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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 12

GESTAO DE RESIDUOS QUIMICOS
EM AULAS EXPERIMENTAIS: PROXIMIDADES
E DISTANCIAMENTOS DA RESOLUCAO

Adriangela Guimaraes de Paula
Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de
Quimica, Uberlandia — Minas Gerais.

Nicéa Quintino Amauro
Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de
Quimica, Uberlandia — Minas Gerais.

Guimes Rodrigues Filho
Universidade Federal de Uberlandia, Instituto de
Quimica, Uberlandia — Minas Gerais.

Paulo Vitor Teodoro de Souza
Instituto Federal Goiano — Catalao, Goias/
Universidade de Brasilia — Brasilia, Distrito

Federal.

Rafael Cava Mori
Universidade Federal do ABC, Centro de Ciéncias
Naturais e Humanas, Santo André — Sao Paulo.

RESUMO: Este texto apresenta resultados
parciais de um estudo sobre a Resolugcao
02/2012 - CNE/CP (BRASIL, 2012). Essa
resolucéo estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Ambiental (DCNA),
tanto na educacéao basica, quanto na superior.
Investigamos as concepgdes de docentes
e técnicos laboratoriais da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), sobre as acoes
desenvolvidas durante aulas experimentais de
Quimica para atender a Resolugdo 02/2012.
Os resultados indicam que os participantes
da pesquisa conhecem o referido documento,

O Ensino de Quimica 2

02/2012 — CNE/CP

no entanto, a Educacdo Ambiental tem sido
abordada de forma naturalista e distanciada
de questbes sociopoliticas, contrariando a
resolucéo analisada.

PALAVRAS-CHAVE: gestao de residuos,
aulas experimentais de Quimica, Educacéo
Ambiental.

ABSTRACT: This text presents partial results
of a study on Resolution 02/2012 - CNE/CP
(BRAZIL, 2012). This resolution establishes the
National Curricular Guidelines for Environmental
Education (DCNA, in Portuguese), both in
basic and higher education. We investigate
conceptions of teachers (Brazilian Professors)
and laboratory technicians of the Federal
University in Uberlandia (UFU) on the actions
developed during experimental classes of
Chemistry, to comply with Resolution 02/2012.
The results indicate that the participants of
the research know this document, however,
Environmental Education has been approached
in a naturalistic way and distanced from socio-

political issues, contrary to the resolution
analyzed.
KEYWORDS: Waste management,

experimental chemistry classes, Environmental
Education.
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11 INTRODUCAO

A Educacao Ambiental (EA) comecou a ser discutida com propositos pedagogicos
a partir da década de 70, durante a Conferéncia de Estocolmo. Nesta conferéncia foi
possivel estabelecer proposi¢cdes direcionadas, inicialmente, a manutencao de areas
de preservacao e controle de agcbes devastadoras ao ambiente (MARCATO, 2002).

A oficializacéo da EA no Brasil deu-se por meio da Lei n. 6.938 de 31 de agosto
de 1981, que instituiu também a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981).
Mais tarde, o artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 responsabilizou o poder
publico pela promogéao da EA em todos os niveis de ensino (MATSUNAGA, 2006).

Posteriormente, a Lei n. 9.394 de 20 de dezembro de 1996, estabelecendo as
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), considerou como objetivo
educacional “a compreensao do ambiente natural e social” (Art. 32, inciso Il) por parte
de estudantes do ensino fundamental. Mas a EA propriamente dita s6 passaria a
constar no corpo dessa lei a partir da intervengao de outro dispositivo legal, a Lei n.
12.608, de 10 de abril de 2012, acrescentando o § 7° no Art. 26: “Os curriculos do
ensino fundamental e médio devem incluir os principios da protecao e defesa civil e a
educacao ambiental de forma integrada aos conteudos obrigatérios” (BRASIL, 2012).
Nessa concepcao, a EA teria respaldo para se efetivar nas agdes escolares, articulada
aos conteudos especificos, como um incentivo para o desenvolvimento critico e ético
dos estudantes.

Também em 2012 foram estabelecidas as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacao Ambiental (DCNEA), por meio da Resolugcédo 02 do Conselho Nacional de
Educacao/Conselho Pleno, doravante Resolugao 02/2012. Tal resolugao determina as
responsabilidades das Instituicdes de Educacao Superior (IES) para promover uma
EA que valorize a reflexdo critica sobre questdes socioambientais, fomentando agbes
individuais e coletivas que promovam mudanc¢as no comportamento dos alunos em
relacdo ao meio ambiente (BRASIL, 2013).

Partindo desse contexto, este trabalho investiga as agcdes empreendidas por
agentes institucionais de cursos de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia
(professores, coordenadores de cursos e técnicos de laboratérios de ensino)
para contemplar a Resolugcdo 02/2012, com foco na gestdo de residuos de aulas
experimentais.

2| PERCURSO METODOLOGICO

Quatro temas orientaram a coleta de dados: (1) conhecimento dos participantes
da pesquisa sobre a Resolucéao 02/2012; (2) atendimento da Resolucéo 02/2012 pelas
disciplinas dos cursos; (3) impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino;
e (4) acbes da gestao para minimizar os impactos citados.

Inicialmente, entrevistamos os coordenadores dos cursos de Quimica, nas
modalidades Licenciatura e Quimica Industrial. No campus 1 de Uberlandia/MG,
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selecionamos trés coordenadores: o responsavel pelo curso de Quimica Industrial
e dois coordenadores da Licenciatura em Quimica (0 que cumpria seu ultimo més
na funcdo e aquele que o substituiria). No campus de ltuiutaba/MG apenas um
coordenador foi entrevistado, pois os cursos de Bacharelado e Licenciatura em
Quimica se reportam a apenas uma coordenacdo. As entrevistas foram gravadas e
posteriormente transcritas. As respostas as entrevistas foram analisadas de acordo
com uma das técnicas especificas da analise de conteudo, a anélise tematica. Tal
técnica se baseia no tema, entendido como uma assercéo sobre um dado assunto, na
forma de uma sentenca (sujeito e predicado) ou um conjunto delas (FRANCO, 2005).

Também foram convidados a participar da pesquisa docentes dos cursos, atuantes
no periodo de 2013-2014 nas seguintes disciplinas de Quimica Geral: Quimica Geral,
Quimica Geral e Inorgénica, Quimica Geral e Inorganica Experimental, Iniciacdo a
Quimica, Quimica Fundamental, Quimica Experimental, Quimica Geral e Analitica,
Quimica de Solugdes e Quimica Basica. Os docentes receberam versdes online e
impressas de um questionario contendo nove questées. Dos 15 professores que
aceitaram participar da pesquisa, 9 devolveram os formularios respondidos.

Ap6s analisarmos as respostas dos docentes, surgiu a necessidade de se
desenvolver também um questionario para os técnicos responsaveis pelos laboratorios
de ensino. Somente os técnicos do Instituto de Quimica do campus de Santa Ménica-
Uberlandia/MG 2 foram convidados a participar, pois estes possuem um contato direto
com o Laboratério de Gerenciamento de Residuos da universidade. Utilizando-se da
mesma estratégia aplicada junto aos professores, foram encaminhados aos técnicos
formularios contendo oito questdes, respondidas por seis dos participantes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quatro temas da pesquisa foram contemplados na entrevista e nos
questionarios. Extratos das falas dos quatro coordenadores de curso foram utilizados
para evidenciar os resultados obtidos, recebendo as codificagcdes C1, C2, C3 e C4.
Complementando a investigacao qualitativa das falas por meio da anélise de conteudo,
realizou-se também quantificacdo das frequéncias das respostas assinaladas nos
guestionarios por docentes e técnicos dos laboratérios de ensino.

Apresentaremos os resultados seguindo a ordem dos quatro temas da pesquisa.

Tema 1: conhecimento sobre a Resolucao 02/2012

As entrevistas evidenciaram que todos os coordenadores conhecem a Resolucéo
02/2012, embora nado tenham estudado detalhadamente o documento, o que é
evidenciado pelas seguintes falas:

C1: Sim. Nosso curso contempla disciplinas que tratam dessa questdao do meio
ambiente.

C2: Mas infelizmente assim, um conhecimento profundo da resolugéo, eu néo
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tenho.
C3: Conheco.
C4: ...tem alguns itens que eu ja li, tenho um conhecimento, mas néo a fundo,

A maioria dos docentes também ndo possui um conhecimento aprofundado do
tema, sendo que 56% desconhecem totalmente o conteudo da Resolugdo 02/2012.
Por sua vez, dos 44% dos professores que conhecem o documento, 60% indicaram
possuir pouco entendimento dele.

Quanto aos técnicos dos laboratérios de ensino, 50% dizem conhecer o
documento, no entanto, classificam seu nivel de conhecimento sobre o contetdo da
resolucdo como pouco (67%) ou razoavel (33%).

Tema 2: atendimento da Resolucao 02/2012 pelas disciplinas dos cursos

Todos os coordenadores informaram que 0s cursos possuem disciplinas que
aprofundam o conhecimento do aluno sobre a tematica ambiental, contemplando, ao
mesmo tempo, a Resolugdo 02/2012, tais como Quimica Ambiental, Quimica Aquética
e Projeto Integrado de Pratica Educativa |. Além disso, os coordenadores afirmam que
os professores dos cursos de Quimica complementam as ementas de suas disciplinas
com orientagdes e discussdes a respeito das questdes ambientais. Assim, as falas dos
participantes evidenciaram que a promog¢ao da EA nos cursos de Quimica ocorre de
forma isolada, vinculada a disciplinas especificas ou a discussbes sobre preservacao
ambiental:

C1: ...n6s temos disciplinas especificas de Quimica Ambiental voltada para o
curso de Quimica.

C2: ...nosso curso tem disciplinas relacionadas com meio ambiente né, porque
um deles € a Quimica Ambiental e o outro é a parte de... de... estudo da quimica da
agua.

C3: ...n6s temos as disciplinas que falam sobre Quimica Ambiental, sé que essa
disciplina, se eu ndo me engano é dada... acho que no sétimo periodo... sétimo ou
oitavo periodo...

C4: ...tem algumas disciplinas que focam, fazem uma abrangéncia um pouco
maior dessa questao. Por exemplo, n6s temos, é... a disciplina que a gente intitula de
FPQ que € a Formacéo Profissional do Quimico né, que a gente versa sobre algumas
questdes de ética, inclusive essas questbes ambientais elas s&o focadas...

No entanto, a resolugdo visa também a constru¢cdo de atitudes e valores
sociais, muito além de uma perspectiva ambiental meramente preservacionista. Por
exemplo, seu artigo 6° propde que a EA deva ser abordada de forma a superar a
visdo despolitizada, acritica e naturalista (BRASIL, 2013) — caracteristicas ainda muito
presentes na pratica pedagoégica das IES, como se observa em outros extratos das
falas dos coordenadores:

C1: ...e nas aulas praticas das disciplinas do nosso curso nés temos logo no
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inicio de cada semestre uma discussdo com os alunos sobre como desenvolver as
normas de seguranca, com relagdo ao tratamento de residuos ou armazenamento.

C2: Com essas disciplinas de meio ambiente que nds temos, e... essa
conscientizacdo que os professores, acredito eu, devam também fazer em outras
disciplinas, porque eu, eu sempre quando possivel mostro isso pra eles.

C3: ...n6s temos uma disciplina que é, que vai falar sobre, é... seguranca de
laboratorio. Agora, as outras disciplinas a gente espera também que o docente
responsavel trate disso.

C4.: ...eu creio que dentro do curso e, como eu também ja havia falado na questao
anterior, a gente faz essa abordagem e tenta da melhor forma possivel trazer essas
mensagens, ser esses mediadores para que o aluno compreenda essa situacéo da
importancia que é pra nés atualmente a questdao ambiental...

Ja as respostas assinaladas pelos docentes evidenciaram que os temas mais
frequentes nas ementas das disciplinas investigadas sdo toxicidade de substancias
quimicas, condicionamento/armazenamento de reagentes e tratamento de residuos,
sendo que aspectos relacionados a EA e ética socioambiental foram apontados em
apenas 13% das respostas (Figura 1).

B Educagans Ambianlal

a Elica socicambiantal

Tratamenta de rasiduas

Condicionamants &
armazanameanio da reagenlas

Aspectos contemplados

m Toxicidade de substancias
0%  20% 40% o60% BO0% 100% quimicas

Figura 1: aspectos ambientais contemplados nas ementas das disciplinas de Quimica Geral,
segundo os docentes.

Verificamos também quais estratégias didaticas os professores das disciplinas
de Quimica Geral utilizam para contemplar a Resolugcao 02/2012. Os resultados
mostram que a discussao sobre tratamento/armazenamento de residuos das aulas
praticas, bem como a contextualizagcéo do conteudo da disciplina por meio da teméatica
ambiental, sdo acdes relacionadas com maior frequéncia pelos docentes. Por outro
lado, uma pequena parcela dos professores afirmou tratar dos residuos gerados nas
aulas experimentais na intencéo de abordar a tematica ambiental em suas aulas.
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Como o tema 2 trata da ementa das disciplinas de Quimica Geral e da preparacéo
de conteudos para as aulas, funcao especifica dos docentes, ele ndo foi abordado no
formulario encaminhado aos técnicos dos laboratérios de ensino.

Tema 3: impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino

As aulas de disciplinas experimentais produzem residuos que podem ser nocivos
ao meio ambiente e a saude (AMARAL et al. 2001). Providenciar a destinacédo adequada
para esses residuos, por parte da universidade, é uma questdo de coeréncia de
postura e de responsabilidade social (JARDIM, 1998). Nao se pode esquecer, também,
gue a saude ambiental ndo deve ser negligenciada em beneficio da experimentacao
(LOOTENS; MOL, 2008).

O impacto ambiental apontado como mais preocupante e frequente pelos
coordenadores dos cursos foi a contaminagéo da agua pelos residuos gerados durante
as aulas experimentais. Essa preocupacao € justificada, uma vez que é comum, entre
os alunos, a pratica de descartar residuos de seus trabalhos experimentais nas pias
dos laboratorios, ao fim das aulas. A seguir, vejamos alguns extratos das falas dos
coordenadores que evidenciam isso:

C1: ...n6s temos varias praticas que envolvem metais pesados, que envolvem
a utilizacdo de uma quantidade razoavel de solventes, e que esses materiais, esses
solventes, esses residuos, se forem jogados de qualquer forma em pias, e que vao
diretamente para os rios, ndés sabemos que existe impacto ambiental significativo.

C2: ..o impacto, acredito eu, maior, € a poluicdo da agua e do solo. Esses
residuos tanto sélidos quanto liquidos que sao utilizados ou séo rejeitos das aulas,
isso ai é contaminante do meio ambiente.

C3: ...principalmente sao os restos de aulas praticas porque muitas vezes o
aluno termina de fazer as aulas praticas dele que, na maioria das vezes utilizam-se
reagentes concentrados e em grandes quantidades e... de repente essa aula acaba e
ele se vé obrigado na hora em que ele for limpar a sua, a sua bancada e ele joga tudo
iISSo na pia.

C4: ...impactos ambientais diretos mesmo, e isso € uma preocupac¢ao do curso
[...], sdo os residuos das aulas praticas, né, de quimica... no nosso caso do curso de
Quimica realmente é aquele que pode gerar maior impacto né, dos dejetos que sao
jogados nos esgotos das cidades e que isso pode vir a prejudicar o meio ambiente e
contaminar as aguas...

Como os coordenadores de curso, os professores dos cursos de graduacéo
também consideram a contaminagdo da agua o impacto ambiental mais frequente,
sendo esse item apontado por 89% dos participantes da pesquisa. Enquanto isso, as
contaminacgdes do ar e do solo foram indicadas com uma frequéncia de 44%.

Por sua vez, na analise dos formularios respondidos pelos técnicos de laboratorio,
a contaminacéao da agua foi relacionada em 83% das respostas. Ja a contaminagéo
do ar foi apontada em 100% delas, apesar da existéncia de filtros nos exaustores
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gue equipam as capelas, local em que se libera grande parte dos gases produzidos
numa aula experimental. Em contrapartida, coordenadores de curso e professores
nao atribuiram tanta relevancia a esse tipo de impacto ambiental. Talvez os técnicos
tenham considerado mais frequentemente a contaminacdo do ar por trabalharem
em tempo integral nos laboratérios, permanecendo mais expostos aos odores das
substancias ali manipuladas.

Os docentes e técnicos também foram questionados quanto aos tipos de
residuos produzidos durante aulas experimentais. Os dados obtidos para essa questéo
séo apresentados na Figura 2 e na Figura 3. Solugbes &cidas, assim como sélidos
insoluveis em agua, sao os residuos mais apontados pelos docentes, seguidos por
solugdes alcalinas e ions de metais pesados. Os solventes orgéanicos foram menos
indicados, o que se justifica pelo fato de as disciplinas de Quimica Geral nao usarem tais
reagentes em grandes quantidades. Ja os rejeitos de aulas experimentais apontados
com maior frequéncia pelos técnicos também foram as solu¢des acidas, seguidas por
solucdes basicas e solventes organicos toxicos. E importante ressaltar que os técnicos
responderam ao questionario baseando-se em todas as atividades realizadas nos
laboratérios em trabalham. Por outro lado, as respostas dos professores participantes
da pesquisa basearam-se apenas em suas aulas experimentais de Quimica Geral.
Diante do exposto, fica claro que as solucdes acidas e alcalinas sao os residuos
produzidos com maior frequéncia em todas as disciplinas experimentais oferecidas
pelo Instituto de Quimica.

B Solucdes acidas
m Solugdes basicas

Sdlidos insoluveis em
agua

u lons provenientes de
metais pesados

Tipos de Residuos

Solventes orgénicos
toxicos

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Figura 2: residuos produzidos durante as aulas experimentais de Quimica Geral, segundo os
docentes.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 12
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mSoélidos insulivels em
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Tipos de Residuos

m Solventes organicos
toxicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3: residuos produzidos durante as aulas experimentais de Quimica Geral, segundo os
técnicos dos laboratérios.

No formulario elaborado para os técnicos de laboratorio perguntou-se também
qual o destino dos residuos oriundos das aulas experimentais. A armazenagem
dos residuos no préprio laboratério e o recolhimento e tratamento dos rejeitos por
empresas especializadas foram alternativas assinadas com 50% de frequéncia cada
uma. As alternativas indicando que os residuos séo tratados pelos préprios alunos, ou
que os rejeitos das aulas sdo descartados na rede de esgoto, ndo foram assinaladas.
A questao também disponibilizava espago para o participante indicar outro destino
nao estivesse pelas alternativas, sendo obtida uma Unica resposta: “Depois de
armazenado no laboratério é destinado ao laboratério de residuos”. Essa resposta foi
a Unica mencgao ao Laboratério de Gerenciamento de Residuos da UFU, instalado no
campus Santa Ménica. Trata-se do setor responsavel pelo recolhimento dos residuos
para encaminhamento a uma empresa especializada em trata-los. O Laboratério foi
inaugurado em 24 de novembro de 2006, mas iniciou suas atividades somente em
2013.

Tema 4: acOes realizadas para minimizar os impactos

Os coordenadores participantes do estudo foram questionados quanto as
acOes desenvolvidas para reduzir os impactos ambientais citados no tema 3. Dois
deles afirmaram nao conhecer nenhum plano de agcédo para resolver os problemas
de descarte de residuos. Outro coordenador afirmou haver uma comissao, em seu
departamento, dedicada a reformular experimentos que utilizam grandes quantidades
de solventes e solu¢des nocivas ao ambiente. Finalmente, um ultimo coordenador
relatou haver uma empresa que recolhe os residuos, devidamente armazenados apds
as aulas praticas de sua unidade. Vejamos algumas de suas falas:

C1: ...n6s ja discutimos no conselho da unidade [...] a ampliacdo da comisséo
de residuos que vai juntamente com os técnicos trabalhar, e os alunos dentro do
laboratoério, quanto na formulagdo de novas praticas, para as disciplinas que envolvam
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a utilizacdo dos laboratérios. E nessas novas praticas, teremos procedimentos que
envolvem a diminuicéo de solventes, a diminuicdo de solugbes que possam contaminar
0s solos e as aguas dos rios.

C2: Oficialmente eu ndo conheco. Sei que nds tivemos no passado, principalmente
com uma professora daqui, comeg¢amos a desenvolver certos trabalhos pra tratamento
de residuos, etc., mas nada que ndo passou de escala de laboratorio. Nada foi
transformado em escala piloto ou em grande escala. Possivel de ser feito é. A quimica
hoje em dia tem tratamento pra diversos tipos de residuos. Mas isso consome mais
verba pra reagentes. [...] ai vem um outro problema, a gente ter que cuidar das nossas
atividades docentes, de pesquisa e ainda ter que tratar esse material gerado, fica
dificil.

C3: Em termos de coordenacéo de curso, como eu entrei recentemente eu nédo
estou sabendo. [...] as vezes algum docente marca alguma aula pratica e ele vai
usar, por exemplo, dentro do laboratério dele, as cinco bancadas... e ele ainda utiliza
quantidades muito grandes do mesmo reagente em todas as bancadas. Sera que,
por exemplo, ele ndo pode olhar pra essa aula pratica dele diferente e perceber que
ele pode diminuir e que se ele diminuir a quantidade de reagentes, ele vai chegar no
mesmo resultado?

C4: ...atualmente nés temos na nossa unidade, foi aprovado agora o regimento
geral dos laboratérios que versa sobre as principais condicdes em comum de todos
os laboratérios, mas dentro desse regimento geral n0s estamos agora preparando
pra submisséo, inclusive no conselho da nossa unidade, um regimento que é um
regimento interno dos laboratérios, que claro vai atender em geral, o regimento geral,
mas sendo um regimento interno ele vai atender as peculiaridades principalmente dos
laboratérios. Entdo vai atender mais abrangentemente a questao de seguranga do
aluno, do técnico, do professor ou da pessoa que faz as aulas praticas né, que seja um
estudante externo ou de outra instituicdo que venha também participar da formacgéo
especifica dessas praticas de laboratério, e tanto da seguranca quanto do tratamento
de residuos mesmo, pra aprimorar esse tratamento de residuos pra que a gente leve
praticamente a zero qualquer substancia que venha a ser descartada e que venha
prejudicar o ambiente ali no entorno da regiéo...

O formulario dos docentes também apresentou uma questao sobre acdes para
minimizar impactos ambientais provocados pelas atividades de ensino das disciplinas
investigadas. A distribuicdo percentual das respostas é mostrada na Figura 4. O
cuidado em orientar os discentes para que nao descartem residuos das aulas praticas
em pias ou lixo comum aparece com frequéncia de 89%. Silva, Soares e Afonso (2010)
reforcam que programas de gestdo de residuos sdo excelentes oportunidades para
sensibilizar estudantes, docentes e técnicos, sendo que quanto mais cedo os alunos
forem inseridos em tais programas, mais facil sera desenvolver junto a eles posturas
comprometidas com as questdes ambientais.
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m Substituigéo de experimentos
que utilizam reagentes téxicos
por outros que utilizam
reagentes ndo prejudicials

mReducdo da quantidade de
reagentes

Tratamento dos residuos
produzidos durante as aulas
experimentais

Orientag&o aos alunos para
que nédo descartem 0s

0% 26% 4[;% 6(;% 8(;% 106% residuos das aulas na pia ou
lxo

Acgoes desenvolvidas

Figura 4: acdes desenvolvidas pelos docentes para diminuir os residuos e impactos ambientais
resultantes das atividades de ensino

Outro ponto que merece destaque é o fato de os professores afirmarem substituir
aulas praticas que utilizam reagentes toéxicos por experimentos que ndo os utilizam. Essa
acao, assinalada por 67% dos participantes do estudo, reduz o risco de contaminacao
do ambiente local por substancias causadoras de doencas ou morte de seres vivos.
Nolasco, Tavares e Bendassolli (2006) explicam que programas de gestao de residuos
devem priorizar a prevencao da geracao dos rejeitos, o que pode ser concretizado por
tais propostas de substituicdo ou reducédo da quantidade de reagentes. Os mesmos
autores afirmam que o tratamento de residuos é mais trabalhoso que a prevencéo de
sua producgao, sendo a penultima prioridade de gestado. De fato, essa é a acdo menos
aplicada pelos docentes, conforme suas respostas.

Os técnicos também foram questionados sobre as acdes desenvolvidas em
suas unidades para diminuir os residuos e impactos ambientais resultantes das
atividades de ensino. Todos os respondentes do questionario concordam que uma
forma de restringir os impactos ambientais das aulas praticas é reduzir a quantidade
de reagentes. Além disso, 83% dos técnicos afirmaram orientar os alunos para nao
descartarem residuos em pias ou lixo. A substituicdo de aulas praticas que envolvam
reagentes tdxicos por experimentos que nao os utilizem é mencionada em apenas
um dos formularios respondidos. Finalmente, os técnicos afirmam n&o conhecer
acoes relacionadas ao tratamento dos residuos, visando minimizar danos ambientais,
implantadas nos cursos de graduagdo em que trabalham.

Em outra questdo, os docentes foram perguntados sobre quais dificuldades
encontram para contemplar a Resolugdo 02/2012 em suas disciplinas de Quimica
Geral. Suas respostas listaram falta de tempo, falta de verba, espaco fisico inapropriado
e, com menor frequéncia, desinteresse de alunos e técnicos de laboratério. Como
também havia a alternativa para uma resposta aberta a tal questao, dois professores
mencionaram como dificuldades “Falta de continuidade no processo de tratamento
dos residuos” e “O projeto acaba quando os alunos envolvidos se formam”.

Uma questéo sobre as dificuldades para a destinacao correta dos residuos foi
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inserida no formulario aplicado aos técnicos de laboratorios. Das opgbes sugeridas,
falta de interesse, falta de verba e espaco fisico deficiente foram assinaladas uma
unica vez cada. No espaco reservado para respostas abertas houve dois registros:
“No caso da Inorganica existe muita dificuldade”, indicando que, para alguns técnicos,
certos tipos de residuos gerados em determinadas disciplinas experimentais sao
mais dificeis de serem tratados; e “Nao existe em alguns experimentos informagdes
sobre os residuos”, reclamacéao referente a auséncia de um manual com técnicas
de tratamento e informagdes sobre a toxicidade ou forma correta de descarte das
substancias quimicas.

Finalizando o questionario dos técnicos, solicitamos que eles descrevessem
acles pessoais que desenvolviam para que as aulas experimentais contemplassem
principios da ética socioambiental. Algumas das respostas foram: “Armazenagem
dos residuos nocivos”; “Recolho os residuos gerados e levo para a empresa que faz
o tratamento dos mesmos”; “Juntar e diminuir os volumes por meio de evaporagao
para serem levados para o setor de tratamento da UFU ou laboratério de residuos”;
“Recolho residuos produzidos em recipientes devidamente rotulados para encaminhar
ao processo de tratamento”; e “Separacao e rotulacdo dos residuos”. As respostas
evidenciam que nao existe tratamento dos residuos dentro dos laboratérios de ensino.
Como ha uma empresa contratada pela universidade para efetuar os tratamentos, a
unica acéo dos técnicos de laboratorio é o recolhimento e estocagem desses rejeitos. No
entanto, ndo é mencionada a participacéo dos docentes ou discentes nesse processo
de separacéo ou rotulagem dos residuos das aulas. A Unica acéo diferenciada citada
€ a iniciativa de um dos técnicos em reduzir o volume das solugdes residuais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A EA, nos curriculos da educacédo superior, deve colaborar para a construgcéo
de uma percepgao sociopolitica das questdes ambientais, rompendo com uma visao
naturalista, baseada somente na perspectiva ecoldgica (SILVA, 2014). Nesse sentido, €
necessario o desenvolvimento de a¢des didaticas que visem despertar nos estudantes
condutas éticas, criticas, participativas e comprometidas com a sustentabilidade e a
responsabilidade social (MARCOMIN, 2010).

Emboratais principios estejam expostos na Resolu¢céo 02/2012, nossos resultados
mostram que coordenadores, docentes e técnicos ndo mostram proximidade com o
documento. Isso dificulta uma aplicacdo adequada dos principios e objetivos da EA nos
curriculos dos cursos de Licenciatura e Bacharelado em Quimica e Quimica Industrial.

Existe uma preocupacao por parte de coordenadores e docentes quanto ao
descarte de residuos de experimentos nas redes de esgoto. Acreditamos ser necessario
gue todos os integrantes do processo de ensino dos cursos de Quimica se envolvam
com o trabalho de erradicar essa cultura de descarte inadequado de reagentes.
Um programa de gestao de residuos é uma maneira de promover a sensibilizagao
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do alunado quanto a esse aspecto. A reducdo das quantidades de reagentes e a
substituicdo de reagentes nocivos também contribuem para minimizar a produgéo
desses contaminantes da dgua, devendo ser incentivadas.

No entanto, as analises das falas dos coordenadores evidenciaram a utilizagao
de disciplinas especificas para o tratamento da tematica ambiental nos curriculos dos
cursos de Quimica da UFU. A EA, dessa forma, ndo é trabalhada transversalmente,
ao contrario do que orienta a Resolugéo 02/2012. Assim, professores das disciplinas
investigadas ainda ndo conseguiram incluir, nos conteudos ensinados, a ética
socioambiental e a EA. Apesar de discutirem toxicidade e formas de tratamento/
armazenamento dos residuos gerados nas aulas praticas, a EA ainda é abordada de
forma acritica e apolitica.

Os coordenadores, assim como os docentes e técnicos dos laboratorios de ensino,
concordarem que os residuos produzidos pelas aulas das disciplinas experimentais
podem contaminar solo, ar e agua, e nao existe um projeto interno para envolver
os préprios alunos na destinacdo correta desses rejeitos. Os proprios técnicos de
laboratério acondicionam os residuos produzidos durante as aulas e solicitam seu
recolhimento ao Laboratorio de Gerenciamento de Residuos da UFU. Assim, ndo ha
uma relagédo entre o problema dos residuos produzidos nos laboratérios de ensino e o
desenvolvimento da EA nos cursos de Quimica da UFU. Neste cenario, acreditamos
que o tratamento de residuos nas aulas experimentais pode compor um plano de agcéo
com potencial para desenvolver a EA de forma transversal e interdisciplinar nos cursos
de Quimica da UFU, em maior conformidade com a Resolucao 02/2012.

REFERENCIAS

AMARAL, S. T.; MACHADO, P. F. L.; PERALBA, M. C.; CAMARA, M. R.; SANTOS, T.; BERZELE, A.
L.; FALCAO, H. L.; MARTINELLI, M.; GONCALVES, R. S.; OLIVEIRA, E. R.; BRASIL, J. L.; ARAUJO,
M. A.; BORGES, A. C. Relato de uma experiéncia: recuperacao e cadastramento de residuos dos
laboratérios de graduacéo do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 24, n. 3, p. 419-423, 2001.

BRASIL. Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicagéo, e da outras providéncias. Disponivel em: <http:/
www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L6938.htm>. Acesso em 17 abr. 2016.

. Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da Educacao
Nacional. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm >. Acesso em 17 abr.
2016.

. Ministério da Educacéo. Conselho Nacional da Educagéo. Conselho Pleno. Estabelece as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental. Lex: Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais da Educacao Basica, Brasilia, p. 514-542, 2013.

. Resolucao N° 2, de 15 de junho de 2012. Estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacao Ambiental. DOU n° 116, Secao 1, pags. 70-71 de 18/06/2012.

FRANCO, M. L P. B. Analise de conteudo. 2. ed. Brasilia: Liberlivro, 2005. 72 p.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 12




JARDIM, W. F. Gerenciamento de residuos quimicos em laboratérios de ensino e pesquisa. Quimica
Nova, Sao Paulo v. 21, n. 5, p. 671-673, 1998.

LOOTENS, P. F;; MOL, G. S. Residuos e rejeitos de aulas experimentais: o que fazer? Quimica Nova
na Escola, Sao Paulo, n. 29, p. 38-41, 2008.

MARCATTO, C. Educacao Ambiental: conceitos e principios. Belo Horizonte: FEAM, 2002. 64 p.

MARCOMIN, F. E. Discutindo a formacao em Educac¢édo Ambiental na universidade: o debate e a
reflexdo continuam. Revista Eletronica do Mestrado em Educacao Ambiental, Porto Alegre, v.
especial, p. 172-187, 2010.

MATSUNAGA, R. T. Educacado Ambiental no ensino de quimica: criando trilhas em uma escola
publica do DF. 2006. 184 f. Dissertagéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica,
Instituto de Quimica, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2006.

NOLASCO, F. R.; TAVARES, G. A.; BENDASSOLLI, J. A. Implantacao de programas de
gerenciamento de residuos quimicos laboratoriais em universidades: andlise critica e recomendacoes.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v. 11, n. 2, p. 118-124, 2006.

SILVA, A. F.; SOARES, T. R. S.; AFONSO, J. C. Gestéo de residuos de laboratério: uma abordagem
para o ensino médio. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 32, n. 1, p. 37-42. 2010.

SILVA, S. N.; EL-HANI, C. N. A abordagem do tema Ambiente e a formagéo do cidadao
socioambientalmente responsavel. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias,
Belo Horizonte, v. 14, n. 2, p. 225-234, 2014.

O Ensino de Quimica 2 Capitulo 12



SOBRE A ORGANIZADORA

Carmen Lucia Voigt - Doutora em Quimica na area de Quimica Analitica e Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa.
Especialista em Quimica para a Educacao Basica pela Universidade Estadual de
Londrina. Graduada em Licenciatura em Quimica pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa. Experiéncia ha mais de 10 anos na area de Educacdo com énfase
em avaliagcao de matérias-primas, técnicas analiticas, ensino de ciéncias e quimica e
gestdo ambiental. Das diferentes atividades desenvolvidas destaca-se uma atuacgéo
por resultado, como: supervisora de laboratérios na industria de alimentos; professora
de ensino médio; professora de ensino superior atuando em varias graduacoes;
professora de poOs-graduacdo lato sensu; palestrante; pesquisadora; avaliadora de
artigos e projetos; revisora de revistas cientificas; membro de bancas examinadoras
de trabalhos de concluséo de cursos de graduacgéo. Autora de artigos cientificos. Atuou
em laboratério multiusuario com utilizacéo de técnicas avancadas de caracterizacao
e identificacdo de amostras para pesquisa e pés-graduacao em instituicao estadual.
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