branco e uma
moldura vermelha e possuem as seguintes classes de risco: a) perigos fisicos
(pictogramas: inflamaveis, oxidante (comburente), explosivos e gases sob pressao);
b) perigos para a saude (pictogramas: toxico, toxicidade sistémica, radioatividade e
infectante); c) perigos para o meio ambiente (pictograma: perigoso ao meio ambiente)
e aos que correspondem a mais de um tipo de perigo, sendo eles d) corrosivo e

irritacao.
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Quadro 2 - Pictogramas de Perigo para riscos fisicos, riscos para a saude e riscos
para o meio ambiente.

Pictogramas de Perigos
Pictogramas de Perigos para Riscos Fisicos

S & B O

a - Inflamaveis b - Oxidante ou c - Explosivos d - Gases sob
comburente pressao

Pictogramas de Perigos para Riscos para a Saude

2

e - Téxico

f -Carcinogenicidade Sensibilizagao
respiratoria, Toxicidade Mutagenicidade
Risco de aspiracao

Pictograma de Perigo para o Meio Ambiente

g - Perigoso ao meio ambiente
Pictogramas que correspondem a mais de um tipo de perigo

h - Corrosivo para os metais. Corrosao i - Toxicidade aguda (prejudicial)
da pele. LesGes oculares graves Irritacdo da pele / olhos Sensibilizac&o a
peleToxicidade especifica em 6rgdo-alvo
(Unica) Perigoso para a camada de
ozbnio

Fonte: (ABIQUIM, 2018).

Nos laboratérios de quimica, estes pictogramas, poderiam ficar dispostos nas
paredes destes espacos, para melhor entendimento dos alunos, além de auxiliar o
professor em aulas de introducao ao laboratério de quimica. Mas e se estes elementos

(rétulos padronizados, cartazes nas paredes ou apostilas de laboratérios) nao
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estiverem disponiveis? Qual seria a alternativa mais confiavel e segura para o
professor em sala de aula a néo ser o livro didatico?

Se o livro didatico for o unico recurso didatico disponivel e a informac&o estiver
incorreta, tanto o professor como o aluno podem identificar o risco quimico de forma
errada em um determinado reagente, aumentando a probabilidade de acidentes.

Além da identificacdo errada do risco quimico, Machado e Mol (2008),
corroboram que os acidentes nos laboratdrios de quimica, podem ocorrem pela falta
do conhecimento das normas de seguranga, erros nas aplicacbes e condutas das
técnicas laboratoriais e o desrespeito dos padrées de seguranca elencados.

Segundo a Comissao Econdmica das Nacdes Unidas para a Europa - UNECE,

0s riscos devem ser conhecidos para minimizar a ocorréncia de acidentes. Para isso,

cada sistema de classificacdo e comunicacdo de perigos (local de trabalho,
cliente, transporte) inicia a cobertura com uma avaliacdo dos perigos
impostos pelo produto quimico envolvido [...] A comunicacao bem-sucedida
de perigos alerta o usuario para a presenca de um perigo e a necessidade de
minimizar as exposi¢des e o risco resultante. (UNECE, 2017, p. 6, traducéo
nossay)

Os acidentes ocorrem devido a falta de manipulacdo correta, seja por
inabilidade, identificacdo equivocada dos riscos associados e a ma compreensao
dos pictogramas, podendo causar riscos a saude das pessoas que manipulam estes
reagentes (MENEZES; PASCHOARELLI, 2009; MEYER, 2017, grifo n0sso).

Uema (2015), identifica que estes elementos de comunicagéo, sdo importantes
no processo de comunicagdo aos usuarios, principalmente aos alunos. Estas
informaces devem estar presentes de forma acessivel, com disponibilidade nos
rétulos dos reagentes para colaborar com a seguranca na utilizacao destes produtos
nos laboratorios.

Neste aspecto, verifica-se a importancia do conhecimento e da disponibilidade
dos pictogramas nos livros didaticos e nos rotulos dos reagentes quimicos e a sua

abrangéncia quanto aos perigos as aulas experimentais de quimica.
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2.4A HISTORIA DO SISTEMA GLOBALMENTE HARMONIZADO DE
CLASSIFICACAO E ROTULAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS NO BRASIL E
NO MUNDO

Para a elaboracdo da normativa do GHS, a Organizagédo Internacional do
Trabalho — OIT, levou em consideracdo quatro sistemas que ja eram aplicados em
paises como o Canada e Estados Unidos. Estes foram: 1) Requisitos para o local de
trabalho, consumidores e pesticidas (EUA); 2) Os requisitos para o local de trabalho,
consumidores e pesticidas (Canada); 3) As diretivas da Unido Europeia para
substancias e preparados perigosos (Unido Européia) e 4) as recomendacgdes da ONU
para o Transporte de produtos perigosos (ARAUJO, 2014; UNECE, 2017).

O escopo do GHS incluiu dois elementos essenciais: classificacdo das
substancias e misturas de acordo com seus riscos a saude, ambientais e fisicos, e 0s
pictogramas de comunicacdo de perigos, incluindo requisitos para rotulagem e folhas
de dados de seguranca (FISPQ) (UNECE, 2017).

Neste sentido, foi elaborado o Purple Book (Figura 1), intitulado: The Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (O Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos -
GHS).

Figura 1 — Livro Purple Book

Fonte: Unece (2017).

Este livro é dividido em quatro capitulos e em dez anexos. No seu primeiro

capitulo séo tratadas informacdes sobre a aplicacdo do sistema GHS, a classificacdo
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de substancias e misturas perigosas, e a comunicacdo de perigos nas rotulagens e
nas Fichas de Informacao de Seguranca para Produtos Quimicos (FISPQ).

O segundo capitulo trata dos perigos fisicos que englobam os explosivos,
inflamaveis, oxidantes e materiais corrosivos. JA sua terceira parte descreve 0s
perigos para a saude e o ultimo capitulo sdo informados os perigos ambientais
UNECE, 2017).

A confecgcao do Purple Book (Figura 1) iniciou em 1992, na Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED - United Nations
Conference on Environment and Development), na cidade do Rio de Janeiro, também
conhecida, como EC092 ou RIO92 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012; UNECE, 2017). Deste encontro foi publicada a Agenda 21, com
quarenta capitulos, sendo que o capitulo 19 designava a elaboracao de

uma classificacdo de perigo globalmente harmonizada e um sistema de
rotulagem compativel, incluindo fichas de dados de seguranca do material e

simbolos facilmente compreensiveis, devem estar disponiveis, se possivel,
até o ano 2000. (UNITAR, 2012, p. 4)

Apdés a assinatura dos paises participantes e signatarios da Agenda 21, o
Programa de Inter Organizacdo para o Gerenciamento de Produtos Quimicos (IOMC)
aprovou a conclusao desta classificagdo em 2002, em Genebra (Suiga). Atualmente o
livro esta sua sétima versdo (UNECE, 2017; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2019).

No Brasil, sendo este um pais signatario da Agenda 21, a inser¢cao deste tema
ocorreu com o decreto n.° 67 de 1995 que aprovou o texto da Convencéao n.° 170, da
Organizacao Internacional do Trabalho, relativa a seguranca na utilizacdo de produtos
quimicos. Somente em 2009, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
publicou a primeira edicdo da norma NBR 14725 com o titulo “Produtos quimicos -
Informacgdes sobre seguranga, saude e meio ambiente”. Este documento continha as
seguintes partes: 1: Terminologia; 2: Sistema de classificacdo de perigo; 3: Rotulagem
e 4: Ficha de informacbes de seguranca de produtos quimicos. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012; ABIQUIM, 2018; BRASIL, 1995b;
BRASIL, 1998; BRASIL, 2018c).

Em 2011, o Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, inseriu na Norma

Regulamentadora 26 (NR26), que indicava que o0s produtos perigosos/quimicos
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deveriam seguir a definicdo da classificacdo do GHS em ambientes de trabalho
(ABIQUIM, 2018; BRASIL, 2018c).

Para continuar com sua implementacdo e manutencdo, a normativa do GHS,
conta com o esfor¢o das organizacdes e da sociedade com iniciativas de capacitacao
e ampliacdo deste sistema além do aumento da eficacia das parcerias para facilitar o
acesso ao publico em geral (UNITAR, 2012).

Para este acesso, a sensibilizacdo sobre o tema, deve ser iniciada o mais cedo
possivel, como por exemplo, com as criancgas tailandesas que desenvolvem atividades

na producédo dos pictogramas da normativa do sistema GHS (Figura 2).

Figura 2 - Sensibilizacdo da normativa do GHS, em criancas, na Tailandia.

Fonte: Conscientizagcdo sobre GHS na Tailandia (UNITAR, 2012).

Na Figura 3, pode ser visualizado uma cartilha dos pictogramas de perigo,

elaborado como produto final da uma atividade pedagogica.

Figura 3 - Cartilha produzida por criangas tailandesas.

Fonte: Conscientizagdo sobre GHS na Tailandia (UNITAR, 2012).
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Iniciativas como a sensibiliacdo séo incentivos importantes no conhecimento
dos pictogramas de perigo e deveriam ser apresentadas aos alunos para evitar 0s
riscos e perigos que estes podem verificar em suas casas ou nas escolas, como por

exemplo, em aulas experimentais ou laboratorios de ensino.

2.5 ROTULAGEM DOS FRASCOS DE PRODUTOS QUIMICOS E OS
PICTOGRAMAS.

Os pictogramas de perigos fisicos, salde e meio ambiente do GHS séao
adotados pelas Na¢des Unidas. Estes, por fim, sdo comunicados para o publico alvo
final, utilizando-se de rétulos, fichas de dados de seguranca (FISPQ) e os pictogramas
gue devem ser facilmente identificados, minimizando a possibilidade de ocorréncias
de efeitos negativos resultantes da exposicdo (UNECE, 2017).

Tais rotulos apresentam um conjunto mundialmente padronizado de simbolos,
palavras e frases, capazes de fornecer de maneira direta e simples ao usuario, as
informac6es relativas aos perigos que os produtos quimicos podem exercer (NACOES
UNIDAS, 2015). Em posse deste conhecimento, as aulas de quimica do Ensino Médio
sdo importantes, pois apresentam uma experiéncia quimica segura nos laboratorios.

Um exemplo, pode ser visto na Figura 4a, na qual, o rétulo do reagente fenol
nao contém os pictogramas. Na Figura 4b, ocorre a presencga do pictograma, mas com

a apresentacao ultrapassada da normativa NBR 7500 da ABNT de 2001.

Figura 4 — Embalagens do reagente quimico fenol.

Fonte: elaborada pelo autor (2020).
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O fenol € uma sustancia perigosa, pois apresenta toxicidade em células
germinativas, toxicidade aguda para inalacdo, para exposicdo da pele, toxicidade
sistémica de 6rgdo-alvo especifico, dentre eles o sistema nervoso central, o rim, 0o
figado e a pele (MERCK, 2017).

Outros exemplos de rétulos quimicos, podem ser visualizados na Figura 5. O
paraformaldeido da Figura 5a apresenta rotulo antigo e contém apenas o pictograma
de perigo para inflamavel. Ja o rotulo para a Figura 5b, j& com a normativa correta do

GHS, contém pictogramas de inflamével, irritante e perigo para a saude.

Figura 5 - Embalagens do reagente quimico
paraformaldeido. Ro6tulo 5a com o pictograma incompleto e
Sb com o rétulo conforme a normativa do GHS.
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Fonte: elaborada pelo autor (2020).

O paraformaldeido é bastante téxico e apresenta toxicidade aguda, lesbes
oculares, mutagenicidade, carcinogenicidade e problemas para o sistema respiratorio
(MERCK, 2017).

A rotulagem, como visto, € importante para verificar os riscos associados aos
reagentes quimicos. O fenol e o paraformaldeido sdo alguns dos exemplos de
reagentes quimicos que podem apresentar riscos para os estudantes, indicando neste
sentido, a necessidade de uma comunicagao visual do perigo associado, bem como
a aprendizagem destes pictogramas ao longo da Educacéo Basica.

Nas situacdes do cotidiano, as intoxicacbes pelos saneantes domésticos
podem ocorrer com diversos produtos, como os alcalinos e acidos (hidroxido de sédio

utilizado na limpeza de fornos, fabricacdo de detergentes; o &cido oxalico utilizado em
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alvejantes e desinfetantes; a amonia na forma de limpadores para vasos sanitarios e
tinturas para cabelos), os desinfetantes e antissépticos (Alcoois, cloreto de
benzalcbnio, o cloro e hipoclorito de sédio), a naftalina e os paradiclorobenzenos
(naftalina em bolas e pedras para vasos sanitarios), os solventes, as ceras e 0s
polidores (solventes e ceras para piso, polidores para moveis, polidores para metais
- & base de abrasivos (SAO PAULO, 2017).

No ano de 2013, Kim et al., realizaram um trabalhado sobre a classificacao
de perigos de produtos quimicos domeésticos na Coréia, de acordo com o sistema
globalmente harmonizado de classificacéo e rotulagem de produtos quimicos. Nele,
foram encontradas 272 substancias quimicas perigosas que estavam presentes em
233 produtos domissanitarios. Os resultados encontrados, conforme o sistema
GHS, em negrito, foram classificados em:

agentes de limpeza, agentes de polimento e toxicidade aguda (oral) foi o
mais comum (37,8%, 51 produtos). [ ] danos’ oculares graves e irritacdo
(31,8%, 43 produtos), toxicidade aguda (inalacdo; vapor) e ser perigoso
para o ambiente aquatico (cronico) (31,8%, 41 produtos,). Em produtos
cancerigenos, mutagénicos ou com toxicidade reprodutiva (RMC), a
propor¢ao de carcinogenicidade foi de 6,7% (9 produtos), a mutagenicidade
das células germinativas foi de 10,4% (14 produtos) e a de toxicidade
reprodutiva foi de 0,7% (1 produto) (KIM et al., 2013, p. 1, traduc&o nossa,
grifo nosso).

Dados semelhantes foram encontrados no trabalho de Rother (2008), na qual,
“560% ou mais dos trabalhadores rurais do estudo apresentaram interpretacdes
enganosas, incorretas e criticamente confusas dos pictogramas do rétulo.” Em outro
estudo, Adame e Abeje (2012), avaliando 83 estudantes de graduacdo em quimica e
biologia na Universidade de Jimma, na Etiopia, relataram que, “a maioria (56,8%) néo
entendeu os sinais de alerta de perigo de produtos quimicos laboratoriais”.

Outros autores também relatam a importancia do sistema GHS e corroboram
com sua utilizagdo e conhecimento, pois permitem a comunicacdo dos perigos
apresentados pelos produtos quimicos e “necessitam ser compreendidos por pessoas
de culturas diferentes, abrangendo todos os niveis de educagao”. (WALLAU;
SANTOS, 2013, p. 1273)

Adane e Abeje (2012) relatam que:

isso requer a organizacdo de programas de educagdo/treinamento para
ajudar os alunos a se familiarizarem e aumentar sua compressao sobre sinais
de alerta de risco quimico. Assim, recomenda-se que alertar os alunos para

" Danos: Diminui¢io ou perda completa das boas qualidades de algo ou alguém; Acdo ou efeito de danificar
(DANOS, 2020)
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gue sigam as regras de seguranca ndo é suficiente e, portanto, eles devem
ser educados para entender e reconhecer os sinais, a fim de evitar o possivel
ocorrido de acidentes quimicos sobre eles e o meio ambiente (ADANE;
ABEJE, 2012, p. 296, traducdo nossa).

Os resultados encontrados na pesquisa, na qual constatam a baixa
compreensao dos pictogramas de perigo pelos estudantes, podem ser um reflexo
direto da ndo presenca destes elementos nos livros didaticos.

Sua compreensdao, poderia de forma rapida, identificar os riscos de perigos
envolvidos, como constatado por Boelhouwer et al., (2013), que ao pesquisarem a
presenca dos pictogramas de perigo nos rotulos de produtos quimicos, relataram que
o tempo de resposta reduzia quando estes estavam presentes, oferecendo beneficios
ao usuario.

Sabendo da importancia destes pictogramas nos rétulos dos reagentes
guimicos, o autor deste trabalho, verificou nos editais para o credenciamento das
editoras, se havia alguma notificacdo do MEC para que estes pictogramas fossem
inseridos nos livros didaticos.

Para as editoras, no edital formulado em 2015, foi localizado que o livro didatico

de quimica, deve conter alguns requisitos para ndo ser desclassificado, a saber:

experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e com
periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca
dos cuidados especificos necessérios para cada procedimento,
indicando o modo correto para o descarte dos residuos produzidos em cada
experimento. (MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA, 2013, p. 65, grifo
Nosso)

Ja para o livro que é utilizado como manual do professor, o livro deve explicitar:

em relagdo a experimentacao, alertabem claro sobre a periculosidade dos
procedimentos propostos, bem como oferece alternativas na escolha dos
materiais para os experimentos. E necessario, também, que haja proposta de
atividades experimentais complementares. (MINISTERIO DA EDUCACAO E
CULTURA, 2013, p. 66, grifo nosso)

Apés o edital, algumas obras, no formato de guia do livro didatico, sao
apresentadas aos professores para que escolham o melhor material. Ao efetuarem

suas escolhas, os professores séo informados que o livro deve:

na sua estrutura apresenta a Quimica como uma ciéncia importante para
tomadas de decisao, realizacdo de acdes mais sustentiveis e exercicio da
ética e da cidadania. As experimentacdes envolvem investigacdes e
pesquisas para a solugdo das atividades propostas. Além disso, sao
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apresentadas informacdes de seguranca e cuidados com o descarte dos
residuos. (GUIAS DE LIVROS DIDATICOS, 2014, p. 36, grifo nosso)

Considerando que os alunos sao consumidores de produtos quimicos, verifica-
se a importancia que estas informacdes devem estar presentes nos livros didéticos,
pois 0 conhecimento destes conceitos, nos laboratorios de ensino ou em situacdes do
cotidiano, podem fazer a diferenca em diagnosticar 0s riscos presentes no manuseio

e manipulacéo dos produtos quimicos.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, os procedimentos metodolégicos serdo apresentados,
destacando os tipos, as técnicas e a abordagem desta pesquisa. Os procedimentos
permitiram que os objetivos, inicialmente propostos, pudessem ser alcangcados.

Inicialmente, foram identificados os livros didaticos da area de Quimica
aprovados pelo PNLD para o ano de 2018, 2019 e 2020. No total, foram localizados
seis livros (Quadro 3), que séo utilizados pelos alunos do ensino médio das escolas

brasileiras atualmente.

Quadro 3 - Livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD de 2017.

Editora Colecéao
Atica Quimica
Scipione Quimica
SM Ser Protagonista — Quimica
Positivo Viva — Quimica
Moderna Quimica — Ciscato, Pereira, Chemello e Proti
AJS Quimica Cidada

Fonte: (BRASIL, 2017a).
A escolha destes livros (Figura 6), ocorreu pelo fato destes serem, as colecdes

aprovadas pelo MEC no PLND de 2017.

Figura 6 — Livros didaticos de quimica aprovados
pelo PNLD de 2017, para serem utilizados no
ras.
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Fonte: (BRASIL, 2018e).
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O tipo da pesquisa utilizado foi o bibliografico. Para Gil (2002, p. 44), a pesquisa
bibliografica é constituida “principalmente de livros e artigos cientificos. Neste
trabalho, entende-se que a consulta pela normativa do GHS, pela ABNT NBR 14725
e NR26, compreende e classifica este trabalho como bibliografico.

Em relacdo a metodologia desta pesquisa, ela teve uma abordagem qualitativa
de analise documental, na qual, foram verificados os pictogramas de perigo, quando
presentes nos livros didaticos.

Do ponto de vista dos objetivos, este trabalho teve carater exploratorio, critico
e descritivo. Este Ultimo, “tém como objetivo primordial a descricao das caracteristicas
de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relacdes
entre variaveis” (GIL, 2002, p. 46).

A pesquisa exploratéria consiste no primeiro passo de todo o trabalho cientifico,
e tem como finalidade, sobretudo quando bibliografica, proporcionar maiores
informacbes sobre determinado assunto facilitando a delimitacdo do tema
(ANDRADE, 2003). Ou seja, foi explorado e verificado, nos livros didaticos, a
existéncia dos pictogramas de perigo e as normativas relacionadas a eles.

Como critica, o autor deste trabalho, evidenciou a contribuicdo para o assunto
dos pictogramas nos livros didaticos, apresentando falhas e erros de informacdes
encontradas.

Para que o objetivo deste trabalho fosse alcancado, o autor utilizou
mecanismos de pesquisa na internet para os documentos relevantes ao tema, sendo
eles: a normativa GHS, a NBR 14725 e a Norma Regulamentadora 26 (NR 26).

Nos livros didaticos, a pesquisa foi realizada nas 6 colecbes e nos seus trés
volumes (Figura 6). Os termos pesquisados foram: pictogramas, GHS, risco, cuidado
e seguranca. Alguns livros foram encontrados no formato digital, favorecendo a
pesquisa pelos itens avaliados. A busca pelas imagens dos pictogramas foi realizada
pagina a pagina.

Ao apresentar a metodologia utilizada neste trabalho e os materiais analisados,

na préxima secado serdo apresentados os resultados e a discusséo desta pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo discutidos os resultados obtidos diante da coleta dos dados
das analises dos livros didéticos.

Antes de avaliar os resultados encontrados neste trabalho, o autor levantou
alguns questionamentos no decorrer da pesquisa, tais como: De que maneiras 0s
pictogramas de perigo e/ou alertas de periculosidade em atividades experimentais de
quimica séo apresentadas nos livros didaticos de quimica do ensino médio? Seré que
0s pictogramas de perigo ndo sao voltados exclusivamente para alunos de graduacgao
dos cursos de quimica?

Para responder a estes questionamentos, efetuou-se a leitura do documento
da normativa do sistema GHS. Nele, foram encontradas informagdes que preconizam
gue o conhecimento dos pictogramas de perigo devem envolver todas as pessoas
direta ou indiretamente associadas com produtos quimicos, devendo incluir, “como
publico alvo, os consumidores, os trabalhadores em geral, os trabalhadores do

transporte destes produtos e as equipes de emergéncia” levando em conta as

exposicdes potenciais a produtos quimicos potencialmente perigosos em
todos os tipos de situagdes de uso, incluindo producéo, armazenamento,
transporte, uso no local de trabalho, uso do consumidor e sua presenga no
ambiente (UNECE, 2017, p. 11-12).

Neste aspecto, em todos os locais na qual utilizam-se reagentes quimicos como
nos espacos escolares, devem-se motivar o conhecimento destes pictogramas afim
de divulgar e ensinar as informagdes apropriadas para a seguranca final do aluno.

Nas analises dos livros didaticos de quimica, foram efetuadas buscas pelos
termos pictograma e GHS, risco, cuidado e seguranca. Estas palavras, representam
o foco deste trabalho e buscam identificar o cuidado que o livro didatico possui, em
informar sobre os riscos associados aos produtos quimicos que os alunos podem
encontrar no laboratorio de quimica.

O termo pictograma e o GHS néo foram localizados em nenhuma das colecdes
dos livros didaticos.

N&o conhecer estes termos, pode indicar, que tanto o aluno quanto o professor,
que venham a utilizar somente o livro didatico para o ensino, poderdao nao

compreender o0s pictogramas de perigo nos rotulos dos reagentes quimicos,
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desconhecendo os riscos para acidentes quimicos, os meios de protecdo da saude
humana e os impactos que este pode causar ao meio ambiente.
A sequir, serdo apresentados os resultados de algumas observagdes coletadas

dos livros didaticos, principalmente nas sessdes de atividades experimentais.

4.1 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO QUIMICA CIDADA — EDITORA AJS

Ao apresentar a colecao das obras do livro didatico quimica cidada para os
alunos (Figura 7), os autores ensejam que os alunos tenham uma participacao cidada,
com envolvimento em ac¢Oes de cidadania, sobre tomada de decisao e atitudes
sustentaveis. Em seus capitulos, fornecem o conhecimento sobre a histéria da ciéncia,
identificando “a contextualizagao histérica do surgimento das definicbes e conceitos
relativos aos conteudos estudados”. Em outros tépicos, apresentam os exercicios, as

revisdes para as provas e as propostas de atividades experimentais.

Figura 7 - Livros da cole¢do Quimica Cidada — Editora AJS

Volume 1 Volume 2 Volume 3

' U "

4 Cldadi ‘* -

Fonte: Castro et al., (2018).

Nas primeiras paginas da colecéao dos livros, os alunos séo alertados com as

normas de segurancga ao realizarem as atividades experimentais, (Figura 8).
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Figura 8 — Alerta para as atividades
experimentais — normas de seguranca.

Atividade Normas de
Experimental Seguranca
MNas Atividades Experimentais vocé se depara com uma
série de experimentos investigativos. Muitos poderdo ser
feitos na propria sala de aula. Todos poderdo ajudar o professor
a conseguir os materiais necessarios. Ao discutir os resultados,
vocé aprenderd a usar tabelas e graficos. Pense sempre sobre as
conclusdes que poderdo ser extraidas de suas observactes. Caso
seja muito dificil realizar os experimentos, procure analisar os dados
que fornecemos. Aprender a observar e explicar o que esta ao seu
redor ajudara vocé a entender melhor o mundo em que vivemos.
Alertamos para que, ao realizar os experimentos, vocé siga
rigorosamente as normas de seguranca da ultima pagina do
livro. Nunca tente fazer qualquer experimento sem a orientacdo e
supervisao de seu professor. Lembre-se também de usar o minimo
possivel de materiais para gerar poucos residuos. Assim vocé estara
contribuindo para a preservacéo do ambiente.

Fonte: Castro et al., (2018, p. 4).

Hé& informacbes sobre a seguranca para com os alunos, como por exemplo,
‘nunca cheire nem cologue na boca materiais de laboratério e dos
experimentos. Eles podem ser toxicos e prejudiciais a saude” ou “Se vocé quiser,
pode repetir em casa, tomando cuidado ao manipular o alcool, que € inflamavel”. Outro
exemplo, € aimagem de uma embalagem contendo a soda caustica (Figura 9). Nela,
os alunos séo informados que podem ser encontrados os alertas e riscos que se
devem conhecer ao manipular o produto quimico (CASTRO et al., 2018, p. 21, grifo

N0SS0).

Figura 9 — Destaque para a
atencao aos produtos perigos.

Os produtos poten-
cialmente perigosos
trazem, nas embalagens,
alertas e cuidados que se
devem ter ao utiliza-los.

Hely Demut

Fonte: Castro et al., (2018, p. 21).

A soda caustica (Figura 9), também conhecida como hidroxido de sodio, pode

apresentar irritacdo e corrosao, tosse, respiracao superficial, colapso, morte, provoca
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gueimadura severa a pele e dano aos olhos (cegueira). O pictograma que deve estar
presente na embalagem que contém este reagente quimico é o corrosivo (Quadro
2H). Na embalagem da Figura 9, o pictograma apresentado foi o toxico, que contém
um pictograma com o desenho de uma caveira e 0ssos cruzados.

No final do livro, os autores destacam a seguranca que os alunos devem ter ao

realizar experimentos nos laboratorios de ensino (Figura 10).

Figura 10 — Normas basicas de seguranga no laboratorio informadas no livro didatico
da colecdo quimica cidada.

Seguranca no laboratério

Como alguns dos materiais e reagentes manipulados nos experimentos podem ser potendalmente perigosos, @
necessaro que o trabalho seja feito com rigor e cuidado, respeitando normas e procedimentos de seguranca que,
embora possam parecer simples e dbvios, sdo fundamentais para um resultado produtivo e seguro. Leia com atengdo
algumas normas béasicas de seguranca que devemn ser respeitadas em qualguer atividade experimental.

Professor, como se faz?

Determinadas operagdes s6 devem ser realizadas
depois que o professor explicar como proceder.
Isso vale principalmente para o0 aquecimento e
o descarte de materiais e para a manipulacao de
substancias corosivas.

Com coisa séria ndo se brinca!
£ expressamente proibido brincar durante a rea-

lizacdo dos experimentos.

Serwages: Orgcn Secped

A moda no laboratério nao muda!

Vocé deve usar guarda-pd (avental ou jaleco),
luvas e oaulos de protecao.

Recomendam-se o uso de calca comprida, sapato
fechado e cabelos longos amarrados para tras.

Contribua para o ambiente.

Use pequenas quantidades de materiais para
gerar o minimo de residuos. Antes de descar
13-los, consuite o professor sobre onde desli-
na-los. Alguns podem ser reaproveitados. Mui-
tos podem causar sérios problemas ambientais.

Bancada de laboratorio ndo é estante
de livros!

Deixe sobre a bancada (mesa) somente 0 ma-
terial em uso. Limpeza.

Mantenha o local de trabalho sempre limpo.
Laboratério nao é lanchonete, muito

menos local para fumar!
Nao fume, coma ou beba no laboratério, pois
pode ocorrer contaminacao por substancias

Sera que ja terminei?
Antes de se retirar do laboratorio, lave as maos,
desligue todos os aparelhos e verifique se ndo

toxicas. ha tomeiras (de agua ou gas) abertas.
Substancias de laboratorio nao
sdo cremes! E agora?

Evite contato de qualquer substanda com a
pele, boca e olhos.

Qualquer inddente deve ser comunicado ime-
diatamente ao professor. Ele certamente sabera
0 que fazer.

Pense antes de fazer!

Leia atentamente as instrugdes antes de realizar Davida?

qualquer atividade, prestando atencao as re- Pergunte a0 professor.
comendagdes. Consuite o rétulo dos reagentes

para certificar-se de que estd usando a substan Muito cuidado!

«ia correta, na quantidade indicada. Esteja atento aos simbolos de adverténcia que

acompanham os experimentos deste livro.

Fonte: Castro et al., (2018, p.288).
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Neste topico, o aluno é informado, de que alguns materiais e reagentes séo
potencialmente perigosos e que, portanto, todo e qualquer trabalho, deve ser realizado
com rigor e cuidado, respeitando as normas e procedimentos de segurancga, para que
se obtenha um resultado produtivo e seguro dentro do laboratorio.

Ainda é relatado que ndo devem ocorrer brincadeiras no laboratorio, deve-se
utilizar o jaleco, o uso dos oOculos e luvas de protecao. Informa também, sobre a
limpeza e conservacgéao do laboratério, da utilizagdo da bancada somente para material
apropriado, da utilizacdo de pequenas quantidades de reagentes a serem
manuseados, gerando, portanto, uma menor quantidade de residuos.

Na mesma pagina, na qual € apresentado ao aluno as normas basicas de
seguranca do laboratdrio, sdo apresentados, na sequéncia, alguns pictogramas
(Figura 11). Nesta apresentacdo, ndo é informado que estas imagens sdao
pictogramas, nem a finalidade ou que podem ser encontrados nos rotulos de
produtos quimicos, verificando neste contexto, que ndo ocorre qualquer introdugéo

sobre 0 assunto para com o aluno.

Figura 11 — Figuras encontradas no livro didatico Quimica Cidada.

‘A A A A A *&

Evite contato Cuidado parando  Material Cuidado com este  Nao desperdice

direto com o 50 quoimar inflamavel procedimento Muttos produtos mnotamnto 0

material Fstefa bastante atento  Fuite colocar esse Tenha atendo quimicos podem residuo

Tenha multo culdado, e o procedimento material parto redobeada para evitar  agredir 0 meko Siga as

pols 0 material envolver algum tipo  de akgum hgar algum acidente, amblente. Lise recomendacdes

pode ser iitante ou  de aquecimento com Sistema de como choque elétrico,  somente o que for indicadas para o

CONMosivo aquecmento (chama,  quebra de vidros, recomendado no destino adequado de
aquecedor ekétrico, entre outros fotelra residuos, reduzindo o
pntre outros) impacto ambiental

Fonte: Castro et al., (2018, p. 288).

Na observacdo destes pictogramas, foi verificado que o0s autores nao
apresentaram os pictogramas de perigo, conforme a normativa do padrao GHS.
A seguir, sdo apresentados os pictogramas propostos pelo autor e comparados

com a normativa vigente do GHS.
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O primeiro pictograma (Figura 12) a ser comparado, sera o indicativo para
COorrosao.

Figura 12: Comparativo do (a) pictograma da colecdo quimica cidada e
(b) do pictograma representativo para corrosdo da normativa GHS.

Pictograma da cole¢&o quimica Pictograma da normativa do
cidada GHS

a
Fonte: Castro et al., (2018, p.288); Unece (2017, p. 377).

Visualmente o pictograma da colecdo quimica cidada apresenta um formato
triangular e fundo amarelo, diferente do losango com fundo branco e bordas
vermelhas da normativa do GHS. Este aspecto sera visualizado em todos 0s outros
pictogramas analisados deste livro, verificando que ha divergéncias desta normativa.

A Figura 12a, segundo o livro didatico, informa que deve-se ter o cuidado no
contato com o material, pois 0 mesmo pode ser irritante ou corrosivo. A Figura 12b,
segundo a normativa GHS, informa que este pictograma faz referéncia a substancias
gue atacam ou destroem os metais e podem provocar queimaduras na pele (UNECE,
2017).

O segundo pictograma apresentado, (Figura 13), refere-se ao material ser
inflamavel.

Figura 13: Comparativo do (a) pictograma da cole¢éo quimica cidada
e (b) do pictograma representativo para material inflamavel da
normativa GHS.

Pictograma da cole¢do quimica Pictograma da normativa do
cidada GHS

a b

Fonte: Castro et al., (2018, p. 288); Unece (2017, p. 377).
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Ambas as imagens apresentam a simbologia de uma chama e fazem referéncia
ao perigo de utilizar algum material que tenha a propriedade de ser inflamavel.

Segundo a normativa GHS, este pictograma descreve substancias e misturas
susceptiveis de auto-aquecimento, que podem incendiar-se em contato com o ar ou
gue provocam incéndio sob ac&o do calor (UNECE, 2017).

Um terceiro pictograma a ser comparado (Figura 14), faz referéncia do

reagente ser nocivo (toxico), irritante ou apresentar sensibilidade dérmica.

Figura 14: Comparativo do (a) pictograma da cole¢édo quimica cidada e (b) do
pictograma representativo para material irritante e nocivo da normativa GHS.

Pictograma da colecdo quimica Pictograma da normativa do
cidada GHS

a b
Fonte: Castro et al., (2018, p. 288); Unece (2017, p. 377).

O pictograma (Figura 14a), no livro didatico, chama a atencao do aluno para o
cuidado com choques elétricos e estilhacdes de vidros. Ja na normativa (14b) indica
ser extremamente toxico (nocivo), provocando sensibilidade cutanea, irritacdo ocular
e vias respiratérias, pode provocar também sonoléncia, tonturas, envenenamento e
ser perigoso para a camada de ozonio.

Verifica-se que, mesmo sendo semelhantes, os significados apresentados sao
diferentes, ou seja, o livro didatico ndo remete ao significado correto. Para melhor
identificar este erro, apresenta-se o procedimento experimental indicado pelo livro
didatico (Figura 15).
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Figura 15: Atividade experimental, sobre cinética quimica, divulgada no livro
didéatico da colecdo Quimica Cidada.

ﬂ Atividade EIPEIiI‘I‘IEI‘ItHl Consulte as normas de seguranga no

laboratérie, na Gitima pagina deste livro.

Por que a vela apaga?

As atividades, a sequir, poderao ser realizadas fadlmente em sala de aula, com materiais que podem ser trazidos de casa.
No caso de alguma divida, consulte seu professor.

Materiais

= 1 copo de 300 mL * Bicarbonato de sédio = 2velas
* Aguafria ¢ Uma caixa de fdsforos

* Seringa descartavelde S5mLou10mL  »  Espatula metdlica (ou faca de mesa)

= 1 comprimido efervescente * 50 cm de mangueira de aquério

Procedimento

wfal

1. Apds terminada cada parte do procedimento, limpe rigorosamente o sistema e deixe-0 em con-
dicdes para o préximo procedimento.

2. Fixe a vela no fundo do copo, de forma que a ponta do pavio ndo ultrapasse a altura da borda do
copo, como indica a figura ao lado.

Parte A Parte B
1. Acenda a vela, Z& 1. Coloque dgua até um tergo da altura do copo. Cuidado
2. Encha a seringa de agua. para nao molhar o pavio. A
3. Esquiche, cuidadosamente, a qua da seringa 2. Acenda 3 vela.

na parte superior da chama. & 3. Adiclone metade de um comprimido efervescente a dgua
4. Repita o procedimento, direcionando o jato para e observe.

a base da chama da vela. 4. Observe e anote.

5. Observe e anote.
Fonte: Castro et al., (2018, vol.2, p. 143).

H& ainda, no livro, a existéncia de outros trés pictogramas, Figura 16.

Figura 16: Pictogramas apresentados pelo livro didatico quimica cidada.
(@) Cuidado para ndao queimar, (b) Nao desperdice e (c) Destine
corretamente o residuo.

Pictograma da colecdo quimica cidada

a b c

Fonte: Castro et al., (2018, p.288).
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Estes trés pictogramas ndo existem na normativa do GHS e, provavelmente,
foram elaborados pelos autores do livro didatico para direcionar melhor os
procedimentos praticos realizados pelos alunos nas aulas de laboratério, pois na
Figura 16b o autor demonstrou a preocupacdo com 0 meio ambiente, em utilizar o
minimo possivel de reagentes nas praticas, obtendo economicidade, além da
destinacéo final dos residuos produzidos nestes espacos (Figura: 16c¢). O pictograma
da Figura 16a chama a atencdo do aluno para evitar acidentes que provoquem
gueimaduras.

A cor amarela, apresentada nos pictogramas da coleg¢éo quimica cidada, talvez,
tenha sido utilizada, para tentar associar aos modelos antigos dos pictogramas
utilizados na normativa NBR 7500 da ABNT de 2001 (Figura 17) que recebiam um
fundo laranja ou para associar com as placas de sinalizacao de transito, expressando

maior atencao.

Figura 17: Pictogramas utilizados em normativas anteriores.

Fonte: (SEASOLUCOES, 2016).

Apesar de apresentarem pictogramas que nao estdo conforme a normativa do
sistema GHS, conforme a Figura 14, a cole¢do quimica cidada apresenta o cuidado
quanto ao risco de acidentes em préticas experimentais, bem como relata as normas

de conduta em laboratorio.
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4.2 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO QUIMICA — EDITORA ATICA

Os livros da colecdo quimica da editora Atica séo subdivididos em unidades
gue apresentam o tema a ser desenvolvido com os alunos (Figura 18). Dentro do
tema, varios sdo os textos que contextualizam o ensino da quimica, incluindo topicos
da saude, sociedade, compreensdo do mundo, curiosidades quimicas, exercicios e

experimentos investigativos.

Figura 18 - Livros da colecao quimica da editora atica.
- BOE S . T
Martha Reis Martha figss Martha el
Quimica Quimica Quimica

A Ao

il

-

Basi
W o

2
Fonte: Fonseca (2016).
Em varios outros momentos, foram observados a palavra perigo, sempre
consoante com o risco para algum reagente quimico em questéo, quando apresentado
ao aluno.

Inicialmente, no tdpico: conhecendo seu livro, a autora destaca que os:

Experimentos investigativos que introduzem um assunto, despertam
guestionamentos e a vontade de continuar aprendendo. Os experimentos sdo
interessantes e acessiveis, norteados pela preocupagdo com a seguranga
e com o meio ambiente. (FONSECA, 2016, p. 4, grifo nosso)

Ao pensar em seguranga, sugere-se que a autora, esteja desenvolvendo os
cuidados necessarios que os alunos devam ter ao manipular os reagentes quimicos e
ou materiais nos laboratérios de ensino. Para verificar a existéncia destes cuidados,
alguns resultados encontrados na colecdo serédo informados e discutidos perante a
finalidade da qual se destina.

No capitulo dois do primeiro volume, no experimento ‘“indicios de
transformagdes quimicas” (Figura 19), o reagente quimico éxido de célcio é utilizado.

Neste, é citado que deve-se ter cuidado ao manipula-lo, e que a 4gua de cal, ou seja,
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0 Oxido de calcio, ndo deve ser ingerido. Nao € informado ao aluno, do porqué do
cuidado em manipular este reagente, do motivo de ndo tomar a agua de cal ou quais
0S primeiros socorros envolvidos.

Figura 19 — Experimento indicios de transformagdes quimicas proposto
na colecao do livro didatico de quimica da editora atica.

CUIDADO! Dicade seguranca
Responsabilidade Cuidado ao manipular o éxido d e caldo.
& tudol Adpuadecal nio pode seringerida.

Indicios de transformacdes quimicas

Parte 1: Preparacao da agua de cal Parte 2: Soprando a agua de cal

Material necessario Material necessario

®» 200 mL de agua ® 100 mL de dgua de cal (metade do que foi ob-

e cal virgem (éxido de célcio) tido na parte 1 deste experimento)

= 1copo de plastico de 300 mL * 1 copo de vidro

® 1 pires de vidro ou de ceramica ® 1 canudo de plastico

s 3 filtros de papel (do tipo utilizado para coar

café) Como fazer

= 1porta-filtro Cologue cerca de 100 mL de dgua de cal no

® 1bule de ceramica ou de vidro copo. Cologue o canudo no copo e assopre por

= 1colher de sopa de plastico um tempo. O que vocé observa?

# 1 garrafa PET pequena, transparente, vazia,
limpae com tampa
s 1termémetro de uso culindrio (opcional)
Guarde metadeda dgua de cal para utilizar-
mos mais tarde, e outros experimentos.

Fonte: Fonseca (2016, p. 40).

O oOxido de célcio provoca irritacdo cutanea e lesBes oculares graves
(ANIDROL, 2015). Os pictogramas de perigo que devem ser impressos no rotulo ou
indicados neste experimento estao representados no Quadro 2, Figuras H e .

Mesmo que a autora identifique a atencdo para sua manipulagéo, este ainda é
impreciso e falho, pois ndo engloba a utilizagdo dos 6culos de protecdo ou ndo explica
0 motivo dos riscos associados a este produto.

Neste mesmo capitulo, as propriedades quimicas dos acidos e bases sao
apresentadas aos alunos. E informado da importancia de ndo provar estas
substancias nos laboratorios, pois

ficar provando o sabor dos materiais que vocé nédo conhece para identificar a
gue grupo pertencem ndo é uma boa ideia. Muitos materiais sdo perigosos
e toxicos. A solucao de bateria de carro, por exemplo, contém &cido sulfarico
que, em determinadas concentragdes, pode carbonizar a matéria organica,
isto é, se ingerido, pode transformar sua lingua em carvao. (FONSECA, 2016,
p. 44, grifo nosso)

Esta preocupacéao, visa ao fato de ndo saber o quanto uma substancia podera
ser perigosa para o organismo humano. Na explicacdo dos acidos e bases, a autora

remete ao uso dos indicadores para que se possa identificar essas propriedades,
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podendo eles, serem desenvolvidos de forma natural, como o extrato de repolho, o
extrato de beterraba ou as flores do hibisco. Outros, podem ser adquiridos em lojas
comerciais, como a fenolftaleina. Sobre este ultimo, é informado da sua néo
comercializag&o no Brasil, sobre a forma de medicamento, mas sem explicagdes de

sua proibicdo ou seus efeitos para organismo.

Nenhum medicamento vendido no Brasil podera ter em sua formula a
substancia laxante fenolftaleina [...]. A decisdo é da Anvisa, com base em
resolucdo do FDA [Food and Drug Administration), 6rgdo norte-americano
gue controla a venda de alimentos e remédios nos EUA], [...] que aponta risco
de a substancia causar cancer nas pessoas. (FONSECA, 2016, p. 47)

Lembramos que no caso da fenolftaleina, mesmo néo sendo apresentado seus
riscos aos alunos, este € um dos reagentes quimicos com grande utilizacdo nas
escolas, principalmente nas aulas praticas de titulacdo quimica.

Ainda sobre os indicadores, ao falar sobre os extratos de beterraba ou das
flores do hibisco, o livro comenta que é utilizado o alcool etilico 92,8% nestes extratos,
mas néo indica que este material é inflamavel e que pode apresentar risco no seu
preparo, principalmente, quando estamos falando de varios alunos no laboratério.

No volume dois, no capitulo dos estudos das solugdes, o autor propde outro
experimento utilizando o alcool etilico (Figura 20), destacando o cuidado ao manusear

este produto, mas sem indicar nenhum pictograma de inflamavel.

Figura 20 — Caixa box, indicando o cuidado e dica
de seguranca para utilizar o alcool etilico.

Dica de seguranca
CUIDADO! O dlcool etilico é inflamavel.
Re sponsabilidade Certifique-se de que ndo ha
étudol nenhuma chama por pertoao
manipular essa substancia.

Fonte: Fonseca (2016, v.2, p. 66).

H& a presenca de um pictograma, no lado esquerdo da Figura 20, com a
representacdo de uma campainha e um ponto de exclamacao, porém nao relacionado
com a normativa do GHS. Atualmente, este pictograma (Quadro 2a - inflamavel) é
muito importante no contexto social na qual a populacéo esta vivendo, pois estamos
em uma pandemia, devido ao Coronavirus e um dos materiais mais utilizados nas
residéncias para minimizar o contagio deste virus é o proprio alcool etilico, na forma

de gel, que é um produto inflamavel.
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4.3 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO VIVA QUIMICA — EDITORA POSITIVO

Os autores, ao apresentar a cole¢do Viva Quimica para os alunos (Figura 21),
buscam a contextualizacdo do estudo e a valorizacdo do conhecimento prévio.
Apresentam curiosidades e passagens importantes da historia da ciéncia, sugestao
de filmes, livros ou sites, glosséario com o significado das palavras e expressdes, se¢cao
para experimentos e atividades de laboratorio, além dos exercicios com diferentes
graus de complexidade (NOVAIS, TISSONI, 2016, p. 4-5).

Figura 21 — Livros de quimica — Viva quimica da editora positivo.

Fonte: Novais, Tissoni (2016).

Existem apenas experimentos que indicam que o aluno deve ter o cuidado no

manuseio das vidrarias e reagentes. (Figura 22).

Figura 22 — Caixa box (a) e (b) que indicam os cuidados que 0s

alunos devem seguir ao realizar determinado experimento.
Cuidado!

Nunca coloque os materiais v Use O6culos
de laboratério na boca ouem de seguranca

e avental
contato com outra partedo de mangas

COrpo, Nao Os aspire. compridas.
Use 6culos de seguranga e v Use luvas de
aventalde mangas compridas. latex.

a b

Fonte: Novais, Tissoni (2016, (a) p.37 — (b) p. 142).

Nestas caixas box de informacgédo, que sédo disponibilizadas ao longo da
colecdo, sdo apresentadas somente quando ha algum procedimento que possa
apresentar perigo para o aluno. Verifica-se que séo informacdes simples e que

representam o minimo de cuidado com os riscos, mas nao apresentam nenhuma
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informacédo para o aluno, no sentido de identificar, do porqué que este aluno esta
utilizando ou deve utilizar estes materiais de seguranca.

No experimento sobre o mercurio (Figura 23), que € um reagente bastante
toxico, os autores apenas relatam de que o reagente em questao € altamente toxico.
Nado fazem mencdo a qualquer pictograma ou outros riscos associados ao meio
ambiente.

Figura 23 — Experimento citado no livro didatico para ser
observado referente ao produto quimico mercurio.
Cuidado!

-— N3o faca este
experimento. Ele
requer cuidados que

evitem a inalagao de
vaporesde mercdrio,
altamente toxicos.

oxido de Oxido de mercurio(ll).

. mercurio(ll) Do aquecimento dessa
i substancia obtém-se
duas outras

Fonte: Novais, Tissoni, (2016, p. 58).

O experimento acima, foi apresentado para os alunos do primeiro ano do ensino
médio. Considera-se que este experimento, por apresentar risco e perigo
consideraveis altos, deveriam os autores, indicar do porqué em evitar a inalacao além
de avaliar os riscos para o meio ambiente.

Em outra secdo do livro, os alunos sdo informados sobre a ocorréncia de

reacOes e formacao de precipitados (Figura 24).

Figura 24 - Experimento indicativo da
formacé&o do precipitado de iodeto de chumbo
II, na presenca dos ions k* e I do iodeto de
potassio e ions de Pb?* e NOs do nitrato de
chumbo II.

Fonte: Novais, Tissoni (2016, p. 178).
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O nitrato de chumbo (Pb(NO3),;) ao reagir com o iodeto de potassio (KI),
apresenta como resultado o iodeto de chumbo (Pbl,) e o nitrato de potassio (KNOs).
O iodeto de chumbo é um sal insoluvel e formard um precipitado de cor amarela
(THERMOFISHER SCIENTIFIC, 2009).

O iodeto de chumbo, apresenta toxicidade aguda via oral, por inalacao,
reprodutiva e sistémica para orgdo-alvo além de apresentar toxicidade aguda e
cronica para o0 meio ambiente. Como seguranca, deve apresentar em seu rotulo os
seguintes pictogramas do Quadro 2, Figuras: F, G e | (THERMOFISHER SCIENTIFIC,
2009).

Os autores informam que o nitrato de chumbo Il é toxico (Figura 25), mas nao
fazem referéncia ao iodeto de potassio que provoca danos aos orgaos (tireoide) por
exposicao repetida ou prolongada. O precipitado formado, que é o iodeto de chumbo
(I também nao é citado como téxico. Ele € um contaminante que apresenta perigo
para a saude, pois apresenta toxicidade aguda oral, por inalagcéo, reprodutiva e perigo
ao meio ambiente (THERMOFISHER SCIENTIFICA, 2009; MERCK, 2019).

Figura 25 — Caixa box
indicando que o nitrato de
chumbo (Il) é téxico.

Cuidado!
O nitrato de
chumbol(ll) &
toxico. Nao tente
efetuar esta
reacac.

Fonte: Novais, Tissoni (2016, p. 178).

Os autores poderiam explorar mais a seguranca e 0s riscos associados a este
procedimento enunciado no livro. Poderiam até propor este experimento, mas
identificando seus riscos ou até propor a substituicdo deste residuo, ou seja, substituir
a reacdo quimica de formacdo do metal pesado (iodeto de chumbo) por um sal
guimico, como por exemplo, o carbonato de calcio, que ndo apresenta toxicidade.
Outro aspecto que poderia ser abordado, seria 0 aspecto da recuperacéo do residuo
de chumbo, que por ser poluente, pode ser tratado e minimizado seu risco de
contaminag&o ao meio ambiente (MACHADO; MOL, 2008; VIRIATO et. al, 2010).
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Foi interessante encontrar, nesta obra, o assunto da normativa de transporte
de produtos perigosos (Figura 26). Os autores indicam ser um conjunto de leis e
normas para o transporte, propondo que os alunos respondam algumas perguntas
sobre o0 assunto. Por exemplo, qual a importancia da correta identificagdo dos
produtos perigosos presentes nos veiculos? Percebe-se que 0s autores nao
informaram que estas sinalizacbes sao pictogramas e nao relatam da importancia em
relacdo ao estudante, que podem encontrar e manipular estas substancias nos
laboratérios. Os autores ndo trazem o perigo para a realidade do aluno, ou seja, para
o laboratorio, sobre a exposicdo dos reagentes quimicos e seus problemas

associados.

Figura 26 — Informacgbes do livro sobre placas indicativas de transporte de
produtos quimicos.

I
2

Fonte: Novais, Tissoni (2016, p. 197).

COFROSIVD

¢ ¢

4.4 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO QUIMICA — EDITORA SCIPIONE

7

A colecdo quimica, da editora Scipione (Figura 27), é apresentada pelos
autores como sendo uma colecdo que desenvolve o processo de investigacao,
experimentacdo e reflexdo que estimulam o pensamento cientifico. Desenvolvem
atividades experimentais (secdo investigacdo), na qual buscam o pensamento
cientifico e trabalham com a contextualizacdo, abordando problemas sociais,

ambientais e desenvolvimento tecnolégico.
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Figura 27 — Colecao dos livros da obra
quimica da editora Scipione.

Nesta colecdo, ndo foram localizadas as palavras pictogramas ou GHS.
Somente os termos cuidado e seguranca em algumas paginas, principalmente nos
procedimentos experimentais.

No capitulo dois, na qual ocorre a introducdo ao estudo das propriedades
especificas dos materiais, ha uma atividade experimental para a determinacéo do teor
de alcool na gasolina. Neste procedimento, ocorre a indicacao de cuidado, informando
gue os produtos utilizados séo inflamaveis e que deve-se evitar o contato com a pele

e com os vapores produzidos (Figura 28).

Figura 28 — Box com indicativo de
cuidado para as atividades praticas.

Teanha Atencdo! Gasolina e
culidado dlcool sdo

inflamawveis. Evite o
contato da pele com
vapores.

Fonte: Machado, Mortimer (2016, p. 35).

O comentario do box informa sobre o contato da pele, mas n&o indica nenhum
equipamento de protecdo, por exemplo, os 6culos de seguranca, o jaleco ou uma luva
especifica. Ao falar sobre o produto, talvez o aluno saiba que a gasolina e o alcool
sejam substancias que podem ser susceptiveis a incéndios, mas sera que eles
saberiam o significado da palavra inflaméavel ou como proceder em caso de acidentes
envolvendo chamas, visto que este procedimento experimental foi introduzido no
volume 1 da colecdo, destinado para alunos que acabaram de sair do ensino
fundamental? Além desta percepcao, sera que estes estudantes saberiam o motivo

para se evitar o contato com as substancias?
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A gasolina e o alcool, tanto liquidos como seus vapores, sao inflamaveis e
provocam irritacdo na pele, mas também provocam irritacdo ocular grave, defeitos
genéticos, irritacdo nas vias respiratorias, provoca a morte se ingerido além de serem
nocivos para os organismos aquéaticos (PETROBRAS 2019a; PETROBRAS 2019b).

Os pictogramas que devem estar presentes nas embalagens destes produtos
bem como no livro didatico desta atividade, sdo designados pelo Quadro 2, Figuras:
A Fel

Em outra atividade, os autores propdem o reaproveitamento do dleo de cozinha
(Figura 29) que tem como um dos reagentes quimico utilizados, a soda caustica. Esta
reacdo, denominada saponificacdo, ocorre com a mistura de um éster (proveniente de
um acido graxo) e uma base (hidréxido de sddio — soda caustica) para se obter sabao
como produto final. Como seguranca, os autores informam aos alunos sobre o cuidado
ao manipular este produto, mas néo € dito que este é corrosivo ou que pode provocar
gueimaduras na pele. Nao é informado nenhum pictograma, mas somente 0s meios

para remediar um possivel acidente no laboratério.

Figura 29 — Atividade proposta aos alunos para o reaproveitamento do 6leo de
cozinha.

Reaproveitando o oleo de cozinha: receita para fabricacao de sabao
de erva-doce

Ingredientes

Esta atividade deve ser realizada com a supervisao do
professorou de outro adulto. No passo 2 do Modo de preparo €

* 5L de dleo usado e coado utilizada dgua fervente. Peca a ajuda de um adulto, wmando

= 1 copo americano de fuba cuidado ao manipular a dgua. Cuidado também ao manipular a
e 500 mL de detergente "qUidO de coco soda caustica lhldmmdn de sodio— NaE]H]. Ewtenl:nn?atn.

R A L com a pele. Se isso ocorrer, lave-a com dgua em abundancia.
* 1L desodacaustica Ilqu'da Em caso de ingestdo acidental, ndo provoque vémito e beba
* 1L deagua fervente grandes gquantidades de dgua. Procure imediatamente um
* esséncia de erva-doce medica.

Modo de preparo

1. Em um balde grande, adicione o dleo coado, junte o fuba, o detergente, a soda caustica e mexa bem.

2. Depois de misturados, acrescente a dgua fervente e a esséncia de erva-doce. Continue mexendo por 40
minutos sem parar.

3. Cologue a massa na forma e deixe descansar por dez dias [até endurecer). Caso deseje colocar em um
unico recipiente, corte no formato desejado antes de a barra endurecer completamente.

Fonte: Machado, Mortimer (2016, p. 65).

O experimento da saponificacdo tem uma relevancia muito importante neste
livro, visto que o aluno ao realizar este procedimento, podera tentar realizar o mesmo
em sua residéncia, tentando reaproveitar o 6leo de cozinha para fabricar um sabéao

caseiro de forma barata. Aqui, entra o risco de acidente que pode ocorrer, no cotidiano
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deste aluno e de seus familiares, pois refere-se a um aluno, que ainda é do primeiro
ano do ensino meédio e que ndo conhece o risco de manusear a soda caustica e nem
que ela é corrosiva.

No capitulo sete, que versa sobre as transformag¢des quimicas, uma atividade
experimental € proposta entre o &cido cloridrico e o zinco. Os autores, indicam que o
produto é corrosivo e deve ser trabalhado em um ambiente aberto e ventilado (Figura
30).

Figura 30 — Experimento da reacao entre o acido cloridrico e zinco.

Esta experiéncia deve
ser realizada com a

supervisdo de seu
professor. Cuidado ao
manipular a HCI, pois
ele & corrosivo. 0
ideal & que essa
reacdo sejarealizada
em ambiente
bastante ventilado ou
em uma capela. Nao
inale os vapores. No
caso de contato com

I a pele, lave com dgua
em abundancia. No

-

caso de ingestdao, nao

e
Q = . provoque viomito e
. S beba grandes
k;e; = . quantidades de agua.
Procure
HCI In

imediatamente um
medico.

Fonte: Machado, Mortimer (2016, p. 202).

O &cido cloridrico é um reagente que apresenta grandes riscos, pois provoca
gueimaduras severas a pele e danos aos olhos, além de irritagdo para as vias
respiratorias, podendo levar a 6bito (CETESB, 2017; QUIMICLOR, 2011)

Segundo a ficha de seguranca do acido cloridrico, informada pela Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto, da Universidade de S&o Paulo e pela empresa
Quimiclor,

a maioria das pessoas que ingerem o acido cloridrico vao a 6bito, devido aos
efeitos imediatos, e as lesdes no esdfago e no estbmago podem progredir por
até 3 semanas. O 6bito podera ocorrer até 1 més depois. Quase a totalidade
das pessoas que ingerem o acido cloridrico e tem recuperagéo, apresentam
danos permanentes no es6fago (QUIMICLOR, 2011, p. 5).

Ao final do livro, foi localizado um anexo com informagfes adicionais. Esta
secdo é normalmente desenvolvida pelas editoras (quando o livro € um manual para
o professor) para que estes possam conhecer melhor o material. Neste espaco, foram

encontradas algumas orientagdes sobre a manipulagcéo de substancias quimicas. As
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informacdes descritas, neste anexo, sdo importantes aos professores. Sao relatados

gue estes devem sempre ficar alertas aos riscos no laboratorio e aos cuidados com

os residuos quimicos produzidos
No livro, as atividades que oferecem riscos possuem um aviso de “Tenha
cuidado”, bem destacado para ser faciimente visualizado pelos realizadores
da atividade [...] E importante termos acesso a ficha de seguranca do produto.
Essa ficha normalmente é mostrada nos réotulos e contém dados como
identificacdo do produto e da empresa fornecedora ou fabricante,
identificagdo de danos a salde e ao ambiente, medidas de primeiros socorros
em caso de ingestdo ou contato, medidas de combate a incéndio, medidas a
serem tomadas em caso de derramamento acidental ou vazamento,
prescricdo de manuseio e armazenagem, propriedades fisico-quimicas,

informacdes toxicologicas, informagdes ambientais, etc. (MACHADO;
MORTIMER, 2016, p. 341, grifo nosso).

Os autores ao citarem as fichas de seguranca dos produtos quimicos, informam
gue elas estdo disponiveis nos rotulos dos reagentes, fato este ndo verdadeiro. Estas
fichas sdo enviadas, junto a estes produtos, mas na forma de documentos pelas
empresas fornecedoras dos reagentes e nao impressas nos rétulos.

Sem citar os pictogramas, os autores finalizam a sec¢&o informando que nas
fichas, sdo encontradas as propriedades fisico-quimicas, informacdes toxicologicas e

informac6es ambientais, fato verdadeiro para este documento.

4.5 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO SER PROTAGONISTA — QUIMICA —
EDITORA SM

A colecao Ser Protagonista da Editora SM (Figura 31), segundo os autores,
estd pautada em quatro pilares, sendo eles: a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, o compromisso, a visdo critica e a iniciativa. Ha espacos para
projetos que envolvam a comunidade escolar, secfes especiais que discutem a
historia da quimica além da indicacdo de sites, livros ou filmes que continuem
explorando o assunto da unidade. Os procedimentos experimentais contribuem para
entender como a ciéncia é feita e as atividades, no formato de exercicios, sdo
apresentadas ao final das unidades, englobando questfes de vestibulares e do Enem
(BRUNI et al., 2016, p. 4-5).



Nesta colecado, diferente das outras obras, jA na sua primeira atividade
experimental, era de esperar que houvesse uma atividade do contetdo trabalhado
naquele capitulo, mas este fato ndo ocorreu, pois 0s autores apresentaram aos alunos
as normas de seguranca, os simbolos (sem citar que séo pictogramas) e informacdes

Figura 31 — Livros da colecdo quimica
ser protagonista da editora SM.

Ao S5O

{or
ANg.

Fonte: Bruno et al. (2016).
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Quimica
000

sobre o tratamento de residuos (Figura 32).

Figura 32 - Atividade experimental da colegcdo quimica -ser
protagonista com proposta do conhecimento das normas de

seguranca, simbolos e tratamentos de residuos no laboratério.
Atividade experimental

S

NMormas de seguranc¢a,
tratamento de residuos

simbolos e

Em que tipo de produtos esses simbolos de seguranca poderiam ser an-
contrados em sua casa? Por gue & Importante saber o gue eles significam?

Objetivo
Estabelecer regras basicas de seguranga. tdentificar simbolos gue alertam
sobre os pertgos e reconhecer a impaort3ncia do descarte correto de resfduos.

Pr
Pa
1

2.

ocedimento
e A

0 professor apresantard algumas ocorrdncias comuns em laborat&rios.
Proponha uma alternativa de afao para cada uma delas. Consulte os

simbolos de alerta do quadro a0 lado.
Depots, forme um grupo com alguns colegas.
Analisem as propostas Individuats e elejam
as melhores alternativas para agir em cada
wum dos casos de ackdentes relatados.

Em segulda. 3 classe resume as conclusbes
dos grupos e monta um painel com as re-
gras de seguranga em laboratbrios.

. Durante o trabalho em grupo, quats

critérios foram usados para fazer a
escolha das melhores alternatvas
de agao?

. De que forma a consulta aos
simbolos de alerta contribuiw
para a definigao das melhores
alternativas?

rte B

Relaclonem os procedimentos gue a clas-
se conskdara viavels e gque poderiam ser
adotados para o descarte dos residuos de
axperigncias reallzadas em LlaboratGrios
({rmaterials corrosivos & que contdm metals
pesados, coma pllhas, atc]).

. Elaborem um painel de apresantagao des-

ses procedimentos.

Analise, com os colegas. o gue Cons-
ta no painel. Se necessario. proponha
complementa-lo com ouwtras informa-
pbes consideradas importantes.

~

Corrosto EXpIOSTYO

HWochno ou Inricenoe Comburence

Toxico ou mulTe tAxico Faclimenrs ou
excremamente nflamavel

Wl

Observe, acima, alguns simbolos de seguranca urlizados em produras
Quimicos para akenar sobre o risco env olwldo No Seu MEnuseso.

T:o.nte: Bruni et al., (2016, p. 16).
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Os autores elaboraram perguntas iniciais sobre o assunto, a saber: Em que tipo
de produtos esses simbolos de seguranca poderiam ser encontrados em sua casa?
Por que é importante saber o que eles significam? (BRUNI et. al, 2016, p.16).

Com o objetivo de estabelecer regras de seguranca, identificagdo de simbolos
gue alertam para os perigos e a importancia dos descartes corretos dos residuos, 0s
autores propdem dois procedimentos para trabalharem com os alunos em salade aula
(parte A e parte B da Figura 32).

O livro proporcionou o cuidado em divulgar que existem normas de laboratério
a serem seguidas, incluidos os simbolos de seguranca e o descarte dos residuos. Foi
verificado que os autores “chamam” como simbolos os pictogramas e que o modelo
apresentado para estes simbolos, segue a norma NBR 7500 da ABNT de 2001, ja
ultrapassada, frente a nova versao do GHS. Neste contexto, apesar de trazer parte da
teoria dos riscos de perigo em destaque, esta obra, ndo foi atualizada para os padrdes
corretos dos pictogramas de perigo utilizados atualmente.

Nas outras atividades experimentais analisadas da colecdo, os autores nao
apresentam mencao aos riscos de perigo associados aos reagentes, apenas chamam
a atencéo para os cuidados com a utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual
e para os descartes dos residuos. Estes procedimentos, podem ser visualizados na

atividade experimental do teste de chama da Figura 33.

Figura 33 — Atividade experimental do teste de chama da
colecdo quimica — ser protagonista.

Teste de chama

Objetivo

Observar o comportamento de diferentes substa3ncias 20 entrarem em contato com uma chama e relaciona-lo a
um modelo atdmico.

u pires d o
enha chama azul (bico de Bunsen. chama de fogao ou de lamparina a slcool gel)

amente o fio de niguel-cromo com uma espon
2 corrente e, em seguilda, prenda-o no cabo de

de Bunsen seguindo
. introduza o fio no bég
ncoste-o em um d

e seu professor.
clorfdrico diluf
cologue-o na cha

note.
4. Es P ntos devem ser repetidos para os demais sails.

Fonte: Bruni et al., (2016, p. 94).
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Nesta atividade, os autores indicam que a fonte de calor (bico de Bunsen) deve
ser acesa seguindo as orientacdes do professor. Para o acido cloridrico ou para os
sais quimicos utilizados, ndo ha nenhuma orientagédo para os cuidados com 0s riscos
de perigo.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo - CETESB, a

substancia acido cloridrico, em sua ficha de informacao toxicoldgica é:

altamente corrosivo e irritante para a pele, mucosas e olhos. A inalagdo do
gas ou de goticulas do acido provoca danos nas vias aéreas, que variam de
irritacdo até destruicdo do epitélio pulmonar e morte. A ingestdo do acido
resulta em lesdes ulcerativas no trato digestivo (COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO, 2017, p. 2).

Em outra atividade experimental, na qual se propde um teste para a analise da
gasolina (Figura 34), os autores informam sobre o cuidado ao manipular o material
distante de qualquer tipo de chama e em um local arejado, além de, relatar que a

gasolina é téxica, ndo devendo inalar seus vapores ou o0 contato com a pele.

Figura 34 — Procedimental experimental para verificar a analise da
gasolina da colecdo quimica — ser protagonista.

Um método de analise da gasolina

Como saber quanto dlcool ests misturado 3 gasolina?

Objetivo
Utihzar modelos de Interagdes moleculares para explicar solubilidade

Material por equipe

« 2 tubos de ensalo

« 1 proveta de 100 mL com tampa de vidro
« 50 mL de gasolina

* solu¢ao aquosa de cloreto de sédio a 10% em massa

ATENCAC $ Naproweta, s30 colocaces 50 mi de gasolina
$ ks $
. . X X \ " - . - -~ g X L AP N L e T LT P
O material deve ser manipulado distante de qualquer tipo de chamaeem § K .
local arejado. i : Equipamentos de seguranca &
? Apa :A.im:n formada por varias substancias 1oxicas, Ndo inale seus vapores 3 : Avental de algoddo, luvas de borra
+ eevite contato com a pele. -H} Fh:pé.,,_::,s de seguranca
B S et -5 x

.............................................................................................................

Fonte: Bruni et al., (2016, p. 158).

Ainda neste experimento, os autores, relatam a necessidade em utilizar os
equipamentos de protecao individual e cuidado com os residuos gerados. Chama a
atencao, pelo fato de néo informar que a gasolina € um produto inflamavel. Outro

detalhe, € que ao terminar a pratica, os autores relatam que o residuo, neste caso a
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gasolina, deve ser armazenado em um frasco rotulado e utilizado em outras praticas
futuras.

Deve-se ter cuidado ao armazenar este tipo de material, pois 0s autores nao
informam que no rétulo deve conter o pictograma de perigo inflamavel.

Por fim, a colecdo Quimica — Ser Protagonista, demonstrou uma preocupacao
inicial o aluno, informando dos riscos e perigos em um laboratério ja na primeira
atividade experimental. Este modelo apresentado no livro, deveria ser seguido pelas
demais editoras, pois, ja na primeira atividade experimental de laboratério, sédo
informados os riscos associados a estes espacos.

H& o cuidado com a indicacdo de algumas normas de seguranga, como a
utilizacdo dos equipamentos de protecao individual e o cuidado com o descarte de
residuos, mas os simbolos que os autores trabalham, mesmo que desatualizados,
ainda nédo séo tratados como pictogramas de perigo e nem em conformidade com as
normas ABNT e GHS.

4.6 ANALISE DO LIVRO DA COLECAO QUIMICA — CISCATO, PEREIRA,
CHEMELLO E PROTI - EDITORA MODERNA

Os autores, ao apresentar a colecao para os alunos (Figura 35), identificam
partes importantes dos livros, a saber: Texto de apresentacdo e abertura do capitulo,
atividades de interpretacdo de texto que exploram a leitura e a compreenséo,
guestdes de reflexdo para desencadear a discussao entre o saber do aluno e o que
sera estudado, glossario de termos quimicos, atividades praticas, atividades de
fixacdo e atividades em grupo (CISCATO et al., 2016, p. 7-8).

Figura 35 — Livros da colecéo das obras
de quimica — Ciscato, Pereira, Chemello
e Proti da editora moderna.

Pereir
Chemelly

N Cartos atpery,

/N LuisF, Mattos, gy,
>t crnasdo fose Clscaty
T Py

Patriciy.
Bartientos proy

| Quiwcs ey

o QUIMICA

Fonte: Ciscato et al., (2016).
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Nesta colecdo, ap0s o sumario, é apresentado um infografico com itens de
seguranca no laboratério (Figura 36 e 37), na qual € informado ao aluno: “vocé so
deve realizar as atividades praticas autorizadas pelo professor apés ler atentamente
o procedimento da atividade e ter solucionado todas as eventuais duvidas.”
(CISCATO et a., 2016, p. 10-11).

Figura 36 — Infografico de seguranca no laboratério.

Seguranca no laboratorio

Vocé s6 deve realizar as atividades praticas autorizadas pele professor apds ler
atentamente o procedimento da atividade e ter solucionado todas as eventuais duvidas.

Armario de o FISPQ/primeiros Extintores
reagentas 50COITos Devem ser
Reagentesnao devems As FISPOs (fichas de compativeis com os
serarmazenados por informacao de sequranca materiais € equipamentos
ordem alfabética, e de produtos quimicos) de utilizados no laboratoria.
sim em funcao de todos os produtos devem Os agentes extintores mals
sua compatbilidade. ser idas no laboratorl pregados sdo dgua
E predso leros em local de fad| acesso. pressurizada, espuma
rdtulos dos frascos de Osalunosdevem consulti- mecanica, diéxido
reagentes, antesde -las antes das atividades. de carbono
utiliza-los. Devese Qualquer acidente deve ser epdéqumica
manter um i icado ao fi
atualizado dos Nimeros de telefones de
produtos quimicos emergénda, como os de
estacadas. Produtos ambulincia, bombeiros e
sem identificagao nao hospitais mais proximos,
devem ser guardados. devem ficar em local
As eventuais sobras visivel.
dereagentesnunca
devem ser colocadas
de volta no frasco
deorigem.

o

0

e "
Fonte: Ciscato et al., (2016, p. 10).
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Figura 37 - Infografico de seguranca no laboratorio.

EPC - Equipamento Chuveiro de

de protecio coletiva emergéncia
Dependendo do risco com lava-olhos
eda periculosidade, o Em caso de queimaduras
experimento ou parte quimicas, lava-se a regido
dele deverd ser conduzido atingida com agua cornente
em camara de exaustao em abundanda para
(capela). Usa-la sempre que remaover toda a substancia.
o procedimento envolver Se os olhos forem atingidos,
substandas volateis. deve-s lavadas com agua

abundante (lava-clhos).

Apds esses procedimentos
emergendals, & preciso

procurar atendimento
medico o maisrapido
possivel.

EP| - Equipamento de
protecioindividual
Conjuntc de equipamentos

destinados a proteger ©
usudrio do laboratério em
operacdes com risco de
exposicao. E indispensavel
© uso de daulos de seguranga,
avental longo de algodac
com mangas compridas,
luvas adequadas e sapatos
fechados.
Bancadas
Bolsas, agasalhos
ou qualquer outro material
que nio serd utilizado nio Dascarta de residuos
devem ser colocados sobre Os residuos devem
a bancada do laboratdrio. ser armazenados em
Produtes inflamaveis devem recipientes adequados,
sermantidos longe das fontes rotulados, afastados de
de calor. Deve-se verificar, areas de circulacac eem
antes de ligar qualquer local venttlado. Devem
aparelho, se a tensao da ser descartados conforme
rede correspond e 2 indicad ] idos pela
pelo fabricante; bem & legislaca beental. Nao se
preciso lero deve d hum tipo
de qualquer aparslho antes de residuc na pia, a menos
de utiliza-lo pela primeira vez. que haja autodzagdo para tal

Fonte: Ciscato et al., (2016, p. 11).

Neste infografico, podem ser observados pontos importantes que sao

destacados pelos autores, como 0s espacos e objetos utilizados em um laboratério de
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quimica. E possivel notar que o item de nimero 1: armério de reagentes tem sua
explicacdo voltada para o armazenamento dos reagentes, identificando que os
“reagentes ndo devem ser armazenados por ordem alfabética e sim por fungédo de sua
compatibilidade”. Neste mesmo armario, na sua lateral, os pictogramas de perigo sao
dispostos, mas ndo ha nenhuma informacdo sobre estes elementos para com os
alunos. O item de numero 2, representa a FISPQ dos reagentes quimicos. Esta ficha
€ muito importante para se identificar qualquer aspecto sobre o reagente quimico em
guestéo, nela podem ser encontrados, por exemplo, 0s pictogramas, 0s riscos para a
saude e para 0 meio ambiente

O item 3 e 4 remetem para 0s equipamentos de protecao coletiva — EPC, que,
dependendo do risco e da periculosidade, o experimento ou parte dele devera ser
conduzido em camara de exaustdo (capela). Usa-la sempre que o procedimento
envolver substancias volateis. Em caso de queimaduras, utilizar o chuveiro de
emergéncia com lava-olhos.

Para os equipamentos de protecdo individual — EPI, identificam que é
indispensavel o uso de 6culos de seguranca, avental, luvas e sapatos fechados. Por
altimo observam a importancia do descarte quimico que devem ser armazenados em
recipientes adequados, rotulados e descartados conforme parametros estabelecidos
pela legislacdo ambiental. (CISCATO et al., 2016, p.10-11)

Em todas as atividades experimentais previstas no livro, existe uma caixa box
informando sobre o cuidado ao manipular vidrarias e reagentes quimicos, na qual, é
indicado ao aluno, que que visite o infografico antes de iniciar as atividades. Este
exemplo, pode ser visto na Figura 38, com o experimento que indica a determinagao
do teor de hidrogenocarbonato de s6dio em um antiacido com a presenca da caixa

box com informacgdes de seguranca.

Figura 38 — Caixa box com infomacdes sobre a inicio da pratica
experimental sobre a determinac&o do teor de hidrogenocarbonato de sodio
em um antiacido.

> Atividade pratica Determinando o teor de hidrogenocarbonato de sédio em um antiacido

Consulte o infografico Sequranca no laboratdrio antes de iniciar a atividade. Se um pouco de vinagre cair nas
maos, lave-as com agua corrente em abundancia.

Nodecorrer do tema, foi estudado que, quando se emprega um material impuro como matéria-prima em um pro-
cesso industrial, apenas a substéncia de interesse deve reagir para que seja obtido determinado produto. No caso
de farmacos, fala-se em teor da substancia ativa (ou seja, aquela que promovera o efeito biologico desejado) em
certa amostra. Em determinados medicamentos antiacidos, além da substancia ativa — o hidrogenocarbonato
de sédio (NaHCO,) -, outros componentes s2o adicionados intencionalmente durante o processo de fabricagao.

Fonte: Ciscato et al., (2016, p. 214).



63

As praticas experimentais encontradas nesta obra, sédo simples. Quando forem
necessarias as buscas por informagdes de seguranca no infografico, como informa a
caixa box, o aluno se depara com a falta de informacéo complementar. Por exemplo,
a caixa box da Figura 38 fala em lavar as maos, caso o reagente vinagre entrar em
contato com as maos. O aluno pode-se perguntar: Qual o problema do vinagre na
minha mao? Porque lavar com agua em abundancia? O infografico ndo informa nada
a respeito de reagentes e seus cuidados.

No final das praticas experimentais, ha uma caixa box (Figura 39) informando

sobre os descartes de residuos, a reciclagem ou o reaproveitamento destes materiais.

Figura 39 - Informativo
sobre o descarte de residuos.
‘e

Descarte E

de residuos

A solucao obtida apos
a reagao podera ser
descartada na pia do
laboratorio. O papel
utilizado na pesagem
pode ser descartado
no lixo comum.

Fonte: Ciscato et al., (2016, p. 214).

A colecéo ndo apresentou nenhum pictograma de perigo no decorrer do livro,
anao ser no infografico, mas sem detalhar ele. De forma geral, apenas sao informados
os cuidados com o descarte dos residuos e as normas de seguranca no laboratario.

Na proxima secéo, serdo apresentadas as consideracdes finais do autor desta

pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscou-se identificar, se nos livros didaticos de quimica do
ensino medio, aprovados pelo PNLD de 2017, continham os pictogramas de perigo
estipulados pela normativa do GHS.

Esta pesquisa, teve por relevancia, o fato do livro didatico ser um instrumento
muito utilizado na sala de aula, podendo ser, em muitos espagos escolares, o Unico
material acessivel, sendo, por isso, um instrumento importante na abordagem sobre
a seguranca na manipulacao dos reagentes quimicos.

Foram analisadas as seis colecGes da area da quimica, aprovados pelo MEC,
sendo elas: Cole¢do Quimica da Editora Atica, Cole¢do Quimica da Editora Scipione,
Colegéo Ser Protagonista — Quimica da Editora SM, Cole¢&o Viva Quimica da Editora
Positivo, Colecdo Quimica Ciscato, Pereira, Chemello e Protti da Editora Moderna e a
colecao Quimica Cidada da Editora AJS. Todas as colecdes apresentam trés volumes,
destinados a cada série regular do ensino médio. Os termos pesquisados, nestes
materiais, foram: pictogramas e GHS. Estes termos ndo foram localizados nestes
materiais.

Os termos perigo, cuidado e seguranca foram localizados, principalmente nas
atividades experimentais propostas. Nestes espacos, os autores das colecbes
indicavam que os alunos deveriam ter o cuidado com os procedimentos e deviam
seguir as normas de seguranca dos laboratorios de ensino.

A colecdo Ser Protagonista (editora SM) e a Quimica Cidada (editora AJS),
foram as Unicas obras que apresentaram pictogramas nos livros, mas 0s autores, em
nenhum momento informaram que aquelas imagens eram pictogramas.

Na colecédo Quimica Cidada, alguns pictogramas encontrados séo inexistentes
perante a normativa do GHS. Provavelmente, foram estabelecidos pelos autores para
melhor direcionamento dos alunos sobre determinado procedimento experimental,
como por exemplo, destinar corretamente os residuos ou ndo desperdicar os
reagentes.

A colecao Ser Protagonista, ao apresentar os pictogramas, referenciou estes
como simbolos e desatualizados conforme a normativa vigente.

A colecdo Viva Quimica (editora positivo), apresentou apenas 0s pictogramas
para a normativa de transporte de produtos perigosos. Ja na colecdo Quimica —

Ciscato et al., (editora Moderna), os autores, apresentaram um croqui de um
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laboratorio, que contém as imagens dos pictogramas afixados em um armario. Nesta
imagem, nada foi citado ou explorado sobre os pictogramas.

Este trabalho, permitiu concluir que a seguranga e 0s riscos associados aos
produtos quimicos sdo assuntos que merecem atencao, devem ser discutidos em sala
de aula e precisam estar presentes e serem abordados nos livros didaticos. Conclui-
se que ha falhas e, em alguns casos, auséncia na apresentacao dos pictogramas em
todas as colecbes, mesmo que estes, facam mencédo aos cuidados para com 0s
alunos, quando estéo no laboratorio de quimica.

Como alternativa e melhoria nos resultados encontrados neste trabalho, é
necessario que ocorram mudancas nos varios atores envolvidos na producéo do livro
didatico.

E importante que o MEC, diante de um sistema de ensino pautado em uma
imensidao de conteudos, possa observar e exigir estes itens nos proximos editais,
com a explicacao dos conceitos e das normativas vigentes.

Para as editoras e professores que elaboram estes materiais, faz-se necessario
entender a importancia deste assunto no cotidiano das escolas e da comunidade.

Para as instituicbes de ensino, que busquem aprimorar as avaliacbes dos
materiais a serem aprovados, além de realizar uma articulagdo de ensino na
organizacdo do PPC do curso e das disciplinas, para que apoie o professor, ao
estabelecer conexdes sobre este tema em momentos mais efetivos.

Ao professor, que em sala de aula, complemente o tema abordado com outros
materiais e nao utilize somente o livro didatico. Que nas aulas praticas de laboratério,
sejam desenvolvidas atividades de confeccdo e conhecimento dos rétulos quimicos
ou que sejam produzidos cartazes informativos para serem dispostos nestes espacos.

Além disso, é necessaria uma capacitacdo aos professores que desconhecem
este tema, podendo as escolas, realizar convénios com Universidades e Institutos
Federais. Estes, poderiam desenvolver projetos de extensdo com a producéo de
novos materiais, como por exemplo, cartilhas de seguranca e até atividades praticas,
como as feiras de ciéncias, proporcionando o desenvolvimento do tema sobre os

pictogramas de perigo para 0s riscos quimicos.
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