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Resumo

O presente estudo analisou os custos envolvidos na disciplina Quimica Geral
Experimental do Curso Técnico em Quimica do [IFMA Campus Buriticupu, considerando
os desafios relacionados a manutencdo de laboratérios didaticos e ao consumo de
reagentes e utensilios. Foram elaboradas planilhas de levantamento de insumos e cotagdes
de precos junto a diferentes fornecedores, permitindo calcular o custo médio por
experimento e por aluno. Os resultados mostraram que o custo médio por experimento
foi reduzido de R$ 17,20 para R$ 3,71, enquanto o custo médio por aluno caiu de R$ 0,54
paraR$ 0,12, representando uma economia anual estimada em mais de 97%. Essa redugao
foi alcangada principalmente pela adogdo da metodologia de microescala e pela pesquisa
criteriosa de pregos, estratégias que, além de diminuir gastos, contribuiram para a
sustentabilidade ambiental por reduzir a geracao de residuos. Contudo, a anélise também
evidenciou fragilidades na gestao do laboratorio, como a auséncia de controle sistematico
de estoque e a reposicao irregular de insumos, fatores que comprometem a continuidade
das aulas praticas. Conclui-se que a integracdo entre planejamento financeiro,
metodologias sustentdveis e gestdo eficiente de insumos ¢ fundamental para assegurar
qualidade no ensino de Quimica, a0 mesmo tempo em que promove responsabilidade
econdmica e ambiental.
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Introducio

Final do século XIX e inicio do século XX, a pratica laboratorial ja estava
consolidada em disciplinas como Biologia (Kingsley, 1890), Quimica(Armstrong, 1981)
e Fisica (Worthington, 1886) na Gra-Bretanha. Os defensores desse modelo destacavam
que o verdadeiro valor da experimentagdo estava na acdo direta do estudante, em
questionar e modificar os experimentos para responder as suas proprias indagagdes.
Alemanha e Franga, desenvolveram metodologias onde o laboratorio escolar ganhou
espago como instrumento pedagdgico. Hiinig (1984) destaca que a Quimica, por ser uma
ciéncia experimental, exige do estudante ndo apenas conhecimento conceitual, mas
também o dominio de técnicas praticas que possibilitam articular leis gerais a casos
especificos. (Hiiing, 1984).

Os primeiros relatos da América afirmam que nos Estados Unidos a valorizagdo
do laboratorio no ensino secundario intensificou a partir da década de 1880 (Tamir, 1976).
Esse movimento levou a expansdo das praticas experimentais em escolas, consolidando
o laboratério como elemento central do curriculo. A virada do século XX marcou o
reconhecimento de que a experimentagdo escolar ndo apenas auxiliava na compreensao
de conceitos cientificos, mas também promovia habilidades investigativas (Dewey, 1916,
1938).

No Brasil, at¢é meados do século XX, o ensino de Quimica permanecia
essencialmente teorico, sendo os livros didaticos adaptagdes de manuais europeus, com
pouca énfase na experimentacdo (Schnetzler, 2002). A partir de 1946 o Instituto
Brasileiro de Educacgdo, Ciéncia e Cultura (IBECC) comecou a produzir kits de
experimentacao, visando aproximar os alunos da pratica cientifica (Barra; Lorenz, 1986).
Durante as décadas de 1960 e 1970, com os acordos MEC-USAID, houve forte influéncia
norte-americana na renovagao curricular, que introduziu metodologias centradas na
descoberta e na aprendizagem por investigacdo, embora ainda permeadas por visdes
tecnicistas e pela formagdao de mao de obra para o mercado (Bonfanti et al., 2013). Nas
décadas seguintes, pesquisadores brasileiros discutiram criticamente o papel da
experimentacdo, destacando o potencial pedagogico e os desafios estruturais enfrentados
pelas escolas. Estudos mostraram que a pratica experimental continuava sendo vista
muitas vezes como atividade complementar ou ilustrativa, sem problematizagao
conceitual aprofundada. Contudo, defendeu-se que a experimentacdo deveria ser

entendida como estratégia de constru¢do do conhecimento, capaz de promover



questionamentos, discussdes e aproximagdes entre fendmenos macroscopicos e
representacdes tedricas (Giordan, 199DC; Lisboa, 2015).

Nas ultimas décadas, a experimenta¢do no ensino de Quimica no Brasil tem sido
objeto de intensos debates, especialmente relacionados ao papel pedagdgico. Antunes-
Souza (2021) enfatiza que ainda prevalece a visdo positivista-empirista, em que o
experimento ¢ reduzido & comprovagdo de teorias previamente estabelecidas, esvaziando
o potencial de promover a reflexdo critica e a construcao ativa do conhecimento. Essa
concepgdo, heranga da tradicdo instrucionista, limita a experimentagdo a uma fungao
ilustrativa, em vez de explord-la como pratica investigativa capaz de problematizar
fendmenos e conceitos cientificos (Antunes-Souza; Thiago, 2021).

Outro aspecto recorrente € a constatagdo de que muitas atividades experimentais
permanecem tecnicistas e centradas na repeti¢ao de protocolos, sem articulagdo efetiva
com referenciais epistemoldgicos. Souza (2022) observa que apenas uma pequena parcela
dos trabalhos apresentados em encontros da Sociedade Brasileira de Quimica adota
perspectivas fundamentadas em teorias da aprendizagem significativa ou na reflexdo
epistemologica, demonstrando a necessidade de mudangas na formagdo inicial e
continuada de professores (Muniz de Souza, 2022).

Porém Silva et al. (2021), relataram a aplicagdo de aulas experimentais no ambito
do Programa Residéncia Pedagogica, apontando que a experimentagdo, quando
contextualizada com situacdes do cotidiano, favorece maior engajamento dos estudantes
e ampla compreensao dos conceitos quimicos. Nesse sentido, a experimentacao deixa de
ser mera ilustracdo e passa a ser instrumento de aproximagdo entre teoria e pratica,
fortalecendo a aprendizagem (Silva et al., 2021).

Em outra frente, ¢ importante destacar que novas propostas metodologicas tém
buscado superar as limitagdes de infraestrutura e recursos que historicamente dificultam
a realizagdo de aulas praticas no Brasil. Melo (2023) argumenta que estratégias como
experimentos de baixo custo, atividades reflexivas e metodologias ativas, ampliam o
potencial da experimentacdo na pratica inclusiva e critica. Essas perspectivas apontam
para a necessidade de consolidar uma visdo de ensino experimental que va além do
laboratorio tradicional, integrando o cotidiano escolar e social, e formando estudantes
mais criticos e participativos (Melo, 2023).

Nesse contexto um aspecto que tem ganhado relevancia no debate internacional
sobre a experimentacdo em Quimica € o custo associado & manuten¢do de laboratorios

didaticos. Hart e Sommerfeld (1997) ja destacavam que a estimativa de custos de insumos



quimicos a partir de precos de catdlogos revela a complexidade econdmica do
escalonamento da experimentacdo cientifica, visto que os valores pagos em pequena
escala sdo por muitas vezes desproporcionais em relacdo aos processos industriais. Essa
disparidade de custos levanta questionamentos sobre a viabilidade de manter atividades
praticas intensivas em instituicdes de ensino que operam com recursos limitados (Hart;
Sommerfeld, 1997).

O desafio atual, portanto, ndo ¢ apenas justificar o custo da experimenta¢ao, mas
repensar seu valor pedagogico. Como defendem Bretz (2019) e outros pesquisadores, nao
se trata de eliminar os laboratorios, mas de produzir evidéncias consistentes sobre sua
contribui¢do a formacao cientifica e de reformular praticas para que representem de fato
o0 processo investigativo. Abordagens como a Argument-Driven Inquiry (Walker, 2020)
e a integragdo de metodologias ativas mostram-se promissoras nesse sentido, pois
reforcam a experimenta¢do como espago de construgdo de argumentos, analise critica de
dados e desenvolvimento de competéncias cientificas. Assim, o debate internacional
sobre custo e valor converge com os desafios brasileiros, nos quais a limitagcao de recursos
precisa ser acompanhada de inovacdo pedagdgica para que a experimentacao continue a
ocupar um papel central e transformador no ensino de Quimica.

Diante dos desafios apontados pela literatura quanto aos altos custos de
manuteng¢ao dos laboratorios de Quimica, uma das solugdes mais viaveis esta relacionada
a andlise criteriosa dos insumos e a sistematizagdo de cotacdes de precos. Esse
acompanhamento possibilita identificar os principais fatores de impacto financeiro e, a
partir deles, propor alternativas mais econdmicas, como a substituicao de reagentes por
equivalentes de menor custo, o reaproveitamento de materiais e a adogdo de praticas de
gestdo mais eficientes.

Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu em etapas sucessivas. Inicialmente, foi
realizada uma andlise prévia da estrutura das Componentes Curriculares Obrigatérias do
Curso Técnico em Quimica, ofertado pelo IFMA — Campus Buriticupu. A partir dessa
analise, investigaram-se os custos dos reagentes e utensilios empregados nas
Componentes Curriculares Experimentais, ao longo dos diferentes periodos letivos, bem
como o custo médio desses insumos por aluno.

Na sequéncia, foram examinados os Guias de Praticas Experimentais, com vistas
a confeccdo de planilhas detalhadas contendo os custos individuais de cada material

necessario, assim como as quantidades requeridas para cada experimento. Com base



nesses dados, foram estimados os custos totais para a execu¢do de cada pratica
experimental, além do calculo do custo médio por discente matriculado na disciplina. Por
fim, os valores levantados foram justificados por meio de cotagdes e pesquisas de precos
realizadas em sites de fornecedores de produtos quimicos.
Resultados e Discussio

Inicialmente, foi realizada uma investigacdo dos custos laboratoriais para a
execugao de experimentos com base nos guias praticos. Apos aplicacdo da Equagao 1,
verificou-se que o custo médio por experimento era de R$ 17,20 (considerando a turma

com 31 alunos).

Qex ~
Cexp = Ktzlctotal (Equagéo 1)

Onde:
Cexp = custo do reagente por experimento (R$);
Qexp = quantidade do reagente utilizada em cada experimento (mL ou g);

Qotal = quantidade total do reagente adquirida (mL ou g);
Crotal = custo total do reagente adquirido (R$).
Entretanto, ao aplicar a estratégia de microescala, através da Equacao 2, esse valor

foi reduzido para R$ 3,71, representando uma economia de aproximadamente 78%
(Figura 1). Vale ressaltar que a metodologia de ensino de Quimica utilizando pequenas
quantidades de reagentes e materiais, proporciona impacto econdomico, além de ser uma
estratégia pedagdgica de grande relevancia, pois possibilita a realiza¢do de praticas sem
a necessidade de um laboratorio convencional. Ao estimular os sentidos dos estudantes,
essa metodologia favorece o despertar do interesse investigativo e contribui para a

construgdo de bases solidas de aprendizagem (Marques; Lima, 2019).

_ Qoriginal

Qmicro - F (Equa(}ﬁo 2)

Onde:
Qmicro = quantidade de reagente utilizada no experimento em microescala (mL ou g);
Qoriginal = quantidade de reagente utilizada no experimento em escala convencional (mL

ou g);
F = fator de reduc¢ao adotado.

De maneira semelhante, a andlise do custo por estudante refor¢ca o impacto
positivo das estratégias. O valor médio, que era de R$ 0,54 por aluno, caiu para R$ 0,12
com a utilizacdo da microescala, confirmando a significativa reducdo dos gastos
individuais, como apresentado na Figura 2.

Figura 1. Comparacdo dos custos médios por experimento nos cenarios original e
reduzido, evidenciando a economia obtida com a aplicacdo da microescala e da pesquisa
criteriosa de pregos.
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Figura 2. Comparagao dos custos médios por aluno nos cendrios original e reduzido,

destacando a reducgdo proporcional alcangada com as estratégias de otimizagao.
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Apos analise dos resultados (Figuras 1 e 2), tem-se que a técnica de microescala
revela potencialidade essencial para viabilizar financeiramente as atividades
experimentais, dado que, ao empregar volumes reduzidos de reagentes e adaptar
utensilios, mantém-se a qualidade da observagdo dos fendomenos quimicos.
Adicionalmente, promovendo vantagens significativas: redu¢do de custos financeiros e
de materiais; maior seguranca no manuseio das substancias; e menor geracao de residuos,
apontando para uma pratica mais sustentdvel do ponto de vista ambiental (Netto et al.,
2025).

A Figura 3 apresenta a comparacgao geral dos custos médios por experimento € por
aluno. Observa-se que, no cenario original, os gastos sdo substancialmente mais altos,
enquanto no cenario reduzido os valores sdo muito menores, confirmando a efetividade
das estratégias adotadas.

Figura 3. Itens de maior custo por experimento (Top 10), comparando valores originais
e apos reducao.
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Outro ponto relevante refere-se a economia percentual por item, evidenciada na
Figura 4. Itens de uso frequente, como reagentes acidos e alcalinos, além de materiais de
vidro, apresentaram reducdes acima de 70%, confirmando que a utilizagdo de
experimentos em microescala possibilita o aproveitamento mais eficiente dos insumos.
Essa economia ndo se limita ao aspecto financeiro, mas também representa menor geragao
de residuos e maior sustentabilidade ambiental.

A analise dos insumos de maior impacto financeiro, ilustrada na Figura 5, mostra
que equipamentos e utensilios de maior valor unitario, como agitadores magnéticos e
balangas analiticas, permanecem como os principais componentes de custo. Entretanto,
no cenario reduzido, os reagentes passam a ter peso proporcionalmente menor no
or¢amento, o que demonstra que a racionalizacdo do consumo atinge principalmente os
materiais descartaveis e de uso continuo.

Figura 4. Economia percentual por item (Top 15), ap6s a adogdo da microescala e da
pesquisa de precos, com destaque para reagentes de uso frequente.
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Figura 5. Distribuicdo proporcional dos custos totais entre reagentes e utensilios, antes e
depois da aplicacdo das estratégias de reducao.
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Em sintese, os resultados confirmam que a implementagdo da microescala nao
apenas reduz drasticamente os custos, mas também contribui para um uso mais
sustentavel e consciente dos recursos laboratoriais. Ademais, a andlise comparativa
evidencia que € possivel proporcionar qualidade pedagdgica e clareza dos experimentos
sem comprometer a seguranca, garantindo formacgdo técnica adequada com maior

responsabilidade econdmica e ambiental. Do ponto de vista pedagogico, a adogdo da



microescala tende a ndo comprometer a qualidade das aulas. Os estudantes poderdao
observar os fendmenos quimicos e desenvolver competéncias técnicas com a mesma
clareza dos experimentos em escala convencional.

Por fim, uma projecdo futura indica que, aplicada as estratégias adotadas, a
economia acumulada em cinco anos pode ultrapassar valores significativos, podendo
esses valores serem realocados para melhoramento da infraestrutura laboratorial,
aquisicdo de novos equipamentos e inovacao pedagogica. Além disso, a proposta de
microescala pode ser estendida a outras disciplinas do curso de Quimica e at¢ mesmo a
areas afins, ampliando os beneficios econdmicos e ambientais para o campus Buriticupu.
Com isso, os resultados confirmam que a microescala ¢ uma ferramenta de grande
relevancia académica, capaz de conciliar eficiéncia econOmica, sustentabilidade
ambiental, qualidade pedagogica e racionalizacdo da gestdo laboratorial em um mesmo
processo.

Conclusao

O presente estudo atingiu de forma satisfatoria o objetivo de analisar qualitativa e
quantitativamente os custos associados ao consumo de utensilios e reagentes quimicos
utilizados na disciplina de Quimica Geral Experimental do Curso Técnico em Quimica
do IFMA — Campus Buriticupu. Os resultados obtidos demonstraram que a aplicacdo da
microescala, associada a pesquisa criteriosa de precos em diferentes fornecedores,
possibilitou uma redugdo expressiva nos gastos, alcancando aproximadamente 78% de
economia por experimento € 77% de economia por aluno. Essa reducdo confirma a
relevancia da gestdo eficiente de recursos laboratoriais, evidenciando que € possivel
manter a realizacdo de atividades experimentais de forma mais acessivel e viavel
financeiramente.

Além da dimensdo econdOmica, a pesquisa destacou a importancia da
sustentabilidade como parte integrante do processo de ensino de Quimica. A adogdo da
microescala resultou na diminui¢do do consumo de reagentes, o que reduziu de forma
significativa a geracdo de residuos quimicos, minimizando os impactos ambientais € os
custos relacionados ao descarte. Essa pratica, ao mesmo tempo em que proporciona
economia, preserva a qualidade pedagdgica das aulas, garantindo que os fendmenos
quimicos continuem a ser observados e analisados de maneira clara pelos estudantes.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo da microescala € uma estratégia eficaz tanto
no aspecto financeiro quanto no ambiental, representando uma solucdo viavel para

institui¢des que enfrentam limitagdes orgamentarias. O modelo proposto neste projeto



pode ser replicado em outras unidades de ensino técnico, contribuindo para a formagao
de estudantes mais conscientes e preparados para lidar com os desafios atuais da ciéncia
de forma responsavel e sustentavel.

O presente estudo alcancou de forma satisfatoria o objetivo de analisar qualitativa
€ quantitativamente os custos associados ao consumo de utensilios e reagentes quimicos
na disciplina de Quimica Geral Experimental do Curso Técnico em Quimica do IFMA —
Campus Buriticupu. Os resultados demonstraram que a adog@o da microescala, aliada a
pesquisa criteriosa de pregos em diferentes fornecedores, possibilitou expressiva redugao
de gastos, atingindo aproximadamente 78% de economia por experimento e 77% por
aluno. Esses indices confirmam a relevancia da gestdo eficiente dos recursos
laboratoriais, evidenciando que € possivel manter as praticas experimentais de forma mais
acessivel e vidvel financeiramente.

A pesquisa ressaltou a importancia da sustentabilidade no ensino de Quimica. A
aplica¢do da microescala reduziu significativamente o consumo de reagentes e a geragcao
de residuos, minimizando impactos ambientais e custos de descarte. Essa pratica assegura
economia sem comprometer a qualidade pedagdgica, permitindo que os fendmenos
quimicos sejam observados de maneira clara pelos estudantes.

Conclui-se que a utilizagdo da microescala ¢ uma estratégia eficaz sob os pontos
de vista financeiro e ambiental, podendo ser replicada em outras instituigdes,
contribuindo para formar profissionais mais conscientes e preparados para os desafios
atuais da ciéncia de forma responsavel e sustentavel.
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