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REsumMO

Este trabalho constitui-se em uma investigacdo acerca dgédosae
questdes ambientais em cursos de Licenciatura em Quimica de
instituices de ensino superior das regides sul e sudeste do pais, num
total de nove universidades e doze cursos analisados. Objetivou-se
identificar indicios do tratamento de assuntos ligados ao meio ambiente
e sua possivel relacdo com a Quimica, em disciplinas ofenpadizs
departamentos de Quimica dessas instituicbes e que continham, em sua
nomenclatura, algum termo que remetesse ao meio ambiente, tais como:
ecologia, toxicologia e poluicdo. Para tanto, foram analisados diferentes
descritores presentes nos documentos curriculares, sejamnetetas

planos de ensino, objetivos, programas e bibliografia das disciplinas.
Partindo desse refinamento, definiu-se o recorte da pesquisaestra

de professores a ser entrevistada. Foram realizadas eateséshi-
estruturadas com oito professores formadores atuantes em disalglinas
cunho ambiental, nas quais se buscou identificar em que perspectivas as
gquestbes atreladas ao ambiente vém sendo abordadas nesses cursos
além de possiveis aproximacfes com a Quimica Verde. A anadise da
informacdes qualitativas deu-se através dos procedimentos daeAnali
Textual Discursiva. De forma geral, apesar da maioria dos dfomas
reconhecerem o meio ambiente de forma reducionista, por este ser
percebido de maneiranaturalista ou ainda antropocéntrica,
apresentaram-se outras visbées que as superam. Os formadores
perceberam a necessidade da insercdo de outras varidéiscsistno
tratamento da tematica ambiental, percepcgksbalizantes e de
superacdo do antropocentrismbodavia, as questdes ambientais foram
reconhecidas por muitos apenas como problemas ambientais, e, nesse
sentido, como sendo resultantes de substancias e atividades quimicas.
Nesse aspecto, a Quimica foi designado o papel de remediar entambé
de prevenir problemas ambientais. Ja com relacdo as perspeleivas
abordagem das questdes ambientais em sala de aula, o enfoque central
apresentado pelos professores entrevistados foQuitaica Ambiental
caracterizada pela Quimicdo e no ambiente. A importancia e
necessidade do trabalho concomitante as perspectivdsdutzacao
Ambiental edo enfoqueCiéncia-Tecnologia-Sociedadambém foram
identificadas. Embora apenas um entrevistado tenha explicitamente
afirmado trabalhar com a perspectiva @aimica Verdepou seja, da
Quimicapara o ambiente, associada a Quimica Ambiental, indicios e
possibilidades do trabalho com os principios balizadores daquela foram



também identificados na fala de outros professores formadores. As
informacdes obtidas apresentam ainda indicios de que a formacéo inicial
dos licenciandos em Quimica, no tocante a relacdo entre Quirnica e
ambiente, é baseada em abordagens amplas e complexas, e sao
realizadas sob diferentes perspectivas de ensino, embora as visfe
reducionistas de ambiente e de ciéncia dos formadores acabem
refletindo fortemente na pratica docente.

PALAVRAS -CHAVE: Meio ambiente; Formacdo de professores de
Quimica; Docéncia na educacao superior; Quimica Verde.



ABSTRACT

This work was about an investigation for the integration of the
environment issues into the chemistry courses, in the south and
southeast Brazilian higher education institutions, in nine univessand
twelve courses analyzed. The objective was to find and identify
evidences of these environment subjects and its possible relatlon w
the chemistry in the disciplines offered by the chemistry depgatsn
which had, in his naming, a term related to the environment, such as
ecology, toxicology and pollution. It was analyzed different descriptors
present in the curriculum documents, such as: menus, teaching plans,
objectives, programs, and bibliography. And based on that, it was
defined the focus of the research and the pattern for the tedohiee
interviewed. The interviews were conducted with eight former teache
where it was identified which environmental perspectives wenegbei
addressed in these courses and how the proximity withGileen
Chemistry The qualitative information analysis was made through the
procedures of theDiscourse Textual Analysis (DTA)Generally,
although most teachers recognized the environment is so reductionist,
being perceived only asaturalistic or anthropocentricaspects, they
presented others important point of views. The trainers reattzed
necessity of the inclusion of other variables in the environmedreaie
treatment, based on the global perceptions and the anthropocentrism
overcoming. However, the environment issues have been recognized by
many as just environmental problems, result of the chemitiaities

and substances. And in this aspect, it was assigned to the hethes

role of cure and prevention for these problems. Regarding of talking
about these issues in the classroom, the main focus was the
environmental chemistry, characterized by the role of the atigmn

the environment. The importance and necessity of this work with
perspectives of theEnvironmental Education (EEwith focus on
Science, Technology and Society (SW8je also identified. Although
only one interviewee has explicitly stated working with the petsec

of the Green Chemistryi.e. from the chemistry to the environment,
associated with the environmental chemistry), evidences and
possibilities to work with these principles were also identifiedhie
speech of the others teachers interviewed. The results show immbcat
that the undergraduates training regarding the relationship between the
chemistry and the environment is wide and complex, and are being



conducted by different teaching perspectives, but the science and the
environment views are strongly reflected on this practice.

KEYWORKS: Environment; Chemistry Teachers Training; Teaching in
Higher Education; Green Chemistry.



L1STA DE GRAFICOS
GRAFICO 1 — Representacdo percentual entre as disciplinas
ANAISAAAS. ....ce i 111

GRAFICO 2 — Representacdo percentual entre os grupos de
disciplinas selecionadas...............ccccooe e 112






LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Disciplinas com denominacdo Ambiental ou

termos afins dos cursos de Licenciatura analisados






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATD
C&T
CFC
CMMA
copP
CTS
DCN
EA
FURG
GIEQ
HCFC
IES
LDB
MEC
MMA
ONU
PCN

PCN+

Analise Textual Discursiva

Ciéncia e Tecnologia

Clorofluorcarbono

Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente
Desenvolvimento

Conferéncia das Partes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Diretrizes Curriculares Nacionais

Educacdo Ambiental

Universidade Federal do Rio Grande

Grupo de Investigacdo no Ensino de Quimica
Clorofluorcarbono hidrogenado

Instituicdo de Ensino Superior

Lei de Diretrizes e Bases

Ministério da Educagéo

Ministério do Meio Ambiente

Organizacao das Nacdes Unidas

Parametros Curriculares Nacionais

Orientagbes  Educacionais = Complementares

Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias
Natureza, Matematica e suas Tecnologias

aos
da



PCNEM Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PNUMA Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente

PROGRAD Pro-reitoria de Graduagéo

QA Quimica Ambiental

Qv Quimica Verde

UFES Universidade Federal do Espirito Santo
UFMG Universidade Federal de Minas Gerais
UFPR Universidade Federal do Parana

UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro
UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
UFSCar Universidade Federal de Sao Carlos

UNESCO  Organizagdo Educacional Cientifica e Cultural das
Nacdes Unidas

USP Universidade de Sao Paulo



SUMARIO

PANORAMA E PERSPECTIVAS DA PESQUISA. .....cccvveiiviieiieeeciiee s 21

1. O TEMA DA CRISE AMBIENTAL NO ENSINO E NA FORMACAO

DE PROFESSORES DEQUIMICA .....civviiiieeeeiiiieeee et eeesttn e e e eaanas 27
1.1. Entendimentos Acerca das Questdes Ambientais...............
1.2. A Importancia de se Compreender, Estudar e Atuar na

Crise AMDBIENTAL........cooiiiiiiiee e 29,

1.2.1. A Crise Ambiental e seus Desdobramentos................ 31

1.3. A Quimica e as
Possiveis Relacbes com 0s Problemd5s
YN 1] o11=T ] = T £

2. A FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DEQUIMICA E AS

QUESTOESAMBIENTAIS ..cevveeitiiieteeeeeeeeeeeeessssannasseeseeeseeseeeesssnnnnns 55
2.1. ASPECtOS CUITICUIAIES........uuvuuiiiieririiireeeeeeee e e e e e e
2.2. A Formacao de Professores de Quimica Frente a Crise

AMDBDIENTAL ..o ha.
2.3. O Ensino de Quimica e sua Contribuicdo para a
Compreensédo das Questdes Ambientais...........cccceeeeeeeeennnne 65...
2.4. Os Possiveis Enfoques, Perspectivas de Abordagem e
Tratamento das Questdes Ambientais...............cceeeeeeeeevinnnnns 71...
2.4.1. A Quimica Verde: novas praticas para as atividades
Quimicas e seus desdobramentos no ensino..............c......... 71...
2.4.2. Avancos nos Estudos sobre a Relacdo Quimica e
AMDIENTE. ...t 82.
2.4.3. A Educacdo Ambiental e suas Perspectivas .............. 86...

2.4.4. Possiveis contribuicbes do Enfoque CTS para a
Compreensdo e tratamento de Problemas Ambientais no

ENnsino de QUIMICA.........ceeiiiiiiiiiiccc e, a1.
3. PERCURSO METODOLOGICO ....uuuuirrrrrrrnrrrnnieeereeaaaaaaaaessaaaaaannnnes 101
3.1. Os Critérios para a Composi¢do da Amostra................ 101
3.2. O Universo da Pesquisa: as instituicbes e os cursos de
Licenciatura em QUIMICA...........ccevvruiriieeiiiieeeeeeeeeeeiee e 102

3.3. Procedimentos para a Constru¢cd@€drpusde Andlise.... 110
3.4. A Andlise Textual Discursiva: instrumento analitico...... 114



4. AsSQUESTOESAMBIENTAIS NAS VOZES DOSFORMADORES DE

PROFESSORES DEQUIMICA .....ccooiiiiiiiiee ettt 117
4.1.Predominio de uma Visao Restrita de Meio Ambiente...119

O Ambiente como NAtUrezZa............ccvveieeeieiiieeeeieeeee e 119
A Natureza a Servigo do Ser Humano..............ccccvvvveeeeee. 124

4.2. A Superacédo de Visdes Restritas de Meio Ambiente....127.
4.3. Quimica e Ambiente: uma relagdo com diferentes

(o70] 1 0] 01 (=T=] {0 =TT 133..
Problemas Ambientais como Resultantes de Atividades
QUIMICAS. ... 134

A Quimica como Remediadora de Problemas Ambientais... 138

Prevencéo de Problemas Ambientais: a Quimica para além

da remediaC8o.........cooeeieiiiiiie 145.
4.4.Sinergias na Abordagem Ambiental em Sala de Aula....149

O Aporte da Educacdo Ambiental e da Quimica Ambiental

no Tratamento de Questdes Ambientais.......................... 150
A Importancia do enfoque CTS nos Estudos sobre a
Relacéo da Quimica e Ambiente........ccccoecvvvvvveesvcivnnnnnn. 158

Aproximacdes entre Quimica Verde e Quimica Ambientdla2
Possiveis Interfaces entre a Perspectiva da Educacac
Ambiental e os Enfoques da Quimica Verde e Ambientall65

CONSIDERACOES FINAIS ....ccevtieeeeeeeee e 171
REFERENCIAS . ....ceiiii it et e e e e e e et e e s et e s e s e s s e b s eaneees 179
ANEXOS

ANEXO A —ROTEIRO DAS ENTREVISTAS . .cuviiiiiieeieeeeeeee e 199

ANEXO B —PLANOS DE ENSINO DAS DISCIPLINAS .....ceuuiiiieeeeeeen, 201



21

PANORAMA E PERSPECTIVAS DA PESQUISA

Esta dissertacdo se insere em um projeto de pesquisa mais ampl
desenvolvido pelo Grupo de Investigacdo no Ensino de Quirica
GIEQ'—, da Universidade Federal de Santa Catarina, relativo aos
estudos sobre as questfes ambientais e sua relacdo com a Quimica,
particularmente sobre como o ensino da quimica e o0s processos de
formacao de professores tém tratado esse assunto.

Atualmente se vivencia 0 que se pode chamar de “crise
ambiental”, considerando a existéncia de desequilibrios sécio-paliticos
ambientais em quase todos os sistemas: social, ético, educacional,
politico, entre outros, paralelamente as ameacas aos ecnasiste
Portanto, essa crise € mais que uma crise ecoldgica, poisiae st
produto das contradicbes e da crise da razdo e do progresso (LIMA,
2004). Segundo Lima (2004), a crise ambiental, ou socioambiental,
trata-se de uma crise global que atinge todos continentes, sociedades
ecossistemas. Distingue-se no escopo dessa crise, a poluicd@ida mis
e da riqueza, sendo que a primeira esta associada a subnutricdo, auséncia
de &gua potavel e esgoto, falta de tratamento do lixo, de cuidados
médicos, entre outros. A segunda relaciona-se com desastresnam usi
nucleares, chuva acida, patologias associadas ao excesso deoaliment
alcool, drogas e medicamentos. Logo, vislumbra-se no seio da mesma
ndo somente aquelas questdes ecoldgicasssencialmente ligadas a
degradacdo de ecossistemas, poluicdo hidrica e atmosféricaas
também, e principalmente, as questdes socioecondmicas e cultleis a
atreladas, como a fome, a miséria e a violéncia urbana, por exemplo.

Assim, essa crise ambiental parece ser inerente ao préprio modelo
de desenvolvimento em vigéncia, que orienta e estimula o consumo,
utilizando os recursos naturais ndo renovaveis como matéria-prima e
ambiente como deposito de residuos. E cada vez mais evidente a
exploracao dos bens naturais em busca do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, cujos produtos, infelizmente, ndo sdo disponibilizados a
todos os individuos. Desta forma, a tematica ambiental acaba se
tornando o epicentro da crise global, resultante do modelo civilizatério,
calcado na expanséo do sistema capitalista. Em funcdo da complexidade
de fatores e interesses envolvidos, o pensar e 0 agir de foveatpra
frente aos problemas ambientais acabam sendo dificultados.

Disponivel em: <http://www.ced.ufsc.br/gmc/gieg/>.
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Contudo, nas ultimas décadas, os discursos civilizatérios tém sido
marcados por uma roupagem ambiental. ISso nos parece necessario ser
guestionado, além de passar por reflexdes aprofundadas, para que nao se
resumam apenas a ideias, termos, conceitos, apelos midiaticbese a
superficiais, ou seja, se reduzam a um discurso moral.

E neste cenario que campanhas de conscientizacdo sdo lancadas,
visando, em linhas gerais, a insercao de uma nova ordem econémica que
respeite a natureza, de modo que empresarios e inddstrias Eassem
demonstrar sensibilidade a preocupacédo (espontanea ou forgcosamente),
sinalizando mudancas no modo como desenvolvem suas atividades. De
outra parte, as grandes poténcias econémicas mundiais também vém
buscando atuar no seio desta crise, ainda que lentamente e nem sempre
com sucesso, como aconteceu na Conferéncia sobre Mudancas
Climaticas das Nacdes Unidas (COP)1®corrida em dezembro de
2009. E preciso recordar que esta tinha como principal objetivo
estabelecer um acordo global de reducdo das emissGes de gases
causadores do aquecimento global, e que mesmo né&o tendo atingido os
resultados almejados, ao menos deixou um alerta a populacédo sobre a
crise ambiental que o mundo estd enfrentando, assim como suas
consequéncias.

Convém, no entanto, destacar o papel da Quimica frente a
geracdo e a prevencao e tratamento dos problemas ambientais gerados
por suas atividades, uma vez que a Quimica tem um brago muéo fort
na inddstria.

Em nosso pais, preocupacbes como o desenvolvimento de
pesquisas inovadoras que visem a substituicdo e producdo de
tecnologias mais limpas, e que busquem, por exemplo, a utilizacdo de
substéncias mais seguras ao ambiente, matérias-prima dert@adas
recursos renovaveis e materiais menos toxicos - perspectaagas
vem ao encontro da chamada Quimica Verde -, come¢am a fitar ma
evidentes, como enfatiza Abred al. (2008), ao dizer que a Quimica
pode ser muito (til tanto para a compreensédo do seu papel individual
guanto para a preservacdo ambiental de modo geral. Porém,
reconhecemos que para isso € necessario 0 aumento nos investimentos
voltados ao desenvolvimento de um novo pensar e de um novo fazer da
Quimica. E isso tem implicagbes no seu ensino, pois muitas vezes o
tratamento dado a essa tematica tem se restringido apeitagdesde
problemas ambientais, de modo que reflexdes mais profaadasque

2 Disponivel em: <http:/en.cop15.dk/>.
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diz respeito as questdes ambientais e sua relagdo com a Quimia

sao favorecidas. Assim, esta ciéncia necessita discutir e loosaldorar

com as solugdes para os problemas ambientais, alcancando, assim, um
novo paradigmi em que o ensino de Quimica seja voltado para um
futuro sustentavel, integrado ao meio ambiente e ao desenvolvimento
econdmico (FIEDLERet al, 2005).

Nunca é demais repetir que essa crise tem colocado em risco a
prépria manutencao da vida em nosso planeta. As necessidades globais,
assim como sua sustentabilidade, refletem a importancia de um novo
pensar na formacao dos quimicos, exigindo uma nova profissionalidade
docente. Logo, os formadores precisam estar preparados e preocupados
com o atendimento a essas questdes atreladas a crise ambadal,
gue agdes voltadas a preservacdo do meio ambiente sdo espesadas na
atividades de pesquisa e atuacdo industrial dos quimicos, 0 mesmo
ocorrendo para os professores no contexto da escola basica. E para que
isso acontega sdo necessarios investimentos na formagéo docente.

Nossa pesquisa parte do pressuposto que essas questbes
ambientais sdo importantes tanto socialmente quanto para a @éncia
geral, e a Quimica em particular. De modo que buscamos investigar
gue perspectiva as questdes de cunho ambiental vém sendo tratadas na
formacdo inicial de professores de Quimica, em componentes
curriculares de Quimica Ambiental ou afins, em cursos das resyibes
sudeste do pais. Para tanto, trabalhamos com a andlise do curriculo, por
considerar que este oferece indicios suficientes para a amalise
discussdo acerca da formacao inicial de professores, relatitaras
questdes que investigamos.

Como afirma Leal (2002), as dificuldades encontradas na
articulacdo dos conhecimentos quimicos a tematica ambiental podem ser
reflexos da auséncia de discussdes acerca das questdes ammisntais
cursos de formacdo de professores de Quimica, dado que, quando
ocorrem, recebem um enfoque predominantemente técnico, com
assuntos muitas vezes descontextualizados, e, com muita probabilidade,
assentados num processo de transmissdo de conteddos. Do mesmo
modo, segundo Pereira e Cols. (2009), o ensino proporcionado em
algumas instituicbes de ensino superior ainda é insuficiente para uma
formagéo abrangente e que dé conta do tratamento e abordagem da
relacdo entre os fenbmenos quimicos e as questdes ambientais, e a

3 O termo paradigma aqui se refere ao desenvolviondatum novo modelo, ndo estando
relacionado aos conceitos de paradigma e suagasptiilizado por Thomas Kuhn.
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preparagdo ainda € insuficiente para a formacdo de cidadaosscriti
perante os problemas ambientais.

Neste sentido, a pratica docente também sugere a necessidade de
se investir nos processos de sua formacdo no que diz respeito as
gquestbes ambientais, pois pesquisas, como a apresentada por Da Silva
(2007), apontam que os professores:

» Apresentam dificuldades em articular os
conteldos especificos das disciplinas com os
conhecimentos  ambientais em  atividades
demandadas de suas préaticas pedagogicas com
base na “transversalidade” como prescreve 0s
PCN.

+ Demonstram caréncias sobre o dominio e a
compreensdo de conhecimentos inerentes a
educacdo ambiental, e dificuldades para enfrentar
o desafio da complexidade em lidar com as
nocdes de disciplinaridade, interdisciplinaridade e
transversalidade.

» Apresentam dificuldade de contextualizacédo
da tematica ambiental as especificidades sécio-
culturais locais.

e Demonstram possuir ddvidas quanto a
compreensdo sobre a educagdo ambiental para o
estabelecimento de uma sociedade que leve em
consideracdo a equidade social, a prudéncia
ecolégica e o desenvolvimento econdmico
(Ibidem p. 1).

Esses apontamentos refletem as dificuldades encontradas no
trabalho com questdes ambientais, tanto no contexto do ensino superior
quanto no basico, e sdo resultantes do modelo de formacdo em vigéncia.

Nessa perspectiva € que buscamos desenvolver uma investigacao
sobre o tratamento dado as questdes ambientais nos curriculos de cursos
de Licenciatura em Quimica, em algumas Instituicbes de Ensino
Superior (IES) das regifes sul e sudeste. Com isso, analisamos o0s
documentos curriculares- dentre eles os planos de ensino, as ementas,
0os objetivos, os programas e os referenciais bibliograficoslas
disciplinas oferecidas pelos departamentos de Quimica das iGst#tuic
selecionadas, cuja nomenclatura apresentava a palavra ambiental ou
algum termo afim, ou seja, que remetesse ao ambiente, como ecologia,
poluicdo e toxicologia, por exemplo. Buscamos discutir os enfoques
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adotados nos estudos das questdes ambientais, bem como a relacao entre
as visbes de ciéncia e meio ambiente presente nesses indic#adores
discussdo foi complementada com a visdo de alguns professores
formadore$desses cursos, através de entrevistas semiestruturadas.

Considerando o0s pressupostos, objetivos e destaques
anteriormente feitos, buscamos respostas para a seguinte questao
investigativa:

Em que perspectiva as questbes ambientais vém sendo
abordadas em componentes curriculares de Quimica Ambientais e
afins em cursos de Licenciatura em Quimica das regi6esesslideste
do Brasil?

Objetiva-se, entdo, com este estudo:

Investigar e analisar as perspectivas adotadas na abordagem de
questbes ambientais indicadas pelos professores formadores e nos
documentos curriculares que orientam componentes curriculares de
Quimica Ambientais e afins em cursos de Licenciatura em Quimica das
regides sul e sudeste do Brasil e suas aproximagdes com a pieespec
da Quimica Verde.

E mais especificamente:

. Identificar a presenca de conteldos relativos a questbes
ambientais em componentes curriculares de Quimica Ambientais e afins
em cursos de Licenciatura em Quimica das regifes sul e sudeste do
Brasil.

. Discutir as possiveis abordagens no tratamento as questdes
ambientais explicitadas pelos professores formadores e documentos
curriculares das componentes curriculares analisadas, a luz das
perspectivas da Quimica Ambiental, Educacao Ambiental e da Quimica
Verde.

. Levantar e discutir as visbes de ciéncia e de meio
ambiente, expressas pelos professores formadores, assim como nos
documentos curriculares das componentes curriculares de interesse,
tomando como referéncia o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

‘Optamos, em nosso trabalho, por utilizar a expeedpéofessor formador”, quando nos
referirmos exclusivamente aos professores entegldstque atuam nos cursos de Licenciatura
analisados.
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A partir das motivagdes expressas, as interlocucdes tedricas se
dardo a luz de aspectos (inter)relacionados a Quimica Verdemic®ui
Ambiental, a Educacdo Ambiental, do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), assim como suas aproximacdes a Abordagem
Tematica a luz de Paulo Freire, favorecendo, dessa formalise ates
informacdes obtidas na investigagdo. Todavia, considerando 0 nosso
instrumento de andlise— Andlise Textual Discursiva—, outras
perspectivas ou categorias tedricas também podem emergir no process
analitico (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006).

Portanto, no intuito de responder a questdo de pesquisa e atingir
0s objetivos delineados, a dissertacdo esta estruturada da seguinte
forma:

No primeiro capitulo buscamos apresentar 0 nosso e outros
entendimentos sobre a crise ambiental e a sua relagdo com @a&Quim
bem como apresentar e discutir como a area da Quimica vem
enfrentando essas questdes no contexto das pesquisas e da formagéo
cientifica.

O segundo capitulo discute a importancia da abordagem dessa
tematica em cursos de formacgédo de professores de Quimica enw ens
desta, a luz das produgdes e experiéncias cientificas relacianadsa
tematica. Desta forma, apresentamos e discutimos alguns referenc
tedricos que auxiliaram na andlise e interpretacdo dos dados.

Em seguida, no terceiro capitulo, sdo descritos os aspectos
metodologicos e analiticos da pesquisa, os caminhos percorridos no
levantamento das informacgdes e a descricao dos cursos analisados.

O quarto capitulo expde a andlise das informacdes, referente as
entrevistas realizadas com professores formadores das |0sttuie
Ensino Superior que compdem a amostra, além dos documentos dos
cursos de Licenciatura em Quimica selecionados.

E por fim, na quinta parte do trabalho, sdo apresentadas algumas
consideracdes a respeito da investigacao.
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1. O TEMA DA CRISE AMBIENTAL NO ENSINO E NA FORMAGAO DE
PROFESSORES DEQUIMICA

No intuito de compreendermos melhor algumas das principais
guestdes envolvidas nos debates acerca da “crise ambientalaptaret
as possiveis relagdes desta com a Quimica, trazemos a agguias
discussdes que julgamos significativas e que estdo presentes na
literatura. Com isso, assumimos que projetos educativoemo sdo 0s
curriculos escolares- que contemplem as questdes ambientais devam
fazer parte de processos formativos, tanto no ensino basico quanto no
superior. Julgamos que, além de informar, é fundamental que se criem
situacgOes e atividades educativas que resultem em mudancasaistudi
individuais e coletivas, baseadas em uma ampla formacaoficenti
frente as questdes sociais, politicas, econbmicas, culturais ensaidi
relacionadas a sobrevivéncia do planeta.

1.1.ENTENDIMENTOS ACERCA DAS QUESTOESAMBIENTAIS

Romper com a vis&o da perda do Eden e com o
distanciamento homem-natureza parece ser a
condicéo para entender a base do que se
denomina crise ambient@Nicolai-Hernandez;
Carvalho, 2006, p. 130).

Iniciamos esta discusséo relativa aos entendimentos sobre a
chamada “crise ambiental” particularmente sobre a sua retagaoa
Quimica, partindo da citagdo de Nicolai-Hernandez e Carvalho, pois
esta traduz, em certa medida, nossa concepc¢do sobre o temacadela fi
evidente a necessidade da superagdo de uma visdo naturahstéode
ambiente para uma melhor compreenséo e, quigd, uma consequente e
mais apropriada atuacéo nos diferentes aspectos envolvidos rgssa cr
Nesse tipo de concepcao, o meio ambiente é considerado sindnimo de
natureza, com questbes ambientais restritas aos aspectos rddurais
ambiente, focando na preservacdo da fauna, flora e dos recursos
naturais, onde o ser humariexcluido do meio (REIGOTA, 1997).

® O termoser humanoseré utilizado ao longo do texto referindo-se iad&/iduos em geral,
néo fazendo, assim, distingdes de género.
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A representacdo que cada individuo ou grupo possui acerca do
meio ambiente esta diretamente associada a maneira com que ir4
compreender e atuar na crise ambiental (CORTES JUNIOR, 2008),
além da forma de se relacionar com o meio. Seu entendimento pode
influenciar no tratamento das questfes que o envolvem, o que implica
também em decisdes, conscientes ou nao, sobre questdes de ordem
econdmica, politica, pedagdgica, ética e cultural, por exemplo.

Portanto, adotamos aqui uma compreensao mais abrangente sobre
0 termo “questdes ambientais”, pois, para nds, tais questdes ndo devem
expressar uma visdo reducionista e naturalista de meio amBissie.
sendo, adotar-se-& em nosso trabalho uma visdo de meio ambiente
chamada globalizante (REIGOTA, 1997), dado que o meio ambiente &
caracterizado, substancialmente, pelas relagbé®e a sociedade e a
natureza, e onde os individuos encontram-se inseridos.

Dada a amplitude do termo “questdes ambientais”, em nossa
investigacdo o tomamos ndo sé para designar aspectos que vao para
além de temas, problemas, assuntos, experiéncias e a¢gdes huraanas, m
também para se referir aos impactos ambientais oriundos dessas
atividades. Incluem-se nessas questbes principalmente aspectos
holisticos, dada a relacdo entre concepcdes politicas, historicas,
educacionais, éticas e sociais envolvidas nas tematicas aaimidht
impossivel, entdo, dicotomizar dessas questdes os problemas, & crise
as emergéncias ligadas ao ambiente, dentre as quais chamamos a
atencdo para as dimensdes educativas e da ciéncia Quimica,s& qual
ocupa essencialmente das transformacfes da matéria.

A compreensao e enfrentamento dessas questdes estdo associados
a complexidade dos sistemas e compartimentos ligados a natureza, bem
como, e principalmente, a relagdo ser humano/natureza. Dada a notéria
complexidade dessa tematica, torna-se necessario 0 emprego de
conhecimentos das varias areas do saber em seu estudo e tmatament
Por fim, consideramos como questdes ambientais ndo apenas aqueles
assuntos ou temas ligados a poluicdo do meio natural, mas também as
ocupacdes territoriais desordenadas; problemas de salude, como doencas
e viroses, e o alcoolismo, por exemplo. E, do mesmo modo, todas as
acles informativas, comunicativas e educativas realizadasflegip
do tema.
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1.2 A IMPORTANCIA DE SE COMPREENDER, ESTUDAR E ATUAR NA
CRISE AMBIENTAL

Uma consequéncia grave dos problemas ambientais é que hoje a
humanidade vive sobre certo grau de incerteza sobre a vida do planeta.
Pesquisas, e em certa medida também a mida&ravés dos meios de
comunicacdo, como a TV, o radio, os jornais e a interAaettém
mostrado frequentemente os danos ambientais causados pelo modelo de
desenvolvimento em vigéncia, em particular sobre as atividades
produtivas e 0 nosso padrdao de consumo (ABR&EUal.,, 2008).
Convive-se diariamente com aspectos e assuntos relacionadea a es
problemética, a exemplo do aquecimento global, da crise energética, da
poluicdo atmosférica, dos solos e das &guas, a chuva acida, as
gqueimadas, os desmatamentos, a diminuicdo dos recursos naturais, 0
desemprego, as epidemias, a miséria, o trafico e consumo de drogas, 0s
conflitos territoriais, entre tantos outros.

Como dissemos anteriormente, tais problemas teriam origem
principalmente no tipo de relacdo estabelecida entre os seres hignanos
o0 mundo fisico e bidtico, relacdes essas orientadas por prioridades
individuais ou corporativistas, por valores e interesses que nam lev
em consideracdo 0s outros seres Vvivos, as outras pessoas e tarapouco a
futuras geracdes (MORAES, 1998).

Os sintomas dessa crise tornaram-se ainda mais evidentes nos
anos 60 do século passado, impulsionados pelo acelerado
desenvolvimento econdmico, industrial e agricola, refletidos no uso
intenso de novos meios de producdo e a escalada do consumo, gerando
processos de degradacdo ecoldgica e destruicdo ambiental (LEFF,
2008). Merece destaque nesse periodo histérico o langamento do livro
Silent Spring (Primavera Silenciosa), da bidloga Rachel Carson
(CARSON, 1962), considerada a mais importante, se ndo a primeira,
obra publicada que expbs os efeitos nocivos do uso indiscriminado de
alguns produtos quimicos como o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano).

A obra tornou publico o impacto da industria quimica, ajudando a
desencadear uma mudanca de postura dos Estados Unidos e de outros
paises do mundo em relagcdo aos pesticidas e poluentes. A denlncia se
tornou um marco na revolucdo ambientalista e despertou um movimento
em torno a consciéncia ecoldgica.

Esse periodo foi também marcado pela realizagdo de eventos
mundiais voltados a temética ambiental, nos quais se discutiram
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propostas sobre a protecéo e preservagdo ambiental, debatendo-se sobre
a necessidade da protecdo dos recursos naturais e da relacaeslos se
humanos com a natureza.

Como acentuado a pouco, o crescimento econdmico e 0
desenvolvimento tecnoldgico no planeta tém proporcionado beneficios a
sociedade, paralelamente a varias consequéncias devastadoras ao
ambiente. A esse respeito, Dias (1998) expde que as “[...] desdpmida
entre pobres e ricos nos paises, e entre paises, estdo cresdefdo, e
evidéncias de crescente deterioracdo do ambiente fisico, nuala esc
mundial.” (p. 58). Ressalta-se que, apesar dessas condigcbes serem
causadas por uma minoria de paises, suas consequéncias sao sentidas
por toda a humanidade. Em busca de solucdes para estes e outros
problemas a eles atrelados, é que 0s movimentos e as conferéncias
ambientais mundiais- datadas desde a década de 60 do século passado
— vém sendo realizados.

No ano de 1968 foi fundado o chamado Clube de Roma, uma
organizacdo ndo governamental formada por representantes de varios
paises, que tinha por objetivo analisar a situacdo mundial e apresent
previsdes e possiveis solugbes para o futuro. No ano de 1972 é
publicado, pelos membros participantes do Clube, um relatério
intitulado “Os Limites do Crescimento”, que tratava de problemes pa
o futuro da humanidade, como a poluicdo, energia, saneamento,
ambiente, crescimento populacional, entre outros; denunciava os limites
da exploracdo do planeta assim como sua fragilidade. Naquele mesmo
ano foi realizada a Conferéncia de Estocolmo, nomeadamente
Conferéncia da Organizacdo das NacgbBes Unidas sobre o Ambiente
Humano, reconhecida como um marco para as discussfes sobre
desenvolvimento e meio ambiente, a qual apontou a necessidade do
desenvolvimento de politicas ambientais. Nesse evento, reconhexeu-se
necessidade do desenvolvimento da Educagdo Ambiental (EA) como
um esforco na busca por melhorias na qualidade ambiental
(MORADILLO; OKI, 2004).

Em 1975 foi promovida pela Organiza¢do Educacional Cientifica
e Cultural das Nacdes Unidas (UNESCO) a Conferéncia de Belgra
que teve como tema principal a necessidade do desenvolvimento de uma
nova ética global que desse fim a pobreza, fome, poluicdo e exploracao
humana, servindo para definir as diretrizes para o programa de
Educacdo Ambiental mundial. Ao final do encontro foi elaborada a
Carta de Belgrado, cujo texto apresentava as premissas mais importantes
relativas ao tratamento das questbes ambientais, e sugebié@ntam
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criacdo de um Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA),
buscando aumentar a qualidade de vida das geracdes presentes e futuras.

Posteriormente, no ano de 1977, foi realizada também pela
UNESCO, em cooperagdo com o Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), a 1° Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental, conhecida como Conferéncia de Tbilisi. E
considerado um dos principais eventos sobre Educagcao Ambiental ja
ocorrido. Dele sairam as definicbes, objetivos, principios,
caracteristicas, funcdes, estratégias e, por fim, recomendagiEs
Educagéo Ambiental. “Considerando os problemas que o meio ambiente
impde a sociedade contemporanea e levando em conta o papel que a
educacao deve desempenhar para a compreensao de tais problemas [...]"
(DIAS, 1998, p. 63), a declaracdo produzida no encontro recomenda a
adocdo de alguns critérios (41 no total) que poderiam contribuir para o
desenvolvimento da EA.

Quase dez anos depois, promovida pelas Nagdes Unidas, ocorreu
na Austria a Convencdo de Viena, onde se discutiram e firmsgam-
compromissos com a protecado da Camada de Ozdnio. Apenas 20 paises,
incluindo o Brasil, participaram da convencdo, que teve como objetivo
desenvolver a cooperagcdo entre 0s paises representantes, na troca de
informacdes, investigacdes e observacdes que pudessem contribuir com
0 aumento de conhecimentos a respeito dos efeitos das atividades
humanas sobre a camada de 0zbnio e as consequéncias que esta acac
poderia trazer a salde humana e ao planeta como um todo. Os estudos
apresentados comprovaram a diminuicdo da camada de ozénio, dado
que foram identificados “buracos na camada”, e que os danos causados
a ela poderiam se tornar irreversiveis caso ndo houvesse uma aca
conjunta dos paises para a diminuicéo de tais altefa@@stribuiu de
modo particular para se chegar a estas consideragfes as pedguisas
Paul Crutzen, que em 1995 ganhou o Prémio Nobel de Quimica por ter
desenvolvido a teoria do Antropocéno

® Informages disponiveis em: <http://www.onu-brasi.br/doc_ozonio.php>. Acesso em:
04/06/2010.

" Teoria construida para demarcar uma nova era gjeald cujo nome expressa
simbolicamente a grande influéncia das atividad&pocéntricas. Seus estudos comprovam
a existéncia de um “buraco” na camada de ozdnie,tgm crescido marcadamente desde a
revolugdo industrial. Paul Crutzen, especialista@uimica da atmosfera, trabalha atualmente
no Instituto de Fisica Ambiental da UniversidadeBdemen, Alemanha (Green, 19, 2010). O
artigo esta disponivel na rede em:
<http:/Amww.incaweb.org/green/n0019/pdf/Greenl ®rinsta. pdf>.
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Ainda na sequéncia dos eventos mundiais relativos a teméatica
ambiental, aconteceu em Moscou, em agosto de 1987, a Conferéncia
Internacional sobre Educagdo e Formagdo Ambiental, na qual se
discutiram o0s progressos e as dificuldades encontrados para a
implantacdo da Educacdo Ambiental, reafirmando os objetivos e
principios orientadores propostos pela Conferéncia de Thilisi em 1977.
Destacou-se das demais conferéncias pela criagdo de um quadm teori
metodologico para a efetivagdo da EA (MORADILLO; OKI, 2004),
onde seus objetivos deveriam levar em consideracdo as realidades
econdmicas, sociais e ecoldgicas de cada sociedade, e na qual se
tracaram prioridades, estratégias e recursos instrucionaisrean se
utilizados.

Naquele mesmo ano, também organizado pelas Na¢bes Unidas,
ocorreu em Montreal, no Canada, um férum mundial intitulado
Protocolo de Montreal, que teve como objetivo discutir os efeitos e
tracar metas de producéo e reducdo de emissdo de gases como os CFCs
(clorofluorcarbono), HCFCs (clorofluorcarbonos hidrogenados) e os
halocarbonos, considerados os principais agentes responsaveis pela
degradacdo da camada de ozbénio (MOREIRA, 2009). Dessa reunido
resultou um acordo internacional, o “Tratado de Montreal”, que passou
a regular a producdo e o consumo de produtos que pudessem destruir a
camada de ozbnio e que entrou em vigor em 1989, prevendo a
erradicacgéao total desses gases até 2010.

Assim, grande parte das discussdes geradas em funcdo da
degradacdo ambiental configurou uma estratégia que resultou, em 1987,
na publicagdo do documento intitulado “Nosso futuro comum”, também
conhecido como Relatério Brundtland, elaborado pela Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento. E um relatério da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) que tratava da susidatibil
ambiental do planeta (CMMA, 1991), um marco institucional e que tem
servido de referéncia a muitos estudos académicos e acdes
governamentais nessa tematica.

Outra importante reunido, promovida em 1992 pela ONU, foi a 22
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro e também
conhecida como Conferéncia de Clpula da Terra, Eco-92 ou Rio-92, em
que novamente foram discutidos e tratados os problemas que colocavam
em risco a sobrevivéncia no planeta Terra. Nesta conferéncia foi
elaborado um documento, a “Convencdo-Quadro sobre Mudancgas do
Clima”, em que os 190 paises participantes reconheceram os danos
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causados pelo ser humano ao meio ambiente, que a preservacdo do
planeta € de responsabilidade de toda a nacdo mundial e que os
principais vildes ao futuro do planeta eram as mudancas cliséioa

efeito estufa (NOVAES, 1992).

Dois outros documentos também foram elaborados: a Carta da
Terra, que consistia em recomendacgdes para obtencdo de uma melhor
convivéncia com o Planeta Terra, sendo, portanto, um conjunto de
principios e valores que deveriam orientar as acdes dos Estattos
Sociedade visando o desenvolvimento susteritéwel Agenda 21, que
se tratava de um protocolo contendo uma lista de propostas de ac¢fes de
carater social, econdmico e ambiental, visando a preparacédo para uma
convivéncia harmoniosa e autossustentavel das na¢fes e sociedade para
com o meio ambiente, no século 21 (MOREIRA, 2009).

No ano de 1997 ocorreu na Grécia a Conferéncia de Thessaloniki,
e no Japao o Protocolo de Kyoto. A primeira, organizada pela UNESCO
e pelo governo da Grécia, deu continuagéo aos trabalhos realizados tanto
na Conferéncia de Thilisi sobre EA quanto na Rio-92 sobre a
sustentabilidade do planeta. Foi adotada pelos participantes do forum a
“Declaracdo de Thessaloniki” que discutiu o papel critico da edlacag
para o alcance do desenvolvimento sustentavel, a contribuicdo da EA
para a divulgacdo e aplicacdo de um modelo de crescimento
autossustentavel, além de prover informacdes para o desenvolvimento
do futuro programa de trabalho da Comissdo de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU.

Ja o Protocolo de Kyoto, também conhecido como a 32
Conferéncia das Partes da Convencdo das Nagbes Unidas sobre
Mudancas Climaticas, tratava de um acordo em que 0s paises
industrializados do norte (desenvolvidos) estabeleciam metas para a
reducdo na emissdo do diéxido de carbono JC® outros gases
causadores do aquecimento global e do efeito estufa (MOREIRA, 2009).
O Protocolo deveria entrar em vigor no ano de 2004, porém o acordo
nao contou com o apoio dos Estados Unidos, que alegou serem tais
medidas antipoluidoras prejudiciais a sua economia, desligando-se
assim do protocolo em 2000. Cabe ressaltar que os Estados Unidos é o
pais responsavel por cerca de um terco da emissdo dos poluentes do
planeta, prejudicando assim, os objetivos do protocolo.

8 Informacdes disponiveis em:

<http://www.mma.gov.br/estruturas/agenda21/_arquozota_terra.doe Acesso em
05/06/2010.
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Na Africa do Sul, em 2002, ocorreu em Johanesburgo a Rio+10,
chamada Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel. Foi o segundo encontro da ONU a
discutir o uso dos recursos naturais sem ferir o ambiente e cque tev
como objetivo discutir as solu¢des propostas na Agenda 21, fazendo-se
um balang¢o nas ac¢des voltadas ao meio ambiente realizadasnagpds
década da Rio-92. Nela, segundo Moradillo e Oki (2004), foi possivel
constatar:

[...] a necessidade de todas as nacdes se engajarem
na tarefa de preservacdo do nosso planeta,
assumindo as responsabilidades que cabem a cada
uma delas, visando o cumprimento efetivo de
compromissos ja assumidos (p. 333).

Foi destacada ainda a dificuldade de certos paises em reconhecer
sua responsabilidade quanto aos problemas ambientais e da necessidade
de se implantar medidas de protecdo ambiental.

Em 2009, aconteceu em Copenhague a 152 Conferéncia do Clima
(COP-15), que contou com a participacédo de 193 paises. O evento teve
como principal objetivo estabelecer metas de emissdes de gases,
inclusive para as na¢cbes mais pobres, dado que o Protocolo de Kyoto
previa metas apenas aos paises desenvolvidos. Assim como em 1997,
China e novamente os EUA maiores emissores de gases responsaveis
pelo aquecimento global (MOREIRA, 2009} foram os paises que
criaram maiores problemas para o acordo climatico.

Em uma breve cronologia das conferéncias mundiais que
discutiram a situacdo do clima no mundo, aponta-se como a primeira
delas, &COP-1 (Conferéncia das Partes), ocorrida em 1995, em Berlim,
na Alemanha. Nela se definiram os compromissos legais de redieicédo
emissdes, que fariam parte do Protocolo de Kyoto. No mesmo ano, foi
divulgado o segundo relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC).

Em Genebra, na Suica, no ano de 1996, aconteC&diPa2, na
qual se definiu que os relatérios do IPCC regulariam as decisdessfutur
A COP-3, convencédo em que foi firmado um amplo acordo de carater
ambiental— o ja citado Protocolo de Kyote-, ocorreu em 1997. Na
COP-4, em 1998, iniciaram-se as discussdes acerca de um cronograma
para implementar o Protocolo de Kyoto, sendo realizada em Buenos
Aires, na Argentina. No ano seguinte, na cidade alem& de Bonn, durante
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a COP-5 deu-se continuidade as discussGes de implementacdo do
protocolo. A cidade de Haia, na Bélgica, sediddGP-6, em 2000, e

foi marcada pelo abandono do maior poluidor do mundo, os Estados
Unidos, pondo assim em risco os efeitos almejados pelo Protocolo de
Kyoto.

No ano de 2001, &OP-7 foi realizada extraordinariamente, sob
convocagdo do IPCC para a apresentacdo do terceiro relatério, que
tornou mais evidente a interferéncia do ser humano nas mudancas
climaticas; esta conferéncia foi realizada no Marrocos, emakish.

Em Nova Déli, na india, no ano seguinte, aconted8@R-8, na qual a
questdo do desenvolvimento sustentavel passou a entrar em foco, além
da solicitacdo de medidas mais objetivas para a reducdo nadesnis

Os paises entraram em acordo sobre as regras do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que havia sido criado também durante

a COP- 3. ACOP-9 foi realizada em 2003 em Mildo, na Italia, na qual

se discutiram assuntos relacionados as florestas. Foi nessa é@mnveng
gue as diferencas entre os paises industrializados e o resto do mundo
ficou mais evidente. Em 2004, Buenos Aires foi novamente a auffitria
evento, ao receber &0OP-10, na qual se discutiram 0S novos
compromissos de longo prazo a serem realizados a partir de 2012 (prazo
em que vencera o primeiro periodo do Protocolo de Kyoto). A 112
Conferéncia do ClimaQOP-11) foi realizada em Montreal, na Canada,

na qual se ressaltou que o Brasil, a China e a india passasam a
também importantes emissores de gases poluentes na atmosfera,
destacando-se assim a necessidade de um amplo acordo internacional,
ajustado a nova realidade mundial.

Em Nairdbi, no Quénia, em 2006, foi realizad€@P-12, em
que o Brasil apresentou uma proposta para um mecanismo de incentivo
financeiro & manutencdo das florestas, o Redd (Reducdo de Emissfes
por Desmatamento e Degradagdo). Nesse mesmo ano foi lancado na
Inglaterra um estudo econdmico complexo e abrangente sobre os
prejuizos causados pelo aquecimento global, o “Relatério Stern”, que
teve grandes repercussdes durante a conferénci& 13, ficou
acordado que seria criado um fundo de recursos para paises em
desenvolvimento que concordassem em diminuir suas emissdes de gases
responsaveis pelo aquecimento global, as Ac¢des de Mitigacédo
Nacionalmente Adequadas (Namas). Nesta conferéncia, realizada no
ano de 2007 em Bali na Indonésia, foi criado o “Mapa do Caminho” que
continha pilares para facilitar a assinatura de um compromisso
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internacional em Copenhague, para as negociagfes a respeito do clima
nos proximos dois anos.

Por fim, na 142 Conferéncia do Clim&Q@P-14), de 2008,
ocorrida na Polbnia, na cidade de Poznan, o Brasil langou o Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), que continha metas de
reducbes também para desmatamentos florestais. Apresentou o Fundo
da Amazbnia, iniciativa de captacdo de recursos para projetos de
combate ao desmatamento, conservacdo e uso sustentavel daquela
regido. Deu-se continuidade também aos direcionamentos que visavam
um amplo acordo sobre a emissdo de gases, a ser realizado em
Copenhague no ano seguinte, como comentado anteriormente e que nao
obteve o0 sucesso esperado

A partir dessa breve cronologia de eventos mundiais, que
discutiam questdes ambientais planetérias, é possivel percgbanto
esse tema esta no centro das preocupacdes das nacbes. E nésse cena
gue tem origem e cresce a importancia dos movimentos ambiestalista
gue vém desenvolvendo agbes em defesa do ambiente. Estes tém
colaborado através de mobilizacdes e eventos realizados no mundo ao
longo dos anos, independentemente de questdes tedricas e das-visdes
ingénuas ou mais criticas que possam apresentar sobre determinados
temas relacionados ao meio ambiente. Em outras palavras, vém
contribuindo para evidenciar ainda mais a necessidade de se desenvolver
atitudes e posturas para um futuro sustentavel do planeta, além de
colaborar na elaboracdo das novas legislacdes ambientais ou no seu
aprimoramento.

A mobilizagdo de instituicbes, organismos e movimentos sociais
nos mostram que a crise ambiental envolve questdes que ndo sao
simples de serem resolvidas, que exigem grandes esforcos para mudar,
principalmente nos sistemas politicos, econémicos e educacionais.
Politicos, pela necessidade do desenvolvimento de novas legislacdes,
politica de investimentos em alternativas ecossustentawaizda em
fiscalizagdo. Econbmicos, no repensar as bases do sistemaistapital
dado que incentiva o consumo desenfreado e a producdo baseada em
insumos ndo renovaveis. E, por fim, educacional, para promocao de
transformacdes na consciéncia e praticas dos individuos.

Para uma melhor compreensédo dos muitos aspectos associados a
crise ambiental, se faz necesséario uma discussédo a seu respeito.

As informacBes acerca das Conferéncias das Pantas fobtidas no Portal Eletronico do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e estao dispasi em:
<http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/27 1@nl#lista>. Acesso em: 04/06/2010.
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1.2.1.A CRISE AMBIENTAL E SEUS DESDOBRAMENTOS

Como os sinais da crise ambiental se tornaram mais evidentes
entre as décadas de 60 e 70 do passado século, novas caracteristicas
dimensGes ampliadas dos aspectos envolvidos nas questdes ambientais
passaram a ser reveladas (LIMA, 2004). Dada a sua notoria
complexidade, ficou cada vez mais evidente a necessidade do emprego
do conhecimento de varias areas, seja para melhor compreengé-la, se
para o seu tratamento. Desta forma, para buscar solucdes paa a ¢
ambiental é preciso o desenvolvimento de um novo pensar a respeito das
estruturas sociopoliticas, que resultem num redirecionamento a uma
vida ambientalmente sustentavel.

Para Leff (2008), a degradacdo ambiental “se manifesta como
sintoma de uma crise de civilizacdo, marcada pelo modelo de
modernidade regido pelo predominio do desenvolvimento da razéo
tecnolégica sobre a organizagdo da natureza” (p. 17). O autor parece
afirmar que a problematica ambiental surge, entdo, como o sifsal ma
eloguente da crise da racionalidade econémica que conduziu 0 processo
de modernizagdo nas Ultimas décadas do século XX. Defende que é
preciso o desenvolvimento de estratégias que levem em considaracao
varidvel ambiental, tornando-se necessaria uma ruptura com o
racionalismo econdmico que nega a natureza, para que seja possivel a
promoc¢ao de um desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Lima (2004), perspectivas como a apresentada
por Leff tendem a reduzir as questbes ambientais a problemas
estritamente ecoldgicos, que ndo enfatizam a necessidade da
incorporacdo das dimensfes sociais, éticas, culturais, cientdicas
politicas ao fenbmeno natural, excluindo assim, fatores indispenaaveis
compreensao e a resolugdo dos problemas ambientais. Portanto, sob esse
prisma, resulta em uma visdo unilateral da questdo ambiental, que
fragmenta a realidade para explicar a totalidade através ddaimas
partes. Torna-se, entdo, necessario o entendimento da complexidade das
gquestbes ambientais para além desse reduciorisisamente a uma de
suas dimensdes—, pois abordagens ecologistas ou tecnicistas,
individualistas e comportamentalistas, acabam por destacar soogent
efeitos mais aparentes dos problemas ambientais e desprezzaisses
mais profundas, como os sistemas que as originam, tais como o0
produtivo, o politico e, principalmente, o econémico. Sem desprezar
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ainda a contribuicdo e importancia dos sistemas, como o da cié@eia e
tecnologia.

O Relatério Brundtland, produzido em 1987, trouxe um
abrangente panorama mundial a respeito das questdes ambientais
daquele periodo e apresentou uma preocupacao com a sustentabilidade
do planeta, definindo o desenvolvimento sustentdvel como “um
processo que permite satisfazer as necessidades da populaggemtual
comprometer a capacidade de atender as geracgdes futuras” (CMMA,
1991, p.46).

Em termos gerais, 0 desenvolvimento sustentavel foi descrito
neste documento como uma tentativa de superar as limitacbes que a
tecnologia e a organizacdo social impdem sobre o meio ambiente,
definindo objetivos que levassem em consideragdo tanto variaveis
econbmicas quanto sociais. Para tanto, se tornaria necessario a utilizacéo
consciente dos recursos renovaveis e também dos nao renovaweis, a f
de ndo se chegar a seus limites; buscar a conservacdo de sespécie
animais e vegetais e também procurar minimizar os impactos aobr
gqualidade da 4gua, do ar e outros elementos naturais, visando sempre as
necessidades futuras. Uma das grandes preocupacgfes para que ocorra
um desenvolvimento sustentavel, apresentada no docurhogso
futuro comum(CMMA, 1991), era a necessidade de superacdo da
pobreza, pois todas as pessoas deveriam ter possibilidades para melhorar
suas condicdes de vida a partir do atendimento de suas necessidades
basicas, assegurando oportunidade a todos, em vista que:

A pobreza reduz a capacidade das pessoas para
usar os recursos de modo sustentavel, levando-as
a exercer maior pressao sobre o meio ambiente. A
maioria dos pobres absolutos vive nos paises em
desenvolvimento: em muitos deles, essa pobreza
foi agravada pela estagnagédo econdmica dos anos
80. Uma condicao necessaria, mas nao suficiente,
para a eliminagdo da pobreza absoluta é o
aumento das rendaer capitano Terceiro Mundo
(CMMA, 1991, p.53).

De acordo com esse raciocinio, para a diminuicdo da pobreza
seria preciso aumentar ainda mais o desenvolvimento econdmico,
principalmente nos paises em desenvolvimento, e que as nacdes
industrializadas passassem a orientar o crescimento de sudadat
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com um menor consumo de energia e de matérias-prima. Layrargues
(1998) critica esta posicao, pois para melhorar o padréo das pesaoas,
vida dos mais pobres, mantendo-se o atual padrdo de desenvolvimento e
progresso, torna-se necessario um aumento no consumo de energia,
destacando que se todos os povos adotassem o modelo de vida norte-
americano, o planeta entraria em colapso. Desaprova também a postura
da Comissédo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMA), pois seu documento desconsidera os danos ambientais
advindos do consumismo desenfreado dos paises de primeiro mundo,
principalmente no que se refere ao consumo energético. Aponta que a
equivaléncia entre os padrbes de consumo do hemisfério nortel@ sul
planeta dar-se-ia aumentando o consumo no terceiro mundo e
diminuindo-o no primeiro mundo, fator que, segundo o autor, ndo foi
citado no Relatério Brundtland. Para a referida Comissao, o equilibrio
se daria sem que as grandes poténcias mundiais precisasseipapartic
desse esforco mutuo de restricdo ao consumo, acobertando, assim, 0s
danos ambientais vindos do hiperconsumo. O autor frisa ainda que o
Relatério aposta nos avancos tecnolégicos como condicdo de
desenvolvimento dos paises de terceiro mundo, porém desconsidera que
0 esgotamento dos recursos ambientais se d4 em funcao dos padrdes de
consumo. Logo, Layrargues discorda da proposi¢édo de desenvolvimento
sustentavel oferecida pela CMMA, principalmente por acreditarague
camadas mais pobres da populagéo néo terdo facilmente acess® a ess
novas tecnologias.

Analisado nesta perspectiva, o Relatério Brundtland parece se
aproximar de em uma visao salvacionista de ciéncia e tecnologia (C&T),
que Auler (2007) chama de modelo linear de progresso. Em tal modelo,
0 desenvolvimento cientifico € o0 que gera o desenvolvimento
tecnolégico que, por sua vez, gera o desenvolvimento econémico, e este,
finalmente, o desenvolvimento social. Para o pesquisador é nexessari
superar esta visdo reducionista e ingénua de neutralidade da eiéacia
tecnologia, transpondo a visdo acritica das interagbes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), pois a mesma desconsidera a interagédo
entre os seres humanos e suas relacdes e influéncias sociais no
desenvolvimento.

A prépria ideia de sustentabilidade também precisa ser
problematizada, pois nos parece que seja impréprio se apoiar em uma
perspectiva de neutralidade em relacdo ao modo de producéo capitalista
0 qual visa o lucro independentemente das necessidades primarias das
pessoas, que incentiva o consumo desenfreadaclusive de coisas
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supérfluas, dispensaveis a sobrevivéncia do ser humanoe estimula

e fundamenta-se num mercado que promove o desenvolvimento baseado
no industrialismo, aspectos estes que podem vir na contramao dos

objetivos de um desenvolvimento sustentavel. Enfim, é necessasio sit

a sustentabilidade a partir de um modelo econémico, um modo de vida e

numa visdo que ndo dicotomize a preservacdo do meio ambiente do

desenvolvimento das condi¢ces necessérias a reproducéo da vida.

Por néo existir um consenso sobre as dimensdes e essencialidades
do conceito de desenvolvimento sustentavel, que além de ser
considerado um termo polissémico € um conceito pluridimensional, pois
envolve diversas variaveis (NASCIMENTO; VIANNA, 2007), os
autores comentam que a definicdo mais recorrente para 0 mesme apont
para trés fatores: eficiéncia econbmica, conservacao daeremter
equidade social. Ou seja, a eficiéncia econdémica sé tera ‘alimr s
conservada a natureza e produzida equidade social. O que nao € simples
de ser alcancado, pois, assim como assinala Layrargues (1998), o
crescimento econdmico baseado nos moldes de consumo dos paises
desenvolvidos provoca destruicdo ambiental, seja pelo consumo de
matérias-prima e producdo de energia a partir da queima de
combustiveis fésseis, seja pela emissdo do gas carbonic), (L@
contribui com o aquecimento global, favorecendo as modificacbes
climaticas, causando secas ou excesso de chuvas, o que altetasos ci
de producéo agricola, reduzindo a producéo de alimentos, por exemplo.
Inevitavel, assim, a insercdo de variaveis como as cultymaligico-
institucionais, éticas, tecnoldgicas, educacionais etc.,, para a
compreensao do desenvolvimento sustentavel, o que aumenta ainda
mais sua complexidade.

Segundo Nascimento e Vianna (2007), e assim como para
Layrargues (1998), para que ocorra o almejado desenvolvimento
sustentavel, é necessario equidade nos padrées de consumo mundiais, na
utilizac@o de energia e recursos naturais. Para tanto, tornaessao
gue as poténcias capitalistas mundiais, como a norte-americana, a
chinesa e a europeia, alterem o seu modo de vida, passando aagduzir
gastos energéticos. Porém, o que ocorre é que esses paisesmdo est
dispostos a modificar, reduzindo o seu padrdao de vida. Logo, a
alternativa para que se atinja a equidade econémica necesséasia
caso 0s demais paises do mundo adiram ao estilo de vida dessas
soberanias. No entanto, assim, o planeta entrara em um colapso
irreversivel, pois ndo suportara e tampouco poOSSuird recursos que
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garantam tais modificacdes, podendo entéo extinguir a nagdo humana e
demais formas de vida da terra.

Por sua vez, Leff (2008) também é criterioso ao falar no discurso
do desenvolvimento sustentavel, pois alega que a racionalidade
econbmica resiste a mudanca e que a sustentabilidade passa a ser
somente uma estratégia de simulacdo e perversdo do pensamento
ambiental que busca reconciliar os contrarios da dialética do
desenvolvimento — o meio ambiente e o crescimento econdémico.

Por outro lado, partiihamos da colocacdo de Sachs (2007), que
afirma que os adjetivos acrescentados ao telmsenvolvimentoé que
ddo a énfase ao que deve ser priorizado. Para ele, o crescimento
econbmico esta longe de resolver os problemas relacionados a crise
ambiental, e para quem o desenvolvimento significa “a efetivagcéo
universal do conjunto dos direitos humanos, desde os politicos e civicos,
passando pelos direitos econdmicos, sociais e culturais, e terminando
nos direitos ditos coletivos, entre os quais esta, por exemplo, o direito
um meio ambiente saudavel.” (SACHS, 2007, p. 22). O autor aposta na
ideia de um tripé da sociedade: desenvolvimento socialmente
includente, ambientalmente sustentvel e economicamente sustentado.
Essas trés dimensbes basicas tém como objetivo a incorporagdo de
posturas éticas e sociais, como garantia a um possivel desmendd/
dito sustentavel.

Dias (1998) concorda que o desenvolvimento nao é sustentado
somente na producdo, mas sim nas pessoas, através de sua participaca
organizacdo, educacdo e seu fortalecimento. Destaca que o
desenvolvimento sustentavel tornar-se-a impossivel se a degradaca
ambiental continuar, devendo ser pautado ndo sé nos recursos e ao meio
ambiente, mas também na “cultura, histéria e sistemas socides
ocorre” (p. 141). Ressalta-se que o0 desenvolvimento sustentavel
almejado é algo complexo e que depende de vérias instancias para ser
alcancado.

Ja Briigger (1999), ao comentar o desenvolvimento sustentavel,
aponta a ambiguidade do termo, utilizado como forma de remediar o
quadro da atual crise ambiental planetaria. Esse conceito pode ser
expresso em pelo menos dois vieses, em que um abrange aspectos
politicos e éticos e 0 outro se restringe ao gerenciamento dosoecur
naturais, no tocante a dimensado técnica e naturalista que seareduz
tratamento de animais e vegetais, considerado pela autora codw se
insuficiente para a abordagem das relacdes entre os seres henzanos
natureza. Assim como Brligger, acreditamos que para se atingir o
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desenvolvimento sustentavel é preciso ir além da preocupagdo com as
necessidades das geracdes futuras, tornando-se necessario pensar num
desenvolvimento sustentavelo qué e para quemPara seu
entendimento, o progresso baseado somente na ciéncia e na tecnologia
deve ser repensado, assim como 0s processos que levam a degradacéo
do meio ambiente, e concomitantemente, revisando 0s conceitos de
ética, ciéncia, tecnologia, educacao e politica, que estardo idngolv
necessariamente em todo processo de desenvolvimento.

Para a autora, a crise ambiental diz respeito antes ariseala
sociedade do que propriamente uma crise de gerenciamento de recursos
naturais. Considera como hipétese o fato de que nenhuma civilizacao até
entdo teve o poder destruidor que possui a sociedade industrial atual, e
gue a partir da década de 1960 ndo somente as camadas mais pobres da
populagéo tém sido afetadas pelas consequéncias da relacdo da natureza
com os seres humanos e estes entre si, afirmando que “somos uma
aldeia global, e o que acontece num determinado ponto do planeta pode
ser conhecido por todos instantaneamente” (BRUGGER, 1999, p. 25).

Ao se referir a crise ambiental, Brigger (1999) salienta @jnda
esta é muito mais que “[...] o colapso de um modo de producédo baseado
no uso intensivo de recursos nao-renovaveis, altamente sorvedora de
energia e com grande fé no progresso a ser atingido pelo avanco da
tecnologia [...]" (p. 26). Para a autora, a crise ambiental é entdo
resultado das relagbes entre o ser humano e suas intervencdes
antropicas, ndo somente a partir da sociedade industrial, mas desde o seu
surgimento. Para poder resolver os problemas derivados desstazrise,
se necessario o rompimento com paradigmas conservacionistas, que
possuem uma preocupacdo com o uso abusivo dos recursos naturais ou
ainda com a preservacao da vida selvagem e da biodiversidade, por
exemplo, além da superacdo de interesses individuais, que levam em
consideracdo apenas seu préprio beneficio, sem preocupar-se com 0s
custos e danos gerados a sociedade.

Tais questdes ndo sao apenas de ordem técnica, logo ndo podem
ser analisadas de forma isolada no contexto social e politicuerse
inserem. Torna-se necessario um desvelamento de questdes peliticas
culturais subjacentes aos processos de degradacdo ambiental, baseadas
em novas tecnologias e no desenvolvimento de politicas sociaisfgue s
indissociaveis das ambientais), além de novos valores éticos em todos 0s
setores, pois segundo Brigger:
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A natureza ainda € vista como uma parte
produtiva do todo, tanto quanto uma fabrica. A
economia ndo esta isolada dos demais processos
sociais e, assim, sera preciso uma profunda
revisdo dos valores que compdem a nossa
sociedade industrial. Do contrario, surgirdo falsas
alternativas como um livre comércio ‘maquiado
de verde’ que continuara a reproduzir o sistema
econdmico que degradou a qualidade de vida do
planeta (1999, p.23).

A reflexdo da autora leva-nos a concluir que ndo bastam atitudes
“mascaradas” de preocupacdes com o meio ambiente, como algumas
acOes empresariais adjetivadas de “verdes”, realizadas no ddc
década de 1990, que se deram nao pela tomada de consciéncia
ecolégica, mas econdmica. Dado o risco de uma catéstrofe ecolégica,
empresarios inseriram em seu discurso e em alguns meios de producao
medidas que amenizassem o0s danos causados ao meio ambiente. Cabe
ressaltar que essas posturas foram tomadas em fungédo de préesupa
com a prépria manutencgédo do sistema produtivo e ndo pela preocupacao
com a manutencdo da vida dos seres vivos. Investimentos em acodes
voltadas ao desenvolvimento sustentavel e ao meio ambiente eram
considerados riscos para 0s negécios e ndo como investimentos
lucrativos em longo prazo. Diante disso, Layrargues (1998) comenta que
parece ndo haver o desenvolvimento de uma racionalidade ecoldgica
suplantando a racionalidade econdmica, pois a variavel ambiental era
considerada apenas mais uma oportunidade de negdcios, ja que nado era
garantida, assim, a qualidade de produtos e servicos voltados a um
desenvolvimento sustentavel.

Objetivando-se mudancas ideolégicas, com transformacdes
satisfatorias no setor empresarial, industrial e educacionatesséio
que sejam revistas e que se desenvolvam acdes que efetivamente
demandem cuidados com o ambiente, desde a definicio dos novos
processos industriais e agricolas, utilizando novos meios de producéo,
passando pela distribuicdo equéanime dos bens gerados, por um consumo
racional e diminuigdo de riscos. Ainda nesse sentido, Layrargues (1998)
aponta como fatores a serem superados e ultrapassados “a prépria vis
de mundo do setor empresarial e da sociedade industrial como um todo,
a cultura empresarial, a légica competitiva de mercado, agueat
hierarquicas de poder, a auséncia de ética no capital [...]" (p. 213), pois
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julga que podem representar barreiras em detrimento da busca pelo
desenvolvimento sustentavel.

A forma como a crise ambiental pode ser entendida e encarada, a
relacéo e a interagcado que os individuos possuem com a mesma, podem
estar diretamente associadas a concep¢do de meio ambieatmdar
pelos sujeitos. Sendo assim, € necessario deixar clara a dimitac
representada pelas perspectivas que relacionam e reduzem os gsoblem
ambientais apenas ao meio natural. Essas perspectivas acabam por
supervalorizar a forga da natureza e de uma ética acima dossggs
do mercado, de tal modo que acabam negando aspectos politicos e
sociais, atrelados ao modelo atual de desenvolvimento econdmico.

Tais concepgbes sdo denominadas por Reigota (1997) como
representacfeasaturalistasde meio ambiente. Nelas, as consequéncias
derivadas da incompatibilidade entre os sistemas econdmicos e
produtivos, acentuam a fragilidade do meio natural, predominando a
necessidade de proteger o meio ambiente. Nesta representacdo, o me
ambiente é considerado como sindnimo de natureza intocada,
evidenciando-se o0 espaco onde habitam os seres bidticos e onde sao
inseridos os elementos abidticos, como a agua, o solo e o ar, ou seja, 0
meio natural (REIGOTA, 1997).

Neste trabalho tomamos, entdo, como referéncia, a compreensao
de crise ambiental apresentada por Brigger (1999), dado que a autora
insere tanto questdes econbmicas, politicas e sociais quantoisudtura
problemética ambiental. Nesta perspectiva, o ser humano é entendido
como componente do meio ambiente, o que caracteriza ainda uma
concepgédo que, segundo Reigota (1997), é chamaglaldizante O
meio ambiente é caracterizado pelas relacbes entre a nmatirez
sociedade, onde o ser humano é compreendido como um ser social que
vive em comunidade, além de associar os aspectos naturais com
guestdes politicas, sociais, econdmicas e culturais em uma pgespect
histérica. A respeito disso, Souza (2005) afirma que uma visdo de
mundo integrada, que perpasse pela concepgéo globalizante, permitiria a
compreensdo e abordagem de questdes ambientais que levassem em
consideracdo as grandes questdes sociais humanas. Para tanto, enfatiza
que:

O sistema social humano que inclui suas
atividades sociais, econdmicas, politicas e
culturais é o referencial para a definicdo de meio
ambiente e, portanto o enfrentamento da crise
ambiental deve propiciar solu¢des inovadoras para



45

0 progresso e equilibrio da civilizagdo humana
(SOUZA, 2005, p. 25).

Visando propor melhorias e encontrar solugBes para os problemas
ambientais, diferentes setores, areas produtivas e profissiomgjeral
devem repensar suas praticas, inserindo em suas atividades alore
atitudes que orientem suas acbes, tendo como objetivos a
sustentabilidade do meio ambiente, compreendido aqui nos termos
anteriormente expostos e por nos assumidos. Neste sentido, a ciéncia
Quimica possui, em hipétese, atributos que podem colaborar tanto com
0 alcance desses objetivos quanto com a negag¢do dos mesmos.

1.3. A QUIMICA E AS POSSIVEIS RELACOES COM OS PROBLEMAS
AMBIENTAIS

Na histéria da humanidade, um dos marcos mais importante de
mudanca na relacdo dos seres humanos com a natureza foi a Revolucao
Industrial. Na busca pela sobrevivéncia, desenvolveram, através da forca
da técnica e da mecéanica, uma exploragdo ainda mais intensiva e
inegavelmente predatéria, dos recursos naturais e na transformacédo
destes em produtos de consumo. Isso trouxe indmeras outras
transformacdes, como na agricultura, na concentragdo populacional em
cidades, nas relacbes de trabalho e na organizacdo dos meios de
producdo. Com ela e depois dela passou-se a acreditar que investimentos
em ciéncia e tecnologia implicariam, necessariamente, no aughknto
produtividade agricola e industrial, e na melhoria do bem-estad socia
(BAZZO, 1998). Essa crenca ganhou impulso apés a Segunda Guerra
Mundial, traduzindo-se numa concepgédo de ciéncia e tecnologia (C&T)
gue permeia, desde entéo, as politicas de gestdo econdmica, ambient
social, educacional e de fomento a pesquisa técnico-cientificazZS0U
2005; FARIAS; FREITAS, 2007).

E nesse contexto contemporaneo, ligado ao desenvolvimento
humano, em que a C&T tém se tornado cada vez mais partesriteésgra
do mundo que nos circunda, que despontam os estudos sobre a relacdo
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de ciéncias
(AULER, 2007, FARIAS; FREITAS, 2007). Nessa relacdo, incluem-se
também as questdes ambientais (CACHARIWZI, 2008).
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De acordo com Auler (2002), ja em meados do século passado a
C&T passaram a ser analisadas de forma mais critica, dadplupre-
estar proporcionado pelo desenvolvimento econdmico, cientifico e
tecnolégico era 0 mesmo que causava a degradacdo ambiental e
auxiliava no desenvolvimento, por exemplo, de armas e bombas
nucleares. Nesse contexto surge o entdo chamado movimento CTS, que
“reivindica um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se a idéia de
que mais CT ird, necessariamente, resolver problemas ambientais
sociais e econdmicos.” (AULER, 2002, p. 24). O movimento surge
como uma forma de superacgdo da visdo salvacionista da C&T, a&qual s
baseava tanto num modelo tecnocratico (que excluia a participacdo
publica da tomada de decisdes) quanto linear de progresso. Em tal
compreensao, a ciéncia e a tecnologia sao deslocadas de umaesfera
neutralidade para a do debate politico, passando a reivindicar decis6es
mais democraticas. Cerezo (19898udAuler, 2002, p. 27) destaca que
os “estudos sobre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) constituem-se
num vigoroso campo de trabalho, o qual procura entender o fenémeno
cientifico-tecnolégico em um contexto social, sendo o enfoque geral de
carater critico”, favorecendo, entdo, a discussdo das implicacdes da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, além de levantar questassaéti
elas relacionadas.

De outra parte, sobre a ciéncia Quimica, em particular a iradUst
Quimica, recai uma forte responsabilidade pela grande parcela dos
impactos causados ao meio ambiente, dado que algumas de suas
atividades geram efluentes e residuos que tém como destino final a
atmosfera, solos, rios e oceanos, contaminando ecossistemas e atingindo
0 ser humano (MOZETO; JARDIM, 2002). Isto também ocorre porque
muitas das atividades industriais sédo, segundo Da Silva, Lacesdas J
Jr (2005): “[...] normalmente de risco e potenciais causadoras de
poluigdo, visto que trabalha com substancias muitas vezes t&xcas e/
inflamaveis e apdés um processo quimico normalmente geram um lixo
‘toxico’ que precisa ser tratado (residuo)” (p.103).

Indiscutivelmente muitos problemas ambientais foram/sdo
causados pelo uso e descarte de substancias quimicas no meio ambiente
em que residuos e efluentes (sdlidos, liquidos e gasosos), derivados de
atividades humanas, acabam tendo como destino final o0 meio ambiente,
causando, assim, danos ao ambiente. Porém, nas ultimas décadas, tém
crescido a preocupacdo das pessoas e empresas no que diz respeito a
esses danos, tanto em atividades elementares dentro de casanpgsant
industrias (MOZETO; JARDIM, 2002). E mesmo “[...] que a Quimica
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tenha uma contribuicdo negativa na geracdo de problemas ambientais,
h& de se ponderar os esfor¢cos atuais de parte da comunidadeaientifi
para minimizar ou evitar problemas ambientais produzidos pelas
atividades humanas que envolvem a Quimica” (GONCALVES, 2009, p.
5), 0 que talvez ndo seja suficiente, mas ja contribui.

A Quimica é uma ciéncia que possui grande abrangéncia, tanto na
producdo quanto na utilizacdo de diferentes substancias e materiais
Logo, a formacado profissional e cientifica de um quimico permite
atuacdo em varios campos e setores: da indUstria ao ensino.
Independentemente de suas escolhas profissionais futuras, o perfil do
profissional que esta sendo formado necessita estar sintonizads com a
demandas da sociedade e do setor onde atuara profissionalmente.

Muitas atividades que utilizam substancias quimicas sé&o
relacionadas aos desastres ambientais. Contudo, é preciso ponderar
outras atividades humanas, também influentes na degradacao e polui¢édo
ambiental, tais como o0 vazamento de petr6leo e gas no oceano no Golfo
do Méxicd®, nos Estados Unidos, ocorrido em abril de 2010, em que
apl0s uma explosdo e naufragio de uma plataforma de exploracdo de
petréleo, 11 pessoas morreram. Foi considerada a maior catéstrofe
ambiental desse pais e resultou no derramamento de 4,9 milhdes de
barris de petréleo no oceano. O impacto causado pelo vazamento
colocou em risco a vida marinha, dado que as aguas quentes naquela
area sdo essenciais para a reproducdo de baleias, tartanejasse
além de pdr em risco todo o ecossistema e a biodiversidade das are
atingidas pelo material.

Outro exemplo que pode ser citado é a utilizacdo de agrotéxicos,
uma pratica comum nas lavouras do pais, mas seu uso indiscriminado
pode causar danos ao ambiente, como por exemplo, maleficios a saude
do ser humano, e/ou ainda poluir aguas e o solo. O Brasil é o lider
mundial no consumo desses insumos, além de também utilizar
substancias proibidas em varios outros p&ises

% Noticia disponivel em: <http://www.estadao.conmbtitias/internacional,bp-confirma-fim-
de-vazamento-de-petroleo-no-golfo-do-mexico,59244%n>. Acesso em: 09/08/2010. A
matéria publicada no jornal Estaddo de S&do Paula@mmo ocorreu o acidente na petroleira
British Petroleum localizada no Golfo do México, em 20/04/2010,ocupzamento sé foi
controlado trés meses e meio apds a exploséo @dgpiaa de perfuragéo.

1 Noticia disponivel em: <http://www.estadao.cormbticias/geral,brasil-e-destino-de-
agrotoxicos-banidos-no-exterior,558953,0.htm>. Aoesm: 30/05/2010. A matéria, também
publicada no jornal Estaddo de S&o Paulo, fala tilzagdo indiscriminada de certos
agrotoxicos no Brasil, entre aguais dez produtos banidos em varios paises. Ressah
necessidade de reavaliagdo desses produtos, piaéala® do mercado, pois seu uso causa
danos & saude.
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Portanto, ndo basta somente que as inddstrias ou meios de
producdo se voltem ao desenvolvimento sustentavel, € necessario o
provimento de politicas publicas direcionadas a fiscalizacades alg
combate e prevencdo aos problemas ambientais. As pessoas, individual
e também coletivamente, devem fazer sua parte e agir de doitioa,
consciente e responsavel, contribuindo com a sua prevencgéo.

Neste sentido, a Quimica também tem buscado colaborar com a
melhoria dos processos e produtos industriais, bem como com o
saneamento e monitoramento ambiental, guiando-se pelos principios da
preservacdo ambiental, de modo que suas atividades sejam repemsadas
a variavel ambiental inserida em suas praticas e estudos.ddma
principais a¢des visando minimizar o impacto ambiental causado pelas
atividades industriais Quimicas se da através do tratamentesidsas
gquimicos— ainda que signifique apenas remediar o problema. Esse tipo
de tratamento apresenta vantagens ambientais, mas o ideah seria
utilizacao de técnicas que reduzissem na fonte a geracaddieses
passando assimpsevenir o problema.

Orientando-se por essa perspectiva, desde o inicio da década de
1990 iniciou-se uma busca por alternativas que minimizassem a
producdo de residuos, e esse novo direcionamento para a reducéo dos
impactos ambientais causados pelas atividades quimicas dasaeter
constituicdo, na area da Quimica, da chamada Quimica *¥/¢ié)

(ZUIN, 2008; IUPAC, 2009).

O termo foi cunhado pela Agéncia Ambiental Norte-Americana —
EPA (Environmental Protection Agengycom a colaboracdo da
Sociedade de Quimica daquele pafsnérican Chemical Society)
através do lancamento do programa “Rotas Sintéticas Alternativas
Prevencédo da Poluicdo”, uma linha que financiava projetos de pesquisa
gue incluissem a prevenc¢édo de poluicdo em rotas sintéticas (TUNDO
ROMANO, 1995; SANSEVERINO 2000). Foi definida por Paul
Anastas e John Warner como “a criacdo, o desenvolvimento e a
aplicacdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar
uso e a geracao de substancias nocivas a saiude humana e ao ambiente”
(ANASTAS; WARNER, 1998, p.11). Além de eliminar os riscos a
saude humana e ao meio ambiente, procura orientar e atuar na reducdo
dos custos com rejeitos formados tanto através do descarte quanto por
seu tratamento, incentivando a fabricacdo de produtos compativeis ao
ambiente e colaborando, assim, para sua sustentabilidade.

2 Também conhecida como Green Chemistry, QuimicapajnQuimica Ambientalmente
Benigna ou ainda Quimica Auto-sustentavel.
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A Quimica Verde é balizada por doze principios gerais que
devem orientar o desenvolvimento da Quimica e sua aplicacdo
industrial, bem como o seu ensino e pesquisas da area. Estes principios
resumidamente, se assentam: na prevencdo de impactos amiieatais
englobam a busca da eficiéncia com menor toxicidade quimica; na
escolha de fontes alternativas e quantificagdo energéticapoeas
metodologias, no planejamento dos processos de sinteses e nas escolhas
de matérias-prima, incluindo ainda aspectos inovadores para o
saneamento e monitoramento ambiental (MARQU&Sal., 2007,

ZUIN, 2008). Sobre isso, Machado (2004) aponta ainda que na busca
pela obtencda priori da protecdo intencional do ambiente deve-se
utilizar e produzir substancias que ndo sejam nocivas nem a saude dos
seres humanos nem ao meio ambiente; valer-se de processos de
fabricacdo que ndo gerem residuos toxicos nem poluentes, além de
utilizar como matérias-prima substancias provenientes de recursos
renovaveis, poupando, assim, aqueles nao renovaveis.

Por buscar a eliminacdo e/ou a redugdo do impacto da atividade
Quimica no ambiente, a Quimica Verde é considerada uma nova
maneira de desenvolver a ciéncia Quimica de forma competineb
desenvolvimento sustentavel (PRADO, 2003). Salienta-se que somente
em 2003 ocorreu em Toquio a primeira Conferéncia sobre Quimica
Verde e Sustentavel, que visava:

[...] acelerar a conjugacdo de todos os setores,
incluindo quer a industria, a academia e 0s 6rgaos
governamentais, quer as organizacdes nao
governamentais e internacionais, no sentido de
coordenarem as suas atividades e compartilharem
as suas competéncias globalmente. Esta atitude
permitira atingir o maximo nivel de concretizagéo
do Desenvolvimento Sustentavel (MACHADO,
2004, p. 61).

Como se pode perceber, esta conferéncia tinha como objetivo
fazer com que todos os setores e poténcias econémicas se pasaem
trabalhar com a Quimica de maneira sustentavel, e, além disso,
propunha a mudanca da designacdo Quimica Verdeudinzica Verde
e Sustentave(MACHADO, 2004). Ja no ano seguinte, em 2004,
aconteceu na Alemanha umvorkshop que tinha como objetivo
fundamental “discutir as relagbes da Quimica Industrial com a
Sustentabilidade, ndo s6 em termos cientificos e técnicos, maénta
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econdmicos e sociaisthidem,p. 61), sugerindo uma nova modificacéo
no termo, que passou entdo a se chamar apeqasmé&a Sustentivel

Parece-nos entao que a Quimica Sustentavel nada mais é que uma
nomenclatura diferente que trata exatamente daquilo que é defendido
pela QV, dado que a Quimica Sustentavel tem como objetivo
desenvolver a Quimica Industrial de forma compativel com o atebie
utilizando reagentes e desenvolvendo produtos a partir de processos
voltados a sustentabilidade ambiental, preocupando-se em manter ou
ainda melhorar a qualidade de vida da populacdo. O desafio a ser
superado, segundo Prado (2003), €& dar continuidade ao
desenvolvimento, mas diminuindo os danos causados ao ambiente, o
que ‘requer uma nova conduta quimica para o aprimoramento dos
processos, com o0 objetivo fundamental da geracdo cada vez menor de
residuos e efluentes téxicos, bem como da menor producdo de gases
indesejaveis ao ambientdbidem,p. 738). Para que isso seja possivel,
problemas da industria quimica necessitam ser superados.

Neste sentido, Machado (2004) comenta que saber o que se
fabrica ndo é suficiente, sendo também necessario que se conhecam 0s
perigos e riscos que tais produtos podem trazer e/ou causar ao meio
biético e abidtico; que apesar de saber o que se produz, € indispensavel
procurar formas de fazer melhor, além de empregar somente aquilo que
€ preciso durante os processos de producdo. Por fim, saber se é
realmente necessario tudo aquilo que se utiliza. Esses fatoess der
levados em consideracdo quando se objetiva uma prética consciente da
Quimica e sua relacdo com o meio ambiente.

E nessa dimensdo que entra o ensino de Quimica, que deve ser
repensado e transformado, baseado em uma ética socioambiental, a qual
deveria também orientar a Ciéncia/Quimica e de suas akddana
busca de um modelo de desenvolvimento que leve em consideragéo
preocupacdes de sustentabilidade do planeta (MELO, 2005), algo que
discutiremos nos proximos capitulos.

Espera-se que, valendo-se dessas informacdes e posturas, se
torne viavel o desenvolvimento de um nadesignpara a Quimica,
associado a uma ideia de desenvolvimento sustentavel. Talvez sabendo
aonde se queira chegar, tendo ferramentas e o0s conhecimentos
necessarios, uma nova maneira de delinear e desenvolver a Qiémica
forma compativel ao meio ambiente podera ser alcancada, de modo a
garantir as necessidades das geracdes presentes sem comprometer
aquelas das geracoes futuf@mMA, 1991).
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Esta relac@o entre a Quimica e o ambiente pode ser interpgetada
analisada a partir de diferentes posturas, que dependem da maneira
como os sujeitos compreendem tal relacdo. A Quimica Verde, por
exemplo, é caracterizada também como a Quipaca o ambiente, ja
gue consiste em praticar a Quimica de maneira que se @ribelugdo
de residuos téxicos e poluentes, caracterizando esfngderi para a
protecdo do meio. Ja a Quimida ambiente é aquela relacionada ao
estudo das substancias quimicas do ambiente, seu comportamento, suas
reacoes e sua formacdo (MACHADO, 2004).

Destaca-se também uma das éareas da Quimica que tem
contribuido muito com as discussdes e reflexdes desta ciéntia e
gquestBes ambientais, a chamada Quimica Ambiental. Esta @maliei
essencialmente ao conhecimento da Quimicambiente, pelo estudo
da composicdo do solo, do ar e da agua, por exemplo, além daquelas
relacionados a Quimiaao ambiente, e assim como a QV, preocupa-se
com a interacdo das substancias lancadas pelo ser humano no meio
ambiente, em especial as decorrentes da atividade industriatemo|
a Quimica e suas transformacfes (MACHADO, 2004).

Segundo o editorial da Sociedade Brasileira de Quimica, na
divisdo de Quimica Ambiental:

[...] 2 Quimica Ambiental revive a quimica como
uma ciéncia natural, atua como vetor de sua
descompartimentalizacdo e certamente deve ser
encarada como a ferramenta mais poderosa no
resgate da importancia da quimica como uma das
ciéncias que mais beneficios tém trazido ao
homem (MOZETO; JARDIM, 2002, p. 8).

Ainda que tal afirmacao sinalize positivamente a preocupacao dos
guimicos brasileiros com a naturezacomo constituinte e raz&o de sua
existéncia, bem como o realce ao papel da Quimica Ambientala
verdade tal afirmacédo se distancia do entendimento que temos doerc
papel da propria Quimica Ambiental. Apesar de dividirmos a opinido de
gque ela seja uma ferramenta importante para o entendimento dogapel
Quimica frente a tematica ambiental, ndo concordamos que segs'a
poderosa”, pois sozinha ndo d& conta de compreender, explicar e
resolver todas as relagbes possiveis entre as atividadesblenmas
gerados pela prépria ciéncia e a crise ambiental. E mais, jpdoqune é
necessario ir além da remediagéo dos problemas causados peleaQuimi
pois diferentemente do exposto pelos autores, ela ndo traz somente
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beneficios aos seres humanos. E necessario que se aja pre@ritvam
evitando os problemas causados ao meio ambiente derivados da
Quimica, desenvolvida pelo préprio ser humano (quimicos, muitas
vezes).

Uma das contribuicbes mais relevantes desta area esta
relacionada a toxicologia ambiental. De acordo com Mozeto e Jardim
(2002), a Quimica Ambiental é definida como “[...] 0os processos
quimicos que ocorremma hatureza, sejam eles naturais ou ainda
causados pelo homem, e que comprometem a salde humana e a saude
do planeta como um todo” (MOZETO; JARDIM, 2002, p.7). Portanto,
nao se resume ao monitoramento ambiental, mas aos mecanismos que
controlam a concentracdo de espécies, passiveis de serem monitoradas.

Para nés, o tratamento e a resolugdo das questdes ambientais,
relacionadas as necessidades globais e a sustentabilidade do, planeta
sugerem uma maior reflex&o processo de formacao dos quimicos e
dos professores de Quimigaassim como a relacdo das questbes
ambientais necessita estar presente nos curriculos de seus dmirsos
graduacdo e pos-graduacdo. Acreditamos que processos de
conscientizagdo e atuacdo devam partir da educacdo, mas feeme
assentada numa abrangente formacado cientifica/quimica, visto sua
potencialidade e responsabilidade na formacdo de cidaddos criticos e
conscientes de seus diferentes papéis. E isto implica uma formeaca
ordem ética, politica, educacional, econdmica e social, ndo se mdsumi
ao estudo de protecdo ao meio natural.

Entendemos a conscientizagcdo como um ato reflexivo, e que de
acordo com Freire (2001) ndo pode existir fora da praxis, ou seja, se d
a partir da reflexdo-acéo, pois esta unidade dialética constiformea
permanente 0 modo como o ser humano se relaciona e transforma o
mundo. Desta maneira, a conscientizagcéo se refere ao desenmtivime
critico da tomada de consciéncia, o que implica na superacao espontanea
de apreensdo da realidade, atingindo uma esfera critica em que a
realidade se da como objeto cognoscivel e em que os individuos
assumem uma posicao epistemoldgica (FREIRE, 2001), desdobrando-se
entdo em praticas transformadoras de situacfes reais e \pétiss
sujeitos, o que permite, dentre outras acdes, a resolucdo de problemas
como os ambientais.

A educacdo necessita ter, como uma de suas preocupacdes
basicas, o aprofundamento na tomada de consciéncia, logo, por acreditar
na contribuicdo da educacdo para o entendimento e atuagéo frente as
gquestBes ambientais € que destacamos diferentes possibilidadaspara
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abordagem e tratamento em processos educativos, além da importancia
de sua insercdo em processos de formacdo de professores de Quimica,
aspecto que discutiremos no préximo capitulo.
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2. A FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA E AS
QUESTOESAMBIENTAIS

Reconhecendo a importancia da educacdo para a compreenséo,
discussdo e promocéo de agbes que propiciem mudancas nas questdes
gue envolvem a tematica ambiental, a escola, por ser um espaco de
formacao, tem papel fundamental nos processos de transformacdo dos
individuos, pois, além de abordar conhecimentos cientificos, ente eles
guimico, possui influéncias sobre toda a sociedade.

Educar para o meio ambiente significa formar sujeitos
responsaveis, questionadores e que ndo se contentam com o que lhes é
dado como pronto e acabado. E os resultados que expressem uma
educacao que favoreca a constituicdo de alunos com pensamentos e
acles criticas, que possuam autonomia em suas decisfes, s6 podem sel
reflexos de um ensino interdisciplinar, ndo fragmentado e isolado do
contexto em que estd inserido. Porém, muitas vezes, os docentes
encontram dificuldades em articular suas atividades no cotidiano e na
realizacdo de um ensino que ndo seja fortemente disciplinas Este
problemas podem ser resultantes da formagao desses professores.

Por acreditar que processos formativos devam proporcionar uma
ampla visdo de mundo, o que inclui o ambiente, e que deve proporcionar
compreensdes acerca da relacdo que a Quimica possui com as questdes
ambientais, assumimos o pressuposto que existe uma relacdo de causa-
efeito entre os aspectos transformadores proporcionados pelos processos
de ensino-aprendizagem e a formacgdo dos docentes. A busca por uma
formacgéo qualificada para os professores de Quimica, que entendam
trabalhem com os aspectos relacionados a teméatica ambienited, der
sobremaneira do curriculo do curso de Licenciatura que um determinado
docente tenha frequentado. Desta maneira, passamos a discetinsaspe
que envolvem a questdo do curriculo, isso porque, como ja dissemos,
sdo fatores que julgamos importantes e necessarios a serem
considerados quando se almeja uma formacéao inicial de professores de
Quimica preocupada em constituir um profissional critico e atuwaste
questdes ambientais.
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2.1.ASPECTOSCURRICULARES

Apesar do termo “curriculo” encontrar-se embutido nos
discursos, nas praticas do dia a dia dos professores e dos sistemas
educacionais, na maioria das vezes ndo se discute, questiona ou se
reflete sobre o mesmo, talvez resultado da falta de clareza e
entendimento acerca do assunto por parte de alguns docentes
(MOREIRA; CANDAU, 2007). Dado ser uma forma de orientar,
planejar e avaliar as praticas, envolve uma multiplicidadéaubees.

Muitas das suas definicdes, enfoques e graus de aprofundamento séo
utilizados quando se referem ao curriculo. Suas concepc¢bes estao
diretamente relacionadas ao modo como a educagédo é concebida, das
influéncias tedricas que sofrem em dados momentos histéricos, de
pressupostos de natureza filoséfica e das visbes de mundo carregadas
pelos professores e pela escola. Moreira e Candau (2007) conggrgtam
diferentes fatores socioeconémicos, politicos e culturais contribuem
para a compreensao do significado do curriculo para os sujeitos, e citam
exemplos de entendimentos, tais como:

[...] &) os conteddos a serem ensinados e
aprendidos; b) as experiéncias de aprendizagem
escolares a serem vividas pelos alunos; c) os
planos pedagégicos elaborados por professores,
escolas e sistemas educacionais; d) os objetivos a
serem alcancados por meio do processo de ensino;
e) os processos de avaliacdo que terminam por
influir nos conteddos e nos procedimentos

selecionados nos diferentes graus da escolarizacao

(p. 18).

Essas definicbes relacionam-se com  posicionamentos,
compromissos e pontos de vista teodricos de seus elaboradores. Para os
autores mencionados, o curriculo esta relacionado a “experiéncias
escolares que se desdobram em torno do conhecimento, em meio a
relacBes sociais e que contribuem para a construcdo das identldades
nossos/as estudantes. [...] associa-se, assim, ao conjunto de esfor¢cos
pedagdgicos desenvolvidos com intengdes educativas” (MOREIRA;
CANDAU, 2007 p.18), ou seja, o curriculo refere-se e se dirige as
atividades desenvolvidas na escola.
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De acordo com Sacristan (1998), o curriculo é o documento de
identidade de uma instituicdo, que aponta seus objetivos alémetie ref
0 conjunto de esforcos pedagdgicos utilizados para proporcionar ao
aluno a construcdo de conhecimentos e elaboragdo de conceitos que
possibilitem a aprendizagem. Este encobre pressupostos, teoriags creng
e valores, e sua pratica faz mencdo a comportamentos didaticos,
politicos, econdmicos, administrativos etc. E quem deve proporcionar a
transformacao de metas da educacdo em estratégias de ensipdae dev
ser encarado como processo € ndo como produto final, pois deveria
possibilitar cortes, mudancas e modificacdes em sua estrutuidg dev
contexto e ao momento histérico em que estara inserido. Se assim for
entendido, assume-se sua ndo neutralidade, rompe-se com uma visdo
simplista e reducionista do “como ensinar’ determinados
conhecimentos, passando-se a problematizar o “0 qué” e “por que
ensinar”, buscando-se refletir criticamente sobre o ensino.

Para Sacristan, o curriculo deriva de um complexo processo de
construcao social, resultante de opg¢fes culturais, que se redénam
de condicbes politicas, administrativas e institucionais previgen
estipuladas, sendo também fontes do curriculo oculto, e assegura ainda
que por trds de todo curriculo ha uma filosofia curricular que, por sua
vez, é “sintese de uma série de posicOes filosoficas, epiétioad,
cientificas, pedagdgicas e de valores sociais” (SACRISTAN,, 1998
35), e propde:

[...] definir o curriculo como o projeto seletive d
cultura, cultural, social, politica e
administrativamente condicionado, que preenche
a atividade escolar e que se torna realidade dentro
das condicbes da escola tal como se acha
configuradalpidem,p. 34).

Para realizar o estudo do curriculo, o autor comenta ser
necessario levar em consideracdo as variaveis que deterrs#am
formato, como o recorte de conteldo, o projeto institucional, o curriculo
oculto e o projeto cultural envolvido. O recorte de contelido ocorre de
acordo com as modalidades teméaticas de ensino que o curriculo aborda;
0 projeto institucional refere-se as condicionantes politicas aisoci
vinculadas a instituicdo de ensino; o curriculo paralelo ou oculto é
aquele que se revela nas praticas reais dos atores que dbarpaot
espaco educacional e, por fim, o projeto cultural referente as ideia
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valores impregnados nos curriculos, em funcéo da selecao cultwral feit
pelas préprias instituicdes (SACRISTAN, 1998).

O curriculo no ensino béasico ndo possui a mesma funcao que um
curriculo de ensino universitario, dado que o ensino possui diferentes
funcbes sociais nessas etapas. Da mesma forma, cabe destacar
existéncia de véarios niveis de curriculo, dentre eles MoreRivea
(2005) enfatizam que o chamado curriculo formal se refere aquele
estabelecido pelos sistemas de ensino, que traz orienta¢dess oficiai
prescritas (dos documentos de origem governamental) para a educacao,
além dos objetivos, conteddos disciplinares e diretrizes. Comentam
também sobre o curriculo real, que acontece dentro da sala de aula em
decorréncia dos planos de ensino e projetos pedagdgicos; ja o chamado
curriculo oculto é aquele que ndo aparece no planejamento do docente,
mas que aponta influéncias que afetam os trabalhos dos professores e a
aprendizagem dos alunos, por meio de préaticas, comportamentos,
atitudes e percepcdes do meio social e escolar.

Entendemos que o curriculo é processo de construgdo social,
ligado diretamente a um momento historico, a determinada sociedade e
as relacdes que esta estabelece com o conhecimento. B dgartjue
se realizam os fins da educacédo, por isso deve ser desenvolvido de
maneira critica, considerando a funcdo social imbricada ao ensino.
Sendo assim, se um curriculo aponta para o tratamento de questdes
ambientais, pode significar que o ensino tenha como objetivos propiciar
ao aprendiz a sua conscientizacdo frente a tematica ambiental,
favorecendo a sua atuacao na sociedade.

Analisaremos nesta pesquisa 0s curriculos prescritos, tanto por
uma questao temporal (prazo para a conclusdo da dissertacdo) como por
acreditarmos que este pode anunciar em certa medida o tratammento
se deseja dar as questdes ambientais nas disciplinas analisadas,
expressando também seus enfoques e a relagéo que se estabelece com os
conhecimentos cientificos. Ja para o estudo do curriculo oculto,
acreditamos que através da fala dos professores formadoresadmsta
vir a emergir, uma vez que a fala dos mesmos pode nos exmsssar
suas préticas educativas na abordagem dessas questfes. Lembrando que,
como pano de fundo, busca-se ainda uma analise mais ampla,
relacionada a Quimica e o meio ambiente. Procuramos, também,
analisar a relagdo entre as informagfes apresentadas pelasem
pelos planos de ensino das disciplinas e a fala dos professores
formadores, avaliando, assim, se o discurso confirma (ou ndo) o que
trazem os documentos que regem o ensino. Para tanto, passamos a
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discutir a formacédo de professores de Quimica e as possiveis abordagens

relacionadas a teméatica ambiental ao longo dos seus processos
formativos.

2.2. A FORMAGAO DE PROFESSORES DEQUIMICA FRENTE A CRISE
AMBIENTAL

O quadro da urgéncia ambiental planetaria coloca um desafio
ainda maior aos sistemas escolare® de auxiliar os jovens, também
através do ensino das ciéncias, a melhor compreender 0 mundo que 0s
circunda, fazendo disso um processo que valorize sua curiosidade, que
aumente seu espirito critico e crie neles uma consciéncia raahbie
transformadora (LOUREIRO, 2004). E, na formacdo de professores,
fundamentar um processo orientado por diferentes formulacdes tedricas
como, por exemplo, aquelas que venham a favorecer o dialogo entre as
disciplinas, que auxilie na interpretacdo da realidade, na solugdo de
nossos problemas, formando agentes conscientes de suas
responsabilidades socioambientais. Os professores devem ser
preparados para atuar nas escolas de forma a conseguir “insseue
planejamento pedagdgico a problematizacado dos fatos cotidianos [...]"
(GARCIA; KRUGER, 2009, p. 2218). Logo, os cursos de formacado
necessitam estar comprometidos e baseados em um ensino que propicie
uma leitura critica do mundo, auxiliando assim o aluno a desenvolver
uma leitura sistematica das relacdes e implicacbes ecors)réiteas,
sociais e ambientais, pela utilizacdo dos conhecimentos destitt
esta tarefa tem sido de responsabilidade das universidades, as quais
devem preparar os diferentes tipos de profissionais que irdo atuar e
todas as esferas da sociedade, além de colaborar com a producédo de
conhecimentos cientificos e de novas tecnologias. Tal preparagéo se da
entre outras coisas, através dos curriculos dos cursos que séo
reconhecidos nacionalmente.

A construgdo destes curriculos se da a partir de orientagdes
nacionais, formuladas pelo Ministério da Educacao, o MEC. Em 2002, o
orgéo publicou as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Eaomae
Professores para a Educacdo Béasica (BRASIL, 2002a). Este documento
propde que a formagdo de professores deve ser realizada desde o
ingresso do aluno na universidade, onde os cursos de Licenciatura
passam a ter como caracteristicas o desenvolvimento de conmgegténci
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por parte dos licenciandos, proporcionadas pelas Instituicdes de Ensino
Superior (IES). Estas devem ser constituidas pelo:

| - comprometimento com os valores estéticos,
politicos e éticos inspiradores da sociedade
democratica; Il - compreensdo do papel social da
escola; Ill - dominio dos contelidos a serem
socializados, de seus significados em diferentes
contextos e de sua articulagcao interdisciplinar;
IV - dominio do conhecimento pedagdgico,
incluindo as novas linguagens e tecnologias,
considerando os ambitos do ensino e da gestdo, de
forma a promover a efetiva aprendizagem dos
alunos; V -conhecimento de processos de
investigacdo que possibilitem o aperfeicoamento
da pratica pedagdgica; VI- gerenciamento do
proprio desenvolvimento profissional (BRASIL,
2002a, p. 41-45).

Garcia e Kruger (2009) comentam que a implantacdo dessas
diretrizes, prevista para outubro de 2005, causou impacto nas IES do
pais, dado a ampliagdo da carga horaria (800h) destinada a formacédo de
professores e também pela consequente auséncia de docentes para o
cumprimento desse trabalho. Além da falta de conhecimentos dos
educadores das disciplinas especificas, a realidade enfrentada pelo
professores do Ensino Médio vem caracterizando um grande desafio
para as IES.

Os cursos de Quimica possuem ainda suas préprias diretrizes
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Qu(B{EN)
(BRASIL, 2001b)— que séo as normas que orientam o planejamento
curricular das Instituicdes de Ensino Superior, e que fornecentmsbsi
para a reformulacdo dos cursos de Quimica no pais. Constitui-se em
principios, procedimentos e fundamentos a serem observados na
reestruturacdo curricular desses cursos, ressaltando que deve haver
concordancia e coeréncia entre a formacgéo oferecida e a pratica esperada
pelos futuros profissionais. Nessas diretrizes se expressa tammb&m
preocupacdo com uma formacgéo mais geral dos estudantes, que ndo seja
baseada na transmisséo de contetdos informativos, mas sim formativos
e que sejam incluidos nos curriculos questdes que favoregcam reflexdes
acerca do “[...] carater, ética, solidariedade, responsabilidade e
cidadania” (BRASIL, 2001b, p. 2).
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Frente a crise e a degradacdo ambiental, como ja& afirmamos,
considera-se imprescindivel que essas questdes facam parte dsgroce
formativo dos alunos, independente da area de atuacdo, por serem
guestdes fundamentais a sobrevivéncia do planeta. Visando aprofundar a
compreensdo e constituir competéncias para que se atue na prevencao
dos problemas ambientais, torna-se entdo necessario que as
universidades, por serem instituicbes pluridisciplinares de formacéo
superior, repensem seus curriculos e projetos pedagdgicos para que
neles sejam inseridas tematicas ambientais nas dimensBegaaqui
acenadas.

Os documentos que orientam a elaboracéo curricular dos cursos
de Quimica, com habilitacdo tanto para o Bacharelado quanto para a
Licenciatura, séo inequivocos em relagdo a importancia dada ao tema
Para o Bacharelado, em se tratando de trabalhos de investigacao
cientifica e producdo ou controle de qualidade, espera-se que um
guimico, dentre outras habilidades, “possua conhecimento da utilizagédo
de processos de manuseio e descarte de materiais e de tejgitogm
vista a preservacao da qualidade do ambiente” (BRASIL, 2001b, p.4). E
com relacéo a aplicacdo dos conhecimentos este profissional deve:

 Saber realizar avaliagéo critica da aplicagdo do
conhecimento em Quimica tendo em vista o
diagndstico e o equacionamento deestdes
sociais e ambientais;

* Saber reconhecer os limites éticos envolvidos na
pesquisa e na aplicagdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico;

» Ter conhecimentos relativos ao assessoramento,
ao desenvolvimento e a implantagcao de politicas
ambientais|[...] (BRASIL, 2001b, p.4 e 5 - grifos
Nossos).

Este mesmo documento ressalva que a formagcdo de um
Licenciado em Quimica deve fornecer:

[...] capacidade critica para analisar de maneira
conveniente 0s seus proprios conhecimentos;
assimilar os novos conhecimentos cientificos e/ou
educacionais e refletir sobre o comportamento
ético que a sociedade espera de sua atuacgdo e de
suas relagbes com o0 contexto cultural,
socioecondmico e politico (BRASIL, 2001b, p. 6).
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Como estes cursos (Bacharelado e Licenciatura) se intercruzam,
podem influenciar na realidade das universidades, logo, o ensino de
Quimica deve entdo “compreender e avaliar criticamentespscis
sociais, tecnoldgicosambientais politicos e éticos relacionados as
aplicagbes da Quimica na sociedade” (BRASIL, 2001b, p. 7, grifo
Nosso).

Percebe-se que os documentos oficiais que orientam a educacao
superior em Quimica apontam a importancia e a necessidadérataise
gquestdes como as ambientais em todos os niveis de ensino. Contudo, por
que isto parece ndo acontecer? (LEAL, 2002; PERERAI., 2009)

Quais seriam entdo as dificuldades encontradas pelos professores de
Quimica para trabalhar com temas e questfes ambientaisp&eqjize

na formagao dos quimicos (incluindo a de professores) ainda pouco se
discute e se estuda sobre a articulacédo entre a Quimica e o ambiente? Ou
seria por que esta € marcada por uma formacado tradicional, com
predominio da visdo antropocéntrica e naturalista de meio ambiente,
além de um entendimento baseado na neutralidade da ciéncia, onde
pouco se considera a estreita relacdo entre ciéncia, tecnologdasec

e 0 ambiente? Tais questbes orientam as reflexdes que famemos
também a pesquisa que desenvolvemos.

Portanto, nos parece necessario que haja a superacdo dos
paradigmas tradicionais de ensino, e das abordagens disciplinares
descontextualizadas, elementos muito presentes na organizacao
curricular de nossos cursos de Quimica (LEAL, 2002), onde ainda
prepondera 0 acumulo e a transmissdo de conhecimento (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996). Deste modo, faz-se necessaria outra formagéo,
em que, por exemplo, sejam articuladas ao ensino disciplinas que
flexibilizem a formacé&o do licenciando, tornando possivel a modificacao
de atitudes e comportamentos, pela aquisicdo de conhecimentos e
valores durante o processo formativo, que podem ser possibilitados por
discussdes de aspectos cientificos e tecnoldgicos, dado que contribuem
com a conscientizacdo e compreensao, pelos futuros professores, do
papel do conhecimento cientifico frente a problemética ambiental
(PEREIRAEt al.,2009).

Assim como Cortes Junior (2008), concordamos que 0s
conhecimentos quimicos devam ser trabalhados de modo a permitir que
o licenciando em Quimica reconheca e compreenda as interacbes e
transformacdes que ocorrem no meio ambiente, mantendo a atencado
permanente a formagdo de competéncias técnico-cientificas, syalore
atitudes e habilidades que propiciem a atuagéo individual e coletiva
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voltada para a identificacdo e a solu¢do de problemas ambiéqniais
incluem aspectos sociais, culturais, éticos etc.). Neste sektéaiques

et al. (2007) apontam como possibilidade para o tratamento de questdes
emergentes, como exemplo os problemas ambientais, propostas de
ensino contextualizadas a partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, com praticas quimicas e pedagdgicas orientadas pela
Quimica Verde, em processos de formacgéo inicial de professores de
Quimica. Segundo os autores, este pode ser um caminho interessante
para a transformacdo do ensino de Quimica, salientando, porém, que a
insercao da QV nestes cursos ainda é muito incipiente.

Igualmente, Souza (2005) comenta que o enfoque CTS se
apresenta como uma maneira de viabilizar caminhos para uma
abordagem das questdes ambientais, em que o0s estudos da natureza,
ciéncia, tecnologia, sociedade e suas interacdes tém como raposit
compreenséo sobre a interdependéncia desses termos por parte do aluno
em formacgdo, e que sdo voltados para interesses sociais, como por
exemplo, as questdes ambientais. Uma proposta curricular com énfase
no ensino CTS problematiza e enfrenta as limitacdes da ciéneia pa
lidar com assuntos praticos como a resolugcéo de problemas e tomada de
decisdes isoladas ou neutras, uma vez que sua solugao envolve também
aspectos politicos e sociais (MOREIRA, 1986). Além disso, possibili
desenvolver um “conhecimento para compreender os fendmenos da
natureza, [e] as disciplinas cientificas devem desenvolvepacidade
dos alunos para assumirem posicoes em face de problemas
controvertidos e agirem no sentido de resolvé-lo” (KRASILCHIK,
1985. p.8).

Ja um curriculo com énfase na Quimica Verde poderia incluir
saberes cientificos mais direcionados a sustentabilidade aahbient
dentro do dominio da Quimica tanto basica quanto tecnoldgica,
explorando o uso das propriedades e das transformacgfes da matéria com
essa perspectiva. Os principios balizadores da QV seriam abordados
transversalmente em todas as disciplinas dos cursos de graduacdo em
Quimica (MACHADO, 2004; MARQUES®t al, 2007).

Por sua vez, Zuin (2008) menciona a necessidade de uma
formag&o ambiental para além da Quimica Verde, pois esta méntda
sozinha das questbes pedagodgicas. Mostra, entdo, como possibilidade, a
insercdo de metodologias que abordem a perspectiva ambiental, os
estudos de temas controversos e também a incorporacdo da
ambientalizagéo curricular, definida como um:
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[...] processo complexo de formacdo de
profissionais que se comprometam continuamente
com o estabelecimento das melhores relagbes
possiveis entre sociedade e natureza,
contemplando valores e principios éticos
universalmente reconhecidos, o desafio de sua
insercdo ndo se esgota nos espagos curriculares
tradicionais (vulgo disciplinares), mas demanda a
totalidade das praticas e politicas académicas de
ensino, pesquisa, extensao e gestao, ou seja, 0s
pilares sobre os quais se estrutura a nossa idéia
contemporanea de universidade (ZUIN, 2008, p.
6).

Um curso ambientalizado contempla trabalhos por meio de
projetos, dado que incorpora aspectos relacionados a contextualizagéo,
promove novas maneiras de refletir e agir coletivamente, déaar
maior flexibilidade ao curriculo. Cabe ressaltar que esse poodess
ambientalizacdo curricular ndo se dissocia da educacdo ambiental
(ZUIN et al., 2009). A respeito disso, Santos e Cols. (2010) ressaltam
ainda a importancia de se desenvolver trabalhos interdisciplirares,
acrescentam que a ambientalizagdo curricular conjuga-se em uma
articulacao entre o enfoque CTS e EA.

Segundo os autores, ambientalizacdo dos espacos formativos
significa a busca por “mudancas de valores nas relagbes dos seres
humanos entre si e com o ambiente que integram” (SAN&OS.,

2010, p.145), visando assim a superacdo de perspectivas
conservacionistas, utilitaristas e antropocéntricas de meio rtebie
fortemente presentes no senso comum. Ressaltam ainda a ndeessida
de se articular temas de interesse dos educandos, no meio estague e
inseridos, numa perspectiva interdisciplinar, possibilitando, assim, a
apropriacao de conhecimentos para além daqueles do senso comum.

Em um curriculo ambientalizado tem-se a possibilidade de
problematizar as relacbes da triade CTS, e também de conpébair
uma maior clareza nas relagdes de interesses e nos comiithgidos
no campo da EA, em que os docentes, coerentes com o ensino pautado
em abordagens CTS e da EA, devem propiciar:

[...] a interpretacdo das questdes socioambientais
cotidianas, no sentido do encaminhamento de
abordagens problematizadoras, tais como as
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necessidades e desejos na nossa sociedade de
consumo; a insustentabilidade de um modelo de
“desenvolvimento” que gera uma legido de
excluidos, uma das piores faces da degradacao
ambiental; os conflitos e/ou confrontos que
envolvam poderosos interesses econdémicos em
jogo, como a exploragéo de recursos minerais ou
uso da agua enquanto recurso finito e
indispensavel a vida (SANTOEt al., 2010, p.

146).

E reconhecido que a incorporacdo da perspectiva ambiental nos
espacos e curriculos educacionais ndo se configura em agfes,simples
mesmo reconhecendo sua necessidade. Portanto, sdo indispensaveis
novas perspectivas politicas, metodoldgicas e também epistemologicas
para que seja garantida sua insercdo em todos 0s niveis de ensino
(MARQUES et al.,2007; ZUIN, 2008; ZUINet al.,2009).

Desta forma, julgamos que as questbes ambientais ndo devam ser
vistas e empregadas como enxertos disciplinares, mas sim abaitdadas
forma transversal nos curriculos de cursos de Licenciaturavémic@,
auxiliando, assim, os futuros professores para o desenvolvimento de
competéncias e atitudes criticas frente a emergéncia anhbi®sta
conhecimentos cientificos precisam fazer parte de uma visdo
globalizante de mundo, onde os alunos percebam tanto os beneficios
como também os problemas que o desenvolvimento da ciéncia Quimica
tem proporcionado a humanidade, aspectos que passaremos a discutir na
sequéncia.

2.3. O ENSINO DE QUIMICA E SUA CONTRIBUICAO PARA A
COMPREENSAO DAS QUESTOESAMBIENTAIS

Entendemos que o ensino de Quimica, tanto no nivel superior
quanto na escolarizacdo bésica, precisa contribuir para a formacdo de
individuos capazes de se envolver em questfes e decisfes culturais,
sociais, politicas, educacionais e ambientais, para entenderar aglic
conhecimentos adquiridos superando o senso comum. A escola é uma
instituicdo social fundamental na formacéo e educacéo das pessoas, que
sofre influéncia e pode influenciar o contexto na qual esta inserida, que
€ capaz de proporcionar reflexées e proposi¢cdes envolvendo mudancas
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atitudinais, conceituais e comportamentais, favorecendo ou ndo o
desenvolvimento critico e responséavel nos educandos. Mas tal escola
ainda esta longe da atual, ainda que esteja sempre em construgéo.

De outra parte, o ensino conteudista tem se demonstrado
insuficiente e ineficaz no que tange principalmente ao possibilitar a
compreenséo das interacdes e transformacgdes que ocorrem no planeta e
no meio ambiente. E necessario, portanto, que se dé significado ao
ensino, aumentando a visdo de mundo dos estudantes, entrelacando
questbes naturais, sociais e culturais ao tema meio ambié&Ng (5;
SCHNETZLER, 1996; MALDANER, 2000). E como afirma Cortes
Junior (2008), é necessério que a educacdo seja voltada para uma
abordagem critica e transformadora de sua realidade, que peosiita a
alunos reconhecer e compreender as interagfes e transformacdes que
ocorrem no meio ambiente, mantendo-se uma formacdo baseada em
valores, atitudes e habilidad&gque propiciem a preparacéo e manejo de
processos quimicos que sejam compativeis com a preservacdo do
potencial produtivo e dos valores do meio ambiente.

Segundo o Plano Nacional de Educacdo (PNE), o ensino médio
tem um importante papel nos processos formativos, pois pode favorecer
na instauragdo da cidadania e da qualificacdo profissional dos educandos
(BRASIL, 2001a), estendendo-se, assim, ao ensino de Quimica. A este
propésito, Santos e Schnetzler (1996) expdem que formar um cidadéo,
partindo da educagdo Quimica, significa o desenvolvimento da
capacidade de participar da sociedade, julgar e tomar decisbes
criticamente e de forma consciente, utilizando os conhecimentos
guimicos para a compreensédo do papel da Quimica, e suas implicagdes
na sociedade. Porém, para que isso ocorra, torna-se necessario uma
transformacdo no ensino da Quimica, revendo-se as concepcoes
envolvidas na formulacdo dos curriculos, alterando-se os conteddos
programaticos, sua definicdo e selecdo; formas diferenciadas de se
trabalhar os conhecimentos quimicos, partindo de sua contextualizacao.
Dever-se-ia partir do cotidiano e da realidade na qual os educandos
estdo inseridos, facilitando sua compreensdo e o efetivo papel da
Quimica e sua relacdo com as questdes ambientais. Assim, @s autor
apontam como possibilidade para essa abordagem, os temas quimicos

* Entendemos habilidades segundo a definicdo apeeerpor Perrenoud (1999), que
comenta que as habilidades sdo consideradas cofsaber fazer”, e, ao diferencia-las de
competéncias, expde que ‘[...] a partir do momamoque fizer ‘o que deve ser feito’ sem
sequer pensar, ndo se fala mais em competénciasimam habilidadestidem,p.26).
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sociais “que referem-se a assuntos relacionados ao conhecimento
quimico que afetam diretamente a sociedade [Ibjdém, p. 30). E,
neste sentido, a temética ambiental seria uma possibilidade de
abordagem, inserida como temas sociais no ensino de Quimica,
favorecendo a compreensao e atuagdo na problematica ambiental.

Nesta perspectiva tedrico-metodoldgica, por exemplo, ao se tratar
da sustentabilidade ambiental, ou do monitoramento, deteccéo,
transporte e destino ambiental dos compostos quimicos e sua
toxicologia, ou da contaminacdo dos solos, 4gua e ar, entre outros,
deveriam ser abordados ou com os conhecimentos da quimica
correspondente a cada nivel de escolarizacdo onde sédo ensinados
através da inter-relagdo com saberes e praticas de @uwas do
conhecimento, dada a complexidade dos temas ambientais.

Assim como as DCN para os cursos de Quimica, os documentos
oficiais que orientam os curriculos da Educacdo Béasica apontam, no
geral, para a importancia do tratamento de questdes ambientais. Nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamenta
(BRASIL, 1997), o meio ambiente € sugerido como um tema
transversal. Ja os Parametros Curriculares para o ensino médio
(PCNEM), também elaborado pelo Ministério da Educacgéo, apresentam
como objetivo a superacdo do ensino disciplinar, orientando o trabalho
docente para novas propostas de ensino, como a preparacdao do aluno
para o exercicio da cidadania, pela busca do conhecimento e de solugdes
exploradas a partir de situagBes problematicas reais. Expressam
objetivos formativos o desenvolvimento de competéncias e habilidades
pelos alunos a partir do ensino cientifico-tecnolégico, pois o
aprendizado deve contribuir para o desenvolvimento “[...] de meios para
a interpretacdo de fatos naturais, a compreensao de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo do mundo natural e social.” (BRASIL, 1999,
p.7).

Especificamente ao ensino de Quimica, o documento propde o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, pelos educandos,
dentro de trés campos: representacdo e comunicacdo, compreensao e
investigacao e percepcao social e historica. O documerRECNEM —
também ressalta que os conteldos quimicos devem ser abordados de
forma interdisciplinar, permitindo também a contextualizacdo do
conhecimento, considerando-se as vivéncias individuais dos alunos e a
sociedade em sua interagdo com 0 mundo.
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Por outro lado, no ano de 1999, o Congresso Nacional aprovou a
lei 9.795 que trata da Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(PNEA), passando a considerar que todos tém direito a Educacéo
Ambiental e que o Poder Publico deve “definir politicas publicas que
incorporem a dimensdo ambiental, promover a educacdo ambiental em
todos os niveis de ensino e 0 engajamento da sociedade na conservagéo,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente” (BRASIL, 1999). O que
parece demonstrar a importancia da insercdo de questdes e da &ducaca
Ambiental em todos os niveis do processo educativo.

Todavia, passados trés anos da publicacdo dos PCNEM, o MEC
lancou as OrientacBes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais: Ciéncias da Natureza, Matematicsuas
Tecnologias, os chamados PCN+ (BRASIL, 2002c), que buscaram
complementar os parametros ja instituidos, trazendo, além das
competéncias, temas estruturadores para 0 ensino. Segundo o
documento, o ensino de Quimica deve:

[...] possibilitar ao aluno a compreenséao tanto dos
processos quimicos em si, quanto da construgéo
de um conhecimento cientifico em estreita relagéo
com as aplicagbes tecnolégicag suas
implicacbes ambientais sociais, politicas e
econdmicas (BRASIL, 2002c, p.87 - grifo nosso).

Os nove temas sugeridos para contextualizar o ensino, chamados
de estruturadores, ndo sdo encarados como meras exemplificacdes ao
final dos conteudos, mas visam fazer a ligacdo entre o cotidiaso
conhecimentos quimicos, a partir de situagBes problematicas reais. O
documento sugere temas estruturadores cujo foco sdo as
Transformacg¢des Quimicafentre as propostas, é reincidente o tema
relativo & abordagem sobre a tematica ambiental. Os temasadé
(Reconhecimento e caracterizacdo das transformacbes quimicas;
Primeiros modelos de constituicdo da matéria; Energia e drarefao
guimica; Aspectos dindmicos das transformacdes quimicas), “parmite
entender como o ser humano tem produzido materiais a partir dos
recursos disponiveis na Terra e vem modificando o ambiente e os seus
estilos e qualidade de vida” (BRASIL, 2002c, p. 94).

Os outros quatro, de 5 a 8, (Quimica e atmosfera; Quimica e
hidrosfera; Quimica e litosfera; Quimica e biosfera), “enfoazsn
materiais extraidos e sintetizados pelo homem na atmosfera, &idrosf
litosfera e biosfera, seus processos de produgdo, Seus usOoS e as
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implicacdes ambientais, sociais, econdbmicas e politicas deles
decorrentes” Iflem p. 94). JA o nono tema (Modelos quanticos e
propriedades quimicas) aborda as relacdes da Quimica com os modelos
guanticos, ndo especificando claramente a relacdo entre regsEdee

0 meio ambiente.

Reforgando a ideia geral de que néo faltam normas e orientagdes
para incluir no ensino, questdes e temas ambientais na formacao
cientifica (Quimica) dos estudantes, as Orientacbes Currisylara o
Ensino Médio (BRASIL, 2008) trazem uma Base Nacional Comum de
conhecimentos quimicos a serem considerados na organizagdo das
préticas de ensino, que se estrutura a partir de trés eixos funaiament
propriedades, transformacdes e constituicdo das substancias aisnateri
Indica-se que os conhecimentos presentes nesta Base devem ser
abordados mediante uma visdo atualizada dos contelddos e conceitos
quimicos, contemplando “avan¢os tanto no conhecimento quimico
guanto nas concepgdes da Quimica como ciéncia, sua historicidade e
suas implicagBes sociais, sendo essencial a busca sistedeaticaas
referéncias e de novas e diversificadas fontes de informalgioh, .

111). O referido documento apresenta um quadro no qual sdo sugeridos
“conhecimentos, habilidades e valores relativos a historia, affdoda
Quimica e as suawlacbes com a sociedade e o ambiehigbidem

p.115, grifo nosso), apontando objetivos a serem aspirados, por
exemplo, quando se aborda a relagdo da Quimica com a cidadania e o
meio ambiente.

Percebe-se, nessa breve sintese acerca dos documentos oficiais,
gue é evidente a importancia dada a insercéo de questdes ambigntais
ensino, indicando a necessidade da utilizacdo de formas diversas para
seu tratamento e abordagem. Porém, o que vem sendo observado € a
dificuldade que os professores apresentam em trabalhar com questbes
ambientais em sala de aula, uma vez que a préatica docenteiata m
dos professores de Quimica do ensino médio continua baseada no
ensino tradicional (SCHNETZLER; ARAGAO, 1995; COELHO, 2005;
MARQUES et al., 2007). Tal perspectiva é considerada uma pratica
pedagogica chamada por Paulo Freire (1996) de educacdo bancaria,
descontextualizada e assentada numa visdo de ciéncia neutra, que
desconhece o0 uso que dela se faz. Schnetzler e Aragdo (1995) afirmam
que no ensino tradicional as concepc¢des prévias do aluno ndo sao
levadas em consideracdo, pois o professor € detentor e transmoissor
saber, em que o conhecimento quimico é considerado verdade absoluta e
cumulativa, pois os alunos somente devem assimila-lo e memwriza-
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para que sejam confirmados na avaliacdo. Segundo as autoras, essa
perspectiva de educacdo deriva de uma visdo simplista na formaca
atuacao dos professores de Quimica.

A prética docente tradicional, baseada ainda no ensino
propedéutico, acaba se tornando um obsticulo na tentativa de se
trabalhar com temas contextualizados, como aqueles ligados ao meio
ambiente, e é, em grande parte, reflexo da formagdo que esses
formadores receberam. A respeito disso, Vaz de Melo (2007) aponta
algumas das possiveis causas da educacdo no Brasil ainda setamarc
por praticas tradicionais enraizadas em métodos de ensino antigos, se
ddo em funcéo da diversidade e do tamanho do territério nacional, pela
falta de questionamentos acerca das vontades politicas de tragsform
da educacdo, e pela defasagem na formacdo dos professores, pois “0
desconhecimento de novos caminhos dificulta a possibilidade de se
chegar a novos lugaredbidem p. 70). Neste sentido, também emergiu
das entrevistas com os professores de Quimica, realizada por d&trque
al. (2007), que os cursos de formagédo inicial e continuada trabalham
muito pouco a preparacao dos professores para adotarem a perspectiva
curricular baseada em temas, o que estaria refletindo nas diifies
dos mesmos em trabalhar com as questdes ambientais em sala. de a
Contudo, o foco desses problemas pode estar provavelmente associado
aos curriculos dos cursos de Licenciatura em Quimica do pais.

O pressuposto educacional da educacdo progressista pode
favorecer a superacdo dessas dificuldades, jA que tal perspectiva
pedagogica visa a formacdo de cidaddos atuantes na sociedade, em que
0 conhecimento cientifico fornece meios para a “compreensaog@datua
na realidade, entendida tanto no contexto das relacdes sociais quanto nos
fenbmenos naturais e da sociedade tecnolégica em que givemo
(DELIZOICOV, 1991, p. 2) Em uma concepgdo de educagdo como
esta, 0 conhecimento se origina na interagcéo sujeito-objeto e ndo em sua
neutralidade, como ocorre na educa¢do bancéria, e € adquirido a partir
da superacgéo de um problema.

Buscando a superacdo do modelo tradicional de educacéo,
pesquisas apontam alternativas e novas formas de abordagem para o
conhecimento quimico, relacionando-o a contextualizagague pode
ocorrer a partir de questbes ambiertai£omo uma das caracteristicas
da educacédo progressista. Acreditamos que a perspectiva da Educacéao
Ambiental Critica, da Quimica Ambiental, da Quimica Verde, bem
como a abordagem via temas geradores e de enfoque CTS, ainda que
com diferencas tedricas entre si, sejam propostas que podem contribuir
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na abordagem dos temas ambientais, favorecendo a compreensao da
problemética que os envolve e suas relagbes com a QuimicabEeé s
iISSO que passaremos a discutir mais detalhadamente a seguir.

2.4. Os PossiVEIS ENFOQUES, PERSPECTIVAS DE ABORDAGEM E
TRATAMENTO DAS QUESTOESAMBIENTAIS

Enfatiza-se a discussédo sobre esses aspectos, pois partimos do
pressuposto que algumas dessas perspectivas e enfoques poderdo se
fazer presentes no processo de andlise das informagdes que obtivermos
na pesquisa, bem como nos ajudar a interpretar melhor nosso problema
investigativo. Dentre elas, destacamos a Quimica Verde, a cuimi
Ambiental, a Educagdo Ambiental e suas perspectivas, o enfoque CTS
assim como Abordagens Tematicas via Temas Geradores, propostos por
Paulo Freire, além e principalmente das interfaces entre estas.

2.4.1. A QUIMICA VERDE: NOVAS PRATICAS PARA AS ATIVIDADES
QUIMICAS E SEUS DESDOBRAMENTOS NO ENSINO

A crise ambiental vem demonstrando a indispensavel e urgente
necessidade da tomada de consciéncia das pessoas sobre suas causas
as imperativas mudancas nos padrbes sociais, culturais, econémicos e
produtivos, em direcdo a uma maior sustentabilidade nas relacd@s com
natureza. Neste sentido, as ciéncias da natureza, particularenente
Quimica, tém papel importante nas solu¢cdes e na prevencao dos
problemas ambientais, aspectos estes que precisam estar prdssdée
a formacdo de quimicos bacharéis e licenciados (CORTES JUNIOR,
2008). E, na mesma direcdo, a emergente area da Quimica Verde pode
dar um singular apoio e influenciar a educac¢éo Quimica.

Apesar da QV ndo se limitar & expressao de principios éticos,
estes tém orientado um novo pensar e fazer dos quimicos, balizando a
criacdo, o desenvolvimento e a aplicacdo de produtos e processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso e geracdo de substancias
nocivas ao meio ambiente (CORREA; ZUIN, 2009). Esta nova postura
dos quimicos em suas atividades cientificas e de aplicacao ialdustr
visa a protecdo ambiental, limitando, ou preferencialmente impedindo,
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dispersao de residuos, prevenindo, assim, a disseminacéo de poluentes e
contaminantes toxicos no ambiente.

As normas aplicadas a gestdo ambiental contém requisitos
certificadores para atividades que venham a modificar o0 meieatabi
(DA SILVA; LACERDA; JONES JR 2005) e expbe que, ap6s um
processo quimico, os residuos devem ser encaminhados a estacfes de
tratamento para efetivarem-se 0s ajustes as cargas smipigi@ os
par@metros estabelecidos para 0 seu langcamento; reciclados ou
reutilizados ou ainda incinerados depois de tratados. Cabe destacar que
residuo corresponde a matéria-prima jogada fora, que acaba aumentando
0S custos gerais com a producao.

Neste sentido, enfatizam-se as posturas esperadas e aplicadas
guando se utilizam praticas ambientalmente limpas e seguras, somo a
propostas pela QV, dado que buscam um melhor aproveitamento dos
recursos naturais, uma maior eficiéncia energética, uma mer@ager
de residuos téxicos e maiores cuidados com o meio ambiente. Cabe
destacar os processos adotados pelas inddstrias quimicas que devem
implementar novos procedimentos frente aos residuos, reduzindo,
prevenindo ou eliminando (evitando) sua produg¢éo ao longo do processo
de fabrico, ou ainda reutilizando-os como matéria-prima para outros
produtos, pois remediar sua producdo resulta em baixa vantagem
ambiental.

O estudo sobre estratégias para minimizar os danos causados ao
meio ambiente, derivados das atividades quimicas, pode ser orientado
pelos doze principios balizadores da Quimica Verde (CORREA; ZUIN
2009), a saber:

1. Prevencdao. Evitar a producdo do residuo é
melhor do que trata-lo ou “limpa-lo” apos sua
geragao.

2. Economia de Atomos. Deve-se procurar
desenhar metodologias sintéticas que possam
maximizar a incorporacdo de todos os materiais
de partida no produto final.

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos.
Sempre que praticavel, a sintese de um produto
guimico deve utilizar e gerar substancias que
possuam pouca ou nenhuma toxicidade a saude
humana e ao ambiente.

4. Desenho de Produtos Seguro®s produtos
quimicos devem ser desenhados de tal modo que



73

realizem a fungéo desejada e ao mesmo tempo nao
sejam toxicos.

5. Solventes e Auxiliares mais Seguro® uso

de substancias auxiliares (solventes, agentes de
separacdo, secantes, etc.) precisa, sempre que
possivel, tornar-se desnecessario e, quando
utilizadas, estas substancias devem ser indcuas.

6. Busca pela Eficiéncia de Energia. A
utilizagdo de energia pelos processos quimicos
precisa ser reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econémicos e deve ser minimizada.
Se possivel, os processos quimicos devem ser
conduzidos a temperatura e pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-
Prima. Sempre que técnica e economicamente
viavel, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis
deve ser escolhida em detrimento de fontes néo
renovaveis.

8. Evitar a Formacdo de Derivados. A
derivatizacdo desnecessaria (uso de grupos
blogueadores, protecao/desprotecdo, modificacdo
temporaria por processos fisicos e quimicos) deve
ser minimizada ou, se possivel, evitada, porque
estas etapas requerem reagentes adicionais e
podem gerar residuos.

9. Catalise. Reagentes cataliticos (tdo seletivos
quanto possivel) sdo melhores que reagentes
estequiométricos.

10.Desenho para a DegradacdoOs produtos
guimicos precisam ser desenhados de tal modo
qgue, ao final de sua funcgédo, se fragmentem em
produtos de degradagdo inécuos e ndo persistam
no ambiente.

11.Andlise em Tempo Real para a Prevencao
da Poluicdo. Sera necessario o desenvolvimento
futuro de metodologias analiticas que viabilizem
um monitoramento e controle dentro do processo,
em tempo real, antes da formacdo de substancias
nocivas.

12.Quimica Intrinsecamente Segura para a
Prevencdo de AcidentesAs substancias, bem
como a maneira pela qual uma substancia é
utilizada em um processo quimico, devem ser
escolhidas a fim de minimizar o potencial para
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acidentes quimicos, incluindo vazamentos,
explosdes e incéndios (ANASTAS; WARNER,
1998, p.30).

Podemos encontrar na literatura alguns exemplos e estudos
aplicativos relativos aos principios da QV, em que a maioria das
pesquisas e publicagcbes advém da area da Quimica Orgéanica
(SANSEVERINO, 2000; PRADO, 2003; DA SILVA; LACERDA,;
JONES JR, 2005; COSTA; RIBEIRO; MACHADO, 2008),
principalmente relacionados ao problema da baixa produtividade
atdmica nos processos de sinteses. Inferimos, assim, a impog@@acia
as demais areas da Quimica também aumentem os esforcamphaa
as pesquisas e inserirem com maior efetividade a perspdati@¥ em
suas atividades.

A respeito disso, Costa, Ribeiro e Machado (2008) chamam a
atencdo que para um processo ser considerado “verde”, todo seu
procedimento deve obedecer e inserir-se nos principios da QV,afesde
reagentes até os produtos finais, pois a Quimica Verde deve ser
praticada de forma holistica para que o processo como um todo seja
considerado globalmente verde (MACHADO; 2008).

Sendo entdo a QV outro estilo de pensar e fazer a Quimica, mais
compativel com o ambiente, torna-se entdo valido ressaltarajéiecia
Quimica (especialmente a inddstria quimica) depende do meio
ambiente, pois é dele que deriva a grande maioria das fontes de
matérias-prima e da energia empregada em seus processos degproduca
O que mais uma vez parece se reafirmar é a necessidaéeutibzar
materiais renovaveis e diminuir o consumo de energia nas atisidade
pesquisa e producéo, dado o esgotamento dos recursos nao-renovaveis.
Neste sentido, Machado (2004) destaca que mudancas na producao
guimica, com a fabricacdo de produtos novos ou ndo, ndo dependem
exclusivamente da Quimica, mas também derivam de mudancgas técnicas
e econbmicas— como as exigéncias de mercadeo e da influéncia
critica dos cidadaos, levando-se em conta aspectos globais envolvidos
nos meios de producdao.

Com a Quimica desempenhando papel fundamental para
encontrar solucdes e auxiliando no desenvolvimento de um novo
paradigma para as suas praticas frente aos limites do meienaanla
Quimica Verde parece contribuir com o desenvolvimento de
metodologias e processos que utilizem e gerem menor quantidade de
substancias téxicas e/ou inflamaveis, reduzindo assim os riscos e
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auxiliando o tratamento dos residuos gerados nos processos quimicos.
Para tanto, os procedimentos educativos e de formacado profissional
necessitam incorporar a dimensdo ambiental, incentivando uma melhor
compreensdo dos mesmos e buscando introduzir praticas da QV nos
processos educacionais. Estes sdo elementos que podem contribuir
significativamente ao desenvolvimento de uma educacdo quimica numa
perspectiva critica e emancipatoria.

Nos ultimos anos alguns (poucos) trabalhos de investigacdo tém
sido desenvolvidos a respeito da importancia da insercdo da Quimica
Verde no ensino de Quimica tanto no ensino basico quanto no ensino
superior (MARQUESet al., 2007). Por exemplo, Machado (2004)
destaca que o ensino da QV deve superar a insercdo somente de seus
principios, como a exemplificacdo nos conteldos ensinados, mas deve
desenvolver nos alunos formas de pensar e executar a Quimica de
maneira responsavel, considerando suas implicacdes no meio ambiente.
Para tanto se tornaria necessario o desenvolvimento de mentalidades
mais pragmaticas quanto ao uso da QV, pois, para o autor (2008):

Os Quimicos académicos ou laboratoriais,
formados num enquadramento mental
reducionista, oferecem frequientemente resisténcia
a mudanca para uma postura sistémica, devido a
razbes variadas como [...] dificuldade em realizar
abordagens holisticas [...] e em usar conjugada e
integralmente os Doze Principios; formacao
limitada em toxicologia/ecotoxicologia, destino
ambiental dos produtos quimicos [...], pratica de
Quimica Industrial, Sustentabilidade, mentalidade
guantitativa limitada (“resisténcia” ao uso de
métricas quantitativas) (p. 36-37).

Machado (2008) ainda enfatiza que o problema da resisténcia a
mudanca nas praticas quimicas, com a qual concordamos, pode ser
resultante dos processos de formacédo, jA que os proprios formadores
muitas vezes se opdem a modificacbes. Sugere como alternativa de
superacdo das deficiéncias nos processos formativos o emprego dos
“Segundos Doze Principios da Quimica Verde”, formulados por
Winterton (2001) e citados por Machado (2008):

13.Identificar e quantificar os co-produtos
(subprodutos eventuais e residuos)dentificar
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0s co-produtos e determinar as suas quantidades
relativamente a do produto principal.

14.0Obter conversoes, seletividades,
produtividades, etc. Para além do rendimento
quimico das reacdes de sintese, determinar
métricas relevantes para a QV: seletividades,
produtividades (eficiéncia atdbmica e similares),
etc.

15.Estabelecer balancos materiais completos
para o processo. Especificar, quantificar e
contabilizar todos os materiais usados na obtencgéo
do produto final, incluindo os auxiliares,
nomeadamente os solventes.

16.Determinar as perdas de catalisadores e
solventes nos efluentes. Determinar as
guantidades dos fluxos de efluentes liquidos,
sélidos, e gasosos e as concentracdes de reagentes
auxiliares neles.

17.Investigar a termoquimica basica do
processo. Avaliar e relatar as variacdes de
entalpia das reacdes exotérmicas para alertar sobre
eventuais problemas de libertacdo de calor com a
mudancga de escala.

18.Considerar limitagcbes de transferéncia de
calor e de massaldentificar fatores que afetam a
transferéncia de calor e de massa no escalamento
(velocidade de agitagédo ou de dispersdo de gases,
area de contato gas-liquido etc.).

19.Visualizar as reacgdes sob a perspectiva dos
engenheiros quimicosldentificar e compreender
pontos de construcdo para o escalamento da
quimica no desenvolvimento do processo
industrial por estudo das vérias alternativas de
tecnologia disponiveis para implementa-lo e
contatos com engenheiros quimicos.

20.Considerar a globalidade do processo
industrial ao selecionar a quimica de base.
Avaliar o impacto das alternativas possiveis de
todas as variaveis de processo (matérias-primas,
natureza do reator, operacdes de separacgdo, etc.)
nas opcbes possiveis para a quimica de base.
Realizar experiéncias com 0s reagentes
comerciais que vao ser utilizados no fabrico.
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21.Ajudar a desenvolver e aplicar medidas de
sustentabilidade do processo. Avaliar
quantitativamente, na extenséo possivel, o grau de
sustentabilidade do processo industrial (atividade
ainda incipiente, mas com futuro).

22.Quantificar e minimizar o wuso de
“utilidades”. Dar atencdo ao uso e minimizacao
das “utilidades” e proporcionar informacdo que
permita avaliar as respectivas necessidades logo
no inicio do desenvolvimento do processo e ao
longo do escalamento da sintese.

23.ldentificar situagbes de incompatibilidade
entre a seguran¢a do processo e a minimizacao
de residuosDar atencéo a seguran¢a do processo
a desenvolver com base na sintese laboratorial e
alertar para o fato de existirem restricdes de
segurangca que limitam as condicdes de
implementacéo da reagdo a escala industrial.

24. Monitorizar, registrar e minimizar o0s
residuos produzidos na realizagdo laboratorial

da sintese. Dar atengdo pormenorizada e
guantitativa aos residuos produzidos na sintese
laboratorial e lutar pela sua minimizacdo
(WINTERTON, 200hpud MACHADO, 2008, p.

37).

Segundo o autor, estes doze outros principios complementares
aos demais (numerados de 13 a 24 para dar sequéncia aos primeiros
doze principios e evitar confusdo com os mesmos), podem facilitar o
entendimento e o emprego da Quimica Verde nos processos de sintese.
Logo, dirigem-se exclusivamente aos académicos e profissionais da
Quimica que trabalham, também, com a formulacdo de novas
substancias, dado que no ensino médio e até mesmo durante 0s cursos
de graduacgdo, os alunos nao sintetizam novas moléculas, apenas
reproduzem mecanismos ja conhecidos e aplicados. O objetivo de sua
utilizacdo seria de possibilitar uma “atitude proativa” emoifado
“esverdeamento” (COSTA; RIBEIRO; MACHADO, 2009) das reacgdes
quimicas, contribuindo paradesignverde de produtos e processos.

Os estudantes de quimica necessitam ser preparados para suprir
as necessidades da sociedade diante das demandas geradasepela cris
ambiental instaurada. Para tanto, é necessario que se empentus esforg
para a insercdo, nos programas de ensino em todos os graus de
escolaridade, de temas relacionados a ciéncia e a tecnologiansigper
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os conhecimentos do cotidiano e do senso comum, auxiliando assim na
formacdo de cidaddos atuantes na sociedade (FIERtEHR, 2005).

Para que isso seja possivel é necessario que ocorram mudancas na
educacdo quimica. Uma possibilidade poderia ser através do ensino, da
investigacdo e da implementacdo da perspectiva da QV, associada a
outras que também tratem das questbes envolvidas na temética
ambiental, como a Quimica Ambiental e a Educagcdo Ambiental. O
ensino de Quimica baseado nesta nova maneira de se desenvolver a
prépria Quimica estaria preparando os educandos para:

[...] compreender e contribuir para o
Desenvolvimento Sustentavel [...] ndo s6 porque a
QV é um veiculo privilegiado para a aquisicao de
uma visdo integrada da quimica com o meio
ambiente e a economia, mas também porque pode
contribuir para que se possa eliminar a visdo
negativista de muitos cidaddos sobre a quimica
(COSTA; RIBEIRO; MACHADO, 2009, p.41).

O desenvolvimento de praticas baseadas na Quimica Verde,
como a implantacdo de técnicas e tecnologias verdes no ensino, na
pesquisa e em atividades industriais, jA vem sendo, em certa medida
praticado (MACHADO, 2007). Em 1995, naournal of Chemical
Education (JCE) ', foi publicado o primeiro artigo que tratava da
divulgacédo da QV no ensino e na pesquisa em Quimica, como descreve
a pesquisa bibliogréfica realizada por Costa, Ribeiro e Machado (2008)
na qual puderam constatar que até o final do ano de 2007, cinquenta e
oito artigos que abordavam o ensino da Quimica Verde haviam sido
publicados no JCE.

Ja com relacdo Revista Quimica NovéQN) *°, da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), que divulga trabalhos da area aaic@ui
Drews (2009) analisou algumas de suas publicacdes - espeeiiteam
primeiro nimero de 2000 até o sexto numero do periédico no ano de
2009-, e aponta que somente no ano 2000 publicou-se o primeiro artigo
que tratava da QV. No total dos artigos analisados, somente quinze deles
utilizavam explicitamente a Quimica Verde. Segundo a autora, desse
total, quatro tinham seu foco rasinoda Quimica Verde: um discutia a
necessidade da reestruturacdo curricular de cursos de graduacdo em

 publicagdes disponiveis em: <http://jchemed.chésn.edu/>.
*® publicagdes disponiveis em: <http://quimicanowqaiy.br/>.
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Quimica para a incorporacdo da QV; outro sobre a possibilidade de
insercdo da QV via abordagem tematica de questbes ambientais no
ensino médio; os demais tratavam da inser¢cdo dos principios da
Quimica Verde em experimentos de Quimica Organica.

Apesar dessas iniciativas, é preciso que se aumentem as pesquisas
e as discussbes acerca da insercdo e das contribuicdes da Quirdea V
para o ensino, tanto na educacdo bdsica quanto na superior, ndo a
restringindo a aplicacfes técnicas.

Segundo Machado (2008), além de seus doze principios, que
devem ser perseguidos e executados na indUstria, no ensino e na
pesquisa, as atividades experimentais, por exemplo, devem procurar
sistematicamente evitar os casos de “falsa QV”, em quesemte
compostos— mesmo sendo considerados verdes, com melhorias em
alguns de seus aspectos quimices acabam, na verdade, por
desconsiderar outras importantes variaveis, e uma vez mantides) pod
ainda assim ser nocivos ao ambiente por ndo considerar os demais
principios da QV. Por esta razdo que a Quimica Verde é também
fundamental, isto é, cria a possibilidade de se avaliar até que g®nt
reacbes quimicas de sintese, os processos de fabricacdo incasstrial,
produtos e o destino que se lhes dao, séo de fato verdes.

Neste sentido, aponta-se mais um problema, o de como calcular
e/ou averiguar o quanto as caracteristicas dos processos visaantea
o desenvolvimento sustentavel, praticando a Quimica de forma benigna
ao meio ambiente (MACHADO, 2007). Para Machado (2007), uma
maneira de avaliar a presenca dos doze principios se da alevés
utilizacdo das chamadas métricas de Quimica Verde, que segendo el
sédo:

[...] um sistema de avaliagdo quantitativa do
funcionamento de um sistema que permita sentir e
avaliar o modo como ele funciona — 0s seus
resultados informam sobre as caracteristicas e
estado de evolucdo do sistema e servem de base,
por exemplo, para tomar decisdes sobre as
alteracBes a realizar no respectivo controle para
corrigir o percurso e cumprir 0 objetivo
pretendido Ipid., p. 54).

Como a QV é complexa, assim como a prépria Quimica,
necessita-se do desenvolvimento de véarias configuracbes e pasametr
para medir o quanto 0s processos quimicos sado realmente verdes, e, de
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acordo com o autor, duas variaveis sédo passiveis de medida.elirma d
€ amétrica de massajue trata os dois primeiros principios da QV, ou
seja, relaciona a utilizagdo eficaz dos atomos reagentesode
incorpora-los nos produtos, para minimizar o quanto possivel a
formacdo de residuos. Ja a outra métrica envolve os demaipipsnci
avaliando os impactos ambientais causados por produtos quimicos e seu
processo de producdo, conhecida p@trica ambientalMACHADO,
2007). Destaca-se que os casos de “falsa QV” sdo, em parte, causados
pela utilizacdo dessas métricas, principalmente a de massaé que
considerada de natureza reducionista, pois ndo avalia 0 processo como
um todo.

Assim, um novo e Util instrumento foi recentemente desenvolvido
para analise do ‘“esverdeamento” de atividades experimentais, e
proposto por Costa e Cols. (2009). Trata-se de uma métrica grafica
holistica para efetuar medidas da verdura quimica, cuja denomiacao
Estrela Verde(EV)'. Segundo seus propositores, é uma métrica que
descreve quantitativa e qualitativamente, através de umaeafageao
gréfica, todos os principios da QV simultaneamente em uma atividade
experimental, e tem como ideia basica a:

[...] construcdo de uma estrela constituida por
tantas pontas quanto os Principios usados na
avaliacdo da verdura e em que o comprimento de
cada ponta € proporcional ao grau de

cumprimento do respectivo principio — uma visao

guantitativa da verdura pode ser obtida por

apreciacao visual, simples e imediata da area da
EV: a verdura é tanto maior quanto for a area

(Ibidem,p. 41-42).

Para a construcdo da Estrela Verde, todas as informacdes
referentes a experiéncia sdo analisadas: reagentes, datalsa
solventes, agentes de purificagdo, secantes e produtos, co-produtos e
residuos formados. Séo coletadas informacgfes sobre os riscos que estas
substancias podem oferecer para o ambiente, se sao obtidas desmatéri
prima renovaveis, informagfes sobre sua degradabilidade, além de sua
inflamabilidade e reatividade (descritas nos rétulos das embalagens
desses compostos).

%0u aindaGreen Stai(GS).
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Cada uma dessas substancias recebe uma pontuacgéo, de acordo
com o0s riscos que pode proporcionar a saude humana e ao meio
ambiente, e também dos riscos de acidentes que pode envolver.
Atribuem-se valores também quanto a degradabilidade e a natureza das
substancias (se derivadas de matérias-prima renovaveis outaldo),
pontuacédo varia de 1 a 3, pontuando-se 1, quando sua benignidade for
méaxima, e 3, quando minima. Quando nédo se obtém informacdes sobre
algum desses aspectos, pontuam-se 0s compostos com valores minimos
de verdura, por medida de seguranca. A Estrela € construida atribuindo-
se também as pontuagbes de 1, 2 ou 3, em que, ha escala, o valor 1
corresponde a benignidade (verdura) minima e o valor 3 a verdura
maxima aplicados a cada um dos principios da QV. Os autores
comentam que em alguns casos a comparacao visual das estrelas pode
ser dificil, e por isso sugerem que se calcule a porcentagemeale a
relativamente a area de uma estrela de verdura maxima, eque
chamou de Indice de Preenchimento da Estrela (IPE) (COSTA;
RIBEIRO; MACHADO, 2009; RIBEIRO; COSTA; MACHADO,
2010). Neste sentido, tal proposicdo parece-nos que assume uma
dimensao pratica muito Util na verificagdo das caractexfstimbientais
dos processos quimicos, mas também pode ser um importante
instrumento pedagdgico ao ensino de Quimica, particularmente em
atividades experimentais.

Os mesmos autores avaliaram a “verdura” de experimentos
utilizados no ensino de Quimica médio e também no superior, utilizando
como instrumento a Estrela Verde. Algumas vantagens foram apontadas
para a sua utlizagdo, como a possibilidade de poder ser utilizada
previamente, avaliando o esverdeamento de um experimento sem a
necessidade da realizacdo da propria experiéncia, dado que todo o
protocolo pode ser pré-estudado e realizado em micro escala antes da
atividade pratica.

Como resultado da aplicacdo desse método analitico, obtém-se,
entdo, uma &rea verde na Estrela, que pode ser detectada viseiatme
que permite indicar a substituicdo de substancias visando aumentar a
verdura da atividade ou a experiéncia, substituindo-se assinidaddiv
por outra com os mesmos fins, porém voltada a uma maior preservacao
ambiental. E um instrumento sensivel que parece atender e expor
didaticamente os 12 principios da QV. A utilizacdo dessa métrica
poderia ainda garantir a seguranca dos estudantes e do meio ambiente,
pois proporciona o desenvolvimento de uma Quimica mais segura.
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Em Portugal, no departamento de Quimica da Universidade do
Porto, ja sdo desenvolvidas atividades de ensino da QV nos processos
formativos dos quimicos, com disciplinas dirigidas exclusivamente ao
seu estudo, cadeiras de “Didéatica da Quimica”, em projetos volados
alunos das licenciaturas e também em cursos de do 7o(ém)STA;
RIBEIRO; MACHADO, 2009). Materiais sobre QV s&o desenvolvidos
e vendidos pela Sociedade de QuimicAmerican Chemical Society
(ACS) e aRoyal Society of ChemistifRCS) -, para que possam ser
utilizados em cursos de Quimica. Na universidade de Scranton, nos
Estados Unidos, médulos para a inser¢cao da Quimica Verde em varia
areas da Quimica sdo produzidos pelo professor Michel C. Cann e
discutidos em sala de atlaConsolida-se assim, acdes pedagdgicas e
cientificas na formacao de professores, a partir do uso da Quimica
Verde, que poderia igualmente ser desenvolvida nos cursos de
graduacao do nosso pais.

Essas experiéncias e propostas acima descritas parecenr aponta
positivamente para o ensino a partir de algumas teméaticasofpjs
da Quimica Verde. Sendo assim, nosso processo investigativo também
busca avaliar se discussfes em torno a Quimica Verde ja fiazrtndo
processo de formacdo de professores de Quimica. Para tanto,
procuraremos ainda identificar quais as possiveis relacdesrfadete
entre a QV e a Quimica Ambiental, uma area mais conhecida e antiga da
Quimica. Procura-se ainda discutir possiveis influéncias e lmaigties
da Educacdo Ambiental nos processos formativos de professores e na
educacao quimica em geral.

2.4.2. AVANCOS NOS ESTUDOS SOBRE A RELACAO QUIMICA E
AMBIENTE

Embora se percebam avan¢os na tomada de consciéncia sobre a
relacdo entre os problemas ambientais e o0 modelo de desenvolvimento
econbmico— que considerava que o planeta Terra tinha capacidade
infinita e de prover recursos ilimitadamenrte isto se tornou explicito a
partir dos anos 1960, e a partir da década de 1980 as questdes

" Este curso tem como objetivo o desenvolvimento edperiéncias laboratoriais que
possibilitem a préatica da Quimica Verde no ensigdim

18 Essas informagdes encontram-se disponiveis ertp:Awivw.ufpel.tche.br/igg/wwverde/>.
Acesso em: 20/05/2010.
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ambientais passaram a fazer parte das discussdes em todgm@stss

da sociedade (JARDIM, 2001). Uma das consequéncias, no ambito da
Quimica, foi o inicio de uma demanda por profissionais voltados a
guimicado ambiente, o que resultou também, no inicio dos anos 1980,
na oferta da disciplina de Quimica Ambiental nos departamentos,
institutos e cursos de Quimica (JARDIM, 2001; MOZETO; JARDIM
2002; CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009).

A Quimica Ambiental (QA) se propde aos estudos de processos
quimicos e das mudancas que ocorrem no meio ambiente, que podem
ser de origem natural ou antrépica, visando, assim, entender a quimica
do ambiente. Tem como objetivo proporcionar a melhoria da qualidade
de vida no planeta, e para tanto busca o desenvolvimento de
procedimentos, técnicas e ferramentas para a deteccao e sanedene
residuos téxicos emitidos no meio ambiente, identificando as causas e os
problemas ambientais derivados dos processos quimicos e suas
tecnologias, criando ferramentas para o tratamento, na tentkiva
remediar tais problemas (LEAL, 2002), caracterizando, assim, estudos
também relacionados a quimizaambiente.

A QA se origina na area da Quimica, sendo associada a Quimica
Analitica, em funcéo de seus processos de andlise (MOZETO; JARDIM,
2002). De modo que, tradicionalmente, tem como foco principal a busca
por conhecer e identificar processos quimidos no meio ambiente,
nao se propondo a discutir e estabelecer relacdes entre os problemas
ambientais e os fatores sociais, politicos, culturais, ou mesmo
relacionando o0s conhecimentos quimicos com outras esferas de
conhecimentos. Assim, sua abrangéncia ndo € considerada holistica, e
sim técnica, o que ndo a torna menos importante dentro da Quimica
(LEAL, 2002).

Mozeto e Jardim (2002) destacam fatores que devem ser levados
em consideracao no desenvolvimento de projetos de pesquisa e também
em disciplinas de Quimica Ambiental, para que possam se “enduadrar
em uma visdo holistica, tais como: a descricdo do funcionamento do
ecossistema em consideragdo, assim como suas possiveiDedterac
sejam elas antropicas ou néo; a necessidade e importancia desbasea
em outros estudos ou casos similares; a discussdo de legislacdes
ambientais pertinentes ao caso; o tratamento, em todos os vieses, dos
aspectos toxicolégicos envolvidos nos processos; preocupacdo com 0
tratamento dos residuos, discutindo a forma correta de se raaliza
tratamento, a caracterizacao e classificacdo dessas sidsstinacordo
com leis e normas ambientais; levar em consideracdo queamerad
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de residuos caracteriza uma acdo para remediar o0s problemas
ambientais, devendo entdo ser minimizada ou evitada sua producéo.
Neste sentido, é possivel perceber uma aproximacgéo entreatstes &

os objetivos almejados pela Quimica Verde, pois, quando desenvolvida
numa perspectiva holistica, a Quimica Ambiental insere-se
perfeitamente nos principios defendidos pela QV, o que as aproxima, e
nao as distingue. Estas duas perspectivas, entéo, tratam de questbes que
dizem respeito aos processos naturais e/ou antrépicos.

Cortes Junior, Corio e Fernandez (2009) ressaltam que o estudo
da Quimica Ambiental pode ser importante para a formagédo dos
guimicos por “torna-lo mais consciente acerca dos valores reldo®na
a integracdo entre o ser humano e o ambiente” (p. 46), e osditdos,
especificamente, “futuros educadores em Quimica, ndo podem
negligenciar a tematica da Quimica Ambiental na sua profissdoadada
necessidade de educar ambientalmente por meio da quitbichg p.

46).

Canela, Rapklewicz e Santos (2003) comentam sobre a
importancia de se trabalhar contetdos relacionados com o dia a dia dos
alunos, assim como o contexto em que estdo inseridos, facilitando a
formagcdo de uma consciéncia critica por parte destes, aeskala
importancia da utilizacdo de tematicas relativas ao meioemtebija no
ensino fundamental e médio. Como alternativas de abordagem apontam
a contribuicdo proporcionada pela Educacdo Ambiental e
principalmente pela Quimica Ambiental, cujos programas e
experimentos podem auxiliar durante as aulas, favorecendo o
entendimento dos alunos quanto a compreensfes sobre o meio ambiente
e sua preservacao.

Todavia, algumas dificuldades sdo encontradas para se ensinar a
QA, como destacam Mozeto e Jardim (2002). Isto pode ocorrer, porque
a Quimica Ambiental, por ser derivada da Quimica Analiticaima
area mais voltada a procedimentos laboratoriais de bancadaceméo
fendbmenos ocorridos fora desse espago, como o préprio meio ambiente
—, pode entdo justificar a falta de experiéncia em lidar coml@da
ambientais, por possuir um cenario diferenciado, com diferentes
variaveis a ser levadas em consideracdo. Os autores tachbéram a
atencdo para a falta de materiais didaticos voltados ao ensino da
Quimica Ambiental publicados em lingua portuguesa, ressaltando a
importancia da elaboracdo de materiais como os Cadernos Tefflaticos

% A colegsio completa dos cadernos tematicos enceatra site da Revista Quimica Nova na
Escola, disponivel em:<http://gnesc.sbq.org.brmeftiadernos/>.
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lancados pelaRevista Quimica Nova na Esco(®NEsc) (dos sete
“temas” abordados, dois tratam a respeito da QA), que tinham como
objetivo suprir a falta de materiais didaticos no pais.

Ja Cortes Junior (2008) buscou identificar as representacdes
sociais que alunos do primeiro ano de um curso de Licenciatura em
Quimica e de um curso de Bacharelado em Quimica Ambiental
possuiam sobre a Quimica Ambiental. P6de constatar que os alunos
relacionavam a QA ao tratamento da polui¢cdo, ou seja, possuiam um
visdo centrada na remediacdo dos problemas ambientais e ndo de sua
prevencdo. Em particular, nos licenciandos, identificou uma
preocupacdo com a pratica da conscientizacdo das pessoas, porém
“desconectada de uma possivel contribuicdo da educacao quimica para a
efetivacdo dessa conscientizacao” (p. 53). J& os alunos do Basharela
apresentaram uma representacdo em que a QA esta relacionada com
pesquisa, buscando o tratamento da polui¢éo.

Segundo o autor, as diferentes representagcdes apresentadas pelos
alunos estao diretamente associadas com o papel que cada umédeles i
desempenhar profissionalmente, e sua relacdo com aspectos da Quimica
Ambiental. Assim, para os licenciandos, como futuros professores,
parece que firmam entendimento que irdo educar e conscientizar,
relacionando valores e atitudes as questdes ambientais. Ja o0s
bacharelandos demonstram entendimento que, como atuardo também
em questdes técnicas, tais como pericias, consultorias, controle de
qualidade, pesquisas e desenvolvimento de métodos e produtos, nas
diversas areas de Quimica, necessitam apenas de sabereslitpra ta
remediacdo dos problemas ambientais ligados a poluicdo. E possivel,
assim, relacionar a compreensao que esses alunos carregam Qdbre
com a visdo de meio ambiente que possuem, ou seja, resultantes de um
visdo naturalista do ambiente, reflexo de suas ideias presenstas
(CORTES JUNIOR, 2008; CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ,
2009).

Parece cada vez mais claro que os aspectos sociais, politicos,
culturais e econémicos devem fomentar as discussdes em torno das
gquestBes ambientais, favorecendo, assim, a tomada de consciéncia dos
alunos, auxiliando na compreensdo dos aspectos envolvidos em uma
concepcgédo globalizante (REIGOTA, 1997) de ambiente e também de
desenvolvimento sustentavel (BRUGGER, 1999). Afinal, as agdes e
praticas sustentaveis ndo dizem respeito somente a diminuicdo das
emissdes de gases na atmosfera, por exemplo, mas envolvem também a
reducdo do consumo exagerado, desenfreado; a utilizacdo racional da
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agua; a manipulacdo e descarte do lixo etc. Para Torresi, Pardini
Ferreira, (2010a), na busca pela sustentabilidade, a Quimica possui um
papel fundamental, podendo aperfeicoar o desenvolvimento de
substancias, utilizando novos processos ou melhorando os meios de
producdo ja existentes, objetivando o alcance do ambientalmente
correto.

E é neste sentido que outras abordagens podem favorecer as
discussdes e o0 entendimento das questdes ambientais e suac@iacao
a Quimica, por exemplo, aquelas realizadas por meio da Educacéo
Ambiental e que serdo discutidas a seguir.

2.4.3.A EDUCACAO AMBIENTAL E SUAS PERSPECTIVAS

Ainda que ndo se pretenda esgotar a apresentagdo e a discussao
sobre as inUmeras vertentes e propostas de EA, discutiremos salguma
gque acreditamos possam nos ajudar a interpretar a problemateaener
ao nosso trabalho, principalmente aquelas que podem melhor
estabelecer e interpretar as possiveis relagées com a&oupdamica
em processos de abordagem de temas ambientais na formacdo de
professores.

A Educacdo Ambiental (EA) parece assentar-se muito como uma
expressao, reacdo do campo da educacdo, frente aos desafios impostos
pela crise ambiental (DIAS, 1998; REIGOTA, 2001; LAYRARGUES,
2003). Entre seus objetivos, busca, resumidamente: conscientizar os
individuos e torna-los sensiveis frente ao meio ambiente e aos
problemas a eles relacionados, favorecendo sua compreensao a partir de
conhecimentos cientificos; conscientizar esses individuos acessaide
papel social, contribuindo com mudancas atitudinais individuais e
coletivas— como a economia de agua e energia, preservacao do meio
ambiente, jogar lixo em locais adequados ete; favorecer o
desenvolvimento de habilidades que auxiliem na intervencéo
ecologicamente correta, diminuindo riscos e danos ambiedaisy (
2001;ldem 2003).

A importancia de se educar ambientalmente é reconhecida, ja
desde o século passado, como um modo que pode contribuir com a
solucdo de problemas ambientais. Desde o evento de eduddgdio “
Keele Conference on Education and the Countrysidealizado em
1965, e promovido pela Universidade de Keele, na Gra-Bretanha, onde
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o termo Educacdo Ambiental foi utilizado pela primeira vez
(MORALES, 2009), vérias outras conferéncias mundiais, que discutiam
a temética ambiental, foram promovidas pela Organizacdo das Nacgbes
Unidas e pela Organizagéo das Nag¢des Unidas para a EduCEgaig

e Cultura, visando a implantacdo da EA em todos os niveis de ensino
(MORADILLO; OKI, 2004). Porém, no Brasil, a implantagcéo efetiva da
EA encontrou dificuldades, principalmente devido as politicas de
“desenvolvimento, mercado econémico e o capitalismo desenfreado”
(Ibidem,p. 333) no pais.

A oficializagédo da EA no pais aconteceu em 1981, com a criagao
da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei Federal 86.838, e sua
implementacdo na educacdo se deu através de varios programas e
diretrizes— dos quais se destacam o Programa Nacional de Educacgéo
Ambiental (PRONEA), as Diretrizes de Educacdo Ambiental (DBA
Programa de Estudos e Pesquisa em EA (PEREA)em como pela
inclusédo da questdo ambiental na Lei de Diretrizes e Basedudagao
Brasileira (LDB/96), que considerou fundamental a compreensdo do
meio ambient@atural na educacao basica. Além disso, a partir da LDB
€ que se deu a inclusdo do meio ambiente como tema transversal nos
PCN’s, mas foi com a publicacédo da Lei Federal 9.795/99 (que dispde
sobre a EA) que a presenca da Educacdo Ambiental em todas as
modalidades de ensino foi oficializada (MORADILLO; OKI, 2004).

Segundo Vaz de Melo (2007), a EA, do ponto de vista
pedagogico, tem buscado auxiliar a renovacao do processo educativo, 0
que pode favorecer a contextualizacdo do ensino, inclusive a partir da
realidade local na qual estdo inseridos os educandos, auxilianidg, ass
sua transformacdo de forma critica. Esta perspectiva € também
defendida por Layrargues (2003), pois visa mudancas de valores,
atitudes, comportamentos e habilidades individuais. E, por ser um forte
meio para a superacao dos atuais impasses da sociedade, a A ndo s
difere da busca pela conscientizacdo ambiental, j& que estndtiea
nas relagbes politicas, econémicas, sociais, morais e culturais, por
exemplo. Moradillo e Oki (2004) dividem essa opinido, pois veem a
Educacdo Ambiental como apropriada a promocado e criagdo de novos
valores aos sujeitos, baseados em condutas sociais e ambientalmente
corretas, regidos exatamente pela ética nas relagdes sociais.

Vaz de Melo (2007) relata que a Educacdo Ambiental deve
“incorporar metodologias, teorias e préaticas” (p. 67) a fim de caabor
com a compreensdo da totalidade dos fatores envolvidos nas questdes
ambientais, e de fendbmenos, em dados momentos histéricos e culturais,
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pois julga ser condicdo epistemoldgica fundamental para possibilitar a
constituicdo de estratégias de aprendizagem. Para o autor, ad&ducac
Ambiental é transformadora, participativa, abrangente e globalizadora,
sendo que para sua execugao € preciso a abrangéncia da totididade
meio ambiente, ou seja, dos aspectos naturais aos econdmicos, passando
pelos culturais, politicos e sociais. Logo, a EA é um possivel caminho
na busca da formagdo de consciéncia critica acerca da situaca
ambiental global.

Em busca de solugBes para a crise ambiental mundial, causada
pela relacdo utilitarista com a natureza, associada aos madielos
desenvolvimento em vigéncia e aos padrdes de producdo e consumo,
tornam-se também necessarias mudancas de atitudes, de valores e
também no estilo de vida dos seres humanos. Precisamos entao
reconhecer que somos responsaveis por essa crise, entendendo que se
nao forem alteradas as formas de producdo e consumo, tornar-se-a
impossivel um desenvolvimento que busque compatibilizar qualidade de
vida, atividade econémica e conservacao dos recursos naturais.

Dentro da pluralidade de iniciativas em defesa do meio ambiente,
tém surgido propostas que buscam criar ferramentas de conscientizaca
e de mudanca nas mais diversas atividades humanas, e muitas dela
derivam ou se orientam pela Educacdo Ambiental.

A esse respeito, Bigliardi e Cruz (2007) comentam que a EA, que
tem por objetivo a mudanca de atitudes dos sujeitos, a partir da
potencializacdo do entendimento critico e acbes criativas des ser
humanos, resulta em:

[...] transformacdes concretas dos principios que
norteiam a sociedade e na intervencdo ativa do
homem no meio, amparada necessariamente em
critérios ambientais. Trata-se, portanto, de
mudancas de atitudes, com a adocdo de
comportamentos ~ compativeis com  um
desenvolvimento sustentave(lbidem p. 137 -
grifo nosso).

Assim, a EA parece objetivar a transformacdo dos educandos
através do desenvolvimento de novos valores, habitos, posturas,
condutas e atos, na relacdo com o meio ambiente, em toda sua
complexidade (MORADILLO; OKI, 2004), promovendo cidadania,
senso critico, autonomia e entendimentos nos processos que necessitam
a de tomada de decisdo (BIGLIARDI; CRUZ, 2007), a partir da
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construcao de uma teoria ambiental alinhada com a préaxis, contribuindo
para o processo de compreensao e atuacao dos individuos na busca pela
sustentabilidade.

Na literatura encontram-se varias correntes ligadas a EA, e,
particularmente significativas, consideramos aquelas concepcdes
denominadas emancipatorias, transformadoras e criticas. Encoatram-s
ainda propostas que se referem a implantacdo da Educacdo Ambiental
(LOUREIRO, 2004), das quais destacamos - e defendemos - a
perspectiva apresentada por Carvalho (2008), chamada de Educacédo
Ambiental Critica, pois, praticando-a como referencial analitioa e
dialogando com as outras perspectivas apresentadas e discutidas ao
longo do texto, entendemos que possa proporcionar ndo somente a
aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos, mas também uma
formacdo ambiental que possibilite o julgamento de valores e atitudes
em relacdo ao meio ambiente aos docentes de Quimica.

A Educacdo Ambiental Critica constitui-se, no campo educativo,
no encontro da Educagcdo Ambiental com o pensamento critico. Segundo
Carvalho (2004), a EA Critica tem sua origem nos ideais democréticos
emancipatérios do pensamento critico aplicado a educacao, tendo como
referencial os pressupostos educacionais de Paulo Freire. Isso porque
visa 0 rompimento de uma educacéo tecnicista, baseada na tsaiesmis
de conhecimentos, buscando “a formacdo de sujeitos sociais
emancipados, isto €, autores de sua prépria historia” (p. 18), aonde a
educacao tem papel mediador na constru¢do social de conhecimentos
implicados na vida dos sujeitos. A autora ainda ressalta como projeto
politico-pedagdgico da EA Critica a sua contribuicdo para mudancas de
valores e atitudes, formando assim sajeito ecologicoe a define
como:

[...] um tipo de subjetividade orientada por
sensibilidades solidarias com o meio social e
ambiental, modelo para a formacao de individuos
€ grupos sociais capazes de identificar,
problematizar e agir em relagdo as questdes
socioambientais, tendo como horizonte uma ética
preocupada com a justica  ambiental
(CARVALHO, 2004, p. 19).

Devido a esses valores, na EA Critica, a ética ambieotéh®r
determinante nas decisfes sociais, além de reorientar os éstiita
dos individuos, tendo como especificidade a compreensdo sobre as
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relacbes entre a sociedade e a natureza, favorecendo as irdiesveng
sobre os problemas ambientais.

Um dos principais objetivos da EA Critica é sensibilizar os
sujeitos, tanto em sua individualidade quanto no coletivo, sobre a sua
participacdo na defesa da vida, o que ocorreria a partir da ceflekée
0 meio ambiente em toda a sua complexidade e dimensdes (VAZ DE
MELO, 2007).

Mas a EA vem defendida como algo a ser estudado e praticado de
forma interdisciplinar, abrangente e transversal, passando por todas a
componentes curriculares e em esferas de atuacdo social eapoliti
(Ibidem). No entanto, contraditoriamente, com frequéncia as acdes
desenvolvidas envolvendo a EA resumem-se a atividades pontuais,
fragmentadas e conteudistas (VAZ DE MELO, 2007; ABR&AL.,

2008; SANTOSet al.,2010).

Por outro lado, no que se refere ao ensino de Quimica, a EA tem
se restringido a estudos de problemas ambientais, como o aguecimento
global e a chuva acida, por exemplo (ABRE&LAI.,2008). Assim, pode
estar reduzida a assuntos da Quimicambiente, relacionados a uma
visdo reducionista de meio ambiente, que pouco favorece a formacédo de
compreensfes e atitudes globais das questdes ambientais, por
desconsiderar os aspectos sociais a elas relacionados (LEAL, 2002;
PEREIRAet al.,2009; SANTOSet al.,2010). A vinculacdo de aspectos
sociais e tecnoldgicos ao ensino de quimica, associados a aspectos
abordados pela Educacdo Ambiental, podem colaborar para o
desenvolvimento de uma cidadania ambientalmente responsavel, dado
gue as contribuicdes da EA se ddo de acordo com a maneira que esta é
conduzida (ABRELEt al.,2008). Abreu e Colg2008) comentam que a
componente curricular Quimica pode “contribuir para a promoc¢do da
Educagdo Ambiental, no sentido de fazer com que as pessoas
compreendam os problemas ambientais e refltam sobre as suas
contribui¢cdes individuais”lipidem, p. 692), pois, devido a forma com
gue os conhecimentos quimicos possam ser trabalhados e relacionados a
EA, podem favorecer a superacdo de visdes naturalistas e
preservacionistas de meio ambiente nos educandos.

Todavia, as dificuldades encontradas pelos professores de
Quimica na implantacdo de acdes voltadas a Educacdo Ambiental e
suas aulas podem derivar do modelo de formacédo que tiveram, dado que
a pratica docente é reflexo de sua formacdo (VAZ DE MELO, 2007;
ABREU et al.,2008).
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A Educagdo Ambiental, conjuntamente com o enfoque e
principios da Quimica Verde, bem como a producdo e os estudos da
Quimica Ambiental, poderiam proporcionar ou facilitar a elaboragéo de
estratégias de ensino que considerem as relagbes com a natureza
auxiliando na formacdo de sujeitos atuantes e transformadores da
sociedade, frente a crise ambiental mundial. Mas isso ainda pét@ce
ser uma pratica comum, podendo, porém, explorar as interfaces de
aproximagdo entre estes campos de estudo e de intervencdo. Tais
aspectos poderiam ser ainda melhor trabalhados e favorecidos se a
perspectiva do curriculo e do enfoque da formacao cientifica sstive
apoiada nos aportes do enfoque CTS. Isso daria, por exemplo, forca a
ideia de se formar sujeitos que tomem consciéncia quanto ao seu papel
na sociedade, que compreendam como a ciéncia pode ou nao contribuir
(e em que perspectiva) nas transformacdes sociais. Sendo assim,
passamos a discutir sobre as contribuicbes do ensino articulado ao
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade para a compreensdo e
atuacao frente as questfes ambientais além de sua articadac@mmas
geradores de ensino, propostos por Paulo Freire.

2.4.4. POSSIVEIS CONTRIBUICOES DO ENFOQUE CTS PARA A
COMPREENSAO E TRATAMENTO DE PROBLEMAS AMBIENTAIS NO
ENSINO DE QUIMICA

Notadamente, grande parte da sociedade vive de maneira
dependente da ciéncia e da tecnologia (C&T), mas sem problematizar,
na maioria das vezes, seus modos de producédo, os efeitos causados a
salde e ao meio ambiente, ou mesmo suas reais necessidades de
consumo. Muito embora convivamos constantemente com novas
tecnologias, desenvolvidas por meios cientificos que buscam gsatisfaz
nossos desejos e nossa sede de consumo (excessivo e supérfluo), a
formacgéo cientifica e tecnolégica proporcionada pelo ensino das
ciéncias naturais as vezes nado contribui com a reflexdo déegiest
elas atreladas. Para Ricardo (2007), esse tipo de formacaoiorea ma
das vezes ndo passa de informacdes ilustrativas ou motivacieaeds
superar essas lacunas no ensino, tém sido elaboradas novas propostas
educacionais que tomam como base o enfoque chamado Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), isto €, um enfoque que deriva do
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reconhecimento das interacfes entre o desenvolvimento da Ciéacia, su
relacdo com a Tecnologia e o0 meio Social.

Interacbes CTS no campo educacional derivam do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que surgiu entre as décadas de 1960 e
1970 nos paises centrais do capitalismo, cujo objetivo principal foi o de
guestionar o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, dado que,
naquela época, considerava-se que o desenvolvimento dava-se de forma
linear e que o chamado progresso ndo estava conduzindo ao bem-estar
da sociedade. ReflexBes criticas sobre as relacdes entreaciénci
tecnologia e sociedade derivaram, entre outros, das discussfes sobre a
origem do conhecimento cientifico, do agravo dos problemas ambientais
e do desencadeamento de guerras, vinculadas ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (ANGOTTI; AUTH, 2001; SANTOS, 2007,
AULER, 2007).

O movimento CTS reivindica um novo direcionamento formativo
acerca da ciéncia e da tecnologia, e sua relacdo com dasteielado
gue o desenvolvimento da C&T nao corresponde necessariamente a
diminuicdo ou solucdo de problemas ambientais, econdmicos e sociais.
Esse movimento vincula-se e defende, entdo, diferentes formas de
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, pois varios atores da
sociedade devem estar envolvidos em decisGes mais democgaticas
menos tecnocraticds (AULER; BAZzO, 2001). Entendemos o
movimento CTS como uma vertente em que a ciéncia e a tecnofagia
tém fim em si mesmas e nao sdo livres de valores, confoitae
Ricardo (2007), pois as acdes nessa perspectiva sdo orientadis a par
da sociedade em seus componentes histéricos, politicos, sociais e
econbmicos, e com suas interacdes, contribuindo para a superacédo de
vis@es ingénuas, que se assentam em sua neutralidade e em concepc¢des
salvacionistas da C&T.

Para transposicdo/incorporacdo das teses do movithento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ao ensino, torna-se necessario a adocao
de uma nova énfase curricular. Curriculos com énfase CTS visam
alfabetizar cientifica e tecnologicamente os cidaddos, e téno com
pressupostos o tratamento das inter-relacdes entre os trésiteleme
dessa triade, envolvendo assim, a “explicacao cientifica, plagrmjam

% Na tecnocracia, 0 desenvolvimento e o progressodsiivados da C&T, excluindo do
processo aspectos sociais, politicos, por exemplo.

2! No ambito deste trabalho, adotamos a compreenséeantada por Auler (2007), em que a
expressao “movimento CTS” refere-se ao movimentwasanais amplo, enquanto “enfoque
CTS” designa as intera¢des CTS e o campo educéciona
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tecnolégico e solucao de problemas e tomada de decisdo sobre temas
préticos de importancia social”’ (SANTOS, 2007, p.2).

Auler (2007) comenta que para a efetivagdo do ensino pautado no
enfoque CTS € necessaria a superagdo do ensino conteudista e
disciplinar, passando entdo a ser realizado com temas so@aantek,
cujo tratamento necessita de abordagens interdisciplinares. Assim, a
integracdo do enfoque CTS ao ensino de ciéncias pode formar cidadédos
alfabetizados cientifica e tecnologicamente, capazes de tociafate
conscientes e acbes responsaveis diante da sociedade (AULER;
BAZZO0, 2001).

Para Auler (2007), citando Aikenhead (1987), Yager e Tamir
(1993), Waks (1994), Acevedo Dias (1995) e Caamafio (1995), a
educacao CTS tem como objetivos:

[...] promover o interesse dos estudantes em
relacionar a ciéncia com aspectos tecnolégicos e
sociais, discutir as implicac6es sociais e éticas
relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia (CT),
adquirir uma compreensdo da natureza e do
trabalho cientifico, formar cidaddos cientifica e
tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar
decisdes informadas e desenvolver o pensamento
critico e a independéncia intelectual (p. 1).

Podemos, sinteticamente, expressar que o ensino pautado no
enfoque CTS tem como objetivo central preparar os alunos para o
exercicio da cidadania, utilizando conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para atuacdo no contexto social e ndo apenas motivacional,
como citado por Auler (2007). Sendo assim definida, uma educagéo
Quimica desenvolvida, entdo, a partir dessa perspectiva, deveria
favorecer o entendimento do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade, contribuindo para a compreensdo na forma como estas tém
interferido no ambiente. Deveria, também, gerar discussbes <ritica
acerca do desenvolvimento da ciéncia pela ciéncia, a qual descansider
seus efeitos a natureza. Portanto, um ensino de Quimica com enfoque
CTS deveria favorecer leituras criticas da realidade.

Os documentos oficiais que orientam a educa¢do no pais, como
os PCN’s, por exemplo, preconizam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade do ensino, principios balizadores do enfoque CTS
(SANTOS, 2007). Segundo a perspectiva CTS, a contextualizacdo do
ensino, através de temas sociais, baseada em situacOedaredis,
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poderia dar significado aos conhecimentos cientificos, favorecendo a
compreensdo, interpretacdo, reflexdo e atuacdo critica e coascient
diante de situacdes significativas do dia a dia. Para tanto, ufouboir
configuradoa priori, com os temas sociais definidos em fungdo de
conteudos pré-determinadoacaba servindo apenas para exemplificar
os conhecimentos. Porém, uma proposta curricular, também baseada na
abordagem de temdtica, pode ser aquela que seordaconteldos
definidos em funcdo do tema social em questdeste caso, 0s
conhecimentos trabalhados sdo aqueles necessarios para a compreensao
do tema (SANTOS; MORTIMER, 2002). E neste sentido que o enfoque
CTS pode fundamentar e configurar novas propostas curriculares, pois
sdo os temas que configuram o ensino de conceitos cientificos. Auler
(2007) comenta ainda que os problemas ambientais sdo representantes
tipicos de temas de relevancia social a serem trabalhados no ensino.
Santos e Mortimer (2002) chamam a atencdo que os curriculos
CTS nao se reduzem a ilustracdo dos conhecimentos cientificos com
temas do cotidiano, mas sim “implicam mudancas no papel da educacao
e do ensino das ciéncias” (p. 18). Logo, para sua implantacdo no ensino
€ necessério que se problematize e que ocorram mudangas quanto a
compreensao do papel do ensino de ciéncias e da prépria educacgéo
como um todo. Desse modo, se torna necessario inclusive pensar em
reformulacbes nos processos de formacado inicial, assim como de
formacdo continuada de professores, para que ocorram mudangas
significativas em suas préaticas e concepcdes pedagogicas. Eontes
Cardoso (2006) também comentam que:

[...] a formacdo de professores nem sempre tem
acompanhado as novas exigéncias da educacao
cientifica, nomeadamente na contextualizacdo da
ciéncia na abordagem CTS, de modo a que os
professores possam transformar as aulas de
ciéncias em contextos diversificados, agradaveis e
motivadores da aprendizagem da Ciéncia (p. 16).

A dificuldade para a implementac&o do enfoque CTS nas aulas de
ciéncias pode, entdo, estar relacionada com a formacgéo inicial dos
professores, dado que a mesma pode ndo estar contemplando essa
abordagem. Cabe destacar o reconhecimento dos autores que, embora
percebam a necessidade da formacdo pautada no enfoque CTS,
consideram que 0 mesmo sirva apenas como fator motivacional do
ensino, logo, parecem tratar de forma pouco critica as questdes
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envolvidas da triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Entende-se que
uma formacdo pautada no enfoque CTS poderia contribuir com o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental nos educandos,
favorecendo a compreensdo e superacdo de situacdes e de visOes
reducionistas, preservacionistas ou mesmo romanticas sobre@orela
com o meio ambiente. Independentemente das acbes e enfoques
adotados, é fundamental que se alcance a consciéncia sobre a
necessidade da abordagem de tais questdes, e que estas sejataseal

de forma critica, de modo a transforma-los em sujeitos atuaates
sociedade.

Desta forma, julgamos também necessario discutir as
aproximacgfes entre os estudos CTS e as caracteristicas dagaior
tematica, alicercada nos pressupostos freireanos de educacaaealém
suas possiveis articulacdes, pois acreditamos que essas aprogimacoe
sirvam de aporte para o tratamento de questdes ambientais nodensino
Quimica e em processos de formacéo de professores.

Em contraposicdo a um ensino de Quimica propedéutico,
conceitual, que valorize uma concepc¢ao neutra de ciéncia, assorocom
trabalho com conteddos fragmentados, defende-se que um ensino
baseado em abordagens CTS, articulado a pedagogia freireana de
ensino, crie possibilidades e favoreca uma formacéo cientifite ma
ampla e critica dos educandos. Isto porque tais perspectivesestam
numa concepcao progressista de educacéo, a qual busca a construgdo de
uma cidadania baseada num projeto de transformacao social.

De modo geral, como anteriormente exposto, pode-se dizer que o
enfoque CTS procura colocar a educacdo em ciéncias em uma
perspectiva diferente daquela que afasta o ensino dos problemas sociai
(NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006), sobretudo porque esse
movimento surgiu, criticando o modelo de desenvolvimento econdmico,
além de incorporar também aspectos politicos na abordagem
educacional através do incentivo ao desenvolvimento de atitudes e da
capacidade de tomada de decisdo por parte dos alunos (SANTOS,
2008).

Como o desenvolvimento de curriculos de ensino que incorporam
0os elementos da triade CTS tem em vista um trabalho pautado na
utilizacdo de temas sociais locais, ou temas significativaxiadade,
em gue os docentes sdo atuantes no processo de construcao/reconstrucac
curricular (AULER, 2003), os diferentes projetos curriculares e
programas de ensino CTS baseados em trabalho com temas podem ser
classificados, de forma resumida, como: curriculos de enxerto &TS;
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ciéncia vista por meio de CTS; e CTS puro (NASCIMENTO; VON
LINSINGEN, 2006; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Ja Santos

e Mortimer (2002) vao além dessas classificagdes, pois julgam
necessario agrupar cursos/curriculos de acordo com a prioridade
atribuida “[...] para cada um dos objetivos gerais de CTS e da propor¢ao
entre o contetdo de CTS e o conteudo puro de ciéncias” (p.15). Neste
sentido, apresentam uma traducdo a classificacdo proposta por
Aikenhead (AIKENHEAD, 1994pud SANTOS; MORTIMER, 2002),
ilustrando as diferentes categorias de ensino CTS:

1. Contetdo de CTS como elemento de
motivacao: Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mengao ao contetido de CTS com a
funcdo de tornar as aulas mais interessantes [...].
2. Incorporagédo eventual do conteddo de CTS ao
conteldo programatico: Ensino tradicional de
ciéncias acrescido de pequenos estudos de
conteldo de CTS incorporados como apéndices
aos topicos de ciéncias. O conteldo de CTS néo é
resultado do uso de temas unificadores [...]. 3.
Incorporacgdo sistematica do conteddo de CTS ao
conteldo programatico: Ensino tradicional de
ciéncias acrescido de uma série de pequenos
estudos de conteuddo de CTS integrados aos
topicos de ciéncias, com a funcdo de explorar
sistematicamente o conteddo de CTS. Esses
contetdos formam temas unificadores [...]. 4.
Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetdo de CTS: Os temas de CTS
sdo utilizados para organizar o contetdo de
ciéncias e a sua sequéncia, mas a sele¢do do
conteldo cientifico ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos cientificos puros é
muito semelhante aquela da categoria 3, embora a
sequéncia possa ser bem diferente [...]. 5. Ciéncia
por meio do conteldo de CTS: CTS organiza o
conteldo e sua seqiiéncia. O conteudo de ciéncias
€ multidisciplinar, sendo ditado pelo conteldo de
CTS. A lista de topicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de t6picos importantes a
partir de uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias [...]. 6. Ciéncias com
contetdo de CTS: O conteddo CTS é o foco do



97

ensino. O conteddo relevante de ciéncias

enriquece a aprendizagem [...]. 7. Incorporacdo

das Ciéncias ao conteudo de CTS: O contetdo de
CTS é o foco do curriculo. O contelido relevante

de ciéncias é mencionado, mas ndo é ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia [...]. 8. Contelido de

CTS: Estudo de uma questdo tecnoldgica ou

social importante. O conteldo de ciéncias é

mencionado somente para indicar uma vinculagao
com as ciénciadlfidem,p. 15-16).

Embora o autor considere que nenhuma dessas categorias
represente um real curriculo CTS, comenta que as categorids&oa
usualmente, as mais citadas na literatura. Podemos ousar amtlarass
as categorias 5 a 7 ao ensino pautado nos temas geradores, jA que
possuem alguns indicativos semelhantes a abordagem temética proposta
por Paulo Freire, uma vez que nela a configuragdo curricular se da a
partir dos temas que, neste caso, derivam da realidade local dos
educandos. Ainda que o autor refira-se a “contetdos de CTS”, e ndo a
temas, podem-se relacionar os objetivos de ensino. Assim, nessas
categorias, os contetdos cientificos sdo subordinados a definicdo do
tema (AULER, 2003).

Tanto os pressupostos da pedagogia educacional de Freire quanto
alguns referenciais CTS defendem o trabalho com temas, sendo que
ambos reconhecem a necessidade da superacdo da fragmentagdo
disciplinar. Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) apontam ainda como
aproximagbes entre o enfoque CTS e a pedagogia freireana, nos
processos de configuragfes curriculares, que as atividades ide- ens
aprendizagem em educacdo cientifica sejam desenvolvidas de forma
interdisciplinar, destacando a necessidade de sobrepujar visdes
salvacionistas e de neutralidade atribuidas a C&T, além dashéeci
tecnocréticas.

Podem diferir entre si a natureza dos temas em Freire e em
propostas educacionais CTS, pois, apesar de reconhecerem que o uso de
temas deve vir articulado a mudancas nas praticas docentasasate
enfoque CTS, adotados por Santos e Schnetzler (2003), séo
denominados de temas sociais, enquanto que na perspectiva freireana
sdo denominados de geradores, mesmo que em ambos 0s casos seja
clara a abrangéncia pela inclusdo da dimensdo social, politica,
econbmica e também ambiental.
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Na concepcéo freireana de educacéo, os temas geradores resultam
de um processo conhecido como investigacdo tematica, que ocorre em
cinco etapas. Estas se resumem entevantamento preliminadas
condi¢cbes da comunidade, que se da através da realidade vivenciada
pelo aluno, partindo entdo para a escolha das situa¢Bes significativas,
chamadas decodificacdo; ja o terceiro passo € conhecido como
descodificacacem que, através de didlogos no local da investigacao,
chega-se a definicdo dos temas geradores; a quarta etapa, conhecida
como reducdo tematicaconsiste na elaboracdo do programa a ser
trabalhado na préxima etapa, onde sdo selecionados os conhecimentos
necessarios a compreensao dos temas que foram definidos na terceira
etapa; por fim, a quinta etapa consistetrabalho em sala de aula
propriamente dito, realizado somente apés a conclusdo dos quatro
passos anteriores e do material didatico elaborado (DELIZOICOV,
1991).

Santos (2008), ao buscar associar 0 ensino pautado no enfoque
CTS e a concepcdo educacional de Paulo Freire, ressalta o
desenvolvimento de um ensino CTS humanista e dialdgico. A visao
humanistica de ensino de CTS em uma perspectiva freireana prepde qu
0 ensino das ciéncias, como o da Quimica, deva produzir a¢des que
transformem o contexto sociopolitico em vigor.

Segundo Nascimento e Von Linsingen (2006), o enfoque CTS
pautado na filosofia educacional freireana pode proporcionar “um
ensino que vise a formacdo de educandos que sejam capazes de atuar de
forma consciente e transformadora na sociedade em que vivem” (p.
107). A concepcdo progressista de educacdo, defendida por Freire,
orienta-se por dois principios basicos, a problematizacdo e a
dialogicidade (FREIRE, 1996). Para o educador, a problematizacdo se
da a partir de situacbes da vida diaria do aluno, ou seja, suas
experiéncias de vida. Essas situagbes sdo enfrentadas probledaatiza
as, em um processo em que o educando sente a necessidade de adquirir
novos conhecimentos, pois passa a perceber as incompletudes de seu
saber, ou seja, parte de sua “consciéncia real efetiva” egéidieeuma
“consciéncia maxima possivellb{d.), aspectos que demarcam um
processo educacional realizadom e ndosobre o educando. J& na
dialogicidade da-se voz ao Outro, ou seja, a educacgéo se faz por meio do
didlogo entre educador e educando em torno do objeto de
conhecimento, portanto, € um dialogo entre conhecimentos. Freire julga
ser por meio do didlogo que os seres humanos sdo capazes de
transformar o mundo.
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Se tomamos que a educacdo em Quimica deve favorecer a
formacao critica dos educandos, propiciando a participacdo em decisdes
sociais que envolvam conhecimentos acerca das atividades aentific
tecnolégicas, principalmente no que tange ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, aposta-se, entdo, no potencial politico-
pedagdgico dos pressupostos do enfoque CTS articulados a concepgéo
progressista de educacao como forca tedrico-pratica capaz de conduzi
tal transformacao do ensino de Quimica, especialmente em ac¢des que
visem a sustentabilidade do planeta.

Para tanto, consideramos essencial que se efetuem discussdes de
questBes sociais, morais, politicas, econbmicas e éticas dasoam
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e seus reflexos no meio
ambiente, em todos os niveis de formacéo.

Tomando como referéncia os aspectos e experiéncias aqui
apresentados e discutidos, fomos investigar a abordagem de questbes
ambientais em cursos de Licenciatura em Quimica, as quaisnoasaa
relatar, iniciando pela apresentacéo dos aspectos acerca da construcao da
amostra de investigacdo e da escolha do instrumento de andlise das
informacdes construidas ao longo do processo investigativo.



100



101

3. PERCURSOMETODOLOGICO

Passamos a abordar na sequéncia a caracterizagéo das instituicoe
analisadas, dos documentos selecionados e dos professores formadores
entrevistados. Descrevemos também os critérios de construgdo dos
dados, além dos procedimentos analiticos qualitativos aos quais foram
submetidas essas informacdes.

3.1.0sCRITERIOS PARA A COMPOSICAO DA AMOSTRA

Em busca da resposta ao nosso problema de pesguidam
que perspectiva as questbes ambientais vém sendo abordadas em
componentes curriculares de Quimica Ambientais e afins emsos
de Licenciatura em Quimica das regifes sul e sudeste do Brfast,
selecionamos Instituicbes Publicas de Ensino Superior que oferecem o
curso de Licenciatura em Quimica nas regifes sul e sudeste do pais
utilizando como critério principal a escolha de, no minimo, uma
Universidade Federal por estado. Partindo desse critério inimiamf
selecionadas nove |IES, a saber: Universidade Federal do Rio @mnde
Sul (UFRGS), Universidade Federal do Rio Grande (FURG),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidatizafe
do Parana (UFPR), Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), Universidade Federal de Hevas
(UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Como algumas dessas
InstituicGes de Ensino Superior possuem cursos diurnos e noturnos, com
estruturas curriculares diferenciadas, o total foi de 12 (dozepsur
analisados, isto €, doze curriculos de Licenciatura, pertencentes a nov
IES. Outro critério adotado para analise do(s) curriculo(s), éspes
deviam estar em vigor no primeiro semestre do ano de 2009.
No tocante a selecdo de disciplinas, os critérios a examinar
foram:
a) As disciplinas oferecidas pelo Departamento de
Quimica das instituicdes selecionadas;
b) As disciplinas com adjetivo ambiental ou termos afins
(como ecologia, poluicdo etc.) presentes nos curriculos
dos cursos de Licenciatura;
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c) As disciplinas optativas oferecidas regularmente e
definidas pela coordenacdo de cada curso selecionado.

No processo de levantamento das informagfes, visando
caracterizar possiveis aspectos ambientais constitutivos st@slidas,
utilizamos descritores tais como: ementas, simulas, objetivospsgpi
conteudos, programas e/ou bibliografias presentes nos planos de ensino
das disciplinas. Enfim, indicativos que apontassem uma
intencionalidade na realizacdo de estudos sobre guestbes ambientais
atinentes e relacionadas com a Quimica. Isto possibilitou, entéo, a
selecdo das disciplinas de interesse ao processo investigativo.

A partir do processo de construcdo desses dados, foram
escolhidas algumas disciplinas para a realizacdo de entevista
semiestruturadas (Anexo A) com os professores formadores
ministrantes. Como o numero de disciplinas selecionadas, de
professores e o volume de dados relativos as entrevistasnardm
grandes— e considerando que nossa dissertacdo esta inserida dentro de
um projeto de pesquisa do GIEQ, nosso trabalho concentrou-se em
analisar as manifestacdes dos professores responsaveis pomdscipl
que apresentassem em sua nomenclatura a palavra “Ambiental” ou
algum termo afim, como ecologia, meio ambiente ou recursos naturais,
por exemplo.

Neste sentido, o objetivo central de nosso trabalho foi anatisar e
que perspectiva as questbes ambientais vém sendo abordadas em
componentes curriculares de Quimica Ambientais e afins cursos de
Licenciatura em Quimica das regides sul e sudeste do Brasil,
identificadas a partir da fala dos professores formadores e de
documentos curriculares, além de suas possiveis aproximacdes com a
perspectiva da Quimica Verde.

Dessa forma, seguem abaixo algumas informacdes acerca dos
cursos investigados e dados correlacionados.

3.2. O UNIVERSO DA PESQUISA: AS INSTITUICOES E OS CURSOS DE
LICENCIATURA EM QUIMICA

Diante dos critérios de sele¢do para as IES das regifes sul
sudeste do pais, e na construcao dos dados qualitativos, identificamos
caracteristicas que expressam a estrutura dos cursos dedtioeneim
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Quimica analisados como, por exemplo, seu regime de oferta, carga
horaria e objetivos. Estes dados vém complementar a pesquisa, no
sentido de obter informagbes e aspectos gerais que caractegzam
cursos analisados.

No estado do Rio Grande do Sul, optou-se por analisar 0s cursos
de Licenciatura em Quimica, oferecidos pela Universidade Fedieral
Rio Grande do Sul (UFRGS) e pela Universidade Federal do Rio
Grande (FURG), dado que o primeiro se d4 na maior e mais tradliciona
universidade publica do Estado e a segunda por ser uma IES do interior,
referencia na discusséo de questdes ambientais.

O departamento de Quimica da UFRGS oferece, em regime
semestral, os cursos de Quimica com habilitacbes em Baxt@rel
Licenciatura e Quimica Industrial. Foram examinados os curripatas
0s cursos de Licenciatura em Quimica, oferecidos nos periodos noturno
e diurno, que se distinguem apenas por oferecer em semestresetiferent
(alternados) as mesmas disciplinas. O académico deve compietar
total de 3.195 horas/aula, entre 2.754 horas destinadas as disciplinas
obrigatérias, 240 horas as eletivas e 210 horas de créditos
complementares. Segundo informa a Pro-reitoria de Graduacéo
(PROGRAD) da instituicdo, o curso de Licenciatura em Quingoa t
como objetivo:

[...] formar professores de quimica, com uma forte

base humanistica, para atuar principalmente no
ensino médio. O Licenciado em Quimica deve

atuar com capacidade critica em relacdo aos
conteldos a serem ministrados, com competéncia
para elaborar e analisar programas e curriculos,
montar laboratérios de ensino e ser capaz de
indicar bibliografia adequada aos estudantes deste
nivel de ensing®

Ja a FURG possui os cursos com habilitagdo em Bacharelado e
em Licenciatura em Quimica. O curso de Licenciatura € estdatiem
disciplinas que funcionam no regime seriado e anual. O estudante deve
cumprir quatro séries, num total de 3.050 horas/aula, distribuidas em
duas grandes dimensdes: disciplinas que se articulam na formacdo do
pensamento quimico (1.875 horas/aula) e disciplinas que se articulam na

Zpro-reitoria de graduagéo da UFRGS. Disponivel em:
<http://www.prograd.ufrgs.br/guiaprofissoes/cursbtm>. Acesso em: 12/01/2010.
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formacdo do pensamento do professor (885 horas/aula). Para
complementar a formacao, sdo necessarias 200 horas/aula delagivida
académico-cientifico-culturais ao longo do curso; o minimo de 90
horas/aula em disciplinas optativas e a apresenta¢gdo de uma rfianogra
de concluséo de curso. O Estagio Supervisionado comeca ja a partir do
segundo semestre da segunda série, distribuindo-se até o Ultimo
semestre do curso e totalizando 405 horas/aula.

Essas estruturas curriculares seguem as Diretrizes Careisul
Nacionais para Formacéo de Professores da Educacdo Basical(BRA
2002a), em que a carga dos cursos de Licenciatura, de graduacao plena,
de formacdo de professores da Educacdo Basica em nivel superior,
definida pela Resolucdo CNE/CP n°2 de 19/02/2002, é efetivada
mediante a realizacdo de, no minimo, 2800 horas, distribuidas da
seguinte forma:

“l - 400 (quatrocentas) horas de pratica como
componente curricular, vivenciadas ao longo do
Curso;

Il - 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular
supervisionado a partir do inicio da segunda
metade do curso;

[l - 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas paa o
contetdos curriculares de natureza cientifico-

cultural;
IV - 200 (duzentas) horas para outras formas de
atividades académico-cientifico-culturais.

"(BRASIL, 2002b).

Além da preocupacdo com o cumprimento da legislacdo, o curso
visa:

[...] preparar profissionais que desenvolvam a

capacidade de interpretar a realidade em que
estamos inseridos, em seus aspectos sociais e
politicos e em suas relagdbes com a aplicacédo
peda%g}gica do conhecimento da Quimica e areas
afins.

2 Curso de Licenciatura em  Quimica  FURG.  Disponivelem:

<http://www.furg.br/furg/gradua/97.html>. Acesso:et2/01/2010.
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Em Santa Catarifd o Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), oferece trés
habilitacées: Licenciatura, Bacharelado, além do Bacharelado em
Quimica Tecnoldgica, todas em regime semestral.

Em funcéo do recorte que adotamos em nossa pesquisa, analisou-
se tanto o curriculo antigo do curso de Licenciatura, que ainda esta em
vigéncia (em fase de extincdo), como também o novo currieulo
organizado segundo as normas do Conselho Nacional de Educacéo
(BRASIL, 2002b) —, adotado pela instituicdo a partir do primeiro
semestre de 2009. Este curso novo possui carga horaria total de
3538horas/aula, das quais 216 horas correspondem as disciplinas
optativas. O objetivo geral do novo curso de Licenciatura em Quimica
da instituicdo é “[...] possibilitar aos alunos, a partir dos conheasent
das areas de Quimica e Educacgdo, construirem as competéncias
necessarias para sua atuacdo como professor de Quimica no Ensino
Médio” *°.

Ja o curriculo do curso antigo possuia 3822 horas/3uasn
carga horéria destinada a disciplinas optativas, e tinha comovobjes
mesmos definidos para o novo curso em vigéncia.

O Departamento de Quimica da Universidade Federal do Parana
(UFPR) oferece também trés habilitacBes: Licenciatura, Belelda e
um unico curso com as duas habilitagcbes, de Licenciatura com
Bacharelado. As disciplinas analisadas foram aquelas oferectdas
curriculo de Licenciatura em Quimica, cujo regime € anual. O que
diferencia o curriculo do curso de Licenciatura do curso de Licermiatur
com Bacharelade— com entrada distinta— € que este Ultimo possui
cinco anos de duracdp ao longo do qual sdo oferecidas algumas
disciplinas em semestres distintos, ou seja, alternadas as dodeurs
Licenciatura, além de outras disciplinas, oferecidas apenas para a

240 Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), eang#io José, possui desde 2009 o curso de
Ciéncias da Natureza com Habilitagdo em Quimicaflfrgéo do recorte da amostra, optamos
por ndo analisar esse curso.

s Curso de Licenciatura em Quimica UFSC. Disponivelem:
<http://www.gmec.ufsc.br/newsite/download/estrutwaricular/mais_licenciatura.pdf>.

Acesso em: 12/01/2010

% Curso de Licenciatura em Quimica da UFSC, em gitin Disponivel em:
<http://www.cagr.ufsc.br/relatorios/curriculoCursafso=205&curriculo=20091>. Acesso em:
12/01/2010.

2" Grade curricular do curso de Licenciatura em Qedmida UFPR. Disponivel em:
<http://www.ufpr.br/adm/templates/p_index.php?teatgt1&Cod=392&hierarquia=6.3.2.43.
1>. Acesso em: 12/01/2010.
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habilitacdo conjunta e que possui um nuamero maior de disciplinas
optativas.

A carga horéria total do curso de Licenciatura é de 3.060
horas/aula, sendo que 400 horas correspondem a praticas como
componente curricular, 405 horas a estagios curriculares
supervisionados, 200 horas a atividades académicas, cientificas e
culturais e 1.940 horas de aulas para os conteldos curriculares de
natureza cientifico-cultural

O objetivo do curso de Quimica da UFPR é:

[...] formar o Quimico (Bacharel ou Licenciado)
com percepgdo critica da realidade e situado
dentro do seu perfil profissional, com formacao
generalista, mas sélida e abrangente dos
conteidos da Quimica em todas suas areas de
atuagdo, e com dominio das técnicas basicas de
manuseio de equipamentos e conhecimento
laboratorial, e com condi¢bes de atuar em todos os
campos de atividades de envolvam transformacéo
da matéria, controle de produtos, interpretagdo de
efeitos e resultados de processos quirfiicos

No estado de Séo Paulo duas instituicdes foram analisadas, uma
localizada no interior, a Universidade Federal de S&o CarlosQaHiS
escolhida pela facilidade na obtencdo dos dados, haja vista a
participacdo de uma professora desta instituicdo no projeto de pesquisa
desenvolvido junto ao GIEQ, além dos cursos de Licenciatura, Integral
(cujas aulas se dao nos periodos matutino e vespertino) e Noturno
oferecidos pela Universidade de Sdo Paulo (USP), instituicaozidali
na capital deste estado, selecionada pela sua importancia e pioneirismo.

O curso de Quimica da USP possui como habilitacdes o
Bacharelado, a Licenciatura e o Bacharelado em Quimica Anlbi@énta
Bacharel em Quimica, cursando disciplinas optativas de seussdere
apos um ndcleo basico de dois anos, pode obter também o grau de
Licenciado em Quimica, efou as atribuicbes Tecnolbgicas

28 Seguindo, portanto, as orientacdes da ResolucZE/@M 2, de 19 de fevereiro de 2002
(BRASIL, 2002b), publicada no Diario Oficial da @wi Brasilia, 4 de marco de 2002. Secéo
1,p.9.

2 Sobre o curso de Licenciatura em Quimica da UFFBisponivel em:
<http://www.quimica.ufpr.br/cqui/Sobre_o_Curso_deirQica_da UFPR.html>. Acesso em:
12/01/2010.
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Biotecnolodgicas e a habilitacdo com énfase em Bioquimica e Biologia
Molecular.

Nesta instituicdo, o aluno tem a opgdo de cursar a Licenciatura
em Quimica em periodo integral ou noturno. O curso integral possui
uma carga horaria de 2.700 horas/aula, em que 2.580 horas
correspondem as disciplinas obrigatérias e 120 horas as disciplinas
optativas eletivas. J& 0 curso noturno, por possuir uma grade curricular
diferenciada, apresenta carga horaria um pouco maior, totalizando 3.210
horas/aula, com 3.090 horas de disciplinas obrigatérias e 120 horas de
optativas. Ambos 0s cursos sdo de carater semestral, embora o noturno
possua um semestre a mais para a integralizacao curricular.

Nos cursos de Licenciatura da USP (Integral e Noturno), as
disciplinas da parte pedagdgica integram conhecimentos do campo da
Educacdo na area da Quimica, com o objetivo de “dar uma formacao
técnica e humanistica ao profissional formado, capacitando-o a exercer a
tarefa educativa e contribuindo para preparar 0s jovens paraicicexe
de sua cidadanid”®. Os cursos estéo estruturados:

[..] de forma a associar os conhecimentos
guimicos a outros interdisciplinares, ampliando a
visdo do futuro professor, e a outros
conhecimentos de carater mais geral, como
Histéria da Ciéncia e Filosofia das Ciéncias,
garantindo uma visdo abrangente da Quimica
como ciéncia essencial na formacdo do
profissional do ensind®

Apesar de ndo ser objeto de nossa andlise, destacamos a
importancia, e também a singularidade, do curso de Bacharelado em
Quimica Ambiental oferecido pela USP, dado que muitas disciplinas
podem ser compartilhadas entre os cursos, além dos professores atuantes
nos mesmos, podendo assim influenciar na formacédo dos licenciados
numa perspectiva ambiental.

A UFSCar oferece duas opcdes de graduacdo: Bacharelado e
Licenciatura. Esses curdbsém carater semestral, e para a obtencéo do

0 Sobre o curso de Licenciatura em Quimica da USHspdbivel em:
<http://www2.ig.usp.br/graduacao/index.dhtml?pagiki03&chave=z55>. Acesso  em:
12/01/2010.

S1Sobre 0 Ccurso de Quimica da UFSCar. Disponivel
em:<http://www.dq.ufscar.br/index.php?option=comteat&task=view&id=5&Itemid=26&I
imit=1&limitstart=1>. Acesso em: 12/01/2010
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titulo de Licenciado em Quimica o aluno deve cursar um minimo de
3.090 horas/aula, a serem integralizadas através de 2.040 horas aulas
para os conteldos curriculares de natureza cientifico-cultural, 429 hor

de praticas ao longo do curso, outras 420 horas de estagio curricular
supervisionado e 210 horas para outras formas de atividades académic
cientifico-culturais, também implementando, assim, as normas da
Resolucdo CNE/CP n°2 (BRASIL, 2002b). O objetivo do curso é
“preparar professores com sélida formacéo conceitual e pedagogica par
o ensino fundamental e médio, contribuindo para diminuir a caréncia
ainda existente na area de ensino da Quinita”.

Ainda na regido sudeste do pais, uma importante instituicdo
selecionada foi a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
Também em carater semestral, a universidade oferece o 8adoae a
Licenciatura em Quimica em dois periodos, o curso diurno e o noturno.
Neste caso, ambas as alternativas foram examinadas. Os curs@snposs
carga horéaria total de 3.060 horas/aula, das quais 405 horas sao
destinadas aos estagios curriculares e 450 horas as disciplintasagspta
e complementares.

Na UFMG, a Licenciatura tem como objetivo:

[...] possibilitar aos alunos a aquisicdo dos
conhecimentos estruturadores do pensamento
guimico, dos processos so6cio-educacionais,
psicolégicos e pedagogicos e desenvolver
habilidades especificas para atuar na Educacao
Béasica de forma critica e reflexiva, bem como
para prosseguir estudos em nivel de poés-
graduacéo™

Outra instituicdo analisada foi a Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que oferece os cursos de Licenciatura e orBladuoa
com atribuicbes Tecnoldgicas, ambos em carater semestralfaPara
jus ao diploma de Licenciado em Quimica nesta instituicdo, o aluno
deve cumprir no minimo 3450 horas/aula. Deste total, 2460 horas
correspondem as disciplinas obrigatorias, enquanto 990 horas a
requisitos curriculares suplementares.

32 Projeto Politico Pedagdgico do curso de Licenciatm Quimica da UFSCar. Disponivel
em: <http://www.prograd.ufscar.br/projetoped/projdicquimica.pdf>.  Acesso  em:
12/01/2010.

%  Sobre os cursos de  Quimica da UFMG.  Disponivel  em:
<http://www.qui.ufmg.br/graduacao/cursos/>. Acesso 12/01/2010.



109

Aqui, a Licenciatura:

[...] prepara os seus alunos principalmente para
serem Professores de Quimica no Ensino Médio.
Portanto, se propde formar profissionais éticos,
preocupados com os problemas educacionais
brasileiros, e com a natureza do processo ensino-
aprendizagem em Quimica que ocorre neste
segmento  escolar. Além disso, procura
desenvolver no aluno a capacidade de aprender a
aprender, para construir sua prépria metodologia
do processo ensino-aprendizagem em sua futura
atuacdo profissional. Assim, ao lado do
desenvolvimento do dominio de modelos
explicativos da Quimica, o curso se propde formar
alunos com conhecimentos bésicos nas teorias
explicativas dos processos de como ocorre a
aprendizagem, de como sdo desenvolvidas as
habilidades e os diferentes processos didatico-
metodolégicos relativos ao ensino de Quimita.

No estado do Espirito Santo, o curriculo do curso investigado foi
o da Universidade Federal do Espirito Santo (UFESYs cursos
oferecidos sdo os de Bacharelado e Licenciatura em Quimica. O
curriculo do curso de Licenciatura € semestral e integralizadangm
carga horéaria minima de 3.205 horas/aula, em que 2.835 correspondem
as disciplinas obrigatérias e 370 horas as optativas. O curso possui como
objetivo geral “a formacdo de um profissional da Quimica que tenha
conhecimentos sélidos dessa ciéncia com habilidades e competéncias
como educador, para atuar na area do ensino da Quimica”.

A caracterizacdo desses cursos e instituicbes possibilita,
juntamente com a andlise dos documentos de interesse, identificar as
caracteristicas distintivas de cada um deles, seja no queassigeus
mais variados objetivos, seja nos aspectos de orientacfes eutleast

3 Sobre o curso de Licenciatura em Quimica da UFRlsponivel em:

<http://www.iq.ufrj.br/index.php?option=com_cont&task=blogcategory&id=48&Itemid=10
8>. Acesso em: 12/01/2010.

% Sobre a grade curricular dos cursos de Quimica URES. Disponivel em:
<http://www.prograd.ufes.br/cursos_de_graduacad&gacurriculares/grade_quimica_2006.p
df>. Acesso em: 12/01/2010.
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curriculares. A seguir, passamos entdo a descrever 0s critirios
selecdo dos materiais.

3.3.PROCEDIMENTOS PARA A CONSTRUCAO DO CORPUSDE ANALISE

Durante o processo de construcdo dos dados foram analisados os
planos de ensino e as ementas de todas as disciplinas de Quimica
faziam parte da matriz curricular dos doze cursos selecionados,
incluindo as componentes curriculares integradoras e as optativas ou
eletivas, ofertadas pelo departamento de Quimica de cada uraa dess
instituicdes. Parte do material foi obtida através do sitindeieo das
respectivas instituicdes. Contudo, como em alguns casos 0S cursos nao
possuiam os documentos disponiveisline estes foram adquiridos
através de contato direto com as respectivas coordenadorias dos cursos.

Através desse levantamento preliminar foram selecionadas e
analisadas as ementas e os planos de 321 (trezentos e vinte e uma)
disciplinag® das varias componentes curriculares que compdem os doze
cursos considerados. E preciso lembrar que se buscava identificar
disciplinas que apresentassem indicios de tratamento de questdes
ambientais e sua relacdo com a Quimica. Apds esse primeiro
refinamento, somente 53 (cinquenta e trés) foram selecionadas.
Apresentamos um grafico (identificado abaixo como gréafico 1) com a
representacao percentual entre essas disciplinas.

% Esse total de disciplinas corresponde ao univéaspesquisa desenvolvida pelo GIEQ, no
ambito do Projeto CNPq 473341/2008-5, sob a coaghm do Prof. Dr. Carlos Alberto
Marques.
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Gréfico 1 - Representacdo percentual entre as disciplinas
analisadas:

@ Disciplinas com indicios de tratamento ambiental

# Disciplinas sem indicios de tratamento ambiental

As informacdes referem-se a possivel abordagem de questbes
ambientais nas disciplinas de analise. Do total de disciplinaisaes,
somente uma pequena parcela (17%) apresenta indicios de abordagens
de questbes ambientais, relacionando-as com o0s conhecimentos
quimicos. Isso pode ser reflexo da falta de preparo ou preocupacao com
o0 tratamento dessa tematica nos cursos investigados.

Partindo, entdo, desse refinamento, e apoiando-se nos critérios ja
expostos, todas as cinquenta (53) disciplinas selecionadas foram
classificadas, a partir de seus planos de ensino (observando suas
ementas, objetivos e programa), em quatro grandes grupos, a saber:

1) Areas classicas da Quimica — inclui as disciplinas das deea
Quimica Geral, Inorganica, Organica, Analitica e Fisico-quimica
apresentaram alguma relacdo entre a Quimica e as questdestaisibi
Neste grupo foram classificadas apenas dez (10) disciplinas;

2) Disciplinas das areas classicas da Quimica voltadas aos
procedimentos laboratoriais — inclui disciplinas das areas citagas
demonstraram preocupacgdes com as atividades experimentais e 0 meio
ambiente, enquadrando-se dezoito (18) disciplinas;

3) Disciplinas integradoras — inclui as disciplinas de cunho
pedagdgico que apontaram para o tratamento das questdes ambientais,
totalizando dez (10) disciplinas;

4) Disciplinas Ambientais ou afins — aquelas que na prépria
nomenclatura constava o termo Ambiental ou alguma palavra que
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remetia ao ambiente, como toxicologia, poluicdo, remediagdo etc.,
totalizando quinze (15) disciplinas.

Para uma melhor visualizagdo, apresenta-se a distribuicaaagrafic
também dessas disciplinas (gréafico 2):

Gréfico 2 — Representacéo percentual entre os grupos de digeias
selecionadas:

® Ambiental @ Cldssicas w Integradoras @ Seguranca Laboratorial

Constatou-se a existéncia de uma grande preocupag¢do nas
disciplinas experimentais, ou com carga horaria dentro do programa
destinada as praticas laboratoriais, pois indicavam a abordageen sobr
cuidados e seguranca com a prética quimica dentro dos laboratorios de
ensino da Quimica. Indicios que poderiam estar ligados também a
questdo de conscientizagdo ambiental, na formagdo dos alunos,
envolvendo aspectos como os cuidados no tratamento e na geracao de
residuos, ou ainda um trabalho voltado a utilizacdo dos principios da
Quimica Verde. Estas foram analisadas conjuntamente aquelas
classificadas no grupo das disciplinas das areas especificas.

Quanto as disciplinas que continham na nomenclatura o termo
ambiental ou palavras afins, tomamos isso como uma indicacao
inequivoca de interesse pelo estudo desses assuntos relacionados com
meio ambiente e as possiveis relacdes com os conhecimentos Quimicos.

Ja o equilibrio entre 0 niumero das disciplinas das areas ctassica
da Quimica e das integradoras pode estar refletindo, mesmo que
quantitativa ou formal, e ainda que incipiente, uma tendéncia pela
insercdo das questdes ligadas ao meio ambiente nos processos
formativos de professores de Quimica.

Como anteriormente mencionado, ainda que esta pesquisa seja
parte integrante do projeto de pesquisa mais amplo, desenvolvido pelo
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GIEQ, ocorpusde andlise se difere deste ultimo dado que, em nossa
dissertacdo, foram analisados somente os documentos das disciplinas
classificadas no grupo das “Ambientais ou afins”. A Tabela 1, a seguir
apresenta de forma panoramica as disciplinas selecionadascassim

sua carga horéria e forma de oferta.

Tabela 1 — Disciplinas com denominagdo Ambiental ou termosia$
dos cursos de Licenciatura analisados

IES Disciplina
FURG Quimica Analitica Ambiental (180h/a, obrigatoria
UFRGS Introducéo & Quimica Ambiental (60h/a, eletiva)
(D/N)
UFSC (1) Quimica Ambiental (72h/a, obrigatéria)
UFSC (2) N&o ha indicacdo dessas disciplinas no Curriculp

Ecologia Quimica (30h/a, optativa);
Quimica Ambiental (30h/a, optativa);
Poluicdo Ambiental e Processos de Remediagap
UFPR (30h/a, optativa);
Quimica de Recursos Renovaveis (30h/a, optativa);
Quimica Toxicoldgica (30h/a, obrigatoria);
Toxicologia e Seguranca Quimica | (30h/a, optativa);
Toxicologia e Seguranca Quimica Il (30h/a, optatiya)

UFMG (D) Fundamentos de Quimica Ambiental (60h/a,

obrigatéria)

UFMG (N) Quimica Ambiental C (60h/a, obrigatoria)
UFSCar Introducéo & Quimica Ambiental (60h/a, obrigatorig)
USP (1) N&o hé indicacdo dessas disciplinas no Curriculp
USP (N) Quimica, Meio Ambiente e Educagéo (60h/a,

obrigatdria)
UFRJ N&o hé indicacdo dessas disciplinas no Curriculp
UFES Quimica Ambiental (60h/a, obrigatoria)

Notas: IES — Instituicbes de Ensino Superior; | — Regimtedral; N — Curso
Noturno; D — Curso Diurno; 1 — Curriculo em vigporém em extingao; 2 —
Curriculo em implementacéo.

Uma primeira impresséo, a partir dessa tabela, é que os Cursos
apresentam em seus curriculos disciplinas que buscam dar alguma forma
de tratamento as questdes ambientais e sua relacdo com a@a@mi
isso se deu em quase todas as instituicbes de investigacao, egdoexc
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da UFRJ, do Curso Integral da USP e do novo Curso de Licenciatura da
UFSC, que foram identificadas na tabela como “N&o ha indicacdo
dessas disciplinas no Curriculo”. No novo curso da UFSC, a auséncia
deve-se ao fato de que as disciplinas analisadas correspondemeapenas
primeiro semestre de 2009, que coincidiu com o inicio da oferta do
curso. Cabe ainda uma observacéo quanto a disciplina oferecida pelos
cursos da UFRGS, por serem classificadas como “eletivasStaNe
instituicdo, esse termo é utilizado para designar as disciplinasague
optativas, ou seja, 0 aluno ndo possui obrigacdo de cursa-la.

Em funcdo das disciplinas selecionadas, passou-se, entdo, a
definicdo dos critérios para a realizacdo das entrevistas, meslto, a
amostra foi constituida pela selecdo de pelo menos uma disciplina por
instituicdo, o que resultou na realizagéo de 08 (oito) entrevistas. Visando
resguardar a identidade dos sujeitos de pesquisa, durante o processo
analitico, os professores formadores entrevistados foram identificados
com a seguinte codificagdo: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8.

O numero de entrevistas realizadas deu-se em funcdo de que o
curso da UFRJ, o Integral da USP e o novo da UFSC ndo apresentam
disciplinas com nomenclatura ambiental ou afim, além disso, ha UFMG,
o professor formador entrevistado é responsavel pelas discifimas t
do curso Diurno quanto do Noturno. J4 na UFRGS a disciplina oferecida
nos dois periodos € a mesma. Ressalta-se que o roteiro utilizado foi
discutido e elaborado coletivamente pelos membros do projeto de
pesquisa coordenado pelo GIEQ, o qual se encontra no Anexo A.

As entrevistas, assim como os documentos obtidos junto aos
cursos, foram analisados de acordo com os principios da Analise
Textual Discursiva — ATD — (MORAES, 2003; MORAES;
GALIAZZI, 2006), que serdo apresentados a seguir.

3.4.A ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA: INSTRUMENTO ANALITICO

Em nossa pesquisa, alguns dos principais pressupostos tedéricos
que orientaram a andlise das informacBes foram apresentados e
discutidos nos capitulos anteriores. Da mesma forma, salienta-se que
neste trabalho optamos por uma pesquisa de abordagem qualitativa, em
que a construcdo das informacdes deu-se a partir de uma pesquisa
documental que, segundo Caulley (12®LdLUDKE; ANDRE, 1986,
p. 38), procura identificar informacdes factuais nos documentos a partir
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de questdes ou hipoteses de intereSsmsidera-se como documento,
por exemplo, qualquer registro escrito, como regulamentos, atas, livros,
relatérios, arquivos, pareceres, cartas, jornais, revistas, plarzagade
livros didaticos (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 2004).

Para a compreensdo e apreensdo das questdes de investigacao,
através da pesquisa documental e das respostas dos professores
formadores as entrevistas, utilizou-se como instrumento aoaliti
processo da Analise Textual Discursiva. Este instrumento possoi com
objetivo a construcdo de metatextos a partir de textos ja exsstente
como producgles escritas previamente, entrevistas ou depoimentos, por
exemplo, ou ainda imagens ou outras expressfes linguisticas, para ser
compreendido no sentido mais amplo. Considera que novos
entendimentos emergem de uma sequéncia de trés ciclos, a saber: a
unitarizacdo, a categorizacdo e a comunicacdo (MORAES, 2003;
MORAES; GALIAZZI, 2006).

No primeiro momento o material é fragmentado ou
desconstruido, facilitando, assim, a andlise detalhadaodms’ e
dando origem as unidades de significado, também denominadas
unidades de andlise ou de sentido (MORAES, 2003), que séo extraidas
com base nas teorias e pontos de vista do pesquisador em fungédo de
sentidos pertinentes a pesquisa. Ressalta-se gemrpois de nossa
pesquisa corresponde aos documentos derivados dos curriculos
prescritos, a partir das matrizes curriculares dos cursos elgtigacao,
pontualmente os planos de ensino e as ementas das disciplinas de
interesse, além das informacg8es derivadas do curriculo oculto, obtidas
através das entrevistas realizadas.

Ja no processo de categorizacdo, essas unidades de significado
sdo agrupadas segundo suas semelhancas semanticas, cujo objetivo é
estabelecer relagbes que facilitem a compreensédo desssantele
unitarios constituindo, assim, categorias tematicas que podem ser
definidasa priori ou entdo serem emergentes; estas sao construidas a
partir das informacdes contidas oorpusdo texto. Para esta pesquisa
optou-se por trabalhar com as categorias emergentes, por serem
construidas a partir das informacdes contidas coopus e em
consonancia com os objetivos da pesquisa.

Por fim, segue a etapa de comunicagdo, que consiste na
elaboracéo de textos descritivos e interpretativos, chamadogxtetat

570 conjunto de documentos analisados é denomicgos.
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gue descrevem e interpretam os fenbmenos investigados a partir das
categorias determinadas.

Os textos constitutivos deoorpusda pesquisa foram analisados
conjuntamente, e a analise dos documentos e das entrevistegassul
em varias categorias, as quais serdo apresentadas e disatidas
sequéncia, no proximo capitulo.
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4. As QUESTOES AMBIENTAIS NAS VOZES DOS FORMADORES DE
PROFESSORES DEQUIMICA

Partindo do pressuposto que € imperativo que se atue de modo
responsavel e consciente nas questdes que envolvem o meio ambiente, é
possivel e necessario, portanto, utilizar-se dos conhecimentdfament
ensinados nas escolas e universidades. Obviamente esta amnalicit
necessidade de se superar 0 Senso comum a esse respeito esptecial
porgue o tema envolve varidveis com certo grau de complexidade. Por
essa razao, optamos por ouvir a voz dos formadores de professores de
Quimica nesse sentido.

Moraes, Lima Jr. e Schaberle (2000) comentam que as tomadas
de decisdo derivam do entendimento que os individuos possuem sobre o
que se tem em questdo, para tanto, o enfrentamento dos problemas
ambientais, inclusive aqueles ocasionados pela ciéncia e pela tecnologia,
depende de como as questdes ambientais sdo compreendidas.

Sendo assim, passamos a discutir tais compreensdes por meio das
categorias de andlise que emergiram da fala dos professores
entrevistados e dos documentos curriculares analisados, responsaveis
pelas disciplinas de cunho ambiental. Nas entrevistas, encontramos o
que esses formadores entendem e afirmam praticar na docéscia da
disciplinas, dos cursos de licenciatura de suas instituicdes, agagels
questbes ambientais, principalmente sobre o tipo de relacdo que
estabelecem entre estas e a Quimica.

Um de nossos pressupostos ja discutidos anteriormente é que as
acles pedagogicas voltadas a abordagem de questdes ambientais estac
pautadas nas crencas e convic¢des dos docentes, logo, suas praticas
devem alicercar-se fortemente no entendimento que estes possuem sobre
0 meio ambiente. A respeito disso, Moraes (2004) comenta que a
tomada de decisfes, de atitudes e de acdes esta diretameridelassnc
modo como as situacdes (ambientais e pedagdgicas) sdo compreendidas.
Portanto, novamente concluimos que é de se esperar que as acdes
educativas comprometidas com o ambiente derivem da compreenséao
sobre o meio ambiente desses pelos professores.

Em funcdo disso, e por acreditarmos que o0 ensino de
ciéncias/Quimica possa contribuir com a (re)construcdo das
representacdes de meio ambiente dos futuros professores, algo que
influencia diretamente na préatica pedagdgica, € que constituimos um dos
objetivos de nossa investigacao: identificar, por meio de comentarios
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sobre a pratica do curriculo por parte dos professores formadores
entrevistados, como a relagédo entre a Quimica e as questiieatain
esta sendo concebida e qual a visdo de meio ambiente que 0s sujeitos
entrevistados possuem.

Todavia, é imperativo recordar o exposto por Reigota (1997), que
relata ndo existir um consenso na comunidade cientifica em gbral s
0 que é denominado “meio ambiente”, muito embora o autor ndo deixe
de buscar uma definicao:

Lugar determinado ou percebido, onde os
elementos naturais e sociais estdo em relacdes
dindmicas e em interagdo. Essas relacdes
implicam processos de criacdo cultural e
tecnolégica e processos historicos e sociais de
transformacdo do meio natural e construido
(Ibidem,p. 14).

Tal definicdo, contudo, expressa uma compreensdo mais ampla
acerca das questbfes atreladas ao ambiente, onde as relagcdes ndo se
resumem aos aspectos naturais (fisicos ou bioldgicos) do meio, mas que
inserem relagbes entre os sistemas que o compdem e que nele estd
envolvidos. Essa compreensao € resultante de uma visao globalizante de
meio ambiente— e, como j& exposto, trata-se da perspectiva por nds
compartilhada.

Conforme descrito no capitulo anterior, a definicdo do grupo de
professores entrevistados se deu pela selecdo de disciplinas que
continham em sua denominacdo a palavra ambiental ou algum termo
afim, que pudesse remeter ao termo Ambiente, tais como ecologia,
toxicologia ou poluicdo. Conforme apresentado anteriormente, iSSo nos
levou a trabalhar com 15 (quinze) disciplinas de 12 (doze) cursos em 09
(nove) IES distintas.

A partir dessas entrevistas e de suas analisederivadas da
utilizacdo da Analise Textual Discursiva (ATD), o que segue
expressa um rol de categorias que emergiram da fala dos eattesjst
as quais, para efeito de construcdo dos metatextos (MORAES, 2003;
MORAES; GALIAZZI, 2006), foram agrupadas em conjuntos de
subcategorias compostas por diversas dimensfes ou focos tematicos que
se aproximaram ou envolveram tanto nosso problema central como
nossas questdes de pesquisa. A primeira delas diz respeitdes de
meio ambiente dos investigados, que se expresso®nreddminio de
uma Visdo Restrita de Meio Ambient& composto por subcategorias
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identificadas como: O Ambiente como Natureza e A Naturezavas&e
do Ser Humano.

Foram também manifestadas compreensdes que constituiram uma
segunda categoria identificada comfoSuperacéo de VisOes Restritas
de Meio Ambient€'. J4 a terceira categoria de andlise foi descrita como
“A  Quimica e Ambiente: uma relacdo com diferentes
compreensdes”,a qual se associam ainda trés subcategorias, a saber:
Problemas Ambientais como Resultantes de Atividades Quinfcas;
Quimica como Remediadora de Problemas Ambientais e Prevencéo de
Problemas Ambientais: a Quimica para além da remediacgoasa
categoria trata de aspectos relacionadtSimergias na Abordagem
Ambiental em Sala de Aula”, cujas subcategorias sdo: O Aporte da
Educacdo Ambiental e da Quimica Ambiental no Tratamento de
Questdes Ambientais; A Importancia do enfoque CTS nos Estudos sobre
a Relagéo da Quimica e Ambiente; Aproximacdes entre Quimicke Ve
e Quimica Ambiental, e Possiveis Interfaces entre a Pawspea
Educacéo Ambiental e os Enfoques da Quimica Verde e Ambiental.

4.1.PREDOMINIO DE UMA VISAO RESTRITA DE MEIO AMBIENTE

Durante a analise das entrevistas foi possivel identificar
caracteristicas que nos levaram a entender como 0 meio ambiente
compreendido por esses formadores. De modo muito expressivo se
percebeu a primazia de uma visao restrita de meio ambiente,cddma
por entendimentos em que o0 ambiente é percebido como natureza,
restrito a elementos naturais da fauna e da flora, além de @spes
predominantemente antropocéntricas, em que 0S recursos naturais sao
concebidos as necessidades dos seres humanos.

O AMBIENTE COMO NATUREZA

Apesar da diversidade de concepcdes apresentadas, algumas delas
nos remeteram a entendimentos em que o meio ambiente é percebido
como sinbnimo de natureza. Nessa compreensdo 0 ser humano €
descrito como predador e deturpador do meio, caracterizando assim um
modo naturalistade compreender os aspectos envolvidos no ambiente
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(REIGOTA, 1997). Para Godard (19&pud MORAES; LIMA JR.;
SCHABERLE, 2000), as representacbes de meio ambiente, carregadas
pelos sujeitos, sdo dependentes de um sistema de referéncia. Sendo
assim, em abordagens naturalistas, os seres humanos sdo considerados
como referéncia, e “[...] 0 meio ambiente como co-sistema de anesm
nivel hierarquico que o sistema de referéncia e exterior §.4%e
(Ibidem,p.91).

Nessas representacdes, o ambiente é reduzido ao ecossistema,
sendo compreendido como um espaco natural, excluindo desse meio os
seres humanos e suas inter-relagdes, podendo assim ser identiicado
fala de um dos professores: “[...] se for no primeiro grau né, da guinta
oitava série, os alunos precisastudar a agua, os solos, precisam
estudar os seres vivos n&mbora eles ndo entrem diretamente na parte
de poluicdo, mas esse enfoque todo [...]" (P1 - grifo nosso).

Apesar de se referir ao ensino no nivel fundamental, o professor
reconhece a necessidade e a importancia de se estudar aspectos
relacionados ao meio ambiente. Ao citar os estudos das esferas do
ambiente como a agua e o solo, acaba restringindo a abordagem aos
sistemas fisicos do mesmo, ainda que nédo os reduzindo ao estudo de
contaminacdes ambientais. Vale ressaltar que o formador, ao mencionar
0s seres vivos, em momento algum os relaciona ou os trata como
integrantes do sistema, mas 0s cita como conteldos a serem ensinados
Essa visdo fragmentada do meio favorece um entendimento
reducionista, que acaba passando do professor ao aluno, nao
contribuindo para a superacéo de visGes simplistas do meio ambiente,
como no caso da naturalista, pois ndo aponta as possiveis interacdes
entre as partes que constituem o meio, ou seja, sua totalidade.

Neste sentido, Tozoni-Reis (2002) infere que a educacdo assim
encarada se reduz apenas a busca pela adaptac¢édo dos individuos a um
mundo que é definido/determinado antecipadamente por processos
naturais, o que pode nao resultar em mudancas de posturas e atitudes
dos alunos.

Outras caracteristicas dos entendimentos derivados da visdo
naturalista de meio ambiente ficaram evidentes na fala de tréais
educadores entrevistados, quando um deles aponta que: “[...] nas
questbes ambientais, da esfera, em termos asinpoluicdq de
imediato,com contaminacdespor exemplode rios, mares, lagoas e
também da atmosfera t§...]” (P3 - grifos nossos).

Apesar de compreender o0 meio pelo viés de suas partes, difere do
entendimento apresentado anteriormente por destacar uma visdo em que
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as questbes atreladas ao ambiente estdo diretamente assaciadas
aspectos de poluicdo e contaminagdo. Sendo assim, acaba por
caracterizar acdesobre os meios bidticos e também abidticos, ainda
que por uma conotagcdo negativa das intervencdes do ser humano na
natureza.

O mesmo entendimento é ainda salientado na fala de outro
formador:

[...] uma movimentacao biogeoquimica que leve

ao impacto num pequeno recurso hidrico de
uma agua no meio urbangpor exemplo, né, isso
pode acarretar um comprometimento tal, é, desse
corpo hidrico, a principio em pequena escala,
depois em grande escala, atingindo um outro
corpo hidrico, ou entdo essa movimentagdo de
diferentes espécies quimicas pode levainza
contaminacdo de atmosfera, de solos, de aguas
subterraneas...] (P6 — grifos nossos).

Percebe-se que o professor, além de destacar aspectos que
resultem na contaminacdo do meio ambiente, os relaciona a diferentes
espécies quimicas- por nés interpretadas como substancias lancadas
no ambiente—, como os proprios residuos quimicos. Parece destacar
ainda apenas aspectos negativos relacionados a propria Quimica, pois
designa suas substancias como a causa dos problemas ambientais.

Contudo, em outro momento da fala desse mesmo formador é
possivel constatar que, apesar de confirmar seu entendimentodicerca
meio ambiente, reduzindo-o as esferas da natureza, destaca airda que
Quimica pode ser utilizada no controle da geracdo de residuos:

Bom, o curso de licenciatura, ele tem uma
disciplina introdutéria de Quimica Ambiental,
onde s&o tratados esses conceitos, que
permeiam esses conceitos de percepgao
ambiental, conceito de evolugdo de pensamento
ambiental e ao mesmo tempma grande carga

de biogeoquimica, de quimica aplicada a gestéao
de residuos sdlidos, residuos liquidos e
atmosferal...] (P6 — grifos nossos).
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Desta forma, parece reconhecer o importante papel dessa ciéncia
na remediacdo dos problemas ambientais, gerados pelo lancamento de
substancias possivelmente téxicas ja que contaminam o solo, as
aguas e a atmosfera na propria natureza, fruto do desenvolvimento de
acles ligadas a producdo e ao descarte desses residuos. Esse
entendimento resulta, provavelmente, de uma visdo naturalista de mei
ambiente, pois além de entender os problemas ambientais somente como
aqueles localizados no solo, nas aguas e no ar, acaba por enfatizar,
mesmo que indiretamente, a defesa e a protecdo do meio natural.

Todavia, foi ainda possivel constatar uma compreensdo mais
ampla no que diz respeito as questdes ambientais, apresentada por um
dos professores entrevistados:

As questdes ambientais sdo tudo aquilo que ta
relacionado com o meio ambiente, todas essas
variaveis, qualquer coisa um papo, um aspecto,
um outdoor,contaminacao, tudo isso entendo que
ta ai no ambiente. Uma questdo ambiental € um
termo meio assim, definido com vérias
varidveis. O que se trata de uma questdo
ambiental, ai vocé tem que ver sob que aspecto, 0
ponto de vista (P7 — grifos nossos).

A fala do formador remete a um entendimento mais abrangente
acerca dos aspectos ambientais, e mesmo que tenha se limitado as
exemplificacbes e generalidades, parece querer expressar uma
compreensao em que o ambiente € composto ou resultante de maltiplas
variaveis. Pode-se presumir que esse entendimento esta représent
uma visdo mais abrangente do meio.

Cabe registrar que mais abrangente nao significa mais critica e
que tais observacdes foram feitas somente ao final da ermtreniando
o formador foi questionado sobre o entendimento aceraguestdes
ambientais pois até entdo havia manifestado explicitamente uma
compreensdo de problemas ambientais como aqueles relacionados a
poluicdodo e no ambiente, como expresso no fragmento a seguir:

[...] a Quimica Ambiental ela cresceu tanto o
aspecto ambiental e sdo poucas horas pra vocé
falar de tudo isso, entéo vocé falar da poluigdo

do ar, do solo, das aguas e fazer todas as
interacdes possivejsque a gente sabe que existe,

€ muito pouco tempo pra vocé ensinar pro aluno,
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entdo vocé acaba tendo is#mui eu procuro
relacionar muito, chamar atencao- aquilo que
vocé aprendeu na fisico-quimica, aquilo que vocé
aprende na analitica, na inorganiaarelacionar

e pedir a ele pra aplicar aquele conhecimento
dentro daquele aspecto de contaminagéo
ambiental [...] entdo eles comegam a voltar &
naquilo que ele aprendeu com a Quimica, e vém
uns aspectos também, que é uma pratica dentro da
Quimica, que sdo os acidentes ambientais, como
surgiu, como poderia ser evitado, como deveria
ser tratado e depois vai abrindo: agua, solo, ar, e
fechando esse aspecto [...] (P7 — grifos nossos).

E possivel inferir caracteristicas que ja foram discutidas
anteriormente, pois o formador relaciona os aspectos ambientais a
poluicdo e a contaminagdo das partes ou compartimentos do meio.
Quando fala que é possivel relacionar e aplicar os conceitos gs,imic
parece estar se referindo e reduzindo aqueles derivados das éareas
especificas da Quimica para o tratamento de contaminagfes aisbient
N&o leva em consideracdo varidveis mais abrangentes, comosaquela
ligadas, por exemplo, a aspectos econdémicos e politicos, as quais podem
estar associadas a poluicao do ambiente. IsSso nos parece evidereciar
concepcdo predominantemente naturalista de meio ambiente, que foi
trazida por esse docente.

Cabe destacar, novamente, que a representacdo carregada pelos
professores formadores nas atividades didaticas de sala de aula pode
resultar em implicacBes pedagdgicas que ndo favorecam 0s processos de
(re)construcdo das compreensdes de meio ambiente junto aos futuros
professores. Assim interpretada, uma representacdo natulalistaio
ambiente, por ser uma concepcdo fragmentada, em que 0s seres
humanos nédo sdo compreendidos como parte do meio (MORAES;
LIMA  Jr, SCHABERLE, 2000; COELHO; MARQUES;
DELIZOICOV, 2009), ndo auxilia na (trans)formacdo dos sujeitos. E
importante que se tenha como objetivo a superacdo de compreensdes
restritas como essa, pois dessa forma os docentes podem edtar se
preparados para o trabalho com as questfes ambiéataia e para o
ambiente.

Na mesma direcdo, Silva (2009) destaca a necessidade do
rompimento com visdes simplistas de meio ambiente, como a
naturalista, da parte dos futuros professores, pois jtgessim como
ndés — que somente com uma abordagem problematizadora de meio
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ambiente os educandos serdo capazes de promover o desenvolvimento
de atitudes, acBes e habilidades que resultem préaticas efativpsol
da sustentabilidade do planeta.

A NATUREZA A SERVICO DO SER HUMANO

Associadas as visbes naturalistas, nas entrevistas apamecer
falas que reforgcaram as visdes restritas de meio ambiémtajadas a
ideia de que a natureza esta a servigo dos seres humanos, portanto, sua
acles sobre 0 meio sdo normais, bem como qualquer consequéncia.

Foi a partir dessas visbes de meio ambiente que surgiu a
compreensdo conhecida comamtropocéntrica(MEDEIROS, 2002).
Um entendimento que coloca o ser humano em uma posicdo
hierarquicamente superior aos outros componentes do ambiente, sendo
descrita por Furtado (2004) como:

[...] a relagdo do homem com a natureza nega o
valor intrinseco do meio ambiente e dos recursos
naturais, o que resulta na criagdo de uma
hierarquia na qual a humanidade detém posicéo de
superioridade, acima e separada dos demais
membros da comunidade natural. Essa viséo priva
0 meio ambiente de uma protecdo direta e
independente. Os direitos fundamentais a vida, a
salde e a qualidade de vida sdo fatores
determinantes para os objetivos da protecado
ambiental. Assim, o meio ambiente s6 é protegido
como uma conseqiéncia e até o limite necessario
para protecdo do bem-estar humaribidém,
p.151).

Essa concepcéo ressalta que a natureza encontra-se a favor dos
interesses e das necessidades da humanidade, ou seja, existevipara se
aos seres humanos, reforcando, assim, uma dicotomia homem-natureza,
ja que a segunda existe para beneficiar a humanidade. Ha o predomini
de uma nocdo em que a gestdo dos recursos naturais € resultante da
manutencao e sobrevivéncia da vida humana.

Neste sentido, embora manifestada por apenas um formador,
julgamos necessario também discutir essa compreensdo em torno do

antropocentrismo, pois esse entendimento instaura uma informacao
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importante para nossa investigacdo. E possivel identificar o
entendimento acerca do meio ambiente, desse docente, ja no inicio de
sua fala, quando expde:

A Quimica esta presente em todos 0s processos
ambientais e, ao contrario do que normalmente se
divulga, ndo apenas nas questfes associadas a
poluicdo ambiental. Mesmo em um ambiente
totalmente isento de interferéncem virtude de
atividades antrépicas os processos quimicos
apresentam grande relevancia. A compreensao
destes processos desempenha um papel decisivo
no conhecimento reatlos possiveis impactos
associados as atividades desenvolvidas pelo
homem]...] (P4 — grifos nossos).

O professor expressa uma compreensao de que a Quimica nao
somente é causadora da contaminacdo ambiental, mas destaca que ela
faz parte do meio ambiente, mesmo que este ndo esteja poluido. Logo
seu entendimento € de que a Quimica é constituinte do ambiente,
presente em compostos e em processos. Além dessas consideracoes,
demonstra uma percepcdo em que os danos causada® meio estdo
associados a acdes antropicas, ou seja, caso uma substancia @jgmica s
lancada, prejudicando o ambiente, ela é resultante de atividades do ser
humano. Esse entendimento do professor pode abrir espaco para
compreensdes, principalmente em processos formativos, ligados a
conhecimentos para controlar e dominar a natureza, no sentido de
coloca-la a servico do ser humano, ou seja, tal visdo, de basdistatura
como a expressa pelo formador, abre precedentes para outra
compreensdo, em certo ponto, de cunho antropocéntrico, devido a
auséncia da problematizacgéo critica-transformadora.

E possivel afirmar que essa visdo apresentada pelo formador esta
diretamente associada a disciplina que ministra, pois vai ao emdostr
objetivos expressos no plano de ensino da mesma:

Objetivos (competéncia do aluno): Adquirir o
conhecimento basico sobre o meio ambiente,
através de uma visdo holistica, capacitando-o a
entender a ligagdo intima que existe entre todos os
reservatorios (ou compartimentos) do
ecossistemaAdquirir igualmente a capacidade

de compreender as mudancas que tém sido
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provocadas no meio ambiente como
consequéncia de atividades antrépicas.
Compreender 0s mecanismos causadores de
fendbmenos adversos, bem como sua conseqiiéncia
para nosso planeta e possiveis atividades
mitigadoras (Plano de Ensino da disciplina
Quimica Ambiental — grifo nosso).

Por ser tratar de uma disciplina que discute contetdos atinentes a
presenca da quimicao ambiente, alguns aspectos destacados pelo
professor durante a entrevista sdo relativos a finalidade da gropri
disciplina. Logo, nesse aspecto, o curriculo oculto parece se aproximar
do curriculo prescrito.

Cabe ainda destacar que o entendimento de uma “visédo holistica”
parece estar relacionado apenas aos conhecimentos necessares para
compreensao das partes constituintes da natureza, aqui intergoetada,
exemplo, como a 4gua, o solo e a atmosfera, ndo priorizando, assim, um
entendimento integral do meio, dado que ndo exprime a necessidade e
importancia na abordagem de conhecimentos atrelados a essesssistem
além de nao relaciona-los com os das demais areas. Novamente,
salienta-se que o ser humano é o responsavel pelas alteracdemno m
ambiente, mas é preciso ter cautela ao se fazer uso dessacafi
afinal nem todas as atividades humanas sédo prejudiciais ou estao
associadas a emissao de poluentes.

De acordo com Quadros (2009), enquanto se mantiver essa visao
antropocéntrica, a protecdo ao ambiente natural sera limitada, dada a
exploracdo do meio bidtico e abidtico. A autora destaca ainda que a
escola e a academia possuem papel fundamental para a superagio dessa
compreensdes, necessaria para as mudancas posturais, atitudieais e
habitos em prol do meio ambiente. Isso favorecera um entendimento de
que fazemos parte de uma totalidade, e que seres humanos/natireza sa
um s6é. Afinal, os processos educacionais sdo determinantes para a
(trans)formacédo de concepc¢bes acerca do ambiente.

Torna-se, entdo, necessaria a superacdo de uma Visédo
antropocéntrica de meio ambiente, para que resulte em mudancgs ética
comportamentais e atitudinais, com acfes criticas e reflexiaas
execucdo e no tratamento das questdes ambientais, pois se 0S recursos
naturais continuarem a ser tratados de forma desprovida de
responsabilidade, por influéncia das a¢cbes humanas, danos irreparaveis
podem (e j& sdo) ser causados ao meio ambiente.
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4.2.A SUPERAGAO DE VISOES RESTRITAS DE MEIO AMBIENTE

Como a crise ambiental desponta desafios aos mais variados
sistemas, compreendemos a importancia e a necessidade dézae rea
mudancas efetivas nos elementos que os definem ou que os originam,
dando destaque as agles, as atividades e ao comportamento humano,
pois disso derivam os reflexos que podem resultar em situacdes
favoraveis ou ndo ao ambiente (BIGLIARDI; CRUZ, 2007).

Mudancas culturais e sociais poderdo proporcionar alteracdes no
modo como as questdes ambientais sdo compreendidas e tratadas,
internalizando as responsabilidades individuais e coletivas.
Reconhecemos o papel da educacdo nesses processos de transformagéao
dando destaque a contribuicdo derivada, especialmente do ensino das
ciéncias naturais, proporcionada por uma formacdo ampla, tanto aos
docentes quanto aos estudantes. Silva (2009) ressalta a necessidade e
importancia do embasamento de reflexdes em torno do meio ambiente
na educacdo formal, pois esta favorece a “[...] formacdo de cidadaos
aptos para a aquisicdo de valores, tomadas de decisdes e atitudes
condizentes com o ambiente e a sociedade” (p.2). Para que esses
objetivos sejam alcancados, visdes reducionistas de meio ambiente
devem ser superadas, pois diversas varidveis devem ser cacesder
quando se almeja a (trans)formac&o dos sujeitos em prol do ambiente,
essas acdes derivam diretamente da forma como o ambiente é
compreendido.

A esse respeito, em nossa investigacdo apenas trés professores
parecem apresentar a superacdo de entendimentos em que 0 ambiente €
reduzido a aspectos naturais ou ainda como sendo tratado de forma a
prover a sobrevivéncia humana. A compreensao por eles apresentada é
resultante de uma visdo mais abrangente de meio ambiente, pois envolve
mais variaveis na abordagem de aspectos relacionados ao émialeal
incluir também o ser humano nesse entendimento, resultando assim em
uma concepcaglobalizantede ambiente (REIGOTA, 1997). Em um
entendimento como esse, Moraes, Lima Jr. e Schaberle (2000), citando
Godard (1984), comentam que o meio ambiente é compreendido como
“[...] um sistema englobante que ndo pode ser compreendido sem se
incluir o sistema de referéncia que faz parte dele” (p. 91), owaritio
assim que, em uma visao globalizante, os seres humanos fazemgpart
meio ambiente.
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Como exposto, tal entendimento pode ser identificado na fala de
poucos educadores, sendo que, dentre as visdes de ambiente explicitadas
pelos trés professores, um deles parece demonstrar uma busca pela
superagdo do entendimento de meio ambiente compreendido como
antropocéntrico pois além de preconizar a presenca do ser humano, da
destaque a suas agfes no ambiente:

[...] guando a gente fala de meio ambiente a gente
nao ta falando s6 pra eles né, quer dizer, dessa
maneira que vocé ta falandpe ele pensa so
nele né quer dizer,vocé tem que pensar em
como vocé vai deixar o planeta, no futuro,
como que vocé vai educar as pessoas pra elas
continuarem cuidando bem do seu planetd..]

(P5 — grifos nossos).

O fragmento mostra um entendimento em que o ser humano faz
parte do meio, pois os individuos nao devem pensar somente em Si
préprios. Parece, entdo, buscar superar a dicotomia entre 0s seres
humanos e o ambiente. Todavia, o professor ainda mantem a ideia de
preservar o meio ambiente, com cuidados que precisam ser tomados,
levando em consideracdo a sobrevivéncia futura para a humanidade.
Ainda que de forma restrita, o formador apresenta também um
entendimento acerca da sustentabilidade planetaria que vai ao @ncontr
da definicdo apresentada no Relatdrio Brundtland (CMMA, 1991), pois
destaca que a preocupacédo e os cuidados ambientais devem poopiciar
futuro do planeta, e como no Relatério, também o das gerac@es futuras.

Apesar de apresentar uma visdo que remete a um entendimento
mais amplo acerca de questdes do meio ambiente, ndo é possivel afirmar
que esse professor possua uma representacdo socioambiental do meio,
porém reconhecemos que sua compreensao caracteriza a superacdo de
visBes reducionistas de ambiente, como as apresentadas antegorment
por outros professores formadores entrevistados. Mesmo nao
expressando explicitamente o tratamento e a insercdo de variaveis
politicas, culturais, econdmicas, histéricas e/ou sociais em seu
entendimento acerca do meio ambiente, por relatar uma percepcdo em
que o ser humano encontra-se inserido no meio, fazendo parte do
mesmo, pode estar favorecendo uma formagdo mais ampla (abrangente)
de futuros professores de Quimica, dado que a visdo de ambiente
carregada pelos sujeitos pode estar diretamente associadaratiza
docente.
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Tais observacdes remetem a fala de outro formador entrevistado
(reportada abaixo), pois da destaque a valorizacdo de diferenfgsscam
do conhecimento para a discussao e, consequentemente, & abordagem
das questdes ambientais:

[...] agora as outras questbes ambientais, por
exemplo, tem um curso de Quimica [nome do
curso], que sdo de um ponto de vista mais técnico,
mais sédo desenvolvidos por outros professores né,
nessa disciplina que eu te falei [disciplina cuja
qual o professor €& responsavel] gente
procurava sim, trazer textos até da economia,

de economistas, do pessoal de educacdo
ambiental né, maneira mais ampla é de, textos
que até, isso até era um problema, era uma
linguagem, um tema e um olhar do mundo que

o aluno da Quimica ndo ta acostumado, ou
principalmente de cara nédo vé tanta relacéo ou
importancia, esse foi um dos problemas que essa
disciplina que eu te falei [...] (P8 — grifo nosso)

O entrevistado faz um contraponto entre uma disciplina, em que o
enfoque das questdes ambientais é predominantemente técnico, e a sua
disciplina, na qual o tratamento se da pela abordagem de aspectos
relacionados a outras areas do conhecimento, ou seja, uma abordagem
multidisciplinar, isto é, ndo apenas concebida a partir de conhecimentos
técnico-cientificos relacionados a Quimica, mas sim atravésaae
saberes de outras areas do conhecimento. A partir de sua feisiviep
afirmar que essa relacdo estd mais associada a sua vis@eiae
ambiente do que propriamente aos objetivos de sua disciplina, expressos
no plano de ensino:

Objetivos: [...] Dar subsidios para a
compreensdo e andlise das implicacdes
ambientais relacionadas a processos quimicos
utilizados no sistema produtivo.Reflex@o sobre

a responsabilidade social do profissional da
quimica e o papel da educagdo frente a essa
problematica. Aprofundar os conhecimentos
sobre a questdo educacional voltada a analise e
propostas de resolucdo de problemas
ambientais relacionados a quimica Contribuir
para a capacitacdo dos alunos na andlise,
planejamento, implantacéo e avaliagdo de projetos
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voltados a educacdo ambiental (Plano de ensino
da disciplina Quimica, meio ambiente e educacéo
— grifos nossos).

Em relacdo aos objetivos da disciplina, estes se orientam ao
campo e ao ensino da Quimica sua relacdo com a problematica
ambiental, enquanto que a compreensdo do professor entrevistado
parece estar vinculada a um entendimento mais amplo das questdes do
ambiente. Isso se da principalmente porque ele considera necessario
emprego de outros conhecimentos e entendimentos, derivados de outras
areas, para o tratamento de questdes acerca do meio ambiente, mes
que seu discurso explicite apenas aqueles derivados da economia e da
Educagdo Ambiental. Podemos, entdo, afirmar que o entendimento
apresentado pelo professor € resultante de uma gkimlizante
(REIGOTA, 1997) de meio ambiente, dada a amplitude de variaveis
envolvidas no tratamento de questbes ambientais.

O formador ainda da& énfase aos problemas relacionados a
linguagem utilizada por outras areas, ja que o aluno de Quimiteste
caso, especificamente o da licenciattra ndo estd habituado.
Acreditamos que tais dificuldades podem estar diretamente akzsaia
seus processos formativos, cuja predominancia pode se dar na
racionalidade técnica (GOUVEIA; OLIVEIRA; QUADROS, 2009).

Discussbes proporcionadas por essas disciplinas/professores
favorecem um processo de reconstrucdo do entendimento acerca do
meio ambiente, contribuindo para uma formagdo mais ampla,
demonstrando a importancia de se utilizar outros conhecimentos, nao
apenas cientificos, no tratamento da temética ambiental.

O fragmento abaixo, extraido do discurso de outro professor,
ilustra uma relagdo entre esse pensar e 0 envolvimento sooiab
tema ambiental:

[...] entdo eu uso muito o que ta no jornal né, e é
incrivel porque sempre acontece alguma coisa, de
uma semana pra outra que eu possO usar como
exemplo, seja l& o qué for que tiver dando. Eu
lembro assim, coisas como, por exemplo, a uns
cinco ou seis anos atrds, ou um pouco mais,
afundou um navio aqui em [nome da cidade]
carregado de acido sulfirico, nossa, aquilo ali a
gente discutiu um semestre inteirgjarios
aspectos, a posicdo do governo, a posicao,
porque eu falo muito de direito, eu falo muito
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de rela¢Bes sociais, falo muito de economia, falo
muito de psicologia, porque Quimica
Ambiental é tudo isso, ndo €& Quimica
simplesmente, entdo eu falo da midjacomo é
que foi que reagiu [...] (P2 — grifos nossos).

O entrevistado deixa explicito que para se tratar de questbes
relacionadas ao meio ambiente é necesséario que diferentes temas
assuntos e também interesses envolvidos na sociedade sejam abordados
em situagdes de ensino, dada a complexidade dos aspectos e situagdes
atreladas ao ambiente. Essa percepcao esta diretamentedasaagiaa
visdo globalizante de meio ambiente, carregada pelo formador. Também
ressalta que a Quimica por si s6 ndo consegue dar conta de explicar
resolver todos os problemas ambientais, Unica e exclusivament&satrav
de seus conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A esse resge#o, Si
(2009) comenta que para o ensino de ciéncias é oportuno trabalhar-se
com a perspectiva globalizante de meio ambiente, pois reflete a
importancia de discussdes pautadas em aspectos histéricos, sociol6gicos
e filoséficos na educacéo cientifica.

Valendo-se ainda dessa linha de raciocinio, na sequéncia de sua
fala, o professor entrevistado comenta que:

Um terremoto ndo é poluigdo, um vulcdo ndo é
poluicdo, quer dizer vai causar um dano, mas que
ndo é classificado como poluicdo, entfor
causa disso eu preciso ter um conceito mais
amplo do meio ambiente, esse conceito mais
amplo do meio ambiente, eu preciso ter muito
mais conceitosde Biologia do que de Quimica,
porque eu vou afetar a Biologia. Como eu disse,
um bidlogo é bem mais ecologista do que um
quimico é claro, ele t4 se defendendo nado - sé
agride, s6 defende -, entdo, ele claro, vai estar
sempre mais pronto pra se defender do que o
guimico, o quimico tem que primeiro se
conscientizar disso pra depois sair defendendo
[...] (P2 — grifos nossos).

Através desse fragmento, é possivel confirmar a afirmac@@o fei
acima, pois o formador demonstra a necessidade e a importancia de que
0S sujeitos possuam uma compreensdo abrangente do ambiente, e essa
consonancia deriva realmente da visao globalizante de meio ambiente
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que possui o professor. Nela ndo existe uma dicotomia entre o ser
humano e a natureza, pois os seres humanos precisam se conscientizar
de seu papel e, a partir da ampliacdo de seus conhecimentos, atuar
preventivamente frente aos danos causados ao meio ambiente, que
podem ser entdo resultantes da superacdo de visGes reducionistas e
fragmentadas do meio. Desta forma, expande-se também a compreensao
em torno da problematica ambiental para além, exclusivamente, das
partes do meio, como a agua, o solo e o ar, pois se passa a perceber o
que realmente pde em risco a vida e a sobrevivéncia do planeta.

As concepgdes apresentadas pelos professores entrevistados
levantam indicios de que é necessario o desenvolvimento de atividades e
acles que insiram a discusséo de aspectos mais abrangentes envolvidos
no ambiente, dando assim subsidios para que se compreenda o meio de
forma mais ampla, para além de aspectos naturais, ja queskivel
inferir que a visdo de meio ambiente predominante entre os professore
€ aquela entendida comaturalista Os resultados obtidos corroboram
com pesquisas ja desenvolvidas, as quais apresentam como concepgao
predominante entre professores a mesma visdo naturalista de meio
ambiente (REIGOTA, 1997; MARQUE®t al., 2007; COELHO;
MARQUES; DELIZOICOV, 2009).

Em nossa investigacao, dos oito professores entrevistados, quatro
apresentaram, predominantemente, uma compreensdo em que O
ambiente se caracteriza como natureza, reduzindo-o exclusivamente a
elementos naturais, e um deles apresentou ainda um entendimento em
gue a natureza encontra-se a servigco dos seres humanos. Awmedita
que essas compreensdes reducionistas de ambiente possam ser
resultantes ou um reflexo cultural, pois, como constatou Crespo (2001)
em sua investigacdo subsidiada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), a populacédo brasileira percebe o meio ambiente como
sinbnimo de fauna e flora. Outra possivel justificativa pode estar
associada a visdo de mundo fragmentada das sociedades ocidentais, que
desconsidera a complexidade do mundo, suas interacdes, inter-relagdes
e inter-retroagcbes (MORAES, 2004). Um forte indicio pode estar
associado aos processos formativos desses proprios docentes
universitarios, pautados predominantemente, se ndo exclusivamente, em
processos cientificos e tecnolégicos, possivelmente baseados no
racionalismo técnico e com pouca ou nenhuma— formacao
pedagdgica.

Todavia uma parcela de professores (trés, dos oito entrevistados),
apresentou visées mais ou menos estruturadas sobre formas de
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superagdo nas compreensfes mais restritas de meio ambiente,
percebendo o ser humano como parte do meio. Um desses formadores
percebe essa relacdo, salientando ainda as acdes dos seres humano:s
sobre o0 ambiente, compreensdo que caracterizamos como uma
superacdo a visdo antropocéntrica de meio ambiente. Contudo, foi
possivel identificar apenas na fala de dois entrevistados uma
compreensédo globalizante do meio, pois consideram como essencial o
emprego do conhecimento de outras areas para um efetivo entendimento
e atuacao frente a complexidade de questbes envolvidas na teenéatica
nos assuntos acerca do meio ambiente.

Como destacamos anteriormente, as acdes educativas sdo
associadas as representacbes de meio ambiente carregadas pelos
educadores, logo os futuros professores de Quimica podem acabar
reproduzindo uma pratica de ensino fundamentada e baseada nas
representacdes de seus formadores. Sendo assim é necessario que o¢
cursos de formacao de professores de Quimica levem em consideraca
busquem estratégias educacionais problematizadoras dessas qisées e
proporcionem a construcdo de conhecimentos integrados, derivados de
entendimentos abrangentes de meio ambiente, especialmente de sua
relacdo com a Quimica.

4.3. QUIMICA E AMBIENTE: UMA RELACAO COM DIFERENTES
COMPREENSOES

Uma compreensdo que seja abrangente e que englobe a
complexidade dos aspectos envolvidos nas questdes ambientais pode
favorecer o desenvolvimento de préaticas e agdes mais resporesaveis
prol do meio ambiente, inclusive aquelas relacionadas a atividades
pedagogicas numa perspectiva de ensino em favor da cidadania.
Associada a essa visdo de meio ambiente estda a da rep@seataac
ciéncia por parte dos sujeitos envolvidos nos processos formativos. E,
no caso da educacdo quimica, os entendimentos acerca das questbes
ambientais e suas diferentes relacdes com as atividades ap. i
um grau de importancia maior. Aspectos fundamentais que tém
consequéncias nos processos de ensino. E foi nesse sentido que também
buscamos inferir de que forma os professores entrevistados
compreendem (ou nédo) a relacdo existente entre as questdes lgadas a
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meio ambiente e o desenvolvimento da ciéncia Quimica e o uso de seus
produtos.

A partir da analise das falas, foi possivel identificar trés
entendimentos predominantes em torno da relagdo entre a Quimica e as
questdes ambientdis Elas sdo enunciadas por percepces em que a
Quimica— e suas atividades- é interpretada ou como a causadora dos
problemas ambientais, ou ainda no reconhecimento dela como
responsavel também pela resolucdo (remediacaeroediation dos
problemas ambientais, ou, por fim, a admissdo que a Quimica pode agir
na prevencao dos problemas prejudiciais ao meio ambiente.

PROBLEMAS AMBIENTAIS COMO RESULTANTES DE ATIVIDADES
QuimicAas

De forma geral, os professores apresentaram entendimentos de
senso comum, no sentido de como compreendem a relacdo entre as
guestdes ambientais e a Quimica. Talvez porque todos expressaaam um
visdo reducionista, relacionando as questdes de meio ambiente somente
como problemas. Dos investigados, uma parcela (trés formadores)
atribui exclusivamente a Quimica- e suas diferentes esferas de
atividades— a responsabilidade pela geracdo desses problemas. Tais
interpretacdes, de acordo com Marques e Cols. (2007), reforcam uma
conotacdo negativa a Quimica, além de serem resultantes de
entendimentos fragmentados sobre o que sdo os problemas ambientais.
Afinal, aspectos econbmicos, politicos, culturais e sociais a eles
atrelados parecem nao ser problematizados, consolidando uma
percepc¢do culposa a ciéncia (Quimica), desconsiderando também suas
contribuicdes ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.

Essa forma de entender a relacdo entre a Quimica e as questdes
ambientais encontra-se expressa no seguinte fragmento:

A distribuicdo de poluentes ndo tratava de
Educagdo Ambiental ta, quer dizey, enfoque

3 Convém lembrar que “questdes e problemas ambi&mtéo se referem a mesma coisa. Em
nosso estudo, o termo “questées ambientais” é emado, pois engloba diversos aspectos,
incluindo, dentre eles, os proprios problemas anthie. Destaca-se que muitos entrevistados
néo fazem essa distin¢éo.
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tava na Quimica mesmo,no conteldo, e a
guestao ambiental tava juntguer dizer, era o
problema, gerador do problema, como é que
um poluente, quer dizer, uma substancia
quimica, pra onde ela vai para o ambiente
propriedades, de acordo com as propriedades dela,
0 que vocé pode prever, de onde ela vai ta e [em]
gue compartimento ela vai preferencialmente estar
né, era um pouco este o enfoque Pgrifos
Nossos).

O professor refere-se ao tipo de tratamento dado as questdes
ambientais ao longo do desenvolvimento de sua disciplina, deixando
evidente seu entendimento: essas questdes estdo diretamentelassoci
a geracao de problemas ambientais, cuja responsabilidade é da Quimica.

A Quimica sendo interpretada como causadora de problemas
ambientais pode ser resultante de uma visdo limitada e poucaaeflet
de seu papel, afinal seus conhecimentos deveriam ser utilizados pa
ampliar a visdo dos estudantesneste caso, os futuros professores de
Quimica— para uma atuacao consciente frente a tematica ambiental e
ao papel que um professor de Quimica pode desempenhar na formacéo
critica e socialmente comprometida dos seus alunos.

De forma especifica, relaciona as substancias quimicas @ essa
adversidades produzidas no meio, cujo entendimento e interpretagdo sao
dados a partir de conteddos quimicos, ou seja, 0s conhecimentos
derivados e desenvolvidos pela Quimica. Este ultimo aspectoaéteast
positivo, pois se refere ao uso do conhecimento na interpretacdo de
problemas relevantes. Todavia, permanece ou reforca a ideia de que a
Quimica é ruim e a que causa os problemas ambientais.

Podemos ainda inferir que a abordagem e o tratamento dessa
tematica se dédo por meio da Quimiceambiente, por preocupar-se em
investigar o destino (e a distribuicdo) dessas substancias, alénasle
propriedades, e assim suas interagbes com as partes constidointes
meio, podendo entdo ser resultante de estudos e entendimentos
derivados da propria Quimica Ambiental, ja que se dedica também ao
estudo de processos e modificacdes que ocorrem no meio, decorridos,
ou ndo, de agdes antropicas.

Outro investigado, quando questionado sobre a possivel relagédo
existente entre as questbes ambientais e a Quimica, apresentou
entendimento similar ao sujeito acima, perceptivel atravésede s
depoimento:
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[...] eu dou aula de Quimica Ambiental e a minha
primeira aula, no primeiro dia eu sempre faco a
mesma pergunta pros alunos, eu pergunto se a
Quimica polui. Invariavelmente eles ddo como
resposta — dependee-ai eu digo pra eles que
ndo depende coisa nenhuma, que ela polui
sempre. Eles ficam meio chocados. Eu sempre
faco essa pergunta porque gente tem a
tendéncia de querer desculpar a Quimigaentéo

tu vem com aquela histéria que depende, se tu
fizer direitinho,se néo deixar nenhum residuo,
ndo vou gerar poluicdo. Ué, ela vai poluir
semprel...] (P2 — grifos nossos).

E explicitamente anunciada pelo professor sua percepc¢éo de que
a Quimica polui, e é responsavel entdo pela producdo dessa poluicéo,
por mais que cuidados sejam tomados nos processos e que nenhum
residuo seja gerado. Para ele é inevitavel que poluicdo seja daigina
Assim, como no fragmento anterior, o formador expressa uma
compreensdo parcial do que vem a ser a Quimica e seu papel na
sociedade, pois parece nao reconhecer suas contribuicdes, fortalecendo
assim uma visédo negativista da ciéncia (Quimica).

Segundo Moraes (2004), reduzir questdes ambientais a problemas
ambientais é, na verdade, um reflexo de visdes fragmentadas de meio
ambiente. E a poluicdo, explicitada pelo professor, ndo pode ser
interpretada de outra forma que ndo seja prejudicial ao ambiente, poré
isso nao significa que toda a poluicdo seja quimica ou gerada pela
industria quimica. Por outro lado, cabe destacar que, paradoxalmente,
esse investigado é 0 mesmo que expressou uma Visdo mais abrangente
de meio ambiente, conforme discutido anteriormente, e que também
expressou um entendimento de que a Quimica isoladamente ndo da
conta de solucionar e resolver os problemas ambientais. Apesar de
associar a Quimica a contaminacdo ambiental, percebe a nedbeskEida
apropriacdo e utilizacdo de conhecimentos de outras areas para o
entendimento e enfrentamento dos problemas ambientais, e, nesse
sentido, contraria, de certo modo, a afirmacdo expressa por Moraes
(2004) relativa as visdes fragmentadas de meio ambiente.

J4 de acordo com Coelho, Marques e Delizoicov (2009) é
necessario que se problematize o entendimento acerca dos problemas
ambientais, dado que sua apreensdo resulta em “[...] implicacdes as
acOes pedagdgicas que apontem para uma compreensao e atuagao
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capazes de contribuir em sua superacéo [...]" (p.3), afinal a abordage
de questbes ambientais nos processos formativos € importante,
especialmente para os quimicos, incluindo os professores de Quimica. E
necessario compreender 0s processos que interferem e modificam o
ambiente, ja que nds quimicos trabalhamos e estudamos os diferentes
aspectos ligados a transformacédo da matéria. Se durante o processo
formativo forem problematizados os diferentes entendimentos dos
estudantes sobre o meio ambiente e a relacdo com a Quimica, muito
provavelmente se sentirdo os reflexos em suas préaticas futuras
relacionadas a tutela do ambiente.

Outro entrevistado demonstra um modo de pensar semelhante ao
anterior, e ainda que ressalte e destaque o papel da Quimica, reonside
gue intervengdes mais amplas e com 0 aporte de outras-argag
também constituem e fazem parte do ambiente, transformando
negativamente o planeta sejam essenciais a abordagem de problemas
ambientais:

[...] Tem outras areas ambientais que nao
necessariamente tao ligadas a Quimica né, por
exemplo, outras areas de gerenciamento, outras
areas relacionadas a administracdo ambiental,
essas nao tém muito a ver com Quimigora,

no que se refere a poluicdo, contaminacéo e
qualidade ambiental, a Quimica esta
absurdamente envolvida e necessaria nessas
abordagens(P1 — grifos nossos).

Do mesmo modo que os professores citados anteriormente, esse
investigado relata que a Quimica esta associada a geracao @enpsobl
ambientais ligados a poluicdo e a contaminacgéo, afinal é essarial
abordagem no tratamento de aspectos relacionados a problematica
ambiental. Ainda que manifeste que outras areas, ndo associadas ou
procedentes da Quimica, sejam necessarias a abordagem de questdes
atreladas ao ambiente, delega exclusivamente a Quimica a
responsabilidade tanto pela producdo de impactos ambientais quanto
outorga a essa ciéncia a inevitavel responsabilidade paramenatede
aspectos atrelados a essas questdes. Cumpre notar que os conhecimento:
técnico-cientificos dessa ciéncia podem também ser utilizad@s pa
solucionar problemas ambientais.

Podemos associar a compreensdo desse formador acerca das
questbes ambientais a sua visdo de meio ambiente, identificada
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anteriormente como naturalista. Por perceber o meio de forma
fragmentada, transpassa o mesmo reducionismo para tais questdes, ja
gue interpreta 0 meio a partir de suas partes (MORAES, 2004)dalém
reduzir sua relagdo com a Quimica a geracao de problemas aisbéent

de excluir o ser humano, suas ac¢fes e interacdes com 0 meio.

Convém destacar que em nenhum momento os trés professores
acima indicados referiram-se a outros aspectos relacionadageen or
dos problemas ambientais, pois todos, sem excecao, desconsideraram a
acdo dos seres humanos no meio. Tais interpretacfes podent ezsulta
implicacdes pedagdgicas, gerando consequéncia nos Pprocessos
formativos, pois ndo levam em consideracao a acao dos seres humanos
sobre o0 meio bidtico e abidtico (COELHO; MARQUES;
DELIZOICQOV, 2009), reforcando visdes de neutralidade cientifica entre
os futuros professores.

Neste sentido, Freitas e Cols. (2010) apontam a necessidade de
organizar a percep¢do ambiental dos individuos acerca das questbes
ambientais. Defendem que isso seja feito pela perspectiva da
complexidade ambiental, pois o estudo do grande nimero de processos,
fendbmenos e informacgdes, ao serem cruzados, auxiliaria em unz anali
mais ampla e interacionista da tematica ambiental. Isto, r das
formacdo de professores de Quimica, poderia auxiliar nas discussfes e
abordagens de maior qualidade e profundidade sobre a relacdo entre
essa ciéncia e as questdes ambientais, incluindo os préprios problemas
ambientais.

A QUIMICA COMO REMEDIADORA DE PROBLEMAS AMBIENTAIS

Também percebendo a relacdo que a Quimica possui com 0 meio
ambiente, e mesmo que orientados pelo viés de que as questdes
ambientais estejam relacionadas essencialmente a problemas ambientais
quatro professores investigados expressam entendimentos de que essa
relacdo ndo se resume apenas a geracdo de problemas, mas &l que
pode contribuir para também soluciona-los.

Como ja dito, esses entendimentos podem estar diretamente
associados as visfes de meio ambiente dos professores, ja quéré a pa
da compreensédo de ambiente dos sujeitos que suas acdes se orientam.
Os investigados que apresentam essa compreensao acerca da
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remediacdo de problemas ambientais se orientam por visbes que giram
em torno do naturalismo e do antropocentrismo, ou de sua superacgao.
Outra caracteristica comum por eles apresentada € que o
enfrentamento de algumas questbes que afetam a sociedade
contemporanea esta especialmente associado a producéo e utilzacao

energia, o que pode ser constatado no seguinte trecho:

[...] Atualmente, por exempjotem se tentado
trabalhar de forma mais aprofundada com as
questbes envolvendo demandas energéticas no
planeta, uma vez que a matriz energética
mundial tem sido um dos fatores responsaveis
por aquilo que se denomina Mudancas
Climaticas Globais dado o incremento na
producdo dos chamados gases estufa decorrente
principalmente da queima de combustiveis fOsseis
[...] (P4 — grifos nossos).

Os problemas ambientais por ele relatados derivam das demandas
energéticas mundiais, pois, dependendo da fonte utilizada para a sua
producdo, acarretam prejuizos ao meio ambiente, dado que podem
poluir, por exemplo, a atmosfera, a partir da queima de combustiveis
fésseis. Como o processo € ciclico, a emissdo desses gases € responsave
pelos danos associados as mudancas climaticas, que estdo ligados ao
aumento da concentragdo de gases do efeito estufa, podendo entéo estar
relacionados aos impactos causados pelo aquecimento global, pelo
aumento gradativo do buraco na camada de ozénio, além do acumulo de
gases como o diéxido e o mondxido de carbono e dos CFCs na
atmosfera. Neste sentido, demonstra dominio e conhecimento cientifico.

Apesar de admitir que esses problemas ndo derivem
exclusivamente de atividades quimicas, mas sao resultantes do uso
indevido ou desenfreado de suas substancias, reconhece a necessidade
a importancia de se abordar, nos processos formativos, aspectos
atrelados a essa demanda energética.

Embora ndo seja possivel afirmar, a partir do exposto por esse
professor, pode-se inferir que o curso de Licenciatura em Quimica de
sua instituicdo apresenta cuidados e/ou preocupac¢des com a formacao
ambiental de seus licenciandos, pois 0 comprometimento e a atuagao
consciente com o meio ambiente podem estar sendo desenvolvidos e
também derivados de conhecimentos académicos cientificos, podendo
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ser foco de estudos quando se tratam de questdes associadasea matr
energéticas.

Mesmo que reconhecida a necessidade do uso de energia para a
sobrevivéncia do planeta, paradoxalmente ao entendimento anterior,
algumas afirmacbes de outros investigados relatam também um
entendimento em que a Quimica € responsavel pela poluicdo, porém
percebem que a demanda energética e sua producderivada de
fontes ndo renovaveis- sdo também causadoras de danos ao meio
ambiente. Tais observacdes sdo constatadas no inicio de outra
entrevista:

Bom, eu acho que é uma relagdo [entre a Quimica
e as questdes ambientais] estreita e profunda,
complexa né, porquge nds pensarmos em todas
as atividades que nos desenvolvempsa manter

O nosso padrdo de crescimento e
desenvolvimento, conforme se entende isso né,
como desenvolvimento e crescimento [pra
fazer isso ndés precisamos de demanda de
energia e toda vez que a gente precisa de uma
demanda de energia, nos alteramos ciclos
biogeoquimicos que séo estreitamente
correlacionados entre si, e ai com essas alteragdes
nds propiciamos né, ocasionamos uma série de
modificagdes no nosso ambiente originatjue
acarreta com consequéncias que muitas vezes tém
uma dimensdo intercontinental planetaria ou
global, como se diz né, entdo a Quimica ela ta
inserida nessa alteracao dos ciclos
biogeoquimicos, [...pntdo a Quimica interage
com todas essas possibilidades de alteractes
desses compartimentos de interesse ambiental
entdo eu acho que ai que t4 a grande interface
da Quimica com o meio ambiente né, da
Quimica como um todo(P6 — grifos nossos).

Importante destacar, a partir desse fragmento, extraido da fala do
entrevistado, o reconhecimento da relacdo entre as atividades humanas
com os problemas ambientais, entendimento que até entdo ndo havia
sido identificado.

O formador faz também uma relagdo entre a problemética
ambiental e a demanda energética populacional, pois da necessidade de
desenvolvimento e de crescimento da populagéo é que deriva um maior
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consumo de energia. Interessante que o préprio docente problematiza os
entendimentos acerca de crescimento e desenvolvimento, demonstrando
possivelmente uma superacdo da visao salvacionista atrelafi@ a C
também da linearidade de progresso, como aquela criticada por Auler
(2002), pois crescimento ndo é sinal de desenvolvimento e tampouco o
inverso, dado que varios fatores, como o0s proprios problemas
ambientais, estédo invariavelmente a eles vinculados.

Como percebe que a Quimica é constituinte do meio, e que acdes
antropicas causam modificagbes na constituicdo do ambiente,
resultando, entdo, em alteragdes, como as explicitadas pelo professor,
nos ciclos biogeoquimicos dos sistemas naturais. Essas cdiaateris
podem também estar associadas aos estudos da propria Quimica
Ambiental, pois, conforme exposto anteriormente, € uma &rea da
Quimica que muito tem contribuido com os estudos e discussdes dessa
ciéncia frente a tutela ambiental. Mesmo que suas reflexdesrem-
se essencialmente com a composi¢cdo das partes do ambiente, como a
Quimica da atmosfera, da agua e do solo, estende-se também ao estudo
de acBes antropicas no meio, ou seja, da Quindcambiente. Seus
conhecimentos— assim como os da prépria Q% auxiliam na
remediacdo de problemas ambientais oriundos de atividades humanas,
gque ndo consideram os cuidados a serem tomados, quando se objetiva a
preservacao do ambiente.

Esse entendimento pode estar relacionado com a propria visédo de
meio ambiente desse formador, pois ele o interpreta a partipeetes
naturais, cujos problemas sdo associados as acdes dos seres momanos
meio, resultantes de compreensdes nhaturalistas do meio. Existe,aenté
necessidade de que a formacdo docente auxilie em mudancas éticas e
também comportamentais, ja que suas crencas podem refletir na sua
pratica futura em sala de aula. Neste sentido, € importante que nao
apenas conhecimentos quimicos sejam utilizados na proposicdo de
solucbes a problemas ambientais, mas também o de outras &reas, pois
nao é tao simples lidar com todas as variaveis envolvidaguestdes
do ambiente.

E possivel interpretar ainda o reconhecimento do papel da
Quimica na resolugcdo de problemas associados as demandas
energéticas, a partir, por exemplo, do desenvolvimento e da producéo de
novas formas de energia, e que sejam menos poluentes, as quais
minimizam a emisséo de gases toxicos na atmosfera, e como express
anteriormente, acabam entdo favorecendo a redugdo da poluicdo
ambiental. Associado a essa compreensdo, e relacionando a producao
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energética com sustentabilidade, um dos entrevistados comenta
explicitamente essa abordagem na sua disciplina:

Bom, entdo, a disciplina que eu dou, Quimica
Ambiental a gente tenta relacionar ao maximo né,
da Quimica com os assuntos relacionados com o
meio ambiente, eu douma parte da Quimica

gue fala muito de energia, energia e
sustentabilidade entdo a gente mostra todo
problema de petréleo, de usinas hidrelétricas,
usinas a carvao, usinas nucleares, efeitos desses
produtos que se usa pra produzir essa energia, 0s
efeitos disso ao meio ambiente, a populacéo,
entdo € Quimica pura, tem tudo a ver com
Quimica, ai eu tento também depois, conforme
vou seguindo essa parte da disciplina eu tento
mostrar como, 0 que um quimiceu tento
mostrar pros alunos o que um quimico poderia
fazer, poderia propor pra melhorar alguma
coisa, tipo reciclagens que a gente tenta
mostrar [...] (P5 - grifos nossos).

Como reconhece a relacdo estabelecida entre a Quimica e a
producdo de algumas formas de energia, além de seus reflexos no meio
ambiente, destaca que é papel do quimico solucionar problemas
derivados, ou ainda formas para melhorar o desenvolvimento desta
ciéncia.

Ao expressar o reconhecimento da Quimica com a origem de
energia, associa ao quimico o papel de desenvolver novas formas de
energia, além de resolver problemas atrelados a producéo/utilizaca
vigente. Logo, reconhece as ac¢des do ser humparzoe no ambiente,
superando uma dicotomia existente entre eles. Esse entendimengo parec
estar diretamente associado a sua compreensado de meio amhieadte, af
ele expde a necessidade da superacgao do relacionamento antropocéntrico
com a natureza, pois destaca que € preciso ter cuidados com o meio
ambiente, repercutidos em ac¢des voltadas a preservacao ambiesdal.
percepcdo pode também estar diretamente associada a sua p@mcupagc
com a sustentabilidade planetaria. O que se espera € queodst@len
ver a relacdo ser humano-natureza também reflita em suaaprati
docente, envolvendo o ensinamento dos conhecimentos cientificos. A
esse propésito, Freitas e Cols. (2010) comentam que percepcao
juntamente com conscientizacdo, aliadas ao conhecimento cientifico,
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sdo potenciais que auxiliam na conservagdo e na preservagdo do meio
ambiente.

O tema da sustentabilidade ambiental € um assunto muito
debatido atualmente e ainda que ndo seja o tema central de nossa
pesquisa, em casos especificos, como os ligados a matrizes eagrgéti
Torresi, Pardini e Ferreira (2010b) exprimem com clareza cuidados a
serem considerados quando a reducdo de impactos ambientais é
almejada visando a sustentabilidade planetaria:

Ha convicgdo de que se deve adotar uma nova
matriz energética menos poluente, a partir de
fontes renovaveis, em substituicdo ao petréleo e
combustiveis fosseis e que devem ser
desenvolvidas novas tecnologias para o
aproveitamento da biomassa para producdo de
intermediarios quimicos e novas matérias mais
eficientes e biodegradaveis [.1hilem,p.1433).

Préticas e cuidados como os sugeridos pelos autores podem ser
associados aos processos derivados da Quimica Verde, que apesar de
reconhecer o papel da remediacdo dos problemas ambientais, prima por
sua prevencao, ou seja, procura evitar que sejam causados. Em se
tratando da sustentabilidade, julgamos essencial que os principios da
QV sejam perseguidos (MACHADO, 2004) ndo somente por quimicos
bacharéis ou industriais, mas também por professores. Integradasa out
praticas, a exemplo da reciclagem defendida pelo entrevistado, estas
podem se associar as agbes voltadas a Educacdo Ambiental, as quais
favorecem mudancas posturais e atitudinais nos individuos. Tais
praticas, quando associadas a conhecimentos cientificos, como os
qguimicos, podem formar cidaddos cientes de seu papel, profissionais
competentes e também atuantes na sociedade.

A formacdo dos licenciandos, na instituicdo onde esse professor
exerce a docéncia, pode estar sendo favorecida pelos entendimentos
expressos por ele, pois, se 0 ensino for dessa forma desenvelvido
problematizando-se, neste caso, fontes de energia; superando a
dicotomia ser humano-natureza, discutindo aspectos relacionados ao
papel dos quimicos na resolucao de problemas ambientais para que se
reflita acerca da sustentabilidade ambientad pode beneficiar
entendimentos mais amplos das questdes ambientais, possibilitando,
assim, acfes positivas na préatica docente desses futuros prafassore
Quimica em prol do meio ambiente.
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A mesma compreensdo sobre a necessidade de se explorar o
papel da Quimica para a solucéo de problemas ligados ao meio ambiente
é também percebida no seguinte depoimento de um entrevistado:

Entédo eu sempre t6 dando exemplos, dentro da
aula de Ambiental, e ndo s6 falando do poluente
que isso é inofensivo, 0 que vai causar ao
ambiente, ao ser vivo né, todo o memas sim
dando como e como solucionar o problema né,
gue é importante vocé dar a solucdo também,

eu falo com os alunos - ndo adianta eu te dar uma
aula aqui de poluicdo atmosférica tudo, e dizer
gue determinadas fabricas poluem, e vocés sairem
daqui, levantar a bandeira e bater na porta da
fabrica, ndo é esse o caminh®, vocé levar
solugdes pro problema ser resolvido, e vocés
como quimicos, vocés tém essa capacidade-né

€ mais ligando a esse aspecto, a gente tem que
limpar essa imagem do quimico (P7 — grifos
Nossos).

Apontando a importancia de se abordar a problematica ambiental,
expressa que € estritamente necessario tratar também dotsaspec
associados a sua solucao.

Como todos os professores formadores, que reconhecem o papel
dos seres humanos e sua interferéncia tanto na geracdo quanto na
solugcédo dos problemas ambientais, causados pelo uso inadequado da
Quimica, esse formador destaca que é papel do quimico apresentar
solucbes, a partir da aplicacdo de seus conhecimentos, para a resolugéo e
superacgéo dos impactos causados por suas atividades e/ou substancias,
de suas interagbes com o meio ambiente. Essa opinido reflete um
entendimento sobre a relag&o entre as atividades desenvolvidasmpelo
humano e o ambiente, associada a visdo naturalista de meio ardbiente
formador, reportado no fragmento anterior.

E comum a forma como certos investigados lidam com essa
relacdo, afinal estes deixam transparecer um entendimento em que
meio ambiente é reduzido exclusivamente a elementos naturais,
enquanto ndo conseguem desvincular o papel da Quimica e dos
quimicos quando tratam de assuntos relacionados a problemas
ambientais. Essas representacfes parecem ser resultantebete v
fragmentadas de natureza, e de certo modo uma visdo fragmentada de
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mundo, ja que “0s seres humanos e suas atividades ainda sao
considerados de forma isolada no mundo” (MORAES, 1998, p.36).

O autor ainda destaca que é necessario que novos estilos de
desenvolvimento sejam efetuados, pois 0 enfrentamento das questdes
ambientais deve ser capaz de tornar os seres humanos avitiadest
compativeis com o meio. Ele reconhece que isso somente serd possivel a
partir de transformacgfes sociais e culturais, resultantesmaacdo da
fragmentacao dos conhecimentos.

O ensino de ciéncias, mais especificamente o de Quimica, pode
auxiliar no desenvolvimento de habilidades ao se lidar com a
complexidade das questbes ligadas ao meio ambiente, formando
cidadaos e profissionais capazes de atuar conscientemente junto ao
ambiente (MORAES, 1998). Também, neste sentido, Coelho, Marques e
Delizoicov (2009) julgam que o entendimento da gravidade dos
problemas ambientais através do ensino de ciéncias pode contriluir pa
alcancar a compreensdo de situacOes significativas, ou sejaasaquel
manifestadas a partir da contradicdo existente no contexto em que se
encontram inseridos os educandos (DELIZOICOV, 1991).

E reconhecida a relacdo que a Quimica possui com a geracdo de
alguns problemas ambientais, quando derivados de sua utlizacdo e
aplicacdo desprovida de preocupacédo e cuidados com o meio ambiente.
Da mesma forma, porém, seus conhecimentos e atividades sao
essenciais para a solucdo desses problemas, como aqueles deavados
Quimica Ambiental e da Quimica Verde, por exemplo. Aposta-se ainda
na necessidade de se prevenir a geracdo desses problemasfoletege a
evitando assim danos ao meio ambiente, e é disso que tratam os
principios apregoados e as pesquisas desenvolvidas pela Quimica Verde.
Sua abordagem parece ter alguma relacdo com alguns temas d#aQA e
EA (CORTES JR, 2008), de modo que, conjuntamente, podem
favorecer a formacdo de profissionais da Quimica, incluindo seus
professores, mais criticos e ajudando na superac¢ao da crise ambiental.

PREVENCAO DE PROBLEMAS AMBIENTAIS : A QUIMICA PARA ALEM
DA REMEDIACAO

A Quimica ndo somente como préatica cientifica, mas também
como disciplina formativa, pode ser muito Util para a compreenséo das
guestdes atreladas ao meio ambiente, pois além de fazer pamtgodo
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favorece estudos relativos as interacdes entre as subst@p®ao
constituem e também daquelas que o poluem. Seus conhecimentos
podem ainda ser utilizados para compreender e atuar preventivamente
em situagbes que podem causar danos ao ambiente. Aspectos que
corroboram as afirmacdes de Melo (2005), que reconhece que o ensino
da Quimica ndo pode ser restrito “[...] a compreensao das reacdes, a
guantificagdo energética e a definicdo das propriedades fisicas
quimicas das substancias envolvidas na produgédo de bens de consumo
[...]" (p.77), mas é preciso que se estenda aos estudos dos impactos de
suas atividades, para que sejam desenvolvidas acfes em prol da
sustentabilidade planetaria, favorecidas por uma educacdo sistémica
ética e contextualizada dos conhecimentos quimicos.

A ciéncia e a tecnologia devem ser utilizadas de forma a se
pensar ha preservacdo da natureza e da vida, logo, a Quimica, sendo
desenvolvida a partir da prevencdo de problemas ambientais,
representaria a superacao de uma visédo neutra de ciéncia (MARQUES
al., 2007). Apesar dessa responsabilidade, ha que se reconhecer que as
atividades quimicas e a propria contribuicAo da Quimica na resoluca
dos problemas ambientais ndo deriva exclusivamente de si mesma,
afinal, como ja citado, entram em jogo aspectos econdmicos, politicos e
sociais que sdo igualmente responsaveis na sua producdo e solucao.
Quando visto desse modo, avanca-se na superacao de um entendimento
salvacionista de ciéncia e de tecnologia (AULER, 2002).

Embora ndo interpretado exatamente dessa maseireente um
dos formadores entrevistados relata a importante contribuicdo da
Quimica na prevencao de problemas ambientais:

[...] entdo eu entendo qatualmente a gente ja
tem uma Quimica desenvolvida pra tentar
resolver os problemas que nés mesmos criamos
algum tempo atrds, quando a gente produzia
Quimica. Os produtos que nds produziamos era
pro nosso proprio beneficisem se preocupar
com os tipos de residuos que eram gerados com
isso, entdo nos faziamos uma Quimica de costas
para natureza [...] entdo agora eu vejo de uma
forma diferente, eu acho que ja tem trabalhos ou
grupos é, de Quimica, que sdo esses que
trabalham na chamada Quimica de meio ambiente
ou Quimica Ambiental, em que ja se preocupam
em tentar ndo s6 solucionar os problemas que
existem hojemas principalmente desenvolver
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trabalhos que evitem novas contaminagdes pro
meio ambiente. Entdo acho que neste sentido
apareceu a Quimica de meio ambiente [...] (P3 —
grifos nossos).

Nesse trecho, o investigado demonstra preocupagdo com as
questbes ambientais, a partir das solugBes de problemas derivados da
Quimica e também das atividades causadas pelo ser humano. Essa
problemética encontra-se instaurada ha um longo tempo, e é resultante
dos residuos formados pelo desenvolvimento de substancias quimicas.
Da mesma forma que levanta tais observacdes, da também destaque
trabalho desenvolvido pelos quimicos em proveito do meio, a partir de
cuidados associados a prevengédo de impactos ao ambiente. Todavia, o
entrevistado parece destinar a uma nova area especializaddndaaQ
essa responsabilidade de “desenvolver trabalhos que evitem novas
contaminacdes pro meio ambiente”. Ainda que isso, de fato, ocorra, 0
gue chama a atencdo € que tanto a Quimica Ambiental mais
contemporanea como a Quimica Verde vém defendendo que as questdes
de prevencgdo ambiental sejam um principio balizador do fazer €uimi
independente das areas que compdem essa ciéncia.

Para o formador, além da solu¢do dos problemas ambientais, a
Quimica tem sido desenvolvida para evitar a producdo dos mesmos,
pois, apesar das vantagens provenientes da sua remediacdo, puavenir s
geracdo é uma estratégia ambientalmente promissora. Segundo ele,
derivaria da Quimica Ambiental esse papel de ndo somente solycionar
mas de prevenir a origem de problemas futuros, e a isso chama de
“Quimica de meio ambiente”. O emprego da preposicdo “de”, neste
caso, nos remete a interpretacdo apresentada por Machado (2004), que
relaciona a Quimicdo ambiente ao estudo restrito das substancias no
ambiente, 0 que ndo associa aos estudos derivados da Quémsica
ambiente, que consiste na pratica da Quimica que evita a prodacéo e
dispersdo de poluentes no meio (MACHADO, 2004). Quando nesse
sentido concebida, uma Quimica compativel ao meio ambiente é
desenvolvida, pois, ao se trabalhar com a perspectiva da prevencéo, 0s
danos causados ao meio ambiente s&o reduzidos.

Apesar da contribuicdo da Quimica Ambiental na solucdo e na
prevencdo da problematica ambiental, derivada das atividadesagiimi
inferimos que os principios da Quimica Verde (ANASTAS; WARNER,
1998), apesar de né&o citada explicitamente por esse formador, estdo
diretamente associados e voltados a tomada de procedimentos que
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evitem antecipadamente a geracao de poluentes e residuos téxicos ao
ambiente. Logo, ao se objetivar o desenvolvimento de uma Quimica
sustentavel, acfes e praticas que visem o emprego da QV tornam-se
essenciais.

Dada a complexidade em torno das questdes do ambiente, pensar
preventivamente a geracdo de problemas ambientais requer quetemas
contetdos cientificos sejam articulados a aspectos econdmicos,
politicos, éticos, culturais e sociais, pois somente assim poderdo
promover conhecimentos que orientem a “[...] producdo, definicdo e
escolha dos processos e metodologias utilizados para tentar evitar os
danos ao ambiente [...]" (LEAL, 2002, p.87). Sendo assim, a educacéo,
nao somente quimica, deve favorecer o desenvolvimento de saberes para
além daqueles que visem apenas a identificagdo de problemas ja
existentes. No que tange a formacdo dos quimieogue inclui os
docentes— apostamos em atuacfes interligadas, entre a QA, a EA e a
QV, no que se refere a beneficios ao meio ambiente, dado que néo se
deve desvincular as praticas quimieassejam elas de ensino ou de
atividade industrial— do desenvolvimento de ac¢bes voltadas a uma
ética ambiental. Desta forma, sao indispensaveis para umacémma
critica e consciente, de valores éticos e responsaveis, paradque
resultem apenas em mudancas atitudinais e comportamentais.

Mesmo reconhecendo que o uso da Quimica tem sua parcela de
culpa em alguns dos impactos causados ao meio ambiente, admite-se
que essa ciéncia pode auxiliar e promover entendimentos e atuacdes
conscientes tanto na resolucdo quanto na prevencdo desses problemas.
Porém, vale destacar que essa ciéncia favorece o entendimento dos
fenbmenos quimicos que ocorrem na natureza, e esses nao se reduzem
apenas a problemas.

Todos os professores relataram, de alguma forma, essa relacdo da
Quimica — seja ela a causa, o tratamento ou a prevergdoom
problemas ambientais, associando-os apenas a problemas ligados a
poluicdo e contaminacdo do meio, e desconsiderando as relagbes
politicas, econbmicas, sociais e histéricas a eles atrelatfon. disso,
parte desses formadores (quatro no total) também néo leva enasonta
acBes humanas no meio, e tampouco consideram, por exemplo, aspectos
associados ao consumo de drogas, a fome, a pobreza, entre tanto outros,
como problemas do meio ambiente, dado que os restringem a aspectos
de poluicdo ambiental.

Embora reconhecamos o importante papel da prevencdo dos
impactos causados por algumas atividades ao meio ambiente, incluindo
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as atividades quimicas, somente um dos investigados relatou essa
compreensdo. Ainda que ndo possamos afirmar, 0s cursos investigados
parecem estar voltados a uma formagdo preocupada apenas com a
identificacé@o e a resolucdo de problemas ambientais ja exsstergee

pode ndo favorecer a superacdo de visbes fragmentadas de meio
ambiente, uma vez que, mesmo aqueles professores que demonstraram
possuir um entendimento mais amplo de ambiente, quando questionados
sobre questdes ambientais, interpretaram-nas de forma reducionista,

caracterizando os problemas como impactos ambientais.

Contudo, em uma abordagem de meio ambiente globalizante n&o
se exclui a abordagem de problemas, como aqueles que afetam
diretamente 0 meio ambiente natural, mas se expande a compreenséao
inserindo o ser humano integrado e intrinseco a esse meio.

Como os entendimentos apresentados por esses professores, que
relacionam a Quimica somente a producao e a prevencdo de problemas
ambientais, podem ser causa da auséncia de conhecimentos das diversas
e complexas variaveis envolvidas nas questfes ambientais, ou ainda
estar associados as visdes de meio ambiente desses formadares, i
poderia explicar a redugdo de suas discussfes somente a impactos
ambientais. E, assim sendo, podem ser reproduzidas nas praticas
docentes dos futuros professores de Quimica,

Como afirmam Schnetzler e Aragdo (1995), a pratica docente
reflete os modelos de ensino cujos individuos tiveram contato durante
toda sua formacéo. Portanto, deriva da pratica docente a necessidade
desenvolvimento de acbes que favorecam a (trans)formacéo dasssuijeit
em um comportamento ético e atitudinal na dimensdo ambiental, e
podemos inferir a partir da fala dos professores entrevistados que os
entendimentos fragmentados de meio ambiente e de suas questdes
atreladas, podem ndo estar favorecendo essa formacdo aos futuros
professores de Quimica. Suas praticas devem ser problematjzaidas,
suas concepcdes podem influenciar na abordagem pedagdgica e na
adocao de estratégias para a promocao da conscientizagdo ambiental.

4.4, SINERGIAS NA ABORDAGEM AMBIENTAL EM SALA DE AULA

O objetivo principal de nossa investigacdo foi procurar
compreender, por meio do curriculo (oculto e prescrito), em que
perspectiva as questbes ambientais vém sendo abordadas em
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componentes curriculares de Quimica Ambientais e afins em algsos
Licenciatura em Quimica de instituicbes das regides sul estegdeo

Brasil, discutindo aproximacdes especialmente com a Quimica Verde.
Para tanto, julgamos importante buscar entender de que forma a&s visde
de meio ambiente e a relagdo entre Quimica e questdes de cunho
ambiental podem estar influenciando o ensino no processo de formagao
de seus futuros professores. Como ndo fomos acompanhar diretamente a
pratica docente, procuramos, entdo, identificar indicios na fala dos
professores formadores sobre o tratamento dado na abordagem de
aspectos ligados ao meio ambiente nas disciplinas em que lecionam.

Indiscutivelmente, a expressdo de interesse e o0 relato das
experiéncias sobre a abordagem de questdes ambientais em sdéa de a
girou em torno, principalmente, da denominagdo Quimica Ambiental,
que em alguns casos coincide com a prépria disciplina. Denominacgao
que também pode estar refletindo uma tradicdo dentro da Quimica, ist
€, a sua compartimentalizacdo em éareas de especializacaniog@ui
Orgénica, Inorganica etc.), que, neste caso, contém a denominacao
Ambiental.

A maioria dos investigados relata ainda sobre a necessidade da
abordagem das questdes ambientais concomitante a chamada Educacao
Ambiental. Ja outros associaram outras perspectivas e enfoques que
podem contribuir para tais estudos, a exemplo da QV e do enfoque CTS.

O APORTE DA EDUCACAO AMBIENTAL E DA QUIMICA AMBIENTAL
NO TRATAMENTO DE QUESTOESAMBIENTAIS

Julgamos que o desenvolvimento de valores e de atitudes em
relacdo ao meio ambiente deva ser proporcionado por uma sdélida
formacdo, assentada em conhecimentos cientificos sobre o meio
ambiente, que podem ser desenvolvidos a partir de varias perspectivas
de ensino e de Quimica como, por exemplo, aquelas que apresentamos e
defendemos anteriormente, expressas pela Quimica Verde, Quimica
Ambiental, Educacdo Ambiental, e por um ensino pautado no enfoque
CTS, especialmente pela interface sinérgica entre esspe@ams e
enfoques.

Todavia, ainda que positivamente, alguns professores
investigados relatam a importancia de se articular os estudos da Quimica
Ambiental aos ensinamentos derivados da Educacdo Ambiental, no
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direcionamento da préatica docente, para a abordagem de questdes
ambientais, como expressa a seguir um dos professores:

Quando eu d6é uma aula de Quimica Ambiental

eu td6 preocupada em falar com quimicos ou
pessoas ligadas a Quimica direta ou diretamente,
farmacéuticos, biomédicos, agronomos, enfim, na
area de Quimica, e metade do curso, metade é
exagero, um terco do curso que eu db é
Educacao Ambiental por qué? Porque eu vou
falar sobre legislacdoporque eu acho que o
quimico ambiental ele tem que ter essa
formacdo de Educacdo Ambiental também, e
na Educacdo Ambiental a gente discute uma
coisa que nao tem nada a ver com Quimicg..]
agora é claro,quando tu fala em Educacgédo
Ambiental tu t4 indo, além disso, né, tu passa
pela formacdo de, sei 14, higiene, seguranca,
tém outros conceitos que ndo sao
necessariamente conceitos vistos em Quimica
Ambiental, mas na disciplina como eu dé
Quimica Ambiental eu entro muito em
Educagdo Ambiental né,porque eu ndo consigo
imaginar que eu possa fazequ dar aula de
Quimica Ambiental ou transmitir um conceito

de Quimica Ambiental sem ter essa
abrangéncia toda[...] (P2 — grifos nossos).

O docente ndo consegue desvincular o ensino da Quimica
Ambiental de assuntos e abordagens mais abrangentes que, segundo ele,
passam pelos ensinamentos da Educacdo Ambiental. Note-se que nédo
somente 0s quimicos necessitam de saberes derivados da QA, mas
também sujeitos que, de uma forma ou outra, carecam de conhecimentos
cientificos (incluindo quimicos) para desenvolver suas atividades,Is
ele aponta para a importancia do uso da EA por favorecer uma formacao
mais ampla, ndo restrita a saberes quimicos, abrangendo conhecimentos
e préticas derivadas de outras areas, pois para atuar no mesotangbi
preciso utilizar saberes para além da Quimica, como aqueleadder
da Economia, da Sociologia e da Histoéria, por exemplo.

Parece-nos, entéo, que a partir dessa visao, sua pratica pode esta
sendo influenciada por um entendimento mais abrangente de meio
ambiente. Isso se confirma quando diz adotar a EA associada a QA.
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Neste caso, acreditamos que possa estar utlizando a primeira
perspectiva, porque a mesma possui objetivos amplos, em que a partir
de mudancas atitudinais e comportamentais, resultante de uma
consciéncia ambiental, poderia refletir nos conhecimentos e préticas
derivadas da QA. Lorenzetti e Delizoicov (2009) comentam que uma
abordagem globalizante de meio ambiente, quando desenvolvida em
uma perspectiva critica, ética e democratica, prepara cddosigpara
atuarem de forma consciente, buscando melhor relacionamento com o
mundo, e apontam que isso se da pelo viés holistico da EA, pois sua
abordagem é “[...] capaz de contribuir para a formacdo de uma nova
sociedade, cujos valores e praticas deverdo diferir em muitdudos. a
Uma sociedade onde o homem serd visto como parte integrante da
natureza e nunca como seu dono e senhor” (LORENZETTI;
DELIZOICQV, 2009, p. 7). Estes autores reconhecem entdo o aporte da
EA para o desenvolvimento de a¢Bes efetivas e tomada de dagisbe
favorecam o entendimento de que os individuos encontram-se inseridos
no meio, sendo este formado pela interagdo e inter-relagdo entre
componentes fisicos, bioldgicos, sociais, culturais, econbmicos e
politicos, ou seja, uma perspectivaterdisciplinar do processo
educativo.

Mesmo que o professor ndo aponte diretamente a QV, seus
principios, processos e resultados, acreditamos que, com tal
compreenséo, ele possa estar despertando em seus licenciandos tanto
uma consciéncia critica como também a necessidade de atuapém em
do ambiente, repercutindo em sua pratica docente. Algo que, por sua
vez, pode trazer desdobramentos na atuacdo docente de seus futuros
alunos.

A influéncia de uma visdo de meio ambiente globalizante e a
relacdo com as perspectivas adotadas no tratamento da tematica
ambiental também foi identificada na fala de outro professor:

Era s6 da Quimica Ambiental mesmo [a
referéncia utilizada na abordagem de questdes
ambientais em uma disciplina especifica de seu
curso], ndo tinha tantas relagcdes econdmicas,
politicas etc., agora, a Quimica, meio ambiente e
educagdo ai sim ta, entdo a gente trazia textos que
guestionavam até adeias de reciclagemné, se
discutia este tipo de coisa, por exemplo, voltando
pra tua perguntdinha uma parte muito grande

do curso voltada para Educacdo Ambiental
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mas as ideias bem fundadas, bem gerais da
Educagdo Ambiental que é uma ideia de
mudanca de comportamento, de mudanca de
posicionamento até no mundp no sistema
produtivo, questionamento do sistema produtivo,
isso também pegava pros alunos, eles achavam
que era mais um discurso politico. Tem um
discurso politico por tras, sem davida né, entdo
eles ficavam, muitos alunos tinham resisténcia um
pouquinho com este discurso politico [...] (P8 —
grifos nossos).

Assim como o investigado anterior, esse formador percebe que o
trabalho desenvolvido em paralelo, entre a Quimica Ambiental e a
Educacdo Ambiental, é indispensavel a um ensino mais abrangente que
insira diferentes dimensfes na formacdo dos futuros professores de
Quimica. Na disciplina que ministra, trata de questdes atrekadas
Educagdo Ambiental, associando-as a questionamentos dos sistemas
produtivos; que apesar de muitas vezes serem responsaveis pela
producao das condi¢cdes basicas de sobrevivéncia da sociedaatao
a producdo de medicamentos e alimertosstdo vinculadas a variaveis
politicas e econdmicas em suas discussdes. Porém, cabe dpstacar
investigado, mesmo demonstrando preocupacdo em abordar aspectos
relacionados ao que chama de sistemas produtivos, parece nado
problematizar as relagbes de consumo da populagdem partes
excessivas e também associadas a esses sistempass, problematizar
tais relagbes seria uma forma de também promover nos estudante
algum tipo de mudanca comportamental, além de um entendimento mais
fundamentado do que seja a EA.

Na sequéncia, destaca ainda que os alunos percebem as
discussdes em torno das questbes ambientais como meros discursos
politicos, ou seja, apesar de muito se falar, pouco se coloca éra.prat
Todavia, se assim encaradas, e uma vez reconhecidas e problematizadas,
podem deflagrar em seus licenciandos algum tipo de conscientizacgéo,
isto é, conscientizd-los para que assim assumam as hex®essari
transformacdes em suas posturas e no modo de ver e se relagionar ¢
essa temética e com o préprio meio ambiente. E isso parece esta
indicado no préprio programa da disciplina desse formador, que possui
como objetivos:

Introduzir o estudante na reflexdo sobre as
relacbes entre quimica, meio ambiente e
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educacdo. Dar subsidios para a compreensao e
andlise das implicag6es ambientais relacionadas a
processos quimicos utilizados no sistema
produtivo. Reflexdo sobre a responsabilidade
social do profissional da quimica e o papel da
educacdo frente a essa problematica
Aprofundar os conhecimentos sobre a questdo
educacional voltada a andlise e propostas de
resolucdo de problemas ambientais relacionados a
guimica. Contribuir para a capacitacdo dos
alunos na andlise, planejamento, implantacao e
avaliagdo de projetos voltados a educagao
ambiental (Plano de ensino da disciplina
Quimica, meio ambiente e educagdo - grifos
Nossos).

O curriculo exposto pelo professor, entdo, condiz com as
informacdes do plano de ensino de sua disciplina. Neste sentido, parece
afirmar positivamente o papel da educacdo na formagéo do licenciando,
pois estes principios sao expressos como fundamentais para o
entendimento, discussao e atuacao frente as questdes do ambiente. Além
disso, afirma também positivamente o papel dos préprios conhecimentos
guimicos a serem empregados na resolucdo de problemas ambientais.
Do mesmo modo, apresenta e discute ainda que com algumas
limitagcbes— a importancia da relacdo entre a Quimica e os sistemas
produtivos, algo considerado fulcral aos objetivos a serem atingidos na
disciplina em questdo. Assim, o saber fragmentado parece serds,pera
momento em que a abordagem da EA apresentaria varias contisbuicoe
no alcance desses objetivos.

Outro docente entrevistado também afirma trabalhar
concomitantemente com os dois enfoques e conteudos, isto €, da EA e
da QA, vejamos:

[...] eu ndo falo muito na minha aula, eu ndo entro
assim muito em detalhes em Quimica Verde,
guestdes especificas assim, taxadas de Quimica
Verde, isso dai eu ndo tenho puxado no meu [na
minha disciplina], eu falo mais de Quimica
Ambiental e Educagdo Ambiental n{...] (P5 —

grifo nosso).
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Além de afirmar trabalhar com a QA e a EA, deixa explicito que
nao aborda aspectos da Quimica Verde, o que indicaria também que a
conhece. Embora apresente uma visdo de meio ambiente que supere o
antropocentrismo, e que o tratamento ambiental em sua disciplina se da
com base nas perspectivas da Quimica (ambiental) e da Educacéo
Ambiental, sua fala estd associada, em certa medida, ao texto
apresentado na ementa de sua disciplina:

Teoria: Legislacdo ambiental, estudo dos
principais poluentes e residuos no ecossistema;
Tecnologia para controle ambiental. Processos
de reciclagem de materiaisPratica: Analise de
poluentes em residuos aplicando técnicas
espectroscopicas, espectrométricas, cromatografia
e por via Umida (Plano de ensino da disciplina
Fundamentos de Quimica Ambiental — grifos
Nossos).

Os fragmentos destacados acima, como “Tecnologia para
controle ambiental”, remetem a cuidados que poderiam ser tomados, por
exemplo, para além da remediacdo de problemas ambientais, indicando
a ideia de controle a partir de conhecimentos sobre riscosrdaibiela
toxicidade de substdncias no ambiente e a saude, bem como de
processos industriais de fabrico, transporte, manuseio e armazenamento
das mesmas.

Segundo informagdo extraida do documento curricular, o
professor teria possibilidade de abordar aspectos da Quimica Verde
através da aplicabilidade e discussdo de seus principios balizadores
Embora néo tenha ocorrido, isso auxiliaria na associacao de peiticas
estudos derivados tanto da QA como da EA, permitindo assim uma
formacdo mais abrangente a seus licenciandos, auxiliando na superacéo
de um ensino fragmentado sobre o0 meio e apresentando aos futuros
professores a necessidade de articulacdo entre diversos saberes.

Outro professor investigado, ao ser questionado a respeito do tipo
de perspectiva utilizada como referéncia em suas aulas, quarddatrat
abordagem de questdes ambientais, também demonstrou julgar
necessario e indispensavel a utilizacdo de saberes derivaQosniaa
Ambiental conjuntamente aos da Educacdo Ambiental, como se pode
identificar a seguir:

[...] dentro da Quimica Analitica Ambiental eu
entrodentro com a Educacdo Ambiental e com
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a legislagdo ambiental também, pra eles
interpretarem o0 que eles acharam e tentar
descobrir ou se conscientizar o que foi que
causou aquele problemase é que teve problema,
ou que nado causou problema e como deveria ser
os procedimentos dentro da comunidade, dos
politicos pra resolver o que a quimica analitica
mostrou de errado, ou continuar 0 que t4 sendo
certo, entdo a educacéo ambiental entra depois da
andlise feita né, junto com a legislacao ambiental,
algum aspecto de legislacdo ambiengailtdo eu
vejo toda ligagdo da quimica ambiental com a
educacdo ambiental desde que a educacgéo
ambiental venha depois do resultado feito [...] (P1
— grifos nossos).

E possivel inferir um entendimento em que a EA teria apenas um
papel de instrumento interpretativo de informagfes, mas que poderia
entdo conscientizar os alunos. Relaciona as duas perspeeti@Es e
EA — com o diagnostico de problemas ambientais, reservando a
primeira o papel para as andlises quimicas de deteccdo dos mesmos
enquanto que a interpretacdo dos dados e resultados obtidos, com o
auxilio de legislagbes ambientais, seria feita com o subsidio da
Educagdo Ambiental. Desta forma, associa ainda as atividades
desenvolvidas pela QA aquelas derivadas da propria Quimicaié¢malit
interpretacdo ja sublinhada por Mozeto e Jardim (2002). Ja a parapecti
de EA que o entrevistado possui, apesar de ndo concordarmos que esta
possa apenas e isoladamente auxiliar na interpretacdo de dados
gquantitativos obtidos por andalises de contaminantes dispersos no
ambiente, reconhecemos que possa ajudar no desenvolvimento de novas
condutas e valores, que resultem em mudancas atitudinais e
comportamentais em proveito do meio ambiente.

De encontro a sua exposi¢do, estd a ementa da disciplina que
ministra:

Conceitos Fundamentais de Ecologia e
Educacdao Ambiental Fatores biodticos e
abiodticos; Biosfera; Investigagdo da qualidade da
agua; Fluxos de matéria e energia; Ciclos da agua
e do oxigénio, carbono, nitrogénio e fésforo;
Nutrientes: formas e concentracdo na biosfera;
Poluicdo Ambiental: aguas, residuais [...] (Ementa
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da disciplina de Quimica Analitica Ambiental -
grifo nosso).

Como indicado anteriormente pelo professor, e agora confirmado
pelo fragmento retirado do documento curricular, a abordagem de
guestdes ambientais, em sua disciplina, esta voltada ao estudo do meio,
a partir de suas partes, além de ter como objetivo identifioblepnas
ambientais derivados da poluicdo ambiental acarretada por residuos
guimicos. Novamente é possivel inferir que o entendimento do formador
sobre aspectos ambientais estd relacionado com sua visdo de meio
ambiente, neste caso, associada a visdo naturalista. Em funcdo dess
visdo, compreende-se e trata-se 0 meio somente através die s
partes, e o desenvolvimento de conhecimentos e a percepcdo da
necessidade de incorporacdo de outras dimensfes para a resolugcédo e
abordagem de questdes ambientais ndo séo favorecidos (LIMA, 2004).
Isso pode levar os licenciandos, ao menos nessa disciplina, a uma
formacdo fragmentada e limitada de meio ambiente. Além do rahis, t
modo de ver e abordar os temas ambientais pode fazer com que agdes
pedagdgicas ligadas a pratica docente no ensino médio ndo sejam
problematizadas, e que a abordagem das variaveis econémicas, politicas,
culturais e sociais no tratamento e resolucdo de questbes atratada
ambiente sejam completamente desconsideradas.

Ainda que se tenha reconhecido a necessidade e a importancia da
articulacdo das diversas areas do conhecimento e de suas diferente
perspectivas em situacbes de ensino, para a abordagem de questdes
ambientais nos cursos e nas disciplinas investigadas, apenas quatro
docentes afirmaram trabalhar com a Quimica Ambiental
concomitantemente a Educagdo Ambiental. Por outro lado, ainda que
julguemos necessério associar as contribuicdes da Quimica Verde e
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade aos processos formativos dos
futuros docentes, admitimos a grande contribui¢cdo tanto da QA quanto
da EA no desenvolvimento, principalmente, de atitudes e
comportamentos necessarios a compreensao das relacdes da ciéncia com
0 meio ambiente, bem como dos problemas derivados.

Isto, de certa forma, esta de acordo com o defendido por Mozeto
e Jardim (2002) que consideram que o estudo da Quimica Ambiental é
importante na formacdo dos profissionais envolvidos com a Quimica,
pois favorece o entendimento da integragdo do ser humano com a
natureza (MOZETO; JARDIM, 2002). Logo, o0 entendimento
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despendido por esses professores formadores corrobora também com o
expresso por Cortes Jr, Corio e Fernandez (2009), pois:

Para que os futuros professores de Quimica sejam
capazes de utilizar seus conhecimentos e
criatividade para aprimorar e gerar novas
metodologias de ensino de Quimica via Educagéo
Ambiental, ou seja, educar na direcdo de um
processo continuo e permanente de transformacéo
de valores, atitudes e posicionamentos
relacionados a integragdo do ser humano e
ambiente, acreditamos que eles deverdo trabalhar
por meio dos conhecimentos da Quimica
Ambiental (CORTES JR; CORIO;
FERNANDEZ, 2009, p.47).

Observe-se que os autores julgam necesséria a articulacao entre
essas duas perspectivas, pois a EA tem como foco o estudo do meio,
enquanto que na QA o foco dos estudos recai sob os conhecimentos
quimicos relativos ao meio. Os mesmos ainda afirmam que a
incorporacdo da dimensdo ambiental em cursos de formacdo de
profissionais da area da Quimica, sejam eles bacharéis oudaesic
seja dada através de uma “Educacao Quimica Ambiental”, que deve
proporcionar uma formacéo que associe 0s conhecimentos quimicos do
meio ambiente ao desenvolvimento de atitudes e valores, contribuindo
assim a uma educagéo voltada a sustentabilidade (CORTES JR; CORIO;
FERNANDEZ, 2009). Tal aspecto se constitui em um novo e grande
desafio, pois 0s quimicos ndo devem procurar apenas remediar os danos
causados pela poluicdo, mas sim evitar a producdo de substancias que
venham a prejudicar o meio ambiente, algo que tem marcado bastante o
campo da QV e orientado sua crescente producao cientifica.

A IMPORTANCIA DO ENFOQUE CTS NOSESTUDOS SOBRE ARELACAO
DA QUIMICA E AMBIENTE

O enfoque CTS, como discutido anteriormente, apresenta-se
como uma possibilidade curricular e pedagdgica para a abordagem de
assuntos associados ao meio ambieptee ndo somente—, pois
fornece meios ao educando que auxiliam na compreensao, reflexdo e
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acles, no que dizem respeito aos desdobramentos da ciéncia e da
tecnologia, na sociedade e no ambiente (SOUZA, 2005).

Apenas um formador expressou a necessidade do questionamento
e da abordagem relacional entre a Quimica e o desenvolvimento
tecnoldgico. E por acreditarmos no reflexo positivo que essa sua visao
de ciéncia possa estar resultando na formacdo de seus alunos, com
desdobramentos no tratamento de aspectos relacionados as questbes
ambientais, reportamos abaixo sua fala. Vejamos:

[...] eu falo na parte de tecnologia né, como
inclusive logo no inicio assirma primeira aula

eu costumo mostrar pra eles né porque que a
gente precisa estudar Quimica Ambiental hoje

0 que, porque o que que nés tinhamos antes era
simplesmente a tecnologia, quer dizer a uns 30
anos atras noés tinhamos pra Quimica, a
preocupacgdo era mostrar 0 que era o0
desenvolvimento de novas tecnologias sem se
preocupar com o residug com o que era gerado
com essas tecnologias né, a gente tira tudo quanto
é recurso natural né, da atmosfera, do mar, do solo
e depois 0 que a gente retorna pra esses ambientes
€ residuo néa gente procura tirar dai é o
maximo possivel de beneficios nosso e faz as
modificacBes por meio de tecnologia pra gerar
objetos e produtos que sejam pro nOSSO
beneficio, Unico exclusivamente pro nosso
beneficio.A gente ndo ta preocupado nem com os
animais, nem com as plantas, os animais a gente
modifica, faz também tecnologia né melhora a
ragdo, por exemplo, mas é porque no fim o
interesse é pra que esse animal figue mais bem
nutrido pra depois a gente ir la e comer,
essencialmente é, a gente ta preocupado, € com
passaro la selvagem se a gente vai desenvolver
uma planta que melhore depois a reprodutividade
desse animal, se nao tiver algum interesse por tras
disso ou que ele vai desenvolver umas penas mais
bonitas depois a gente vai la e vai matar o bicho e
pegar aquelas penas entdo a tecnologia Unica e
exclusivamente pro beneficio nosso, entdo logo
assim, do inicio da primeira, segunda aula eu
procuro mostrar pra eles assim que é a tecnologia
ela ta ali apenas pra nos beneficiar e mais nada,
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nao é pra beneficiar o planeta ndo é pra beneficiar
nenhum outro tipo de planta ou animal é apenas
pra nés, entdo é ai que eu falo da tecnologia como
uma coisa que é necessaria a gente precisa hoje ter
o ar condicionado, tem o carro etc. (P3 — grifos
Nossos).

A abordagem que da as questbes ambientais em sua disciplina
parece estar diretamente associada a sua compreensdo sobra como
ciéncia Quimica se relaciona com o ambiente, ainda que enfatize
sobremaneira a dimensao tecnoldgica quando fala de transformacdes.
Frisa que algumas décadas atras a tecnologia ja era desentnlcia
exclusivamente com o objetivo de se alcancar o bem-estar dss sere
humanos, sendo entdo produzida de costas para o ambiente; afinal
residuos eram gerados sem nenhum tipo de cuidado e/ou preocupacéo,
culminando na geracao de problemas ambientais como os da polui¢édo e
da contaminacdo dos sistemas, ou seja, das partes que constituem o
meio. Outra percepcao do formador diz respeito a utilizacéo desosc
naturais nao-renovaveis nos meios de producéo, légica que orientou ou
ainda orienta um tipo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico que
nao leva em consideragéo os danos futuros.

Importante ainda ressaltar que na compreensédo do entrevistado,
mais ciéncia e mais tecnologia ndo necessariamente signifiGEam
qualidade de vida, pois o ser humanos pensa e desenvolve produtos
somente em prol de seus beneficios, sem levar em considerag@&o-as
relacBes entre as partes que constituem a totalidade ambiedtahds
dizer que o ambiente é ciclico, e dessa forma fragmentado, quando
apenas uma de suas partes é considerada, desequilibrios amldentais s
gerados, afetando todas as partes que formam o sistema. O professor
reconhece também a necessidade de se problematizar a tecnologia com
seus alunos, pois julgada como indispensavel ao bem-estar dos seres
humanos e da maneira como vem sendo desenvolvida, somente a
sociedade humana torna-se beneficiaria dela.

Apesar de estar implicita em sua fala a associacao é&misace
tecnologia, ao comentar que discute com os licenciandos a
essencialidade de estuda-las associadas a Quimica Ambiesgaltare
gue a Quimica esta a elas relacionada. Se assim se coafitinsaa
pratica de sala de aula, a formacédo de seus alunos pode estmdaorr
de forma mais abrangente e critica, pois 0 mesmo apresentaienguest
o papel da C&T na sociedade. Vale lembrar que, apesar de possuir uma
visdo naturalista de meio ambiente (pois associa 0 meio ao elstsido
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partes naturais que o constituem, atrelando-as a questdes de poluigdo),
esse foi 0 Unico formador que reconheceu, explicitamente, a importancia
da Quimica para a prevencao de problemas ambientais.

E possivel, entdo, inferir que os futuros professores de Quimica
de sua instituicdo estariam recebendo uma formacdo em que ndo sé o0s
aspectos essenciais a preservagdo do meio ambiente séo
problematizados como também o papel da ciéncia e da tecnologia no
desenvolvimento social e econbmico, além da utilizacdo de
conhecimentos quimicos em beneficio do meio, conforme ja exposto em
outro momento da fala do mesmo docente. E, se trabalhadas de modo
que as concepcdes prévias de seus discentes sejam consideradas €
transformadas num processo dialégico (FREIRE, 1996), isto podera
resultar em reflexos positivos na pratica docente futura de seus
licenciandos, quando o ensino podera ser voltado aos esinégsmara
0 meio ambiente.

Por mais que o formador ndo cite trabalhar com temas, na
organizacdo dos conceitos de sua disciplina, a abordagem de pontos
relevantes relacionados ao enfoque CTS, como aqueles ligados ao
modelo de desenvolvimento tecnolégico por ele citado, poderia
favorecer uma alternativa consistente para a abordagem ds tema
ambientais em uma perspectiva, na qual variaveis de difesistimnas
pudessem ser abordadas (SOUZA, 2005).

Segundo Souza (2005), a tecnologia é “produto do conhecimento
técnico-cientifico, mas também de valores, expectativas e infigénc
sécio-econdmicas e politicas, portanto ndo € algo neutro, em sua génese,
desenvolvimento e aplicacdo” (p.30). Se dessa forma for entendida, ou
seja, através das inter-relacfes existentes entre efesestds sistemas,
um ensino e uma formacdo ampla podem ser favorecidos, além de
constituir-se numa possibilidade de superacdo de uma educacdo
tradicional e acritica, favorecendo inclusive uma abordagem
interdisciplinar. Neste caso, uma proposta de ensino assentada no
enfoque CTS associada a Quimica Ambiental, além de corresponder a
integracdo de perspectiva de educacao cientifica, unifica coninézgme
derivados da propria Quimica, favorecendo o ensino e o estudo de
diferentes aspectos ambientais dentro de contextos histéricos, éticos,
politicos e socioeconémicos.
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APROXIMACOES ENTRE QUIMICA VERDE E QUIMICA AMBIENTAL

Ao longo do trabalho, apresentamos e discutimos argumentos
favoraveis a abordagem concomitante no campo da Quimica, da
Quimica Verde e da Quimica Ambiental, ainda mais se asssciéada
outras areas do conhecimento, jA anteriormente expostas. Isto porque
apostamos que os futuros professores de Quimica necessitam estar
preparados para a abordagem e tratamento do complexo sistema
envolvido nas questdes ambientais contemporaneas; isso tudo
considerando as dimensdes proprias relacionadas ao processo
pedagogico do ensino da Quimica. Como o enfoque fundamental dessas
duas “area€” da Quimica s&o temas cuja abordagem requer e produz
conhecimentos quimicos, necessarios ao entendimento e atuacdo em
processos que ocorremo e para o ambiente, julgamos entédo
imprescindivel que sejam objetos de estudo em disciplinas que tenham
como objetivo o estudo do ambiente. Por exemplo, nos estudos sobre a
composicdo, sobre alteracdes e no meio — sejam elas de origem
antrépica ou nae-, além de cuidados preventivos a essas modificacdes,
mesmo reconhecendo a importancia e a necessidade de outros saberes
para seu efetivo entendimento e atuacdo em seu favor.

Segundo Leal (2002), a forma de encarar as relagbes entre a
Quimica e a probleméatica ambiental podem se dar por meio de dois
vieses: o da Quimicdo ambiente e pelo da Quimipara o ambiente.

H4& outros entendimentos, mais ou menos proximos ao da autora, como
0S que descrevemos e comentamos no 1° capitulo e também na
subcategoria “Prevencao de Problemas Ambientais: a quimica @ara al

da remediac¢do”. Mas, de acordo com Leal, a Quiddcambiente esta

mais voltada para o conhecimento e identificacdo de problemas
ambientais causados pela Quimica e suas tecnologias, além de produzir
ferramentas para o seu tratamento, ja que a relacdo entre os
conhecimentos quimicos e a probleméatica ambiental se reduz
frequentemente aos estudos da Quimica da agua, do solo e do ar. Ja a
Quimicapara o ambiente busca mudar a maneira como o conhecimento
quimico é construido e praticado, em que a ciéncia passa a serdentendi
como uma atividade humana n&o neutra, além de cultural e histérica.

39 De acordo com a IUPAC, nem a QA nem a QV sasideradas como uma area ou divisao
interna da Quimica, portanto, area aqui tem o derde aglutinagdo de temas de pesquisa e
praticas quimicas comuns dentro do coletivo dosnms. Informacdes disponiveis em:
<http://www.iupac.org/web/ins/303>
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Dessa forma os problemas causados pelos impactos das atividades
quimicas na natureza seriam prevenidos (LEAL, 2002). A esses
entendimentos acrescentamos ainda a Quinoambiente, em que 0s
problemas ambientais sdo causados por acdes antrépicas de langcamento
e dispersdo de substancias quimicas no ambiente, 0os quais sdo entédo
estudados na busca por remediar os riscos e mesmo sanear 0s danos
causados.

Amparado nesses entendimentos, apenas um formador apontou
atuar entre essas duas perspectivas: “No contexto da disciplina de
Quimica Ambiental, trabalho principalmente com aspectos
relacionados a Quimica Ambiental e Quimica Verd¢...]” (P4 — grifo
nosso). No entanto, ao ser questionado a respeito das referéncias que
utiiza em sala de aula, quando trata de questdes ambientais,
simplesmente diz associar aspectos da QA atrelando-o0s aos da®V,
justificando a sua opcéo.

Porém, analisando os documentos curriculares é possivel
perceber que essa escolha vai ao encontro da propria emgmésente
no plano de ensino da disciplina de investigacdo: “Serdo abordados
tépicos sobreA quimica dos solos, das aguas e da atmosfera; a
poluicio ambiental, sua prevencdo e tratamenio Legislagdo
ambiental e avaliacdo de impacto ambiental” (Ementa da disipli
Quimica Ambiental — grifo nosso). Presume-se, entdo, que o formador
trabalha tanto com a perspectiva da Quimica Ambiental quanto da
Quimica Verde devido a uma opcéo tedrica, dado que esta na aescrica
dos tdépicos abordados em sua disciplina (plano de ensino), que se
associa exatamente aos objetivos desses enfoques.

Como ja expusemos, a Quimica Ambiental pode ser definida de
varias maneiras (MOZETO; JARDIM, 2002), desde entendimentos que
a reduzem ao tratamento da poluicdo, aqueles que a percebem como a
Quimica dos processos naturais, isto €, dos processos que ocorrem no ar,
na agua e no solo (CORTES JR, 2008). Podemos interpretar os estudos
voltados a QA desenvolvidos na disciplina do professor entrevistado de
acordo com esse Ultimo entendimento, pois a ementa expressa que na
disciplina sejam abordados os estudos da Quimica que compdem o0s
sistemas naturais. Apesar de reconhecermos a importancia e a
necessidade do tratamento dos temas e problemas derivados da Quimica
do ambiente, julgamos que, para uma formacdo holistica, essa
compreensdo e sua abordagem devam ir além, e nesse sentido
partiihamos do entendimento acerca da QA apresentado por Silva e
Andrade (2003), em que esta:
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[...] procura entender a composicdo e o

comportamento do solo, da agua e do ar, quais as
interacbes complexas entre esses sistemas, como
eles sédo influenciados pelas atividades humanas e
quais sdo as suas consequéncias. Os
conhecimentos acumulados com esses estudos
tém contribuido de forma significativa na

prevencdo e corre¢cdo de problemas ambientais

[..] (0.3).

O mesmo raciocinio é aplicado ao se falar da Quimica Verde.
Mesmo que o termo “prevencdo”, presente no fragmento extraido do
documento curricular, possa ser objeto adotado também pela QA, esse é
0 principio balizador da QV, a qual ainda o inclui e o articula com um
conjunto de outros principios (ver 2° capitulo). Os processos de
prevencdo da Quimica Verde sdo estabelecidos a partir do
desenvolvimento de tecnologias limpas e ambientalmente sustgntave
pois a partir da incorporacdo de seus principios, em atividades e na
producao quimica, a producédo de rejeitos indesejados é minimizada e/ou
eliminada (MACHADO, 2004; CORREA; ZUIN, 2009).

A utilizacdo do corpo de conhecimentos e praticas tanto da QA
quanto da QV, para a abordagem de questdes ambientais na disciplina
investigada, em conjunto com a fala do professor formador, parecem de
algum modo garantir que os alunos da licenciatura que a frequentam
recebam um conjunto de conhecimento sobre processos quimicos que
ocorrem no meio ambiente, sejam eles naturais ou néo, seja naléorma
remediacdo ou prevencdo. Neste caso, estes conhecimentos estariam
sendo proporcionados especialmente pela disciplina Quimica
Ambiental, pois este é o seu foco principal, isto &, o estudo das partes
que constituem o meio natural e a avaliagdo dos impactos ansienta
causados por acdes antropicas.

Mas se sdo associados aos principios e ao foco principal dos
estudos pesquisas e produtos da QV, qual seja, o da prevencéo
ambiental, acreditamos que o exemplo dessa disciplina se constitua num
modelo de como se pode e se tem avancado na organizacdo e pratica
curricular-pedagogica nos cursos de Quimica, ainda que lentamente. Em
outras palavras, como se tem buscadatravés de diferentes aportes
tedrico-préaticos, mas em especial com o aporte da Quimica, \¢erelé
algo mais recente em nosso meio académieodar um novo
direcionamento as atividades quimicas, aperfeicoando processos,
buscando maior eficiéncia técnica e reduzindo danos ambientais.



165

POSSIVEIS INTERFACES ENTRE A PERSPECTIVA DA EDUCACAO
AMBIENTAL E OS ENFOQUES DA QUIMICA VERDE E AMBIENTAL

Conforme dito anteriormente, se aposta em um ensino que
proporcione aos alunos em formagdo, e em nosso caso, futuros
professores de Quimica, elementos que auxiliem no despertar da
consciéncia ambiental, através de entendimentos mais amplos e
profundos sobre o que vem a ser/constituir o meio ambiente. Saberes
estes derivados dos varios sistemas que o constituem, de forma a
compreendé-lo de maneira globalizante, formando, além de atitudes e
valores, competéncias cientificas e técnicas capazes dealidarcom
0os problemas quanto com as opc¢des ligadas ao desenvolvimento
econbmico e social, bem como com as satisfacbes das necessidades
primérias da vida.

Neste sentido, para um quimico torna-se essencial o
entendimento de seu papel e de suas atividades cujas acOes trazem
consequéncias para o meio ambiente. E necessario que saiba aentific
0s aspectos que podem auxiliar na formacéo de elementos “[...] técnico
cientificos, éticos e culturais mais significativos sobrdag@® entre os
problemas ambientais e sua associacdo com as atividadesagllimic
(MARQUES et al., 2007, p. 2051). Conforme comentamos
anteriormente, advoga-se que estes elementos podem @ ser
proporcionados seja pelos principios seja pelos conhecimentos
produzidos pela Quimica Verde, especialmente se agregados aos da
Quimica Ambiental. Seria importante também associar a Q@4 aos
temas e perspectivas da Educacdo Ambiental para a formagcdo dos
quimicos, independentemente de sua area de atuacdo, pois a EA
contribui com o “[...] trabalho de conhecimentos do meio ambiente em
estreita conexdo com a formacao de atitudes e valores” (C®ORRE
2008, p. 111).

Tais consideracdes foram diagnosticadas na fala de dois
formadores entrevistados. Um deles assim as expde:

Olha, a nossa disciplina ela é
predominantemente de Quimica Ambiental
mesmo porque a ementa diz isso. O tempo
disponivel é quase que insuficiente para uma
Quimica Ambiental introdutéria né, entdo assim,
principios de atuacdo responsavel, eles sédo

discutidos né, a importancia da evolugcao do
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pensamento como direcionador de atitudes,
que levam a um ou outro comportamentané,

ele é abordado. Entdo a gente comega la, desde a
primeira reunido das Nac¢des Unidas sobre meio
ambiente e desenvolvimento, quando teve aquele
outro que foi l& e disse que o Brasil tinha
polui¢ao, discutimos isso no contexto aqui até
pra criar pensamentq mas nado é o trabalho de
Educagdo Ambiental né, ja temos os fild6sofos da
Educacao Ambiental né, os principios, eu diria
assim, que é um cursmportante para alguém

que queira aprender Quimica Ambiental, ta a
Educacao Ambiental, que vai ter a Educacao
Ambiental, mas, talvez ndo seja nem uma
tarefa que nos cabe né, na nossa prépria
formacéo, eu acho que caberia realmente pra
um educador ambiental, mas é uma disciplina
gue propicia conhecimentos importantes para

a Educacdo Ambiental, € uma disciplina que
propicia conhecimentos importantes para
guem vai realmente praticar uma Quimica
Verde, mas € logico que quem vai praticar uma
Quimica Verde precisa do conhecimento original
do processo que ele tem, para fazer as eventuais
modificagfes, substituicbes, eliminagbes e tudo
mais né, entdo eu acho que a gente propicia um
conhecimento, mas, obviamente dentro dos
proprios limites né [...] (P6 — grifos nossos).

Embora aponte néo trabalhar especificamente com a Educagéo
Ambiental, dado que seu foco € o0 ensino da Quimica Ambiental, esse
professor busca mudangas atitudinais e comportamentais de seus alunos
no que tange a relagdo com o meio ambiente, pois julga que na evolucao
do pensamento, novos comportamentos e atitudes sao desenvolvidos.
Mesmo admitindo que a ementa disciplinar tenha como ponto central a
QA afirma discutir assuntos como a 12 Reunido das Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente— a Conferéncia de Estocolmo, de 19#2na
qual se debateu a necessidade de se desenvolver uma Educacéo

40 plano de ensino de sua disciplina apresenta camenta: “Ciclos biogeoquimicos dos
elementos quimicos na biosfera, adguas naturaiss wsdltiplos, quantidade e qualidade
guimica ambiental da atmosfera, quimica ambiertaabsfera (solos) monitoracdo ambiental
e legislagdo ambiental” (Fragmento extraido da ¢émda disciplina Introdu¢do a Quimica
Ambiental).
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Ambiental, na busca por melhorias do meio (MORADILLO; OKI,
2004). Ou seja, incorpora temas e questdes que sao focos de interesse de
outras disciplinas e de outras areas.

Todavia, a partir de certo ponto, seu discurso acaba se tornando
contraditério, pois afirma inicialmente utilizar apenas a QA @om
referéncia nas suas aulas de Quimica Ambiental. Porém, pouco depois,
ao responder ao questionamento feito pelo entrevistador, diz que para o
sujeito que deseja aprender aspectos dessa—araqui interpretados
como seus saberes e atividades derivadag importante que os
conhecimentos e procedimentos da EA sejam associados, 0 que passa
entdo a justificar as mudancas nas posturas (comportamentoajiaspir
por esse formador com a abordagem de questdes ambientais. Julga que
para isso seja necessario o aporte de um educador classificado com
ambiental. Contudo, ao afirmar isso, parece que ndo se reconhece como
tal, mesmo sendo o professor responsavel por uma disciplina de
Quimica Ambiental, a qual possui como objetivo especifico: “Esaslar
fontes, reagbes, processos de transporte, efeitos e destinopédtasses
quimicas das &aguas, solos e atmosfera, bem como, a influéncia das
atividades humanas nesses processos” (Plano de ensino da disciplina
Introducdo a Quimica Ambiental).

O proprio formador sinaliza uma possivel justificativa a
dificuldade para se enxergar dessa forma, isto é, devido ao problema de
sua formacao académica. Acreditamos que esse entendimentogrossa s
reflexo de uma formacdo somente no campo especifico da Quimica,
talvez baseada na racionalidade técnica, cujo percurso profissional
formativo ndo tenha recebido algum aporte pedagdgico.

Embora os objetivos da disciplina expressem que os licenciandos
devam ter acesso e adquiram conhecimentos por meio de estudos das
partes do meio, derivados da QA que também sdo essenciais a uma
formacdo globalizante—, o discurso do formador deixa claro a
importancia da utilizacdo de conhecimentos da EA e também da QV
para que os futuros professores de Quimica possam ter aportes
suficientes ao desenvolvimento de seu trabalho. A associacdo dessas
diferentes perspectivas tedricas, na abordagem de questdes dambienta
favorece entdo uma formacédo abrangente, pois relne distintageisri
Seus licenciandos podem, entéo, estar sendo formados de modo a atuar
de maneira mais critica e consciente frente & tomada ddeed acdes
que envolvam o meio ambiente, aspectos que refletirdo positivament
em sua préatica docente futura. Essa maneira de trabalhar &&egues
ambientais acaba, em certa medida, contrariando a visdo naiudalist
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interpretar 0 ambiente e o0 entendimento restrito de intervencgéo
remediadora da Quimica nos problemas ambientais, que esse formador

havia manifestado.

Observacdes similares foram também identificadas na fala de
outro professor, que expoe:

A visdo que, quando eu falo assim eu tenho que
ministrar a Quimica Ambiental é mais facil
mostrar todos os aspectos, as reacdes quimicas e
tudo que acontece no ambiente com relacdo a
esses poluentes. [..] entdo vocé mostrar a
Quimica Ambiental a minha preocupagédo é
mostrar o dia a dia pra cada aluno, em termos né
de, do que pode acontecer com esses poluentes no
ar, e no solo e na agua né, tudo isso né. E porque
vocé vai trabalhar com quantidades pequenas,
verdade vocé vai ligando tudo, na medida em
que vocé ta educando o aluno a trabalhar com

0 micro quantidades né, na Quimica Verde,
vocé também ta educando ele né, no aspecto da
Educacdo Ambientale ao mesmo tempo vocé
vai dizer porque, vocé tem que explicar
guimicamente o que que acontece, se Vocé trata
com muitos reagentes né [...] (P7 - grifos nossos).

Devido aos préprios objetivos de sua disciplina, a Quimica
Ambiental, enquanto uma area da Quimica que se ocupa de temas
ambientais é utilizada como referéncia aos estudos planejadosioque s
realizados a partir das partes do meio. A maneira de atuarrdador
pode também derivar de sua visédo naturalista de meio ambiente, ja que
ele a relaciona ao estudo dos poluemisneio, e seu entendimento
acerca do papel da Quimica na remediacdo de problemas ambientais
também acaba sendo confirmado. Portanto, seu objetivo enquanto
professor é formar quimicamente os licenciados para uma atuagao ¢
vistas a solucdo dessa problematica, o que se confirma no fragmento
extraido de seu programa disciplinar:

PROGRAMA: 3-QUIMICA DOS SOLOS: 3-1-
Nascimento dos solos, composicdo da terra,
propriedades dos solos transporte de substancias
guimicas, intemperismo, fertilidade e estrutura. 3-
2- Oxidacdo e reducdo na sedimentacdo,
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sedimentos de ferro, manganés e enxofre,
materiais organicos nos sedimentos. 3-3-
Pesticidas e polui¢cdo.3-4- Residuos sdélidos,
comportamento, remocao e reciclagem|...]
(Plano de ensino da disciplina de Quimica
Ambiental - grifos nossos).

Neste ponto, é possivel associar o entendimento do professor
sobre a necessidade de se abordar tais temas ou assuntos corita Quim
Verde, a Educacdo Ambiental e a Quimica Ambiental. Um exeéplo
como ele expbe a maneira de tratar a poluicdo ambiental: por meio da
retirada e pela reciclagem dos residuos quimicos, que sao a¢des muit
conhecidas das préaticas da EA. Da mesma forma, parece incentivar
trabalho com microescalas, difundido atualmente por teoricos da
Quimica Verde. Apresenta também a preocupacao e a necesdsale
ter cuidados com substancias derivadas de sinteses e processos
quimicos, utilizando novas rotas sintéticas, produzindo-se novos
produtos, conforme sugerido pela QV. Ressalta-se que a producéo de
novas rotas sintéticas é encarada também como um procedimento de
reciclagem de materiais, uma vez que se evita desperdiciatdean
prima além do descarte de residuos, possivelmente, no ambiente.

O entendimento expresso pelo entrevistado pode estar sendo
abordado de forma que seus licenciandos percebam a necessidade da
realizacdo de trabalhos quimicos preventivos a geracao de problemas
ambientais derivados da poluicdo por residuos formados. Neste sentido,
Marques e Cols. (2007) expdem com propriedade a necessidade de uma
educacdo que va além do desenvolvimento de valores e atitudes
individuais, como positivamente enfatizados pela EA, mas é preciso
uma formacgao também nos dominios dos conhecimentos cientificos.

Mesmo que ndo possamos afirmar, o entendimento apresentado
por esses dois professores formadores pode estar favorecendo o
desenvolvimento de concepgdes mais abrangentes no que diz respeito as
gquestBes ambientais em seus licenciandos em Quimica. Afinal, &omo j
discutimos, as crencas desses docentes podem refletir ematicas g
apostamos que a utilizagdo de diferentes referenciais, no que tange a
tematica ambiental, pode agregar diferentes saberes aos processos
formativos, favorecendo entendimentos amplos e resultando em acodes
mais conscientes em prol do ambiente e sua sustentabilidade.

Embora nenhum dos entrevistados tenha admitido trabalhar
concomitantemente com todas as hipéteses apresentadas e disoutidas
longo do texto— QV, QA, EA e CTS—, todos associaram, no minimo,
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mais de uma delas em seus trabalhos disciplinares, com onde dsjs del
que afirmaram associar a QA ao enfoque CTS ou a QV. Chama-nos
ainda a atenc¢éo a existéncia de um pequeno nimero de professores (dois
do total) que alegou trabalhar conjuntamente com trés dessas
perspectivas (QA, QV e EA). Como ja era esperado, todos adinmar
trabalhar com a perspectiva da Quimica Ambiental, mas que foi
predominantemente entendida como estudos da Quinica do
ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho buscamos identificar indicios sobre 0 modo
como as questdes relacionadas ao meio ambiente vém sendo abordadas
em componentes curriculares de Quimica Ambientais e afinsiemsc
de Licenciatura em Quimica das regifes sul e sudeste do Bmass
aproximacgdes com a perspectiva da Quimica Verde. A partir daeanal
dos documentos curriculares das disciplinas de investigacdo, e
principalmente das entrevistas realizadas com seus professores
responsaveis, foi possivel identificar e discutir como essgéarela
entendida e de que forma as concepc¢des apresentadas pelos formadores
podem estar refletindo em sua prética docente e na formacao dos futur
professores de Quimica.

Por meio da Andlise Textual Discursiva, foi possivel identificar
as diferentes visbes de meio ambiente carregadas por ess&ss s
duas categorias distintas foram inicialmente elencadas. Unsa aeta
as visfes pautadas em compreensdes restritas do meio ambiente, que
representa 0 entendimento predominante entre o0s professores
entrevistados, e a outra, em que os professores apresentam uma
superacédo da visdo reducionista de meio ambiente.

Entre os que percebem o meio de forma restrita, uma parcela
expressa uma representacdo onde o meio ambiente é concebido de
maneira natural, restrita a aspectos bhidticos e abidticos, idadéf
como visbesaturalistasde ambientee que foi reconhecida na fala de
guatro professores formadores. Ja a percepgdo de meio como maneira de
prover a sobrevivéncia dos seres humanos, a partir de um entendimento
antropocéntrico, foi expressa por apenas um dos entrevistados.
Acreditamos que essas compreensfes fragmentadas de meio ambiente
possam ter consequéncias nos processos formativos, dado que séo
insuficientes para tratar das complexidades e da urgéncia das guestde
ambientais. Com o ambiente sendo percebido, abordado e tratado dessa
maneira em aulas de Quimica, os efeitos do processo educativo podem
resultar em mudancas comportamentais e atitudinais, que também sao
importantes, porém nao suficientes ao melhor entendimento e
enfrentamento, seja das questdes relacionadas a Quimica na geracao
desses problemas, seja nas solucdes que esta pode fornecer. Portanto,
tais resultados poderiam ser insuficientes na formacdo de um
profissional capaz de compreender e atuar (incluindo ensinar sobre) de
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forma preventiva a geragdo de problemas ambientais derivad@s dess
ciéncia e suas atividades.

Defendemos, ao longo da pesquisa, a necessidade do tratamento
holistico dos aspectos atrelados ao ambiente. Embora tenhamos
constatado que essa ndo € a compreensdo dominante, trés formadores
apresentaram entendimentos que ultrapassam visdes restritas de
ambiente, caracterizadas basicamente pela insercdo do ser hummanos
meio. Um dos professores relatou a necessidadsugderacdo do
antropocentrismo,dado que reconhece as a¢Bes dos seres humanos
sobre o ambiente de forma que, se continuar agindo como predador, a
sustentabilidade do planeta pode ser posta em risco. Ja a viséo
globalizante— em que diferentes variaveis devem ser utilizadas para se
entender e agir no meio ambientefoi identificada apenas na fala de
dois entrevistados.

A formacdo dos licenciandos dos cursos onde atuam esses
Ultimos professores pode estar sendo favorecida, dado que, por meio
dessas visdes holisticas, ocorre a (re)construcdo dos valoresosuma
despertando nos sujeitos a necessidade tanto da prevencdo biofisica
guanto material, e isso significa uma formacdo critica, conscient
interdisciplinar, uma vez que a diversidade de relagfes ergist@mnas
que constituem o meio requer a abordagem e utilizacdo de diferentes
saberes.

A crise ambiental contemporanea remete a discussdes
permanentes de aspectos ligados ao meio ambiente, e como ja
comentamos, associadas a variaveis sociais, historicas, gmlitic
filosoficas, econbémicas e também cientificas. Silva (2009) lt@saa
necessidade do embasamento de reflexdes em torno do meio ambiente
na educacdo formal, pois esta favorece a “[...] formacdo de cidadaos
aptos para a aquisicdo de valores, tomadas de decisdes e atitudes
condizentes com o ambiente e a sociedade” (p.2). Apesar de a dicotomia
ser humano-ambiente, exposta pelo autor, acreditamos que seja na busca
dos objetivos por ele apresentados que docentes devam estar preparados
para o trabalho com as questes ambied@isio e para 0 ambiente;
as quais devem ser desenvolvidas durante os processos formativos.
Logo, € necessario que se pense no papel do ensino de ciéncias para
uma formagdo ampla, tanto de docentes quanto de educados.

Como dissemos, tais observacfes relativas as visdes de meio
ambiente nos levaram a perceber de que forma a relacéo entre a Quimica
e as questdes ambientais é interpretada pelos docentes nos cursos
investigados e como esses entendimentos poderiam estar refletindo na
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pratica docente. Desta maneira, uma terceira categoria deeafwili
também constituida, mediante a qual pudemos constatar os diferentes
entendimentos sobre a relacdo entre a Quimica e o meio ambiente.
Inferimos entdo que, para os professores formadores entrevistados, o
termo “questbes” estd atrelado exclusivamente a “problemas”
ambientais caracterizando, uma vez mais, certo reducionism@ao m

de ver o tema ambiente. Ao relaciona-los com a Quimica, trés
professores percebem-na apenas comgsadoradesses problemas, e
outros quatro professores conemnediadorados mesmos.

Trabalhos desenvolvidos sobre a geracdo de problemas
ambientais considerando apenas a responsabilidade Quimica e suas
atividades podem vir a caracterizar uma conotacdo negativista e
exclusiva a essa ciéncia, além de reducionista de meio amlgeise,
desconsidera a (co)responsabilidade de sistemas como o econbmico,
politico e industrial, que também influenciam na origem dos problemas
ambientais. Isso se aplica ndo somente na geracdo de problemas, mas
igualmente quando se encara o viés da remediacao, dado que nao cabe
somente a Quimica o papel de solucionar os problemas ambientais. Se
assim interpretada, a tematica ambiental (questfes vistasntgoaomo
problemas) acaba-se por caracterizar uma perspectiva ealstia
ciéncia (e a tecnologia). De acordo com Marques e Cols. (2007), a
fragmentacdo do entendimento das causas e solu¢des de problemas
ambientais dificulta a incorporacao da tematica ambiental pghai€a,
seja pelo ponto de vista epistémico, seja pelo pedagogico.

A importancia dessa ciéncia parapeevencdode problemas
ambientais também foi identificada, embora apenas na fala de um
professor. Ressalta-se que, ainda que a busca pela remediacdo de
problemas ambientais seja importante, a atuacdo preventiva a sua
geracdo deve ser perseguida, por ser uma pratica promissora aos
cuidados com o ambiente, como defende a prépria Quimica Ambiental e
a Quimica Verde. Esta ultima vem sendo considerada como a Quimica
para o ambiente (MACHADO, 2004), pois busagriori cuidados com
0 meio ambiente, pela prevencado da poluicao através do estabelecimento
de tecnologias limpas e ambientalmente sustentaveis. Acredifamaes
abordagem nos cursos de formacdo de Quimicos (especialmente nas
Licenciaturas) de aspectos da Quimcea do e para 0 ambiente, pode
entdo favorecer uma formacao cientifica que contribua para a mudanca
no foco de ideias de preservacdo e remediacdo. Se assinmr,0éorre
provavel que os futuros professores de Quimica passem a desenvolver
suas atividades visando ensino de valores e atitudes que resmitem e
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uma ética ambiental também com base em conhecimentos cientificos
Para uma formacdo ampla, que contemple diferentes aspectos do
ambiente, reconhecemos a necessidade da abordagem de ndo apenas
saberes quimicos, mas também daqueles proporcionados pelo ensino de
diferentes areas.

Julgamos, entdo, para que seja possivel a superacdo de visdes
fragmentadas e reducionistas de meio ambiente, e de conotagOes
negativistas ou salvacionistas de ciéncia, que é necessario qusws
de formacdo ndo se restrinjam, entre outras coisas, a enfoques
disciplinares descontextualizados e compartimentados, e com uma
abordagem transversal das questdes (e ndo somente problemas)
ambientais em curriculos de Licenciatura em Quimica.

A partir das visGes, congregadas nas categorias precedentes, outra
categoria de analise buscou expressar as diferentes compreefsées s
a(s) perspectiva(s) de abordagem da relacdo Quimica e questdes
ambientais em sala de aula, aproximando-se assim da praticaedocent
nos cursos de formacdo de professores de Quimica, relatada pelos
préprios entrevistados.

De acordo com a fala dos professores formadores, a perspectiva
da Quimica Ambiental (QA) é fulcral ao estudo e abordagem dos
aspectos do meio ambiente nas disciplinas investigadas.
Concomitantemente a Quimica Ambiental, quatro formadores
afirmaram trabalhar ainda com a Educagdo Ambiental; um antasce
adotar o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; outro diz trabalhar
com a perspectiva da Quimica Verde (QV) conjuntamente a Quimic
Ambiental; os demais se referenciam e utilizam tanto a Edacag
Ambiental quanto a Quimica Verde e a Quimica Ambiental nos
trabalhos de sala de aula. Algo que julgamos muito interessantegpois
constitui em uma abordagem sinérgica que aproveita os difereatss f
de interesse e producdes tedrico-praticas desses diferentgsscden
pesquisa.

O trabalho d&@A associado a Efoi identificado como forma de
se obter mudancas atitudinais e comportamentais nos licenciandos, além
do desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, pois os professores
julgam que para a compreensao do papel da ci@a@gpara o meio, a
abordagem dos aspectos atrelados ao ambiente ndo pode se restringir
aos saberes técnicos e cientificos, e uma formacéo amplditddac
pela utilizacdo de conhecimentos de diferentes areas. Também como
forma de favorecer uma formagdo mais abrangente, integrando
conhecimentos quimicos e cientificos a outras importantes variavei
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constituintes do meio, um formador entrevistado aposta na articulagao
entre 0 ensino da&uimica Ambiental conjuntamente ao enfoque
Ciéncia-Tecnologia-SociedadeAcredita que a problematizacdo do
papel e do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia podem fornecer aos
futuros professores de Quimica, meios para a compreensao, reflexdo e
desenvolvimento de agbes, além da tomada de decisdes criticas no que
tange a relacdo entre a C&T e o ambiente.

Embora a fala de outro formador ndo tenha expressado a
justificativa do trabalho com Quimica Ambiental e a Quimica Verde,
foi possivel inferir, a partir da totalidade de sua entrevistimacomo
através do plano de ensino de sua disciplina, que o foco de ensino se da
na Quimicado, no e para o ambiente, refletindo, dessa forma, em
aportes da QA e da QV, justificando que essas proporcionam saberes
técnicos e cientificos da Quimica para a atuacdo e busca paoowmm
direcionamento nas atividades quimicas que visem cuidados ambientais.
Ainda que reconhecamos a importancia e essencialidade dessas
abordagens na formagédo dos quimicos, independentemente da area de
atuacdo, julgamos pelos depoimentos que faltam aportes pedagdgicos,
derivados, por exemplo, do campo da Educagéo, incluindo a Educacgéo
Ambiental, bem como do préprio enfoque CTS na abordagem da
temética ambiental em sala de aula, algo primordial para a¢éordo
pensamento ambiental dos seus alunos de licenciatura, e, por
consequéncia, dos alunos da educacéo basica.

Advogamos pela importancia do aporte de diversas perspectivas
no tratamento e abordagem das questdes ambientais, pois como
expomos e discutimos anteriormente, diferentes variaveis constituem
meio ambiente, e dada essa complexidade de fatores € que distintos
saberes favorecem seu entendimento e consequentemente acodes
conscientes e responsaveis (ética e profissionalmente) em praioo
Baseados, provavelmente, nessa compreensdo é que dois professores
formadores expressaram a necessidade do trat@atitomitante entre a
Quimica Verde, a Quimica Ambiental e a Educacdo Ambidbtsa
forma articulada, reflexos positivos podem ser gerados na pratica ta
do formador quanto do futuro professor, pois concepc¢des mais
abrangentes em torno das questfes ambientais sdo desenvolvidas, em
gue a EA tem, por diferentes fatores, foco e experiéncia nas dissuss
que visam proporcionar mudancas (éticas) atitudinais e
comportamentais, enquanto a QA e a QV provém de uma base quimica,
portanto, de estudos sobre aspectos moleculares e energéticos das
transformacdes biofisicas da matéria. Estas duas vém se atetwuc
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como ja afirmado, em aspectos seja ha remediacdo quanto na prevencgao
de problemas ambientais derivados de atividades quimicas. Desta forma,
uma formacdo e atuacgéo critica e consciente envolvendo, por exemplo,
processos de tomada de decisdo e de acbes que envolvam o meio
ambiente podem e devem estar presentes nos estudos dentro dos cursos
de Licenciatura em Quimica em que atuam esses formadores.

Assim como Machado (2004; 2008), reconhecemos a importancia
do enfoque propiciado pela QV no ensino de Quimica, porque, em tese,
pode auxiliar no desenvolvimento de acdes compativeis com a
sustentabilidade do planeta, baseada em sua forte énfase na grevenca
dos processos quimicos. Sua insercdo, por exemplo, pode ser feita nas
atividades laboratoriais introdutérias nos cursos de graduacao, para que
no tratamento de residuos e no desenho e desenvolvimento dos
processos de sintese, se estabeleca relagbes com as qudsiigsiam
independente da area de formacao e atuacdo do educando (bacharel ou
licenciado).

Todavia, nenhum dos professores comentou trabalhar
simultaneamente com as perspectivas da QV, QA, EA, CTS e a
abordagem tematica freireana. H&4 que se considerar que asrdiscipl
investigadas sdo as da componente da area especifica da Qcdmioa (
da organica, inorganica e fisico-quimica) e ndo integradoras, por
exemplo. Esse siléncio encontrado pode ser resultante da falta de
oportunidade que os préprios formadores possuem para passar por
processos de formacgéo sobre a propria docéncia.

Ja a visdo de Quimica Ambiental carregada por esses formadores
€ prioritariamente definida como o estudo dos processos quiddaam®s
na natureza, sejam eles naturais ou causados pelos seres humanos.

De forma geral, a pesquisa revelou que questdes ambientais sédo
abordadas nos cursos investigados, muito embora aspectos ambientais
também possam estar sendo tratados em outras disciplinas que nao
somente aquelas que investigamos. Encontramos um baixo nimero de
disciplinas que especifiqgue em sua nomenclatura uma intencionalidade
explicita a essa abordagem. Os destaques foram os cursos da UFRJ, o
diurno da USP e o novo curriculo (e curso especifico) da UFSC, pois
nao possuem nenhuma disciplina que se enquadrasse na amostra de
nossa investigacdo. Diferentemente da realidade encontrada permieal
2002, em que a maioria das disciplinas por ela analisada tinhaer carat
optativo; das quinze disciplinas selecionadas em nossa investigacao,
com excec¢éo da Introducdo a Quimica Ambiental dos cursos da UFRGS
e da Quimica Ambiental da UFPR, todas as demais sdo obrigafdrias.
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carga horaria destinada a estas disciplinas também aumentou, dado que
em 2002 elas tinham 30 horas/aulas, e hoje jA& possuem em média 60
horas/aula. Outra caracteristica identificada foi o periodo eltaafias
disciplinas, dado que na pesquisa de Leal (2002) elas eram
encontravam-se no final dos cursos e em nossa investigacao
identificamos que estdo presentes jA em meados dos cursos de
graduacdo. Essa situagdo pode estar refletindo a emersdo de uma
vontade das instituicbes e do corpo docente dos cursos analisados de que
questbes (temas, conteudos ou situacdes) de cunho ambiental sejam
tratadas durante a formacgdo quimica. Assim, os licenciandos podem
estar vivenciando algum tipo de contato com as questdes ambientais ao
menos naquelas disciplinas que possuem o termo Ambiental algo

afim — em sua nomenclatura.

Ainda estabelecendo um comparativo com os resultados obtidos
por Leal (2002), em que transpareceu que a articulacdo dos
conhecimentos quimicos e a tematica ambiental ocorria ou era pautada
apenas na transmissao de conteldos descontextualizados e com um
enfoque predominantemente técnico, em nossa pesquisa foi possivel
inferir que os cursos que investigamesatravés da fala dos docentes e
da analise dos curricules possuem alguma preocupacéo em fornecer
uma formacdo mais ampla aos seus licenciandos, dado que buscam
articular diferentes perspectivas no tratamento e na abordagem das
guestdes ambientais em sala de aula. E também porque estepmsfess
buscam dar um foco a essa abordagem que ndo € exclusivamente
apoiado em conhecimentos técnicos e cientificos, englobando, por
exemplo, discussfes proporcionadas pela Educagcdo Ambiental e pelo
enfoque CTS. Mesmo que ndo possamos afirmar, dado que ndo fomos
investigar a sala de aula propriamente, encontramos indicios de que a
formacéo inicial de professores de Quimica nas regides sukstsutb
pais oferece oportunidades aos alunos de discutir a relagdo entre a
Quimica e as questdes ambientais, articulando conhecimentos
cientificos a aspectos econdmicos, sociais, culturais e politicas
implicados as questées ambientais.

Quanto aos questionamentos apresentados no 2° capitulo,
reconhecemos possiveis causas a dificuldade encontrada ainda pelos
professores de Quimica para o trabalho com as questdes ambientais.
Embora os formadores reconhecam a necessidade da abordagem
pedagogica e cientifica a partir de diferentes perspectieasogues
para o desenvolvimento do ensino da Quimica e sua articulagdo com o
meio ambiente, muitos deles ainda possuem visdes restritasiale me
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ambiente e reducionistas da ciéncia. E isto pode estar refletimdaae
pratica docente enquanto formador, dificultando a problematizacdo e,
consequentemente, a transformacdo de algumas das concepgdes
reducionistas acerca do meio ambiente de seus licenciandos, que
poderao refletir também em sua prética pedagogica futura.

Sendo assim, acreditamos que o pressuposto educacional ligado a
perspectiva progressiva de educagdo possa ser uma persqudxae
dar suporte epistemolégico e tedrico-metodoldgico a uma abordagem
critica e transformadora das questdes ambientais, aliado athdraba
desenvolvido com as perspectivas da Quimica Verde, da Quimica
Ambiental e da Educacdo Ambiental nos processos de formacdo de
professores, as quais serdo responsaveis pela iniciacdo de jovens no
mundo da ciéncia durante a escola. E é nesse sentido que reconhecemos
a necessidade do aprofundamento na investigacdo da sinergia entre a
Quimica Verde, a Quimica Ambiental, a Educacdo Ambiental e a
prépria questédo do desenvolvimento sustentavel como o objetivo e como
um estilo de pensar dos quimicos com relacdo a sustentabilidade
ambiental, uma vez que a radiografia dos curriculos investigados ainda
nao estava completamente desenvolvida.
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ANEXO A - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS FORMADORES DAS COMPONENTES
CURRICULARES DE CONTEUDO AMBIENTAL

— Como vocé interpreta a relacdo entre a Quimica e as questdes
ambientais? Poderia exemplificar?

— Por que esse assunto (relacdo entre a Quimica e questdes
ambientais) precisa fazer parte da formacdo inicial de
professores de Quimica?

— Como vocé avalia o tratamento dado a esta tematica no
curriculo do Curso de sua IES? E na sua disciplina?

— Se vocé tivesse oportunidade de muda-la, o que proporia? Por
qué?

— V& como necessaria uma abordagem sobre questdes ambientais
e sua relacdo com a Quimica diferenciada na formacédo de
bacharéis e licenciandos?

— Qual a sua visdo sobre o que é Quimica Verde, Quimica
Ambiental e Educacdo Ambiental?

— Vocé vé semelhancas e/ou diferencas entre QV, QA e EA?
Quais?

— Vocé utiliza como referéncia em sala de aula alguma dessas
perspectivas (QV, QA e EA)? Por que e como?

— Gostaria de fazer alguma outra observagéao?
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ANEXO B —PLANOS DE ENSINO DAS DISCIPLINAS
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FUNDACAO UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE

CONTEUDO PROGRAMATICO

DEPARTAMENTO: Quimica
DISCIPLINA: QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL

CODIGO: 02130 ) DURACAQ: anual
SISTEMA DE AVALIAGAO: |

CARGA HORARIA: 180 h.a NUMERO DE CREDITOS: 12
SEMESTRE/ANO: 96 / 97/99

EMENTA

Conceitos Fundamentais de Ecologia e Educacao
Ambiental: Fatores biéticos e abiéticos; Biosfera;
Investigacao da qualidade da agua; Fluxos de matéria e
energia; Ciclos da agua e do oxigénio, carbono, nitrogénio e
fosforo; Nutrientes: formas e concentracao na biosfera;
Poluicao Ambiental: aguas, residuais.

Teoria da Quimica Analitica: Produto de Solubilidade;
Analises gravimétricas; Analises volumétricas;
Absorciometria na faixa de luz visivel.

Aulas Experimentais: Saidas de Campo; Determinagoes
gravimétricas; Determinagodes volumétricas; determinagoes
espectrofotométricas; Determinacao potenciométrica de
pH.

PROGRAMA
UNIDADE 1: Os Ecossistemas amostrados, Planejamento de
Experimentos Quimicos e Saidas de Campo.

Reconhecendo conceitos basicos em ecologia e sua
importancia social,;




Reconhecendo os fatores abioticos como luz,
temperatura, nutrientes, agua, oxigénio, entre outros e os
bidticos, como fotossintese e respiragao.

Descrevendo a biosfera: oceanos, estuarios, arroios,
solos, entre outros.

Descrevendo a qualidade ambiental em seus
constituintes dissolvidos (nutrientes, gases, metais),
material em suspensao e constituintes do substrato.

Técnicas de amostragem e preservagao das
amostras de agua e sedimento.

Preparo de material e frascaria para saida de
campo.

Saida de campo para reconhecimento dos
ecossistemas a serem amostrados: marisma, estuario,
praia marinha, arroio.

Saida de campo para amostragem de agua e
sedimento.

Saida de campo para amostragem de agua poluida
ou residual.

UNIDADE 2: A Quimica Analitica no Estudo de
Ecossistemas amostrados

Métodos analiticos de filtragcao. Treinamento do uso
do equipamento de filtragao a vacuo usado para separar o
material em suspensao nas amostras de agua.

Analise gravimétrica, tipos e aplicacgoes.

Analise gravimétrica por volatilizagao da agua no
material em suspensao retido no filtro.

Analise gravimétrica por precipitagao quimica:.
Formas de evitar a contaminagao do precipitado,
Processos de filtragcao, lavagem e calcinagao e pesagem do
precipitado. Relagcdes estequiométricas.

Analise gravimétrica de sulfato dissolvido nas
amostras de agua coletadas.

Analise gravimétrica de ferro férrico nos sedimentos
coletados.

Analise Instrumental usando espectrofotometro de
luz visivel: conceitos, Lei de Lambert-Beer, concentracao




de constituintes dissolvidos cromégenos, reta-padrao,
erros e escolha de cubetas.

Analise absorciométrica de ferro dissolvido nas
amostras de agua coletadas.

Analise absorciométrica de nitrito nas amostras de
agua coletadas.

Analise absorciométrica de fosfato nas amostras de
agua coletadas.

Analise absorciométrica de nitrogénio amoniacal
nas amostras de agua coletadas.

Analise absorciométrica de silicio nas amostras de
agua coletadas.

Analise titrimétrica, tipos e aplicagoes.

Volumetria de neutralizagao: preparacgao de
solugoes de HCI 0,02mol/L, NaOH 0,0227 mol/L e carbonato
de sé6dio 0,01 mol/L.

Volumetria de neutralizacao: curvas de titulagcao
acido forte x base forte; acido fraco x base forte,
indicadores, ponto de equivaléncia.

Volumetria de neutralizagao: padronizacao das
solugoes de HCI e NaOH; curva de neutralizagao do
carbonato de s6dio com HCI.

Analise titrimétrica de gas dioxido de carbono
dissolvido.

Analise titrimétrica de alcalinidade.

Volumetria de precipitacao: principio de
solubilidade, método de Mohr.

Analise titrimétrica de cloretos e calculo da
salinidade.

Volumetria de formagao de ions complexos com
EDTA, indicadores de ions metalicos.

Analise titrimétrica de calcio e magnésio dissolvidos.

Volumetria de oxidacao e reducao: conceitos
fundamentais; lodometria; Dicromatometria.

Analise titrimétrica de oxigénio dissolvido.

Analise titrimétrica de carbono organico total.

Determinacao de Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO).

Determinacao de Demanda Biolégica de Oxigénio
(DBO).




UNIDADE 3: A renovacgao da vida no ecossistema

Descrevendo as transferéncias de material e energia
no ecossistema.

Reconhecendo o ciclo da agua.

Reconhecendo os ciclos do oxigénio e do carbono.

Descrevendo a solubilidade dos gases na agua:
variaveis fisicas e bi6ticas; interagoes entre gas-agua;
coeficiente de solubilidade; alcalinidade; acidez.

Reconhecendo o ciclo biogeoquimico do fésforo.

Reconhecendo o ciclo biogeoquimico do nitrogénio.

Reconhecendo o ciclo biogeoquimico do silicio

Reconhecendo as formas, importancia e teores de
material em suspensao na agua.

Reconhecendo o ciclo biogeoquimico de alguns
metais pesados.

UNIDADE 4: A biosfera em perigo

Avaliando a interferéncia humana no equilibrio dos
ecossistemas.

Conhecendo as principais ameacas a biosfera:
chuva acida, efeito estufa, entre outros.

Reconhecendo os perigos da poluicao hidrica.

Reconhecendo parametros indicadores de poluigao
hidrica.
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QUI 01 151 — INTRODUCAO A QUIMICA AMBIENTAL
PLANO DE ENSINO

1. SUMULA:

Meio Ambiente e Ecologia. Nocdes de Toxicologia
Ambiental e Ocupacional. Metabolismo de Xenobiéticos.
Carcinogénese e Mutagénese. Analise de Risco. Legislacéo
Ambiental. Efeitos Antropogénicos: chuva &cida, camada de
ozoOnio, dioxinas, pesticidas, efeito estufa. Analise Quimica
Ambiental: analise de &gua, solo, sedimento e ar. Residuos
Industriais: definicbes e tratamento
Carga Horéria Semanal: _ 4 horas/aula

2. SISTEMA DE AVALIACAO:



O aluno seré avaliado através de:
(1) verificagbes tedricas

(2) monografia / seminario

(3) trabalhos eventuais

Verificacbes Teodricas (V1, V2, V3): Serdo realizadas trés
verificacbes em horario pré-estabelecido no cronograma e
versardo sobre os assuntos discutidos em aula, incluindo os
seminarios apresentados.

Monografia / Seminario (M) : Serd realizada um Seminério em
grupo de dois alunos, incluindo a entrega de um texto
(Monografia) e exposicao oral, ilustrada (pOster, transparéncias,
slides,....), de cerca de 90 minutos sobre temas de interesse da
disciplina, previamente definidos. Deverd ser entregue um
resumo aos colegas no mesmo dia da apresentacdo. A
monografia devera basear-se em pelo menos 3 artigos recentes
(de 2000 a 2006) de revistas indexadas no portal da CAPES. A
parte tedrica sobre o tema podera ser baseada em livros textos.
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5. 20/03 CARCINOGENESE E MUTAGENESE QUIMICA
6. 22/03 CARCINOGENESE E MUTAGENESE QUIMICA
7. 27/03 TOXICOLOGIA OCUPACIONAL & ANALISE E

AVALIACAO DE RISCO

8. 29/03 CONTINUACAOQ DAS AULAS ANTERIORES
9. 03/04 PRIMEIRA VERIFICACAO

10. 05/04 POLUICAO AEREA

11. 10/04 PRINCIPAIS POLUENTES AEREOS




12. 12/04 | SMOG FOTOQUIMICO. ENTREGA DA RELACAO
DE ARTIGOS A SEREM USADOS NA
CONFECCAO DA MONOGRAFIA
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38.  |12007 |ENTREGA DOS CONCEITOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Campus Universitario -Trindade - 88040-900 - Floriandpolis - SC - Brasil
Fone: (048) 3721-6852 - Fax: +55 48 3721-6852 - E-mail:
secretar@gmc.ufsc.br

DISCIPLINA: Quimica Ambiental
CODIGO: QMC 5705
CARGA HORARIA: 54 HORAS/AULA

EMENTA

Quimica dos solos, aguas e atmosfera. Distribui¢do, importancia
e ciclos dos elementos quimicos. Assimilagéo dos ions metélicos
pelas plantas e animais. Poluicdo ambiental: prevencdo e
tratamento. Aspectos toxicolégicos.



PROGRAMA

1. Analise de substancias quimicas no meio ambiente

1.1. O papel e a importancia da analise quimica no meio
ambiente.

1.2.Rastreabilidade e confiabilidade dos dados experimentais.
Materiais de referéncia certificados. Boas condutas no laboratério
(GLPs).

1.3.A necessidade da analise.

1.4. Monitoramento para determinar a extensdo do problema.

1.5. Monitoramento para assegurar que o0 problema esta
controlado.

1.6. Distribuicéo, importancia e ciclos dos elementos quimicos.

2. Andlises de agua - constituintes majoritarios.

2.1. Composicdo quimica da &gua continental. Processos
guimicos na agua.

2.2. Qualidade dos recursos hidricos.

2.3. Estrutura e composi¢do do meio marinho. Contaminantes no
matr.

2.4. Amostragem.

2.5. Determinacdo da qualidade da &gua: sélidos suspensos,
oxigénio dissolvido e demanda de oxigénio, carbono organico
total, pH, coloracgéo, acidez e alcalinidade, dureza da agua.

2.6. A potabilidade da agua. Critérios quimicos. Interpretacdo dos
resultados das analises de laboratério.

2.7. Exemplos aplicativos de andlises para ions comuns.

3. Analises de 4gua — contaminantes-traco.

3.1. Contaminantes-trago orgéanicos.

-Normas para armazenar amostras e subsequentes analises.
-Exemplos aplicativos de andlises por diferentes técnicas.

3.2. lons metalicos.

-Estocagem das amostras para analises de metais.
-Pré-tratamento.

-Exemplos aplicativos de diferentes métodos analiticos:

4. Andlises de solos e amostras sélidas: amostragem , pré-
tratamento, extracao e determinacgédo analitica.

4.1. Areas de problemas comuns na anélise de solidos.

4.2. Consideracdes para a analise de amostras bioldgicas.

4.3. Consideracdes especificas para analise de solos.

4.4. Consideracgdes especificas para analise de sedimentos.

5. Andlise atmosférica - material particulado.



5.1. Métodos de amostragem.

5.2. Métodos analiticos utilizando dissolugdo de amostras para
analise de metais e de compostos organicos.

5.3. Andlise direta de solidos. Exemplos aplicativos dos métodos
mais empregados.

6. Andlise atmosférica - gases.

6.1. Determinacéo da concentracao (carga) em um tempo médio.
6.2. Determinacao de concentracdes instantaneas.

7. Poluicdo ambiental: prevencgéo e tratamento

7.1. Conceituacao de Impacto Ambiental

7.2. Tecnologias Limpas e o Menor Impacto Ambiental.

7.2. Metrologia, normalizacdo e qualidade industrial. Prevencgéo
da poluicéo.

7.3. Tratamento de residuos.

8. Especiagdo de metais em sistemas aquaticos.

8.1. Especiacdo de metais dissolvidos.

8.2. Especiac¢dao solida e biodisponibilidade.

9. Principios Bésicos de Toxicologia Quimica.

9.1. Relacéo Dose-resposta. Testes toxicoldgicos.

9.2.Toxicidade relativa

9.3. Substéancias xenobidticas e endégenas

9.4.Efeitos teratogénicos, mutagénicos, carcinogénicos e outros

BIBLIOGRAFIA

Livros Texto:
1. R. N. Reeve. Environmental Analysis. John Wiley & Sons.
ACOL. 1994.
1. S. E. Manahan. Environmental Chemistry. 6a ed. CRC Press.
1994.

Outras referéncias importantes:

1. D. AL Skoog, D. M. West e F. J. Holler. Fundamentos de
Quimica Analitica-2. 4a Ed. Reverté, S. A. 1997.

2. E. Prichard (coodenador). Quality in the Analytical Chemistry
Laboratory. John Wiley & Sons. ACOL. 1998.

3. G. Kateman e L. Buydens , "Quality Control in Analytical
Chemistry". John Wiley & Sons, New York, 1993.

4. H. Freiser, "Concepts & Calculations in Analytical Chemistry.
A Spreadsheet Approach." Ed. CRC Press. 1992.




5. W. Stumm e J. J. Morgan, "Aquatic Chemistry. An
Introduction Emphasizing Chemical Equilibria in natural Waters".
Ed. Wiley-Interscience. 1970.






DEPARTAMENTO DE QUIMICA _ UFPR

CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

DISCIPLINA: QUIMICA AMBIENTAL - CQ042
NATUREZA: SEMESTRAL
CARGA HORARIA: 30h - TEORICAS: 02 - PRATICAS: 00

- TOTAL:02 - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITO: CQ406 - Quimica Analitica Quantitativa e
Instrumental

CO-REQUISITO: Nao tem

I. EMENTA: Serdo abordados topicos sobre: A quimica dos solos, das
aguas e da atmosfera; a poluicdo ambiental, sua prevencao ertatam
Legislacdo ambiental e avaliacdo de impacto ambiental.

II. OBJETIVOS (competéncia do aluno): Adquirir o conhecimento
basico sobre o meio ambiente, através de uma visdo holistica,
capacitando-o a entender a ligacdo intima que existe entre todos os
reservatorios (ou compartimentos) do ecossistema. Adquirir igu@ment

a capacidade de compreender as mudancas que tém sido provocadas no
meio ambiente como conseqiiéncia de atividades antrdpicas.
Compreender os mecanismos causadores de fenbmenos adversos, bem
como sua conseqiéncia para nosso planeta e possiveis atividades
mitigadoras

lIl. AVALIACAO: Provas escritas ou trabalhos escolares.

IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Stumm, W. e Morgan, J.J “Aquatic Chemistry. Chemical equilibia and
rates in natural waters”. 8d. John Wiley & Sons, New York,
1996.

Bunce, N. "Environmental Chemistry". &. Wuerz Publishing Ltd,
Winnipeg, 1994.

Glynn Henry, J. e Heinke, G.W. "Environmental Science and
Engineering". 2ed. Prentice Hall, New Jersey, 1996.

Ortolano, L. "Environmental Regulation and Impact Assessment". John
Wiley & Sons, New York, 1997.



Manahan, S.E. "Environmental Science and Technology". Lewis
Publishers, New York, 1997.

Davis, M.L. e Cornwell, D.A. "Introduction to Environmental
Chemistry". 2ed. McGraw-Hill Series in Water Resources and
Environmental Engineering. McGraw-Hill, Inc., New York, 1991.

Baird, C. "Environmental Chemistry". W.H. Freeman and Co., New
York, 1995.

Langmuir, D. "Agueous Environmental Chemistry". Prentice Hall, New
Jersey, 1997.

V. CURSO EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA:
Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Agronomia

VI.PROFESSOR(ES):

VIl. CONTEUDO PROGRAMATICO:
1. Evolucéo e caracteristicas da atmosfera terrestre.
2. Reac0es na estratosfera.

3. Reacdes na troposfera.

4. A guimica do ozdnio e "Smog fotoquimico".

5. Chuva acida.

6. Ciclos biogeoquimicos.

7. Potabilidade de 4guas.

8. Tratamento de efluentes.

9. Cloro e compostos organo-clorados em aguas.

10. Contaminacéo de aguas por compostos organicos.
11. Contaminacéo de aguas por metais.

12. Drenagem acida de minas e contaminacao do solo.
13. Legislacdo ambiental.

CONFERE COM O ORIGINAL
DATA:16-05-2011
Antonio-Sétgio,Diel

Seeretatio- Administrativo,do-Departamento,de-Quimmica/ UEPR
Matricula: STAPE 0341324



PLANO DE ENSINO

FICHA N° 1 (permanente)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA_ UFPR

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

DISCIPLINA: ECOLOGIA QUIMICA - CQ102
NATUREZA: SEMESTRAL OPTATIVA
CARGA HORARIA: TEORICAS: 30 h. - PRATICAS: 00 -
TOTAL:30h. - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITO: NAO TEM
CO-REQUISITO: NAO TEM

. EMENTA: Nog¢bes basicas de Ecologia quimica. Tipos de
interacdo: animal-animal, animal-planta e planta-planta.
Mecanismos de adaptacadd. importancia da ecologia no
desenvolvimento sustentavel.

Validade: a partir do ano letivo de

Professor: Sub-area de Quimica Organica Assinatura:
Chefe do Departamento: Assinatura:
Aprovado pelo CEPE - Res. n.° de _ / /

Pré-Reitor de Graduacdo: Assinatura:



PLANO DE ENSINO

FICHA N° 2 (parte variavel)

Departamento de Quimica - Setor de Ciéncias Exatas

DISCIPLINA: ECOLOGIA QUIMICA - CQ102

CURSO: Quimica/ Biologia

PROFESSOR RESPONSAVEL Sub-area de Quimica Organica
PROCEDIMENTOS DIDATICOS : aulas expositivas e seminarios.

OBJETIVOS: Fornecer ao aluno nocdes basicas sobre ecologia
quimica.

COMPETENCIA DO ALUNO : Conhecer os tipos de interagéo
guimica existentes entre plantas e animais, a importancia eRao
equilibrio ambiental e 0 manejo sustentavel.

AVALIACAO : minimo de duas avaliagcdes, conforme normas vigentes

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS :
1. Harborne, J.B. (1968) Introduction to ecological biochemistry.
Academic Press, London.
2. Vilela, E.F. & Della-Lucia, T.M.C (1987) Feromdnios de Insetos -
Biologia, Quimica e Emprego no Manejo de Pragas, Imprensa
Universitaria - UFV, Vicosa
3. Dey, P.M.; Harbone, J.B. (1997) Plant Biochemistry, Academic
Press, London.

4. Heldt, H. (1997) Plant Biochemistry and Molecular Biology,
Oxford Univ. Press. Oxford.

5. Artigos selecionados de periddicos.



CONTEUDO PROGAMATICO (os itens de cada unidade didatica):
Aspectos gerais da Ecologia quimica. Definicdo de feromdnios,
cairoménios, alomdnios e sinoménios. Interacfes animal-animal.
Interagbes animal-planta. Alelopatia. Mecanismos de adaptagdo de
plantas ao meio ambientéAplicacdes da ecologia quimica na
producao agricola.

Assinaturas: Professor Responsavel:
Chefe do Departamento:

Coordenador do Curso:

AntonioSetgio:Diel
Seeretario Administrativo,do-Departamento,de-Quimica/UEPR
Matricula: STAPE 0341324






PLANO DE ENSINO

FICHA N° 1 (permanente)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA_UFPR

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

DISCIPLINA: POLUICAO AMBIENTAL E PROCESSOS DE
REMEDIACAO - CQ100

NATUREZA: SEMESTRAL OPTATIVA
CARGA HORARIA: TEORICAS: 30 h. - PRATICAS: 00 -
TOTAL:30h. - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITO: NAO TEM

CO-REQUISITO: NAO TEM

II. EMENTA: Conceitos teéricos relacionados com o meio
ambiente e o fenbmeno de poluicdo ambiental.
Apresentacao das técnicas classicas utilizadas no tratamento
de residuos e das novas tendéncias na area.

Validade: a partir do ano letivo de

Professor: Assinatura:
Chefe do Departamento: Assinatura:
Aprovado pelo CEPE - Res. n.° de _ / /

Pré-Reitor de Graduacéo:
Assinatura:



PLANO DE ENSINO

FICHA N° 2 (parte variavel)
Departamento de Quimica - Setor de Ciéncias Exatas

DISCIPLINA: POLUICAO AMBIENTAL E PROCESSOS DE
REMEDIACAO - CQ100

Curso: Quimica
PROFESSOR RESPONSAVEL

PROCEDIMENTOS DIDATICOS : Aulas expositivas com apoio
audiovisual (filmes).

OBJETIVOS: Abordar os principais aspectos envolvidos no fenbmeno
de poluicdo ambiental, bem como as principais técnicas utilizadas par
remediacao de residuos.

COMPETENCIA DO ALUNO : Distinguir as diversas origens do
problema de poluicdo ambiental e saber discernir com relagcéolhsesc

das técnicas de remediacdo que podem ser aplicadas em cada caso
particular de contaminacao.

AVALIACAO : Participacdo em discussdes periddicas (P): Nos dias ja
estabelecidos, serdo discutidos os principais aspectos envolvidos no
médulo imediatamente anterior. Tal discusséo devera ser suportada por
antecedentes bibliograficos pesquisados pelos alunos.

Trabalho de pesquisa bibliografica (T): Durante a
primeira semana de aula serdo distribuidos os temas de pesquisa
bibliogréfica, cujos resultados deveréo ser apresentados na f&grita e
(maximo 25 péaginas) e oral (maximo 30 minutos).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS :

6. Manahan, S.E. Environmental Chemistry. Lewis Publishers, 1994

7. Bunce, N.J. Introduction to environmental chemistry. Wuerz
Publishing Ltd, 1993

8. Bunce, N.J. Environmental Chemistry. Wuerz Publishing Ltd, 1994



9. Glynn Henry, J. e Heinke, G.W. Environmental Science and
Engineering. 2 ed. Prentice Hall, New Jersey, 1996
10. Ortolano, L. Environmental regulation and impact assessment. John
Wiley & Sons, New York, 1997
11. Sawyer, C.N; McCarty, P.L. e Parkin, G..F. Chemistry for
environmental engineering. 4 ed. McGraw-Hill, New York, 1994
12. Publicagbes em revistas cientificas periédicas: Chemosphere,
Journal of photochemical and photobiology, Environmental
Science, Water reserarch, Journal of molecular catalysis, etc.
13. Sites de interesse:
www.sciencedirect.com
www.webofscience.fapesp.br

www.yahoo.com
WWW.USQS.goVv
WWW.epa.gov

CONTEUDO PROGAMATICO (os itens de cada unidade didatica):

O meio ambiente.

Impacto ambiental de efluentes domésticos e industriais.

Legislacao (ISSO 14000).

Técnicas convencionais de tratamento e minimizacao de residuos.
Processos fisico-quimicos e bioldgicos.

Técnicas modernas de tratamento e minimizacgao.

Processos oxidativos avancados, processos enzimaticos, processos
envolvendo membranas, etc.

Aplicacoes.

Assinaturas: Professor Responsavel:

Chefe do Departamento:

Coordenador do Curso:
AntoniorSétgio.Diel

Seeretatio-Administrativo,do-Departamento,de-Quitnica/ URPR
Matricula,STARE 0341324






PLANO DE ENSINO
FICHA N° 1 (permanente)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA_UFPR

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

DISCIPLINA: QUIMICA DE RECURSOS RENOVAVEIS - CQ164

NATUREZA: SEMESTRAL OPTATIVA
CARGA HORARIA: TEORICAS: 30 - PRATICAS: 00 -
TOTAL: 30 - CREDITOS: 2

PRE-REQUISITO: CQ124 Fundamentos da Quimica Organic a
CO-REQUISITO: nédo tem

EMENTA: Quimica de carboidratos e de lipideos (6leos vegetais e
gordura animal). Analise quimica e estrutural de polimeros naturais:
celulose, hemicelulose, lignina e amido. Métodos cromatograficos e
espectrométricos de analisd.ecnologias de aproveitamento e
valorizacdo de recursos renovaveis bioconversdo, biopolpacéo,
biobranqueamento e producgéo de biocombustiveis (etanol e biodiesel).

Validade: a partir do ano letivo de 2006

Professor: Assinatura:
Chefe do Departamento: Assinatura:
Aprovado pelo C.E.P.E. - Res. n° de / /

Pré-Reitor de Graduacdo:
Assinatura:



PLANO DE ENSINO

FICHA N° 2 (parte variavel)
Departamento de Quimica
Setor de Ciéncias Exatas

Disciplina: QUIMICA DE RECURSOS RENOVAVEIS
- CQ1l64

Validade: Semestre
de:

Turma:
Local:

Curso: Quimica
PROFESSOR RESPONSAVEL:

PROGRAMA (os itens de cada unidade didatica):

01 Conceitos fundamentais de bioenergia e de desenvolvimento
sustentavel

02 Fundamentos de quimica de carboidratos e de quimica de Gleos e
gorduras

03 Quimica dos principais componentes da fitobiomassa; celulose
hemicelulose e amido

04 Quimica de lignina e dos extrativos da madeira; estrutura da parede
celular

05 Tecnologias de converséo da biomassa vegetal

06 Meétodos de Analise Associados a Quimica de Fitobiomassa

07 Biotecnologia Aplicada a Producédo de Combustiveis Liquidos e
Insumos Quimicos

08 Biotecnologia Aplicada a Industria Téxtil e de Papel e Celulose

09 Aproveitamento de Oleaginosas com Fonte de Combustiveis
Liquidos e Energia Renovavel

PROCEDIMENTOS DIDATICOS: Aulas expositivas; desenvolvimento
de dindmicas de grupo em temas centrais da disciplina; estudo de casos;
pesquisa bibliogréfica.



OBJETIVOS (COMPETENCIA DO ALUNO): Absorc3o de

conhecimentos sobre quimica de recursos renovaveis e bioenergia,

visando especialmente o desenvolvimento de raciocinio critico sobre

desenvolvimento sustentavel e suas implicacdes sdcio-ambientais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

10.

11.

12.

GUNSTONE, F. D.,The chemistry of oils and fats Cornwall:
MPG Books, 2004. 288 p.

KNOTHE, G.; VAN GERPEN, J.; KROHL, J.The Biodiesel
handbook lllinois: AOCS Press, 2005. 302 p.

BORZANI, W., Biotecnologia industrial - Fundamentos vol. 1.
Séo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. 254 p.

SCHMIDELL, W., Biotecnologia industrial - Engenharia
Bioquimica, vol. 2. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2001. 541 p.
LIMA, U. A., Biotecnologia industrial - Biotecnologia na
producédo de alimentos vol. 3. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2001.
523 p.

AQUARENE, E., Biotecnologia industrial- Processos
Fermentativos e Enzimaticosvol. 4. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
2001. 593 p.

SJOSTROM, E., Wood Chemistry Fundamentals and
Applications. 2V Edition. Academic Press Inc. 1992.

FENGEL, D.; WEGENER, GWood: Chemistry, Ultrastructure,
Reactions Berlin: Walter de Gruyter, 1989.

COUGHAN, M. P., Enzyme System for Lignocellulose
Degradation. London: Elsevier Applied science, 1989. 408 p.
MANSFIELD, S. D.; SADDLER, J. N.Applications of enzymes
in lignocellulose Washinton: American Chemical Society, 2003.
468 p.

SADDLER, J. N.,Bioconversion of Forest and Agricultural
Plant Residues Wallingford: CAB, 1993. 349p

VIIKARI, L.; LANTTO, R., Biotechnology in the Pulp and Paper
Industry: 8° ICBPPS, Progress in Biotechnology vol 21.
Amsterdam: Elsevier Science, 2002. 334 p.



13.

14.

15.

16.

SADDLER, J. N.; PENNER, M. H.Enzymatic Degradation of
Insoluble Carbohydrates Washington: American Chemical
Society, 1995. 374 p.

RAMOS, L. P. The chemistry involved in the steam treatment of
lignocellulosic materialQuimica Nova, v. 26, p. 863-871, 2003
RAMOS, L. P.; DOMINGOS, A. K.; KUCEK, K. T.; WILHELM,

H. M.. Biodiesel: um projeto de sustentabilidade econémica e sécio-
ambiental para o Brasil. Biotecnologia Ciéncia e
Desenvolvimento Brasilia, DF, v. 31, p. 28-37, 2003.

KUCEK, K. T.; DOMINGOS, A. K.; WILHELM, H. M.; RAMOS,

L. P., Considera¢cbBes sobre o uso de biodiesel como modelo para
projetos MDL. In: SANQUETA, Carlos; BALBINOT, Rafaelo;
ZILIOTTO, Marco Aurélio. (Org.). Fixagdo de Carbono:
Atualidades, Projetos e PesquisaCuritiba, 2004, v. 14, p. 192-
219, 2004.

AVALIACAO: Provas tedricas, seminarios e avaliacdo de trabalhos
préticos e/ou projetos executados.

OBSERVACAO:

ASSINATURAS:

Professor Responsavel:

Chefe do Departamento:

Coordenador do Curso:

Antonio-Sétgio Diel
Seeretatio-Administrativo,do-Departamento,de-Quimica/ URPR
Maricula, STAPE 0341324



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - UFPR

CONTEUDO PROGRAMATICO DE DISCIPLINA

DISCIPLINA: QUIMICA TOXICOLOGICA - CQo18
NATUREZA: DE SEMESTRE

CARGA HORARIA: TEORICAS: 02 - PRATICAS: 00 -
TOTAL: 02 - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITO: CQ410 - QUIMICA ORGANICA BASICA

I. EMENTA: Introducdo a Toxicologia. Acdo orgéanica. Limites de
toleréncia. Etiologia das intoxicagbes. Mecanismos de intoxicacao.
Mecanismos de detoxificacdo. Nog¢des de metabolismo. Principais
agentes toxicos. Colheita e acondicionamento de material. Principais
métodos de andlises. Agentes gasosos. Agentes volateis. Agentes
minerais. Agentes organicos fisicos. Agentes sollveis. Pesticidas.
Outros agentes toxicos de importancia. Laboratorio de toxicologia -
montagem.

ll. PROCEDIMENTOS DIDATICOS — (a serem definidos pelo
responsavel pela disciplina na primeira semana de )auéagas
expositivas, seminarios, palestras, trabalhos supervisionados em grupos,
visitas.

[ll. OBJETIVOS (competéncia do aluno): Reconhecer, analisar 0s
principais elementos na caracterizacao toxicoldgica. Definionrexcer

e analisar as consequéncias da definicdo de caracterigkitasdgicas

e estados patologicos em ambientes de trabalho. Reconhecer eodefinir
usos dos principais indices de exposicdo a agentes quimicos, fisicos,
ambientes e ocupacionais. Estabelecer paralelos e associagéease
caracteristicas quimicas e fisicas de agentes toxicofei®seno
organismo e ambiente. Descrever as bases do protocolo de boas pratica
laboratoriais e analisar os elementos basicos para a suanendeao.
Descrever, reconhecer e analisar os aspectos basicos de segaan

na manipulacdo, estocagem, transporte e descarte de produtos
quimicos. Descrever, reconhecer e analisar os principaiseaientos

de um plano de higiene quimicaDescrever, reconhecer, analisar 0s
elementos e aspectos principais relacionados a seguranca no ensino
experimental em nivel secundario.



IV.AVALIACAO ( a ser definido na primeira semana de JalPaovas
formais, testes, monografias, seminarios e outros.

V.BIBLIOGRAFIA:

1) Toxicologia Humana e Geral Brito F.°, D. Ed. Atheneu 22 ed.
1989

2) Toxicology— Stewart — Stolmann — Ac. Press - 1968

3) Isolation and Identification of drugsk.C.Clarck.

4) Toxicologia - Larini

5) Fundamentos de toxicoloigaDga

VI. CURSO EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA :
Licenciatura e Bacharelado em Quimica

VIl. PROFESSOR(ES):
VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO :

Introducdo a toxicologia —histérico, definicbes, conceitos, evolucao,
atualidade.

Intoxicacdo como fendmeno bioldgico fatores relacionados com o
agente téxico, fatores relacionados com o organismo: toxicocinética,
toxicodindmica, avaliacdo toxicoldgica: toxicidade aguda, toxicidade
cronica, efeitos neurotdxicos, efeitos carcinogénicos, limites de controle,
monitoracao toxicoldgica, radicais livres e antioxidantes — mecanismos
e reatividade associados a efeitos no organismo.

Toxicologia ambiental — periculosidade ambiental, efluentes e
rejeitos laboratoriais, normas e limites legais.

Toxicologia ocupacional -elementos basicos na avaliagédo de riscos
ocupacionais, diagnosticos e mapas de risco.

Toxicologia social e de medicamentosmetabolismo de drogas e a
substancias quimicas de uso domiciliar, aspectos de seguranca
relacionados com produtos quimicos de uso vulgar.

Toxicologia de alimentos
Agentes toxicos —gases, produtos volateis, metais, solventes, outros
produtos de maior risco e/ou importancia.



Praticas de seguranga -saude ocupacional, riscos de incéndio, riscos
envolvendo radiacdo, riscos relacionados com eletricidade, normas e
classificagdes de risco, de natureza quimica, de natureza, fisica
estocagem de produtos quimicos, incompatibilidade e controle de risco
de produtos quimicos, descarte de substancias quimicas.
Gerenciamento da seguranca -historico, conceitos, evolugdo, planos

de higiene quimica, protocolos de boas préticas laboratoriais, elementos
basicos no gerenciamento de seguranca de laboratérios.

Topicos especiais de determinacdo de agentes toxicoamétodos
analiticos, andlise de resultados, qualidade no controle analitico
toxicoldgico.

CONFERE COM O ORIGINAL

DATA: 16-05-2011

Antonio Setgio.Diel
Seeretatio Administrativo,do-Departamento,de-Quimica/ UFPR
Matricula:STAPE 0341324






PLANO DE ENSINO
FICHA N° 1 (permanente)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA_UFPR

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

DISCIPLINA: TOXICOLOGIA E SEGURANCA QUIMICA |
- CQ159

NATUREZA: SEMESTRAL

CARGA HORARIA: TEORICAS: 30 h. - PRATICAS: 00 -
TOTAL: 30 h. - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITO: ndo tem

CO-REQUISITO: ndo tem

I. EMENTA: Introducdo a Toxicologia. Intoxicagdo como Fen6meno
Biolégico. Mecanismo de acdo de agentes moleculares. Mediadores
quimicos. Toxicocinética e Toxicodindmica. Imunologia e
Imunotoxicologia. Toxicologia Organica e Tecidual. Toxicologia
ComportamentaEcotoxicologia Avaliacdo Toxicoldgica.

Validade: a partir do ano letivo de 2006

Professor:
Assinatura:

Chefe do Departamento:
Assinatura:

Aprovado pelo C.E.P.E. - Res. n° de / /

Pré-Reitor de Graduacdo:
Assinatura:



PLANO DE ENSINO
FICHA N° 2 (parte variavel)
Departamento de Quimica
Setor de Ciéncias Exatas

Disciplina; TOXICOLOGIA E SEGURANCA QUIMICA |
- CQ159

Validade: 2006 Semestre de:
Turma:
Local:
Curso:

ll. PROCEDIMENTOS DIDATICOS:

Aulas expositivas, trabalhos individuais e em grupos, exercicios
orientados, apresentacdo de seminarios.

[ll. OBJETIVOS:

Reconhecer e analisar os principais elementos da caraderizac
toxicoldgica;

Definir, reconhecer e analisar as conseqiiéncias da definicdo de
caracteristicas toxicoldgicas e estados patoldgicos em ambientes
de trabalho;

Reconhecer e definir os usos dos principais indices de exposicdo a
agentes quimicos, fisicos e ocupacionais;

Estabelecer paralelos e associacbes entre as caracteristicas
guimicas e fisicas de agentes téxicos e efeitos no organismo e
ambiente;

Descrever e analisar reacdes e efeitos comportamentamsiashde
caracteristicas evolutivas biolégicas;

IV. AVALIACAO: Avaliacbes formais ( conforme Resolucdo 85/93-
CEP), avaliacdo de seminario, avaliacdo de trabalhos experisnentai
avaliacdo de dinamicas de grupo.

V. BIBLIOGRAFIA:
Fundamental Toxicology for Chemists, John H. Duffus, Howard G. J.
Worth, The Royal Society of Chemistry



Fundamentos de Toxicologia, Zanini, Oga, Atheneu Editora Sdo Paulo
Farmacologia, H. P. Rang, M.M. Dale, Editora Guanabara Googan
Sites especializados na Internet

Publicagbes Técnicas

VI. CURSO EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Bacharelado e Licenciatura em Quimica

VIl. PROFESSOR:

VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO:

-Introducdo a Toxicologia— historico; definicbes; conceitos;
evolugéo; atualidade.

- Intoxicacdo como fenbmeno biolégice fatores relacionados com o
agente toxico; fatores relacionados com o organismo.

- Toxicocinética e Toxicodinamica- relacdo entre fatores cinéticos e
dindmicos.

- Imunologia e Imunotoxicologia— sensibilizacdo; hipersensibilidade;
tolerancia.

- Toxicologia Orgéanica e Tecidual- toxicidade dérmica; toxicidade
respiratéria; hepatotoxicidade; nefrotoxicidade; neurotoxicidade.

- Toxicologia Comportamental— exposicdo ocupacional; exposi¢cao
ambiental.

- Ecotoxicologia— efeitos sequlienciais e complexos

- Avaliacdo Toxicoldgica— parametros bésicos; transducdo de
parametros para uso em avaliacdes.

Assinaturas:
Professor Responsavel:
Chefe do Departamento:

Coordenador do Curso:






PLANO DE ENSINO
FICHA N° 1 (permanente

DEPARTAMENTO DE QUIMICA_UFPR

SETOR DE CIENCIAS EXATAS

DISCIPLINA: TOXICOLOGIA E SEGURANCA QUIMICA II
- CQ160

NATUREZA: SEMESTRAL

CARGA HORARIA: TEORICAS: 30h. - PRATICAS: 00 -
TOTAL: 30 h. - CREDITOS: 02

PRE-REQUISITON&0 tem

CO-REQUISITO:n&o tem

I. EMENTA: Analise de Riscos Quimicos. Prevencdo de Riscos.
Monitoramento e Protecdo. Doencas profissionais. Ergonomia.
Biosseguranca. Planejamento de Seguranca e Desenhos de Laboratérios.
Casos especificos: laboratdrios de ensino, pequenas empresas.

Validade: a partir do ano letivo de 2006

Professor:
Assinatura:

Chefe do Departamento:
Assinatura:

Aprovado pelo CEPE - Res. n° de / /

Pré-Reitor de Graduacdo:
Assinatura:
Antonio-Sérgio,Diel
Secretario Administrativo,do-Departamento,de-Quimmica/UFPR
Matricula:SIAPE 0341524



PLANO DE ENSINO
FICHA N° 2 (parte variavel)
Departamento de Quimica
Setor de Ciéncias Exatas

DISCIPLINA: TOXICOLOGIA E SEGURANCA QUIMICA Il
- CQ160

Validade: 2006

Semestre de:

Turma:

Local:

Curso:

ll. PROCEDIMENTOS DIDATICOS: Aulas expositivas, trabalhos
individuais e em grupos, exercicios orientados, apresentacdo de
seminérios.

[ll. OBJETIVOS:
Descrever abordagens técnicas e cientificas de Risco.
Descrever classificacfes e padrées de abordagem.
Avaliar quantitativamente condi¢des de Risco Laboratorial.
Definir o uso de tecnologias e equipamento de monitoramento,
prevencao e combate a acidentes e incidentes.

IV. AVALIACAO: Avaliacbes formais ( conforme Resolucdo 85/93-
CEP), avaliacdo de seminario, avaliacdo de trabalhos experisnentai
avaliacdo de dindmicas de grupo.

V. BIBLIOGRAFIA:

CCCPs Guideline Series

Fire Protection Handbook, NFPA

Guide for Safety in the Chemical Laboratory, Manufactoring Chemist
Association

Loss Prevention in the Process Industries, FP Lees, Butterworth-
Heinemmann

Traité Pratique de Sécurité, Produits Dangereuse pour L’hontme e
L'’environnment, Centre National de Prevencion et de
Protection



S.G. LUXON, Hazards in the Chemical Laboratory, ROYAL SOICAE
OF CHEMISTRY

Biosseguranca, Pedro Teixeira, Silvio Valle, Editora Fiocruz

Sites especializados na Internet

Publicacbes Técnicas

VI. CURSO EM QUE A DISCIPLINA E MINISTRADA
Bacharelado em Quimica

VIl. PROFESSOR:

VIIl. CONTEUDO PROGRAMATICO:

- Legislacado Brasileira e Internacional: risco; manipulagéo; estogagem

sinalizacédo; transporte; saude ocupacional

- Planejamento da Seguranca: politica e implementacgéo, estrutdeacdo
laboratérios (premissas e servicos), prevencdo de incéndios,
sistemas de deteccdo de perigosntrole de atmosferas,
descarte de residugs seguranca elétrica, ruido, gases
comprimidos, certificacao.

- Inflamabilidade: incerteza experimental, estimacdo de presddes
vapor, calculo de concentracdes de equilibrio, estimacdo de
limites de inflamabilidade, métodos de classificacdo de riscos de
incéndio

- Estabilidade Quimica: testes de sensitividade mecénica, agr@nic
choques, balistica, didmetro critico, outros, fatores estruturais
internos, estimacao de entalpias, classificagdo

- Toxicidade: concentracdes toxicas e letais, codificacdo de risco,
inadequacdo de parametros disponiveis, nivel de erro de
medidas, casos de estudo

- Reagbes Perigosas: pardmetros informativos, identificacdo atesfat
de risco estruturais, fatores externos de risco, método de Stull

- Riscos especificos em laboratérios de ensino: caracterizacéo,
adequacdo a propostas pedagogicas, acdes de prevencdo e
emergenciais em acidentes

- Caracterizacdo de riscos quimicos em pequenas e médias
empresas: otimizacéo de niveis de seguranga, gerenciamento e de
custo



Assinaturas:
Professor Responsavel:
Chefe do Departamento:
Coordenador do Curso:
Antonio Setgio-Diel

Secretario Administrative,do-Departamento.de-Quimmica/UFPR
Matricula: SIAPE 0341324
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Dipart iment de oy ‘ d g
! JQuimica
UFMG ,

Graduagio PésGraduagio Pesquisa Miclkeo de Servigos EaD
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Fundamentos de Quimica Ambiental 5 i
=
Cadiga QUEES e herbises
Crédios 4
Carga bordra total &0 :m
Camga hordra tedrca 30 o
Carga hordrn pritica 30 Pm"mﬂ“
Departaments Quimica ki
Pré-requisito: QUIDSS - Andlise Quantitativa K iompackiliirm cimme
Ementa 1 i
2= perindo
Teoria: Legisiacho ambiental, estudo dos principais poluentes e residucs no ecossistema. 3% pesindo
Tecnologla pars controle smbiental. Processcs de reciclagem de materas, 4% perodo
= peridn
Pritica: Andlise de poluentes em residucs aplicands thenices espectroscdpicas, £ percido
#spects & por v 7% parindo
Programa i s
1. Coneeltas de PeluigBa LiCenciatur notma
8. PolidgBo atrnoafbnics 1¥ perioda
b. Foluiglo dos meices hidricos
€. Poluigl dos solos
2. Atmesfera
&. Quimica da strmosfers
b, Gases contamingntes: efeitos climaticos
€. Efeito estufs & chuves Scidas
d. Aerossdis
e CFC's
1. WOC (Volatile Organic Compounds)
@ Fontes e distribuicBo de VOC's e atmosfera
h. Metodologia analitica
I Particules towicas no ar: ssbestos & chumbo
jo Efieites da polulcBs stmesférica
L no homem
1L na wegetscss & snimals
ill, nos matersis
k. Tecnologis pers o contrale da polulgBo stmoshérics
3. Hidrosfera
&, Esgotod @ efluentes industrisis
b. Contaminacds de lengdis d'dgua
e, ContaminagSo de dguas superficiais
d. Contaminaca microhial
£ Substineias t6vicas ne Agus
. Metais Hg, Cd, As, Pbe Zn
g, Metodologia anaiitica
. Tecnalogis para & protegSo & trataments dos meles hidricos
4. Solos
&, ‘Contaminaclo dos solos.
b, Deposicho de refeitos em solos ("Landfill®)
€. Principios, processos & controle
d. C de solos por s & metsis
& Metodologia analitica

5. Energla Nuclear
6. Catdlise Ambiental

Bibliografia

ldeZ 14/4/2000 14:27
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG

QUIMICA AMBIENTAL C

Cadigo

QUI215
Tipo de atividade aula
Forma de desenvolvimento presencial
Natureza obrigatéria

Departamento responséavel pela
oferta

Departamento de Quimica

Participacdo docente

60 horas-aula

Carga horéria total

60 horas-aula

Carga horéria tetrica

45 horas-aula

Carga horéria prética

15 horas-aula

Duracédo

15 semanas

Condigdo de integralizagéo

Limite de integralizacdo

Particularidades

Pré-requisito

Andlise Qualitativa
(Bach.) ou
Quimica Analitica ClI (Lic.)

Créditos

4

EMENTA

Conteudos especificos a serem abordados
1. Composicao da atmosfera, da hidrosfera e da

litosfera.
2. Ciclos biogeoquimicos.

3. Legislacdo ambiental, estudo dos principais poluentes
e residuos no ecossistema.
4. Preservacao, tratamento, distribuicdo e analise da

agua.

Relacdo entre teoria e pratica a ser abordada

a. Reconhecer

aspectos
conhecimento quimico e suas

relevantes do
tecnologias na




interacdo individual e coletiva do ser humano com o
ambiente.

Habilidades a serem desenvolvidas

5. Analisar de maneira critica 0s seus proprios
conhecimentos; assimilar os novos conhecimentos e
refletir sobre 0 comportamento ético que a sociedade
espera de sua atuacéo e de suas relacdes com o
contexto cultural, sécio-econémico e politico.

6. Saber articular, integrar e sistematizar o
conhecimento quimico tendo em vista o diagnéstico e
0 equacionamento de questbes sociais e ambientais.

7. .Ler, compreender e interpretar os textos cientifico-
tecnolégicos em idioma pétrio e estrangeiro

8. -Saber identificar e fazer busca nas fontes de
informacdes relevantes, inclusive as disponiveis nas
modalidades eletrbnica e remota, que possibilitem a
continua atualizacéo técnica, cientifica, humanistica e
pedagdgica.

Atitudes a serem desenvolvidas
9. Apresentar um bom relacionamento interpessoal.
10. Trabalhar em grupo.
11. Postura critica, participativa e responsavel.
12. Principios éticos.



Turma/Disciplina074250- A - INTRODUCAO

A QUIMICA AMBIENTAL - UFSCar 2007/2

Professor
Responsavel:
Objetivos Gerais da Disciplina

PREPARAR OS FUTUROS PROFESSORES PARA O
ENSINO DE CONCEITOS DE QUIMICA AMBIENTAL,
CONFORME ESTABELECIDO PELOS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO.

Ementa da Disciplina

CICLOS BIOGEOQUIMICOS DOS ELEMENTOS QUIMICC
NA BIOSFERAAGUAS NATURAIS: USOS MULTIPLOS,
QUANTIDADE E QUALIDADEQUIMICA AMBIENTAL DA
ATMOSFERAQUIMICA AMBIENTAL DA GEOSFERA
(SOLOS)MONITORACAO AMBIENTAL E LEGISLACAO
AMBIENTAL

Numero de Créditos
Tedricos Praticos Estagio Total
2 0 2 4

Requisitos da Disciplina

074241 OU 074276 OU 074080 OU 074152 OU 074039
Co-Requisitos da Disciplina

Carater de Oferecimento



Secdao 2. Desenvolvimento da Turma/Disciplina

Marcar se a turma/disciplina estiver cadastrada no
[ |PESCD (Programa de Estagio Supervisionado de
Capacitacao de Docente)

Marcar se nesta turma, neste Ano/Semestre, estiver
[ Jacontecendo um estagio do PESCD (Programa de
Estagio Supervisionado de Capacitacdo de Docente)

Requisito Recomendado (aos alunos da graduacéo)
07.424-1 Andlise Quantitativa (disciplina obrigatéria).

Topicos/Duracéo

Ciclos biogeoquimicos - 4 h; Quimica Atmosférica: estrutura,
reacOes, composicao, propriedad&2 h; Quimica da geosfer:
pedosfera - 6 h; Quimica Aquatica - 24 h; Efluentes e residijos
urbanos e industriais - 8 h; Legislagdo ambiental - 6 h

Objetivos Especificos

Estudar as fontes, reacdes, processos de transporte, efeitos e
destinos das espécies quimicas das aguas, solos e atmosfe
como, a influéncia das atividades humanas nesses processos.

Estratégias de Ensino

Aulas expositivas (teéricas) dadas com auxilio do quadro-nagro
e projecdes de transparéncias em retroprojetor. Apresentagao de
vasto material sobre diversos conceitos envolvidos e estudos-de-
casos (aplicacdes). Resolucdo de exercicios em classe.

Atividades dos Alunos

Participac@o nas aulas expositivas. Pesquisar uma questéc|de
pesquisa visando o desenvolvimento de uma monografia a ser
apresentada ao final do semestre na forma oral e escrita.
Resolver exercicios extra-classe de avaliagdo.



Recursos a serem utilizados
Quadro-negro e retroprojetor com transparéncias.

Procedimentos de Avaliacdo do aprendizado dos alunos
provas, trabalhos individuais ou em grupo, participacéo,
trabalhos extra-classe, seminarios, relatorios, exercicios, @tc..)

FORMAS DE AVALIACAO: (a) Exercicios: 20% da média

final (avaliacdo individual). Nota: sera distribuido aos alunos um
determinado nimero de exercicios sobre diferentes temas da
disciplina que deverao ser devolvidos ao professor ao longo do
ensino da matéria e datas previamente marcadas. (b) Monaografia
Temética: 40% da média final (avaliacdo individual ou de gi

de alunos definido em funcéo do nimero de alunos inscritos na
disciplina). Nota: a monografia devera ser entregue no dia (
apresentacédo oral (15 min + 5 min para a discusséo e respostas
de perguntas do professor e alunos; este tempo pode ser menor
se 0 numero de alunos da turma for elevado). (c) Provas E:
Serdo realizadas 02 (duas) provas escritas sobre o conteldo das
aulas e a média delas terd um peso de 40% da média final do
aluno. Datas de realizac&o das provas: 1a. prova: 04/outubro/07;
2a. prova: 06/dezembro/07.

Bibliografia
Publicacdo (Procure usar normas ABNT. a menos da
formatacao)

Manahan, S. 1993. Fundamentals of Environmental Chemistry.
Lewis Publisher. 844pp. Baird, C. 1999. Environmental
Chemistry. W.F. Freeman and Company. 557 pp + apéndices.

Observacdes
(por exemplo: outras turmas em oferecimento simultaneo,
distribuicdo de programas entre professores, disponibilidace de
bibliografia, vagas de extensao, alunos especiais, etc.)






Tupiterweb
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| [ j Universidade de S3o Paulo

Informaches da Discipina

= P —
m Jipiter - Sistema de Graduacio
Instituto de Quimica
Quimica Fundamental
Disciplina: QFL3500 - Quimica, Meio Ambiente e Educagio

Criditos Auls: 4
Créditos Trabaho: 0
Tipo: Semestral

Introdueir o estudante na reflexlic sobre as relaches entre quimica, meio amblente & educacio. Dar
subsidios para & compreensio e andlise das implicages amblentais uladanadas & processos Quimicos
wtilizades no sistema produtiva. hﬂzd.onw‘glim L sodal do i duu mice e
| da educago frente a essa problermat profund, rhecimentos. $o ques
n:?:::ml ududa:n and;se e - s Ih.rm jor amblentais . o
Cortrbul ta, m;nl na srblize, rto, leacha
mics. Ca Cortril e pars & up-g m&ﬁ: % tlunos ne s planejsmerts, implantscho & svaliack

Programa Resumido
Quimica & melo ambients - princpais problems smblentais no Brasil « ro mundo. Problemiticss
ml-clumda; Y enenp.-, dgua, ar e soip. I de

o da © papel do escals @

dos p
d.u ‘camunidade. qun: de informacio mmlsmum: - mtns Experiéncias Educscionais sobme a

ica ambisntal,

Programa
Quimica & meio ambiente - prindpais pmblcmu ambllrmuz na !rnll & no munda. Prablemdticas

relacionadas & energia, fgua, ar e solo, |
€ da ﬂsunsdu prvli:mu ambientals: o pnpd da ucnla =
da cumunldad- rmnt:: de informacio mnl:rhl! didéticos e projetos. Experéndas Educaconais sob

Avaliscso

Método
Seminarios, discussio em grupe, pesquisa biblogrifica,

Critério

Serd feits atraves de relatdnos sobme textos, des nas nas
aulas, apresentacio de projeto.

Norma de Recuperagio

Nota da 28 Avalisglio = Nota da 18 Avaliagio + 2 x {Nota da prova de recuperacBa) dividida por 3

Biblografia

Textos de: lvros &
BOTHIN, O (199€). Envinnmental Soence. john Wiley & Sans
BUEL P and Girard 1 1994) - Chemistry- an anvidnmental parspective. Prentice Hall.

CAVALCANTL, C. (1995). Deservalvimento e Natureza, Cortez, 530 Paulo,

CAVALCANTL, C. :mn Medo Ambiente, Desenvolvimento Sustentével & Politicas Piblicas. Corter
Editors, SBo Paul

GUIMARAES, M. (2000) - Educacio Ambiental. Papirus, Campiras.
LOUREIRG, €. (om.) (2000). Sodiedade & Meio Ambiente. Cortez, SBo Paulo. MEC {1958).
MOAL, F., REIGOTA, M. & BARCELOS, V. {angs.) (1998). Tendncias da Educacio Ambiental Brasileira

Ti4/2000 19:34
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Cligue: pars consultar o ofercimento para OFLIS00.

Créditos | Fale conosoo
€ 1599~ 2007
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