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manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagées de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edigdo da obra, que incluem os registros de ficha catalogréafica,
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O e-book: “Meio Ambiente: Preservagédo, Saude e Sobrevivéncia” constituida por
vinte e cinco capitulos de livros que foram organizados e divididos em quatro grupos: i)
educacao ambiental no contexto do ensino e da extensao; ii) gestdo e gerenciamento de
residuos solidos; iii) saneamento e ecossistemas e iv) outros temas de grande relevancia.
Entretanto, tais grupos convergem-se para uma mesma problematica: o uso sustentavel
do meio ambiente e de seus recursos naturais com o intuito de possibilitar uma melhor
qualidade de vida para a atual e futuras geracoes.

A educagdo ambiental no contexto do ensino e da extensdo &€ composta por seis
trabalhos que tratam desta tematica que se inicia nos primeiros anos da educagéo; passa
pelo ensino médio por intermédio do ensino de quimica e alcanga o ensino superior em
cursos de graduacgao que possuem aulas praticas em laboratérios e que podem ocasionar
a geracdo de grande quantidade de residuos quimicos, sendo necesséaria a adogéo
de novas metodologias que minimizem a geracéo de tais residuos. Por fim alcanca o
segmento da extensado universitaria que trabalha sob a perspectiva do projeto Canindé e o
desenvolvimento e aplicagdo do conceito de sustentabilidade.

A geracdo de residuos solidos € um problema “crénico” presente na sociedade
atual e que demonstra seus efeitos colaterais a curto, médio e longo prazo. Os residuos
sélidos se encontram em todos os segmentos da sociedade e que neste e-book esta sendo
apresentado por quatro trabalhos que tratam dos residuos sélidos gerados nos domicilios,
nos estabelecimentos comerciais com atencdo a supermercados, redes varejistas e
servicos de saude, que juntamente com residuos provenientes de outros setores, acabam
por influenciar no volume de residuos que séo dispostos em lixdes e/ou aterros sanitarios
e que geram enormes custos tanto na saude publica, quanto na manutencéo de areas para
descarte dos residuos solidos.

Diante dos maus habitos da populagdo decorrentes de uma ma ou falta de uma
educacgao e consciéncia ambiental associada e estimulada por uma cultura e industria que
geram maior volume de residuos sélidos que sdo, em grande parte, dispostos de forma
incorreta ou em locais improéprios, ocasionando sérios problemas de saneamento que
afetam diferentes ecossistemas e toda a sua biodiversidade de organismos vivos.

A quarta sessdo €& composta por dez capitulos de livro que tratam de variados
temas, entre os quais: i) risco de contaminagdo de aguas com residuos de agrotoxicos;
ii) 0 uso de fertilizantes nitrogenados em lavouras de café; i) questbes socioeconémicas
em atividades rurais; iv) coleta de serapilheira; v) monitoramento e vazdo de nascentes;
vi) erosao hidrica; vi)) a mineracdo em Minas Gerais; vii) a atuacdo do poder judiciario
em relag@o as questdes ambientais e ix) plantas ornamentais toxicas e as utilizadas na
alimentacgéo.



Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando, buscando, estimulando e
incentivando cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus
trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Objetivou-se com a presente
pesquisa verificar o perfil dos professores de
Quimica da Universidade Estadual do Maranhéo
— UEMA e residentes, licenciandos em Quimica,
da Escola Centro de Ensino Paulo VI em relagéo
ao planejamento prévio de aulas experimentais
como influéncia na minimizacdo de residuos
quimicos. Por meio de questionario recolheu-
se informacbes sobre realizacdo de aulas
experimentais; investigacdo sobre a atencéo
dos professores e residentes no tocante a
organizacéo destas e a realizagdo de préticas



experimentais em microescala. Constatou-se a execucao de praticas experimentais por
parte dos professores e residentes, no entanto a maior parte destes ndo as organizam
com precedéncia, o que os impedem de utilizar estratégias que viabilizem a mitigagédo de
residuos, tais como a realizacao de aulas em cadeia; troca de reagentes tdxicos por menos
toxicos e préaticas experimentais em microescala, acdo realizada em maior parte pelos
residentes. De acordo com os resultados, retratou-se a importancia das aulas experimentais
para aprendizagem em Quimica; destacou-se a realizacdo de aulas em cadeias, trocas de
reagentes toxicos por menos toxicos e experimentos realizados em microescala como meios
de minimizar a geracéo de residuos quimicos e, consequentemente, uma reducéo de gastos
com o tratamento destes residuos.

PALAVRAS- CHAVE: Ensino; Educagdo Ambiental; Aulas experimentais.

ABSTRACT: The purpose of this research was to verify the profile of Chemistry professors
at the State University of Maranhdo - UEMA and residents, graduates in Chemistry, from
the Centro de Ensino Paulo VI School in relation to the previous planning of experimental
classes as an influence in the reduction of chemical waste. Through a survey, information
was collected on conducting experimental classes; research on the attention of teachers and
residents regarding their organization and the performance of experimental practices on a
microscale. The execution of experimental practices by teachers and residents was found,
however the majority do not organize them with advance, which prevents the use of strategies
that make waste mitigation feasible, such as conducting chain classes; exchange of toxic
reagents for less toxic ones and experimental practices on a microscale, an action mostly
carried out by residents. According to the results, the importance of experimental classes for
learning in Chemistry was portrayed; emphasis was given to classes in chains, exchanges of
toxic reagents for less toxic ones and experiments carried out on a microscale as a means of
reducing the generation of chemical residues and, consequently, a reduction of expenses with
the treatment of these waste.

KEYWORDS: Teaching; Environmental education; Experimental classe.

Por conter um diversificado nUmero de formulas, célculos, regras que na maioria
das vezes séo ensinados aos alunos de forma descontextualizada e longe da realidade que
estes vivem, a Quimica tem sido considerada como uma disciplina de dificil assimilagéo.
Posto isto, estdo sendo desenvolvidas estratégias com intuito de melhorar o processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias/Quimica, uma dessas estratégias € o uso de aulas
experimentais, como aponta FERREIRA, (2019).

E visivel o quanto a aula experimental nas escolas e nas universidades é essencial
para o processo de ensino aprendizagem, pois por meio dela os discentes conseguem
ter uma melhor compreensdo do que foi abordado na aula teérica. Segundo Marques,



Merazzi e Oaigen (2008), a experimentacéo pratica é essencial para o processo de ensino
aprendizagem, que contribui para melhoria do conhecimento. Além dos experimentos
facilitarem a compreensao do contetdo, tornam as aulas mais dindmicas e, quando estes
sdo voltados para a realidade e rotina do aluno, apresentam-se como uma ferramenta que
propiciam a aprendizagem, pois tornam o ensino mais atrativo e interessante.

Os residuos quimicos de laboratorio gerados por atividades de pesquisa e/ou ensino
nas universidades e centros de pesquisa passaram a ser uma preocupagao no Brasil a partir
da década de 1990 devido a falta de um gerenciamento adequado para eles. Essa questao
néo se restringe apenas a adogéo de praticas que visem a minimizacéo e ao tratamento
dos residuos produzidos nas atividades laboratoriais, mas também a conscientizagéo e
treinamento do fator humano, ja que ndo basta apenas dispor de rotas de tratamento de
residuos se as pessoas ndo sao parte ativa e integrante da gestdo dos mesmos. Com o
aumento e a diversificagdo das discussdes relativas a problemas e impactos ambientais
decorrentes das atividades humanas, tornou-se intoleravel a falta de compromisso com
a gestdo dos residuos quimicos gerados nas instituicbes de ensino e pesquisa, locais
por exceléncia de formagcdo de novos recursos humanos. Outra caracteristica dessas
instituicbes € que elas ndo eram habitualmente consideradas unidades poluidoras.
Culturalmente sempre se buscou apenas focar o ensino e a instru¢éo técnica dos alunos. Por
isso, durante décadas, muitos dos procedimentos nessas instituicoes geraram quantidades
desnecessarias de residuos por empregarem grandes quantidades de reagentes, e que
eram descartados sem critério algum. Isso reflete bem o modelo que vigorou por muito
tempo, o do desenvolvimento sem qualquer no¢éo de sustentabilidade ambiental.

Atividades de laboratério realizadas, em aulas experimentais ou atividades de
pesquisa, ainda que involuntariamente geram residuos que podem oferecer riscos ao
meio ambiente ou a satde humana. A gestédo e o gerenciamento dos residuos devem ser
discutidos, disseminados e implantados em instituicdes de ensino e pesquisa, ndo apenas
com intuito de redugéo de impactos ambientais, mas principalmente na educacédo ambiental
de alunos que sera disseminada em sua vivéncia pessoal e profissional (REIS, 2009).

Para minimizar o problema da geragcédo de agentes poluidores do ambiente, tanto
das IES quanto das escolas de ensino médio, faz-se necessario o planejamento das aulas
experimentais, bem como pré-avaliar e conhecer os riscos e perigos dos produtos quimicos
manuseados também os residuos ou rejeitos produzidos durante estas aulas. Essa questao
ndo se restringe apenas a adogao de préaticas que visem a minimizagéo e ao tratamento
dos residuos produzidos nas atividades laboratoriais, mas também a conscientizagéo e
treinamento do fator humano (ALBERGUINI, SILVAe REZENDE, 2003; DA SILVA, SOARES
e AFONSO, 2010).

Uma hierarquia de acbes que podem ser praticadas com o objetivo de minimizar ou
até eliminar a geragéo de residuos em laboratorios foi elaborada por Jardim (1998) que nos

serve de orientagéo. S4o elas:



(1) otimizacao da unidade geradora — diminuicdo do consumo de agua destilada ou
adogéo de sua recuperagdo; manter sempre uma quantidade pequena de reagentes no
laboratoério e devidamente rotulados;

(2) minimizagdo da geracao — diminuicdo da producdo de residuos por meio de
um repensar das préaticas laboratoriais enfocando duas atitudes — mudanca de macro
(escala convencional) para microescala com menos reagentes e substituicdo de reagentes
com mudangas de procedimentos. Pode-se alterar as aulas no sentido de praticas com
quantidades menores de reagentes, principalmente quando se trata de reagentes perigosos.
Uma alternativa é a substituicdo de reagentes nos procedimentos de ensino, priorizando
um novo reagente com uma nova metodologia de ensino em detrimento de um reagente
perigoso, muitas vezes ultrapassado;

(3) Segregacao em classes — fator que possibilita a continuidade do processo para a
reciclagem, reuso ou disposi¢ao final segura. Trata-se de um procedimento indispenséavel,
pois identifica o residuo e facilita a destinacédo correta.

(4) Reuso — possibilidade de utilizagdo de um material no estado em que se
encontra. De modo geral € pouco utilizado na pratica laboratorial, mas possivel de aplicacao
considerando o universo de residuos produzidos.

(5) Reciclagem — utilizagédo de um residuo ap6s submeté-lo a algum processo de
recuperacdo. Pré-tratamentos rotineiros sdo a destilagédo e a filtragédo, principalmente de
solventes, combustiveis, 6leos, metais, acidos e bases.

(6) Manutengédo do residuo produzido na forma mais passivel de tratamento —
consiste na segregacao dos residuos em classes que estejam em sintonia com o tratamento
e a destinacao final a qual o residuo sera submetido. Por exemplo, se o residuo de uma
unidade geradora for destinado a um incinerador, ha a necessidade de separar residuos
organoclorados dos demais solventes organicos, pois os organoclorados necessitam de
cuidados especiais.

(7) Tratamento e disposicéo final dos residuos —apds o tratamento, ha necessidade de
destinacdo a uma disposicao final adequada; essas a¢des, geralmente, sdo acompanhadas
de responsavel técnico que avaliara o residuo e determinar4 os encaminhamentos que
atendam a legislacao vigente.

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia que
o planejamento prévio de aulas experimentais exerce sobre os residuos quimicos gerados
po6s experimentos, metodologias adotadas e consciéncia ambiental dos docentes.



A partir de dados fornecidos pela Coordenagéo do curso de Quimica Licenciatura
(CQL) constatou-se que as disciplinas da area da Quimica sdo ministradas em quatorze
(14) Cursos presenciais: Engenharia de Pesca Bacharelado, Engenharia Agrondémica
Bacharelado, Medicina Veterinaria Bacharelado, Zootecnia Bacharelado, Administracao
Bacharelado, Curso de Formagdo de Oficiais — CFO PMMA, Curso de Formacdo de
Oficiais — CFO CBMMA, Engenharia Civil Bacharelado, Engenharia Mecanica Bacharelado,
Engenharia de Produgdo Bacharelado, Ciéncias Biolégicas Licenciatura, Geografia
Licenciatura, Geografia Bacharelado e Quimica licenciatura. O CQL disponibiliza cinco (05)
laboratérios que sdo utilizados no ensino e na pesquisa. Além dos alunos de Quimica,
esses laboratérios recebem alunos de todos os demais cursos ja citados para a realizacéo
de suas praticas, exceto Medicina Veterinaria — bacharelado, que dispde de um proprio.
Com isso, devido ao grande numero de atividades rotineiras, uma quantidade de residuos
quimicos ativos é gerada e descartada, muitas vezes de forma inadequada, agredindo
ao meio ambiente. Desta forma, acabam prejudicando a qualidade ambiental, por isso ha
uma grande importancia do gerenciamento correto dos residuos quimicos antes do seu
descarte. O curso de Quimica pertence ao Centro de Educacdo das Ciéncias Exatas e
Naturais — CECEN. E possui no total 18 professores que compdem o corpo docente do

departamento do curso.

O Centro de Ensino Paulo VI esta localizado no bairro da Cidade Operaria na cidade
de Séo Luis - MA. Desde 2016 a UEMA e a Secretaria de Estado da Educagéao (SEDUC)
assinaram um Termo de Cooperagédo Técnica, transformando o Centro de Ensino Paulo VI
em Escola de Aplicagdo. Em consideracéo a isso a escola passou a configurar-se com um
laboratério para os alunos e professores da UEMA no campo da pesquisa, da extenséo
e da pés-graduacgéo, e, ao mesmo tempo, serve aos alunos da prépria Escola, que tém
recebido amplos beneficios por parte da UEMA. A Escola possui um laboratério de ciéncias
que utiliza, em suas aulas praticas, diversos reagentes quimicos — potenciais geradores
de residuos quimicos ativos. A escola conta com trés professores de Quimica e sete (07)
alunos que fazem parte do projeto Residéncia Pedagogica do curso de Quimica da UEMA.

A proposta metodoldgica adotada contemplou tanto o Curso de Quimica da UEMA,
quanto o a Escola Centro de Ensino Paulo VI.

O perfil dos professores foi tragcado por meio de um questionario contendo trés



perguntas fechadas sobre realizagdo de aulas experimentais e pesquisas nos laboratorios;
organizacdo precedente das praticas experimentais e realizagdo de experimentos
em microescala. Este questionario foi aplicado aos professores do curso de Quimica
Licenciatura da UEMA — Campus/Séo Luis e aos professores e alunos do programa
residéncia pedagoégica que ministram aulas praticas no Centro de Ensino Paulo VI.

Observou-se no Curso de Quimica Licenciatura que dos 18 professores que compdem
o Departamento, 11 ministram aulas experimentais. Na Escola Paulo VI, verificou-se que os
professores deixam os residentes responsaveis pela ministracdo das aulas praticas. Dos
sete (7) residentes, todos realizam aulas experimentais. As respostas dos professores e
residentes estdo compiladas no Quadro abaixo.

" Respostas dos | Respostas dos
Perguntas Opgoes professores residentes
P Somente aulas
1° Vocé utiliza com experimentais 3
fraqumrﬁﬁ;tit:t;r;t:sno para Somente pesquisa 1 0
experimentais elou fazer Lo ;x&g}:;tam € T 1
squisa? P —
pesq N&o utiliza o laboratorio 0 0
Programa no inicio do g 0
periodo todos os roteiros
Programa no decorrer do
periodo 2 4
2° Quanto ae?i:nng?tra‘l?sqe aulas Programa na aula ; .
exp : anterior a pratica
Programa na hora da 1 0
aula Experimental
Questdo em branco 1 0
Sim 3 ]
3° As praticas sdo realizadas N&o 2 0
em microescala? Algumas ] 1
Quest&do em branco 1 0

Quadro 1: Respostas dos professores da UEMA e residentes da escola Paulo VI.

Fonte: Proprios autores (2021).

Quanto ao uso do laboratério (12 questao) a maioria dos professores do curso de
Quimica (7) usam o laboratério para realizar aulas experimentais e pesquisas, consolidando
assim a ideia de que a experimentacao é realizada tanto nas atividades de ensino quanto na
pesquisa. Ja na Escola Centro de Ensino Paulo VI observa-se que a maioria dos residentes
(6) utilizam o laboratério apenas para realizacdo de aulas experimentais. Em suma, 11
professores do curso de Quimica e todos os (07) residentes realizam aulas experimentais,
ou seja, utilizam materiais ou substancias com suas possiveis transformacdes e



propriedades diversificadas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade ou toxicidade.
A manipulacdo destes materiais e substancias em experimentos quimicos possibilita gerar
outras substancias e materiais que, dependendo do grau de toxicidade, podem causar
danos graves ao ambiente, assim, Machado e Mél (2008) ressaltam a importancia de nao
descartar residuos em lixo comum ou redes de esgoto.

A realizacdo de aulas experimentais e pesquisas laboratoriais sdo atividades
geradores de residuos Quimicos, entretanto, instituicbes de Ensino e pesquisa ndo séao
rigorosamente cobradas quanto a essa produgéo de residuos Quimicos, como aponta Ramm,
Dorscheid &amp; Passos, (2018). Conforme Jardim (1998), ao conduzirem diversos tipos
de pesquisas, conclui que instituicdes de ensino e pesquisas se tornaram potencialmente
poluidoras. Segundo Rodrigues e Moreira (2016), ndo se encontra nenhuma definicao para
residuos quimicos de laboratério na legislacdo ambiental brasileira, tampouco existe uma
legislacao especifica para residuos quimicos em instituicdes de ensino e pesquisa. Desta
forma, é aconselhavel que estas instituicdes também cumpram a legislacao existente para
as industrias, baseando-se na natureza da atividade, independentemente das quantidades
geradas (Jardim, 2018). “Gerenciar os residuos quimicos nas aulas de laboratério de
quimica é uma acdo que reflete cuidado com o meio ambiente, reduzindo a poluicao”
(LEITE e SANTOS, 2019).

Analisando a 2% questédo, que trata sobre o planejamento prévio dos roteiros de
aulas experimentais, percebeu-se que pouco mais da maioria dos professores do curso
de Quimica planeja seus roteiros no inicio do periodo das aulas e ainda ha aqueles que
planejam na aula anterior a pratica ou ainda no horario da aula pratica, sendo perceptivel
uma falta de organizacdo precedente das aulas experimentais, tornando inviavel a quase
maior parte dos professores da instituicao a possibilidade de aplicar agcbes que podem
minimizar a geragao de residuos quimicos. Uma dessas agdes seria a realizacao das aulas
em cadeias, estratégia sugerida por MACHADO e MOL, (2008). Essa questdo nao se
restringe apenas a adogao de praticas que visem a minimizagao e ao tratamento dos residuos
produzidos nas atividades laboratoriais, mas também a conscientizacéo e treinamento do
fator humano (ALBERGUINI, SILVA e REZENDE, 2003; DA SILVA, SOARES e AFONSO,
2010). Assim como no curso de Quimica constatou-se a falta de planejamento prévio das
aulas praticas por quase a maioria dos professores, na escola Centro de Ensino Paulo
VI esse planejamento ndo acontece de maneira prévia. Esta auséncia de planejamento e
organizagdo com antecedéncia das aulas experimentais impede o professor ou residente de
utilizar uma estratégia de minimizar geracao de residuos, que é a elaboracgdo de aulas em
cadeias, quanto aisso MACHADO e MOL, (2008) instruem educadores a darem preferéncia
a experimentos cujos residuos possam, posteriormente, ser Uteis em outras atividades
experimentais. Elaborar roteiros de aulas experimentais com antecedéncia possibilitaria
ainda ao professor identificar reagentes toxicos que seriam utilizados nas aulas praticas.

A organizacdo prévia viabilizaria a troca destes reagentes toxicos por reagentes menos



toxicos, reduzindo a producéo de residuos quimicos téxicos e, consequentemente, uma
reducdo de gastos com o tratamento destes residuos, como aponta Pagno et. al (2017).
Uma estratégia que é muito utilizada a minimizagcdo na geracdo de residuos
quimicos é a realizacdo de préaticas em microescala. De acordo com a 3° questéo, que trata
sobre o uso desta estratégia, 27,3% dos professores da UEMA ja adotam a microescala
como metodologia em suas aulas experimentais, 45,4% realizam algumas préaticas em
microescala e 18,2% nao usam a microescala em nenhum experimento. Ja os residentes
em sua maioria (85,7%) realizam suas praticas em microescala. O resultado aponta para a
necessidade da aquisicdo de vidrarias pararealizacéo de experimentos em microescala tanto
pela UEMA quanto pela Escola Paulo VI, além da realizagéo de cursos para os docentes/
residentes da area e da realizag@o de trabalhos sobre consciéncia ambiental. Miniaturizar
0s experimentos, diminuindo a quantidade de reagentes utilizados em um experimento
quimico é uma estratégia sintética verde. A microescala pode ser implementada sem danos
ao ensino ou ao rigor analitico (BATISTA, 2010 apud ALMEIDA e SILVA, 2019). Sugere-se
que todos os professores e residentes adotem essa estratégia que incentiva a diminuicéo
do volume de residuos gerados, reduz o nivel de exposicdo aos materiais e substancias,

tempo reacional e custo dos experimentos.

O presente trabalho buscou investigar o perfil ambiental de docentes quanto ao
planejamento prévio de aulas experimentais e o uso de estratégias para minimizagao
de residuos quimicos gerados em atividades laboratoriais. A partir dos dados obtidos
evidenciou-se a necessidade de desenvolver, nos docentes tanto do ensino médio quanto
do ensino superior, uma consciéncia ambiental que gere mudanca no planejamento e
realiza¢do de suas aulas laboratoriais. A velocidade das mudancgas ambientais se torna cada
vez mais rapida e a realizacdo de trabalhos voltados para conscientizagcdo dos docentes
constitui-se um grande desafio para as Escolas e IES. E de suma importancia sinalizar um
novo rumo que deve ser dado a realizagdo de experimentos e o fator humano, no caso
o docente, passa a ser um fator dominante para executar, conscientizar e ensinar aos
futuros profissionais a superar o que antes parecia inatingivel e mostrar-lhes que existem
acOes laboratoriais com implantacdo simples e com custo baixo que podem ser adotadas
imediatamente, com ganhos ambientais e sociais. iniciem com uma analise criteriosa das
atividades a serem realizadas e terminem com a minimizagao da geragéo de residuos. Faz-
se necessario, ainda, incutir nos atuais docentes que a universidade tem o compromisso
de formar os futuros profissionais com uma postura comprometida com o meio ambiente.
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