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Quimicos no Projeto Pedagégico do curso de Licenciatura em Quimica do Ifes campus
Aracruz: Uma proposta para promoc¢do de Educacdo Ambiental Critica. 2025. Orientador: Dr.
Fébio Pessoa Vieira. Coorientador: Dr. Jadielson Lucas da Silva Anténio. 168 f. il. Projeto de
Intervencao (Mestrado Profissional em Educagao) — Faculdade de Educagdo, Universidade
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RESUMO

Esta pesquisa interventiva investigou de que forma a temadtica de gerenciamento de residuos
quimicos pode ser abordada no curriculo da formagao inicial de professores de Quimica, de
modo a potencializar a Educacdo Ambiental Critica (EAC). Trata-se de uma pesquisa
qualitativa, do tipo documental, cuja fonte de dados foi o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
de Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz. A analise dos dados foi conduzida a
partir da técnica de Analise de Contetido, tendo como foco os aspectos sobre a presenca de
Educagao Ambiental (EA) e residuos quimicos no documento, além da perspectiva de EA
abordada no curriculo, a partir das macrotendéncias conservadora, pragmatica e critica. Os
resultados revelaram que, embora a EA esteja formalmente presente no curriculo da
Licenciatura em Quimica, sua abordagem ocorre de forma fragmentada, e, por vezes,
desvinculada de uma perspectiva critica. A tematica dos residuos quimicos, por sua vez, ¢
tratada de maneira pontual, técnica e normativa, sem didlogo com os principios da EAC, o que
evidencia uma lacuna na formacdo docente no que diz respeito ao potencial educativo de
tematica de residuos quimicos. Como desdobramento da pesquisa, apresenta-se a proposta de
um manual de tratamento e descarte de residuos quimicos, sob a perspectiva da EAC como
instrumento pedagdgico a ser integrado ao curriculo do curso de formagdo de professores de
Quimica.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental Critica; Formagdo de Professores; Gerenciamento de
Residuos Quimicos; Licenciatura em Quimica; Sustentabilidade; Curriculo.
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Intervention Project (Programa de Mestrado em Educagdo) — Faculdade de Educacao,
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ABSTRACT

This intervention research investigated how the theme of chemical waste management can be
addressed in the curriculum of initial chemistry teacher education, in order to enhance Critical
Environmental Education (CEE). It is a qualitative, documentary research, whose data source
was the Pedagogical Project of the Course (PPC) of the Chemistry Teacher Education Program
at Ifes Campus Aracruz. Data analysis was conducted using the Content Analysis technique,
focusing on the presence of Environmental Education (EE) and chemical waste in the
document, as well as on the perspective of EE addressed in the curriculum based on the
conservative, pragmatic, and critical macro-trends. The results revealed that, although EE is
formally present in the Chemistry Teacher Education curriculum, its approach occurs in a
fragmented way and, at times, disconnected from a critical perspective. The theme of chemical
waste, in turn, is addressed in a punctual, technical, and normative manner, without dialogue
with the principles of Critical Environmental Education (CEE), which highlights a gap in
teacher education regarding the educational potential of chemical waste management. As an
outcome of the research, a proposal for a manual on the treatment and disposal of chemical
waste under the perspective of CEE is presented as a pedagogical tool to be integrated into the
curriculum of chemistry teacher education.

Keywords: Critical Environmental Education; Teacher Education; Chemical Waste
Management; Chemistry Teacher Education Program; Sustainability; Curriculum.
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RESUMEN

Esta investigacion interventiva investigé de qué manera la tematica de la gestion de residuos
quimicos puede abordarse en el curriculo de la formacion inicial de profesores de Quimica, con
el fin de potenciar la Educacion Ambiental Critica (EAC). Se trata de una investigacion
cualitativa, de tipo documental, cuya fuente de datos fue el Proyecto Pedagdgico del Curso
(PPC) de Licenciatura en Quimica del Ifes Campus Aracruz. El andlisis de los datos se realizo
a partir de la técnica de Andlisis de Contenido, centrando la atencion en la presencia de la
Educacion Ambiental (EA) y los residuos quimicos en el documento, asi como en la perspectiva
de EA abordada en el curriculo, desde las macrotendencias conservadora, pragmatica y critica.
Los resultados revelaron que, aunque la EA esta formalmente presente en el curriculo de la
Licenciatura en Quimica, su abordaje ocurre de forma fragmentada y, en ocasiones,
desvinculada de una perspectiva critica. La tematica de los residuos quimicos, a su vez, es
tratada de manera puntual, técnica y normativa, sin didlogo con los principios de la EAC, lo
que evidencia una brecha en la formacion docente en relacion con el potencial educativo de la
tematica de los residuos quimicos. Como resultado de la investigacion, se presenta la propuesta
de un manual de tratamiento y disposicion de residuos quimicos, bajo la perspectiva de la EAC,
como instrumento pedagdgico para ser integrado al curriculo del curso de formacion de
profesores de Quimica.

Palabras clave: Educacion Ambiental Critica; Formacion de Profesores; Gestion de Residuos
Quimicos; Licenciatura en Quimica; Sostenibilidad; Curriculo.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa surgiu de inquietagdes da autora durante o exercicio de sua profissdo como
Técnica de Laboratorio em Quimica, no Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes). Licenciada
em Quimica e Técnica em Quimica com énfase em Processos Industriais, foi designada para
atuar em um campus da Rede Federal, que ofertava cursos na area de Meio Ambiente. Essa
experiéncia colocou-a diante de um campo de conhecimento distinto de sua formagao inicial,
motivando os estudos na area ambiental, de modo a despertar maior interesse pela tematica e
proporcionando, assim, seu primeiro contato sistematico com a Educagcdo Ambiental (EA).

A atuagdo em laboratorios de Quimica, bem como a proximidade com aspectos
ambientais no contexto educacional no campus em que atuava, levou a autora a refletir sobre o
gerenciamento de residuos quimicos no ensino, tema ainda nao institucionalizado no Ifes. Em
2022, com sua remoc¢ao para o Ifes Campus Aracruz, que oferta cursos na area de Quimica,
essas reflexdes se ampliaram, principalmente no que diz respeito ao potencial educativo do
gerenciamento de residuos quimicos e sua importancia na formagao de professores de Quimica,
em articulagdo com o compromisso socioambiental que se espera de uma Instituicdo Federal de
Ensino e a promogao de EA.

Nesse cendrio ¢ importante contextualizar a origem dos residuos quimicos gerados em
instituigdes de ensino, o que exige olhar para a propria natureza do ensino de Quimica. Trata-
se de uma area fortemente marcada pela experimentagao, a partir de procedimentos praticos em
laboratorios, e esses procedimentos constituem parte essencial dos curriculos dos cursos de
Quimica, uma vez que auxiliam ndo apenas a compreensao da teoria, mas também a aplicag@o
pratica dos conceitos estudados (Giordan, 1999).

Além darelevancia pedagogica, essa dimensao pratica no ensino de Quimica esta prevista
na Resolugdo CNE/CES n°8, de 11 de margo de 2002 que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN’s) para os cursos de Quimica, que enfatizam a importancia de uma formacgao
solida em atividades de laboratérios, tanto na Licenciatura quanto no Bacharelado. De acordo
com essa legislacdo, espera-se que o futuro profissional saiba manusear reagentes, operar
equipamentos e conduzir procedimentos em laboratdrio com segurancga e responsabilidade.

No entanto, o manuseio e a utilizagdo de substincias quimicas decorrentes dessas
atividades experimentais geram residuos que, se ndo tratados ou descartados corretamente,

podem oferecer sérios riscos ao meio ambiente. Consequentemente, a tematica de
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gerenciamento de residuos quimicos vem ganhando crescente aten¢do no meio académico,
principalmente devido aos desafios ambientais contemporaneos.

Ao longo das ultimas décadas, especialmente a partir dos anos 1990, a comunidade
académica e cientifica vem intensificando estudos relacionados & manipulagdo e ao descarte
seguro de residuos quimicos provenientes de atividades de ensino e pesquisa (Jardim, 1998;
Gerbase et al., 2005; Abreu; lamamoto, 2003; Abreu, Campos e Aguilar, 2008; Silva; Machado,
2008; Oliveira et al., 2020; Souza; Oliveira; Sousa, 2022). Esse movimento reflete uma
crescente preocupagdo diante da crise ambiental, que tem impulsionado diversas agdes de
mobilizagdo, tanto no ambito politico quanto no académico.

Alguns desses estudos tém relacionado a pratica de gerenciamento de residuos quimicos
diretamente a Educacao Ambiental (EA), destacando a importancia de associar conceitos como
sustentabilidade, responsabilidade socioambiental € manejo adequado de residuos quimicos as
estratégias educacionais (Abreu; lamamoto, 2003; Aires; Pimenta, 2020; Sousa; Oliveira;
Souza, 2018; Sousa; Oliveira; Souza, 2022; Araujo; Brandao; Vasconcelos, 2019; Brandao;
Araujo; Vasconcelos, 2019). Essa abordagem assume maior relevancia nos cursos de
Licenciatura em Quimica, pelo fato de se tratar de um curso que forma professores para atuar
na educagdo de outros individuos.

A tematica ambiental, por sua vez, tem suas raizes em movimentos historicos e contextos
sociais, que destacaram a importancia de se refletir a relagdo entre seres humanos e o meio
ambiente, principalmente devido ao rapido desenvolvimento econdomico do modelo capitalista,
que se tornou insustentavel ambientalmente (Arraes; Videira, 2019).

Esse campo de estudo tem sido crescente na sociedade, permeando diversas areas,
inclusive a académica, na qual varias pesquisas tém sido conduzidas, a fim de compreender a
abordagem e a insercao da EA em contextos especificos. O objetivo dessa pratica pedagdgica
¢ educar criticamente os cidadaos, de modo que compreendam a relagdo entre suas agdes € os
impactos ambientais, incentivando a adoc¢do de praticas responsaveis, com vistas a promover
novos valores ¢ atitudes nas relagdes entre ser humano, sociedade e natureza (Guimaraes, 2000;
Carvalho; Schmidt, 2008).

Nessa perspectiva, ¢ fundamental reconhecer que o comportamento e as agdes humanas
sdo elementos moldados pelas interagdes sociais, a0 mesmo tempo em que os individuos
também atuam como agentes de transformacao da sociedade (Elias, 1994). Sendo assim, pode-
se compreender que a EA desempenha um papel importante nesse processo de influéncia do

3

comportamento humano e das interagdes sociais, ao promover ‘“uma educacdo critica da
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realidade vivenciada, formadora da cidadania [...] transformadora de valores e atitudes por meio
da constru¢ao de novos habitos e conhecimentos” (Guimaraes, 2000, p. 28). Cabe destacar que,
neste trabalho, embora Guimaraes (2000) utilize termos como hébitos e atitudes, esses conceitos
sao compreendidos nao no sentido de comportamentos individuais, mas como processos
formativos de conscientizagdo critica, que se articulam a constru¢do coletiva de praticas
transformadoras.

Para garantir que o papel fomentador de uma EA a novos hédbitos e conhecimentos se
concretize, ¢ fundamental que esta seja implementada desde as séries iniciais da Educagao
Basica e continuada at¢ o Ensino Médio e Superior. Embora essa necessidade esteja
reconhecida em diversos documentos oficiais (Brasil, 1988; 1999; 2012; 2018), a inser¢ao da
EA nas praticas escolares brasileiras ainda ocorre, em grande parte, de forma pontual,
desarticulada e muitas vezes reduzida a agdes de sensibilizacdo associadas a datas
comemorativas. Essa abordagem limitada dificulta a consolidagdo de uma compreensao critica
das relagdes entre sociedade e natureza, enfraquecendo o potencial da EA como promotora de
sujeitos engajados com a transformagao social e ambiental (Carvalho, 2012).

Nesse cenario, ganha destaque a figura do educador ambiental, um profissional cuja
funcao transcende o ensino tradicional de conceitos de Ciéncias Naturais. No caso da formagao
de professores de Quimica, o educador ambiental ¢ o proprio docente em formacao, que deve
compreender sua atuacdo profissional como mediadora de processos educativos capazes de
articular o conhecimento quimico aos desafios socioambientais contemporaneos. Assim, 0
professor de Quimica, ao assumir também o papel de educador ambiental, torna-se agente de
transformagdo, capaz de integrar saberes cientificos, éticos e politicos em uma perspectiva
critica e emancipadora, promovendo a reflexdo sobre as implicagdes ambientais da producado e
do uso dos conhecimentos quimicos (Carvalho, 2012).

Diante do exposto, a inser¢ao da EA nos curriculos de formagao inicial de professores
mostra-se estratégica para formar profissionais que, além de comprometidos com as causas
ambientais, sejam capazes de refletir criticamente sobre suas proprias praticas (Pereira;
Noviski; Saheb, 2022). No caso da formagao de professores de Quimica, essa inser¢ao torna-se
ainda mais relevante diante da natureza experimental do ensino na area, que envolve o uso de
substancias poluidoras do meio ambiente, conforme apontado no inicio deste estudo.

Dessa forma, os cursos de Licenciatura em Quimica possuem um papel estratégico ao
possibilitar que os futuros docentes desenvolvam competéncias para o manejo adequado de

residuos quimicos, compreendendo os impactos decorrentes do descarte inadequado.

17



Paralelamente, ¢ fundamental que esses profissionais sejam formados para repensar e
transformar suas praticas experimentais, incorporando alternativas mais sustentaveis que
contribuam para a minimiza¢do de danos ambientais e para a promog¢ao de uma educagdo
comprometida com a transformagao social.

Ao considerar a presenca de EA nos cursos de formagdo de professores de Quimica,
diversas pesquisas tém demonstrado a crescente preocupacao de instituicdes de ensino com essa
tematica. Essa preocupacdo manifesta-se na integracdo da EA nos Projetos Pedagogicos de
Cursos (PPC’s) e nas praticas educativas, embora alguns estudos, como o realizado por Abreu
e lamamoto (2003), indiquem, ainda, uma tomada de consciéncia insuficiente entre os
estudantes de Quimica. As autoras destacam a necessidade de adotar estratégias mais eficazes
que promovam a inser¢ao da EA de forma critica, interdisciplinar e integrada ao curriculo.

Abreu, Campos e Aguilar (2008) focaram nas praticas de EA nas escolas de educagao
basica, notando que elas tendem a ser esporadicas e prescritivas, com pouco foco em agdes
praticas. Este estudo aponta a necessidade de uma integragdo mais substancial e menos isolada
da quimica e da EA nos curriculos de Licenciatura em Quimica, promovendo atividades que
fomentem a responsabilidade ambiental individual e coletiva.

Em um estudo de Pereira et al. (2009), realizado com professores de escolas de ensino

médio da cidade de Ribeirdo Preto (SP) e regido, concluiu-se que

durante sua formagao inicial, t€m poucas oportunidades de construirem uma solida
compreensdo do elo existente entre os fendmenos quimicos que ocorrem no meio
ambiente e questdes sociais, econdmicas e culturais. Na maioria das vezes, nos
programas e ementas analisadas, as discussdes que articulam as relagdes entre homem
e natureza se restringem, principalmente, as disciplinas intituladas “Quimica
Ambiental” ou equivalentes, que sdo de carater optativo (Pereira et al., 2009, p. 516).

Cortes Junior e Fernandes (2016) analisaram a formacdo inicial de professores de
Quimica e destacaram que as perspectivas predominantes ainda sao conservacionistas, focadas
mais em contetidos naturalistas do que em praticas sociais criticas € emancipatérias. Os autores
argumentam a favor de uma problematizacdo das visdes tradicionais sobre meio ambiente,
sugerindo que a EA deve ser tratada como um componente critico e integrador, capaz de
preparar os educadores para discutirem complexidades ambientais de maneira efetiva.

Pinheiro, Santos e Peneluc (2017) também se dedicaram a pesquisar sobre a EA na
formagdo inicial de professores de Quimica da Universidade Federal da Bahia e puderam
concluir que muitos graduandos ainda nao desenvolvem uma perspectiva critica sobre o papel

da EA na sociedade. Um outro estudo mais recente, realizado por Pereira, Dinardi e Pessano
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(2020), investigou a abordagem ambiental em PPC’s dos cursos de ciéncias da natureza, e
concluiu que “o documento também ndo evidencia uma estratégia articuladora para o
desenvolvimento da EA entre os componentes curriculares nos diferentes eixos da formagao”
(Pereira; Dinardi; Pessano, 2020, p. 27), sugerindo novas pesquisas, a fim de avaliar a inser¢ao
da tematica ambiental em diversos outros cursos de instituigdes publicas de ensino.

Esses estudos citados sdo apenas alguns dos varios que evidenciam a necessidade de agdes
mais efetivas de EA, para formar individuos com uma consciéncia critica e reflexiva e que
compreendam os aspectos socioambientais, nesse caso, particularmente os professores de
Quimica. Assim, refor¢ca-se a ideia de que a formagdo em Quimica, especialmente a
Licenciatura, deve provocar o engajamento dos estudantes em agdes que contribuam para a
sustentabilidade' e desenvolvimento de praticas transformadoras.

Nesse cenario, destaca-se um campo de estudo ainda pouco explorado, mas com grande
potencial para fortalecer a inser¢do da EA nos cursos de formagao docente, o gerenciamento de
residuos quimicos gerados em laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo. Essa tematica, além
de dialogar diretamente com os desafios ambientais, esta intimamente relacionada a experiéncia
da autora, que atua como Técnica de Laboratério em Quimica, no contexto da Rede Federal de
Educagao.

Um ponto de partida importante para a integra¢do dessa tematica no processo formativo
de professores de Quimica ¢ a institucionalizacdo dessa pratica no curriculo. Sem essa etapa,
torna-se dificil garantir uma pratica formativa ambientalmente comprometida, uma vez que
tanto docentes quanto discentes passam a depender de perspectivas individuais sobre ética
ambiental no manejo dos residuos quimicos, o que fragiliza a construcdo coletiva de
compromissos institucionais com a sustentabilidade.

O Ifes campus Aracruz, local onde essa pesquisa foi desenvolvida, oferta, anualmente,
uma turma do curso de Licenciatura em Quimica. No entanto, apesar de ser um campus
comprometido com questdes ambientais, ndo possui um sistema institucionalizado de
gerenciamento de residuos de laboratorio. Atualmente, os residuos gerados pelos laboratérios
de Quimica da instituicdo sdo armazenados sem critérios especificos de segregacao e

permanecem nos diversos laboratérios do campus até atingirem volume adequado para coleta

1 Neste trabalho, o termo sustentabilidade é compreendido de forma critica como o equilibrio entre as diversas
formas de vida, desvinculado da légica do desenvolvimento sustentavel adaptada ao modelo capitalista. Em vez
de reduzir o meio ambiente a um recurso para o crescimento econdomico, adota-se uma perspectiva ética e politica,
centrada na justica social, no respeito aos limites ecologicos e na construcdo de relacdes equilibradas entre
sociedade e natureza (Reigota, 2007).
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e destinacdo final, por uma empresa especializada. Nesse contexto, o curso de Licenciatura em
Quimica do Ifes campus Aracruz apresentou-se como um cenario propicio para investigar como
a tematica de descarte de residuos quimicos pode ser abordada, com o objetivo de efetivar agdes
de EA integradas ao curriculo do curso.

Sobre o comprometimento do Ifes campus Aracruz com as questdes ambientais, €
importante citar que o campus tem instituido o Nucleo de Educacdo Ambiental (NEA), que
desempenha um papel relevante na integracdo e promogao de praticas de EA e sustentabilidade
no campus. Entre as iniciativas, podem ser citadas a campanha de coleta seletiva no ambiente
institucional, a eliminacdo de copos descartdveis nas dependéncias da instituicao, substituidos
pela distribuicdo de canecas reutilizdveis para toda a comunidade académica, além da instalagdo
de placas de aquecimento solar, com o objetivo de promover o consumo de energia sustentavel
no campus. O NEA ¢ um nucleo atualmente constituido por servidores, que visa fomentar a EA
entre estudantes e servidores, reforcando a importancia de praticas ambientais responsaveis
(Ifes, 2018).

Portanto, o Ifes campus Aracruz caracterizou-se como o local oportuno para a condugdo
deste estudo, considerando a dedicacao da Instituicdo em torno de questdes ambientais, sua
atuagdo na formacao inicial de professores de Quimica e a experiéncia profissional da autora
da pesquisa.

Nesse sentido, o ingresso no Mestrado Profissional em Educacdo constituiu um espago
para sistematizar essas reflexdes e aprofundar o debate sobre a tematica dos residuos quimicos,
em didlogo com a EA, na formacao inicial docente. A pesquisa buscou responder a seguinte
pergunta-problema: “De que forma o gerenciamento de residuos quimicos e a Educacgdo
Ambiental estdo abordados no curriculo da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz,
e como essa articulagcdo pode contribuir para a promog¢ao de uma Educacao Ambiental Critica
na formac¢ao docente?”.

A fim de responder a essa questdo, delineou-se um projeto de intervencdo de natureza
qualitativa, desenvolvido a partir de uma pesquisa documental sobre o Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC) da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz. Embora a etapa empirica
tenha se concentrado na andlise documental, o carater interventivo da pesquisa se expressa na
proposicao de acdes transformadoras derivadas dessa analise, especificamente na elaboracao
de um manual de tratamento e descarte de residuos quimicos sob a perspectiva da Educagado

Ambiental Critica, proposto como instrumento pedagogico a ser integrado ao curriculo. A
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escolha do PPC como objeto de estudo justifica-se por seu papel estruturante na organizacao
curricular, reunindo as diretrizes pedagogicas e os contetidos formativos do curso.

Para a analise dos dados, adotou-se a técnica de Analise de Contetdo, conforme proposta
por Bardin (1977), com o objetivo de identificar, categorizar e interpretar como a EA ¢ abordada
no curriculo, especialmente em relagdo a tematica do gerenciamento de residuos quimicos.

A justificativa para a realizagdo desta pesquisa estd ancorada na necessidade de integrar,
de forma critica e sistematizada, a EA ao processo formativo de professores de Quimica,
considerando os desafios contemporaneos relacionados a sustentabilidade e ao descarte de
residuos gerados nas atividades experimentais.

Como produto interventivo resultante desta pesquisa, propds-se a elabora¢do de um
manual de tratamento e descarte de residuos quimicos, que, além de apresentar orientacdes
técnicas para o manejo seguro desses residuos, busca estimular reflexdes criticas sobre sua
geracdo, os impactos ambientais envolvidos e a constru¢do de uma postura profissional
comprometida com os principios da Educacdo Ambiental Critica (EAC).

Embora a pesquisa esteja situada no contexto da Licenciatura em Quimica, a
aplicabilidade do produto educacional se estende a outros cursos do Ifes Campus Aracruz, que
envolvem atividades experimentais com substancias quimicas, como o curso Técnico em
Quimica, o Bacharelado em Quimica Industrial e projetos de iniciacdo cientifica. Tal
possibilidade decorre da similaridade das praticas de laboratdrios entre os cursos, o que amplia
o potencial formativo, institucional e social do material desenvolvido.

Sendo assim, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar como o gerenciamento de
residuos quimicos e a Educacdo Ambiental estdo abordados no curriculo da Licenciatura em
Quimica do Ifes Campus Aracruz de modo a compreender seus potenciais para a formagao
docente. Complementarmente, os objetivos especificos que foram percorridos a fim de alcangar

0 objetivo geral foram:

e Analisar como a EA e a tematica do gerenciamento de residuos quimicos estdo inseridos
no Projeto Pedagogico do Curso (PPC) da Licenciatura em Quimica;

e Identificar os residuos gerados em atividades experimentais da Licenciatura em
Quimica;

e Elaborar um manual de tratamento e descarte de residuos quimicos fundamentado na
Educagao Ambiental Critica;

e Sugerir a integracdo do manual ao PPC do curso, considerando sua possivel utilizagdo
em outros cursos do campus que compartilham praticas de laboratérios semelhantes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados os pressupostos tedricos que orientaram esta pesquisa,
pautada na EA, dialogando desde suas raizes historicas até suas aplicagdes praticas em
contextos educativos, com o objetivo de contextualizar sua importancia para a educagdo como
um todo, mas, principalmente, para a formagao de professores de Quimica.

Partindo deste ponto, inicia-se uma apresentacao da evolug¢do da EA, destacando como
ela se desenvolveu até se tornar a¢ao educativa critica e transformadora na sociedade. Também
¢ apresentada a EAC, uma das correntes mais influentes da EA contemporanea, que desafia
perspectivas tradicionais e fomenta discussdes sobre questdes ambientais e sociais.

Prossegue-se, entdo, discutindo o papel da EA na formacdo de professores de Quimica e
a importancia de sua integracao nos curriculos educacionais, de forma holistica, ndo apenas
como conteudo adicional, mas como uma dimensdo que enriquece todas as areas do
conhecimento.

Por fim, a EA ¢ apresentada no contexto especifico desta pesquisa de intervengdo: os
laboratorios de Quimica, onde o gerenciamento de residuos quimicos e as praticas sustentaveis

sao fundamentais para o desenvolvimento de atitudes profissionais e académicas responsaveis.

2.1. CAMINHOS DA EDUCACAO AMBIENTAL: HISTORICO, DESAFIOS E O PAPEL
TRANSFORMADOR

A origem da temdtica ambiental ganhou forca inicialmente por meio das ac¢des dos
movimentos ambientalistas, como uma critica a sociedade moderna diante de uma crise nas
relagdes entre sociedade e natureza. Esses movimentos buscaram melhorar essas relacdes e
também reverter uma degradacdo ambiental global, portanto, a partir de entdao, a EA foi sendo
caracterizada oficialmente como uma proposta educativa, dialogando com as teorias e saberes
do campo pedagdgico (Layrargues, 2011).

Internacionalmente, a EA teve seus primeiros encaminhamentos na Conferéncia das
Nacgoes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, Suécia, em 1972,
cujas discussdes estabeleceram um novo campo de compreensao, abrangendo diversos niveis
educacionais, até mesmo o da educacao nao formal, com o objetivo de sensibilizar a populagdo

sobre a importancia da conservagdao ambiental (Guimaraes, 2000).
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Desde entdo, ocorreram diversas reunides internacionais, sendo especialmente importante
a Conferéncia Internacional sobre Educacdo Ambiental em Thbilisi, na antiga Unido Soviética,
em 1977. Este evento ganhou destaque por estabelecer uma estruturacao dos objetivos,
principios e estratégias da EA em ambito mundial, e, a partir dessa conferéncia, a EA iniciou
seu caminho para uma iniciativa transformadora, critica e politica. Esse reconhecimento
baseou-se na concep¢ao de que o processo educativo deveria ser orientado para a abordagem
de questdes ambientais, por meio de discussdes interdisciplinares e da participacdo ativa e
responsavel de individuos e comunidades (Saraiva et al., 2021).

Enquanto todos esses encaminhamentos iam sendo estruturados internacionalmente, na
década de 1970, o Brasil vivenciava uma gestdo autoritdria e que ndo favorecia a

institucionalizagdo da EA, visto seu carater reflexivo e inovador. Segundo afirma Lima (2009):

Do ponto de vista politico e institucional, o pais vivia um periodo autoritario que se
iniciara com o Golpe Militar de 1964 [...]. Nesse clima de liberdades restritas, tanto a
critica e o debate politico ndo prosperavam como a propria abordagem da questdo
ambiental sofria influéncias conservadoras (Lima, 2009, p. 149).

Além disso, Guimaraes (2000) afirma que:

Esses regimes ndo possuem afinidade com os principios basicos da EA,
eminentemente questionadora do status quo [...]. A EA, por ser criadora de novos
valores que criticam os padrdes e comportamentos estabelecidos, tem potencialmente
antagonismos com o nivel institucional (Guimaraes, 2000, p. 21).

Contudo, mesmo diante de todo o desafio do regime militar, a pressao social das
organizacdes internacionais € movimentos sociais levaram o governo a criar o primeiro 6rgao
ambiental nacional, a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), em 1973. Isto marcou
um passo decisivo para a institucionalizacdo da educagdo ambiental no Brasil, uma vez que a
SEMA tinha como objetivo fiscalizar e promover, por meio da educagdo, o uso racional dos
recursos naturais no territorio brasileiro (Brasil, 1973). Essa a¢do ainda nao dizia respeito a
implementagdo da EA como proposta pedagdgica, mas foi um importante avango para os
proximos acontecimentos.

E importante citar que a criagdo do primeiro curso de pos-graduagido em Ecologia, no
Brasil, ocorreu em 1976, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e foi um marco
relevante para que politicas nacionais sobre meio ambiente fossem institucionalizadas de forma
mais expressiva, ja que o meio académico passou a demonstrar grande interesse pelas questdes

ambientais. Apos isso, na década de 1980, foi instituida a primeira legislacdo sobre meio
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ambiente, a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispds sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), caracterizada pelo término do regime militar e pela abertura de espago para
debates mais reflexivos e questionadores sobre as questdes ambientais no Brasil (Holmer,
2021).

A PNMA foi o primeiro documento que trouxe a EA institucionalizada em legislacao e
sendo garantida em todos os niveis de ensino como educagdo formal, com o objetivo de preparar
a populagdo para a participacdo responsavel no debate sobre a protecdo ambiental (Brasil,
1981).

Seguindo no cenario politico do pais, foi promulgada a Constituicdo Federal de 1988, que
também trouxe um avancgo importante para a questdo ambiental no Brasil. O documento
abordou um capitulo somente para tratar do meio ambiente e delimitou, em seu artigo 225, que
¢ obrigacao do poder publico “promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e
a conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente” (Brasil, 1988).

Apo6s a promulgacio da Constituigdo Federal de 1988, diversos acontecimentos foram
refor¢ando as politicas nacionais de meio ambiente, tanto dentro como fora do pais. A imagem
a seguir traz uma linha do tempo dos acontecimentos relevantes, de forma concomitante,

nacional e internacionalmente, a fim de facilitar a compreensao temporal dos acontecimentos.
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Figura 1 - Principais marcos politicos para EA no Brasil e no Mundo.
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Pode-se concluir que o reconhecimento da importancia da EA levou a sua formalizacdo
e institucionalizagdo em muitos paises. No Brasil, a promulgacdo da Lei de Politica Nacional
de Educacdo Ambiental (PNEA), em 1999, foi um marco significativo dentre outras legislacdes,
pois estabeleceu diretrizes para a incorporacdo da EA em todos os niveis de ensino e em

politicas publicas, ao especificar orientagcdes para EA formal e ndo formal.

Art. 3° Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educagao
ambiental, incumbindo:

I - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 2 205 e 225 da Constitui¢ao Federal, definir
politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental, promover a educagdo
ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservacao,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente;

I - as instituigdes educativas, promover a educagdo ambiental de maneira integrada
aos programas educacionais que desenvolvem; (Brasil, 1999).

Diante da exigéncia da pratica de EA nas instituigdes de ensino, diversos autores
passaram a apresentar discursos distintos sobre a EA e a sugerir diversas abordagens para
implementagdo dessa pratica educativa. Sauvé (2005) sistematiza 15 correntes de EA e destaca
a diversidade de perspectivas e abordagens nesse campo de estudo, como exemplo pode-se citar
“correntes naturalista, conservacionista, solucionadora de problemas, sistémica, holistica,
humanista, critica, bioregional, feminista etc.” (Sauvé, 2005, p. 319).

A evolugdo dessas correntes refletiu um processo dindmico e moldado por uma variedade
de influéncias sociais, culturais, politicas e econdomicas. Essa pluralidade de enfoques evidencia
que a EA pode assumir sentidos que vao desde perspectivas voltadas a conservacao da natureza
até abordagens de carater critico e transformador (Sauvé, 2005).

Neste estudo, adota-se como principal referencial para a andlise dos dados a
sistematizagao proposta por Layrargues e Lima (2011), que organiza as concepgdes de EA em
trés macrotendéncias politico-pedagdgicas: conservadora, pragmatica e critica.

Em didlogo com as correntes temadticas apresentadas por Sauvé (2005), € possivel
identificar aproximacdes entre essas classificagdes. As correntes naturalista, conservacionista e
moral/ética de Sauvé (2005), por exemplo, caracterizam-se pela énfase na conexao afetiva com
a natureza, na valoriza¢ao da preservacdo e em uma ¢€tica ambiental voltada a sensibilizacao.
Tais perspectivas se aproximam da macrotendéncia conservadora de Layrargues e Lima (2011),
que se apoia na ideia de harmonia entre homem e natureza limitando-se, muitas vezes, a
dimensdo comportamental e normativa da educagao.

As correntes resolutiva, cientifica e sistémica apontadas por Sauvé (2005), por sua vez,

articulam o ensino de contetidos € o desenvolvimento de competéncias voltadas a analise e a

26



resolugdo de problemas ambientais. Essas caracteristicas se alinham a macrotendéncia
pragmatica, cuja énfase estd na eficiéncia técnica e na instrumentaliza¢do da EA para alcancar
metas de sustentabilidade, frequentemente em consonancia com as politicas de
desenvolvimento sustentavel (Layrargues; Lima, 2011).

Por fim, a corrente critica proposta por Sauvé (2005) se relaciona com a macrotendéncia
critica de Layrargues e Lima (2011), pois ambas defendem uma EA comprometida com a
transformagdo social, fundamentada em analises estruturais das causas da degradacao
ambiental, nas desigualdades socioecondmicas e nas relagcdes de poder.

Dessa forma, a articulagdo entre os referenciais de Sauvé (2005) e Layrargues e Lima
(2011) permite compreender que suas classificagdes se complementam ao evidenciar os
multiplos caminhos possiveis da EA.

De acordo com Layrargues (2011):

A educagdo ambiental, antes de tudo, ¢ Educacdo, esse é um pressuposto
inquestionavel. Nesse sentido, nenhuma discussao a respeito das metas, objetivos e
avaliacdo da educagdo ambiental que mereca credibilidade pode deixar de abordar a
perspectiva sociologica da educagdo como um instrumento ideologico de reprodugao
das condigdes sociais. Nesse sentido, na medida do possivel, a educagdo ambiental
deveria ser analiticamente enquadrada na perspectiva de uma pratica pedagogica
destinada, seja a manter ou alterar as relagdes sociais historicamente construidas,
mesmo que essa pratica pedagogica ndo seja destinada exatamente ao convivio social,
mas ao convivio humano com a natureza. [lusdo ou ingenuidade seria deixa-la de fora
desse enquadramento tedrico, como se a educacdo ambiental estivesse isenta da
interacdo com a mudanga social, como se a educagdo ambiental fosse, tal qual o
ambientalismo fundamentalista, supra ideologico. (Layrargues, 2011, p.85)

A partir das reflexdes de Layrargues (2011), compreende-se que a EAC desafia as
concepcdes tradicionais de EA, ao promover uma andlise critica das relagdes sociais e debates
sobre questdes de justica ambiental. Por meio de uma abordagem interdisciplinar e
comprometida, a EAC busca incentivar os individuos a se tornarem agentes de mudanca,
contribuindo para a construcdo de uma sociedade mais justa e sustentdvel. Na proxima secao,

sera apresentada detalhadamente a abordagem critica da EA. O objetivo, aqui, foi contextualizar

a evolucao histoérica e teorica dessa pratica educativa.
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2.2. EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

A partir do didlogo apresentado, compreende-se que a EA surgiu como um
questionamento ao modelo de vida insustentavel, que utilizava o meio ambiente como recurso
para a satisfacdo das necessidades materiais da sociedade. Isso pode levar a interpretagao de
que a EA, por si s6, possui um carater transformador e independe da perspectiva adotada em
sua implementagdo nas escolas. No entanto, esse entendimento nem sempre se confirma na
pratica educativa, pois, embora a EA possa ampliar a nogao de ambiente para além dos aspectos
fisico-bioldgicos, seu carater critico e transformador ndo ¢ garantido. Como ressalta Loureiro
(2003), ¢ necessario cuidado ao se considerar que toda acdo educativa com foco ambiental seja,

automaticamente, transformadora:

Quando se fala em Educagdo Ambiental, logo se imagina que esta ¢ intrinsecamente
transformadora, por ser uma inovagdo educativa recente que questiona o que €
qualidade de vida, reflete sobre a ética ecologica e amplia o conceito de ambiente para
além dos aspectos fisico-biologicos. Contudo, isto ndo € uma "verdade automatica".
(Loureiro, 2003, p. 37).

Essa afirmacdo reforca a ideia de que a EA ndo possui um potencial transformador
inerente a ela. Sua efetividade estd diretamente vinculada as concepgdes teoricas que a
fundamentam e as praticas pedagogicas adotadas em cada contexto. Conforme discutido
anteriormente, ¢ possivel delimitar trés grandes macrotendéncias na EA: a conservadora, a
pragmatica e a critica (Layrargues; Lima, 2011; 2014). Essas tendéncias ndo se diferenciam
apenas pelas metodologias adotadas na pratica, mas pelas formas que a relagdo entre meio
ambiente, individuo e sociedade ocorrem. Neste estudo, escolheu-se como base conceitual a
abordagem critica, por compreendé-la como uma pratica emancipatéria, que busca formar
sujeitos criticos, comprometidos com a justica socioambiental. A seguir, exploram-se os
fundamentos que caracterizam essa vertente.

Enquanto o movimento ambiental ganhava forca internacionalmente ¢ a EA se
formalizava como uma proposta educativa, a abordagem critica surgiu como uma alternativa
ao rumo conservador que a EA vinha ganhando. Seu surgimento pode ser atribuido a diversos
autores € movimentos sociais que questionavam as origens da degradagdo ambiental e as
desigualdades sociais associadas a ela (Layrargues, 2012).

Na perspectiva de Guimaraes (2004), a EAC representa uma ruptura em relacdo as
abordagens mais tradicionais, oferecendo uma visdo holistica e transformadora. Segundo o

autor, a EA tradicional tende a limitar-se a transmissao de conhecimentos e a modificacao de
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comportamentos individuais, sem necessariamente questionar ou transformar. Ja a EAC vai
além da abordagem de conteudos ecologicamente corretos, propondo a andlise e a intervengao
nas relacdes socioambientais da realidade atual.

Para compreender os fundamentos que sustentam a EAC, ¢ necessario situa-la frente ao
modelo de producdo que estrutura a sociedade moderna: o capitalismo. Conforme destacam
Costa e Loureiro (2024), a consolidacao do capitalismo redefiniu o trabalho, os modos de vida
e as relagdes com a natureza, instituindo uma logica produtivista orientada pela acumulacgao,
pela exploragao intensa dos recursos naturais e pela mercantilizagao da vida.

Dentre as principais caracteristicas do capitalismo destacam-se a busca incessante por
produtividade e lucro, a transformacdo da natureza em recurso e a alienacao dos sujeitos em
relagcdo ao processo produtivo. A crise ambiental, nesse contexto, ndo ¢ uma exce¢ao, mas uma
consequéncia logica e estrutural de um sistema que depende da degradacao ambiental e da
desigualdade social para se manter (Costa; Loureiro, 2024).

E nesse contexto que a EAC se insere como um contraponto, apresentando uma
perspectiva que busca evidenciar e questionar as estruturas, sejam elas econdmicas, politicas
ou sociais, que geram € perpetuam os problemas socioambientais.

Entre as influéncias que sustentam a EAC destaca-se a pedagogia de Paulo Freire, baseada
nos principios da dialogicidade e da conscientizagdo, onde a EAC encontra uma base tedrica
forte, permitindo a atuacdo de uma pratica educativa que transcenda aprendizados pontuais e
tecnicistas. Esta abordagem busca despertar nos estudantes uma compreensdo critica das
relagdes entre sociedade e meio ambiente, incentivando-os a serem nao apenas aprendizes

passivos, mas agentes ativos de mudanca (Silva; Tauceda, 2022).

Freire ndo se dedicou especificamente ao estudo da questdo ambiental, mas suas
amplas reflexdes abrem possibilidades para refletirmos as relagdes sociedade-
natureza, a partir de suas teorias do conhecimento e de seu método pedagdgico. Nao
por acaso, foi o proprio Freire o nome consensual para a abertura da I Jornada
Internacional de Educacdo Ambiental, evento de destaque na area, realizado durante
aRio 92 (LOUREIRO, 2012). A opg¢do por Freire justifica-se, ndo por ser o autor mais
citado no campo da educacdo ambiental no Brasil, mas porque podemos encontrar em
sua obra os pressupostos tedricos para subsidiar esta discussdo, pois seu pensamento
tem muito a dialogar com a EA critica vista na sua totalidade (Costa; Loureiro, 2017,
p. 113).

Ainda que Paulo Freire ndo tenha se dedicado diretamente as questdes ambientais, seus
escritos oferecem contribuigdes importantes para essa reflexdo. Conforme argumentam Costa
e Loureiro (2017), Freire ndo ¢ apenas um autor referenciado por frequéncia de citagdo, mas
por oferecer uma base tedrica que dialoga profundamente com os fundamentos da EAC.
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Silva e Tauceda (2022) apontam que relacionar a EAC aos principios freireanos significa
promover uma transformagao na forma de ser e existir ancorada no direito a vida e na justiga
social e ambiental. Essa perspectiva proporciona uma base potente para repensar as praticas
pedagogicas nos cursos de formagao de professores de Quimica, especialmente no que diz
respeito as atividades experimentais. Afinal, transformar a maneira como o futuro docente
compreende e se relaciona com o mundo repercute diretamente em sua atuagdo na educagdo
basica e na forma¢dao cidada dos estudantes. Para Freire, toda atividade educativa deve
oportunizar ao educando a constru¢ao de uma consciéncia critica sobre suas relagdes com o

mundo, o que inclui, necessariamente, a natureza e os impactos de suas acdes.

Pensar na Educagdo Ambiental a luz das ideias mais importantes de Paulo é pensar
numa educagao como ato politico, capaz de promover a participacdo e conscientizagao
critica social. Mas, também, uma educagdo que postula a transformacdo do ser
humano, que pela préxis viabiliza a tomada de consciéncia da realidade, que, por sua
vez, promova o desejo de transforma-la para a constru¢do de um mundo melhor.
(Silva; Tauceda, 2022, p. 16)

Cabe citar, também, que alguns pensamentos de Freire dialogam com os fundamentos
marxistas, especialmente no que diz respeito a critica das estruturas sociais e a énfase na
educacdo como instrumento de emancipacdo. Conforme Costa e Loureiro (2017), essa
perspectiva contribui para a constru¢do de uma EA que va além da sensibilizagdo, orientando-
se por uma praxis educativa transformadora.

Corroborando com esse raciocinio, Loureiro (2003) escreve sobre a relacao entre EAC ¢
0 pensamento marxista, destacando a importancia de uma abordagem transformadora da EA.
Loureiro enfatiza a necessidade de uma analise critica das estruturas sociais e econdmicas, que
geram problemas ambientais, utilizando conceitos marxistas como contradi¢ao, luta de classes
e alienagdo para compreender as raizes desses problemas. Além disso, o autor ressalta a
importancia de uma praxis educativa que ultrapasse a conscientizagao e promova, efetivamente,
a transformacao da realidade socioambiental. Nesse sentido, a abordagem marxista ¢ utilizada
como uma ferramenta para entender as relagdes sociais de producao e consumo que impactam
0 meio ambiente, possibilitando a constru¢do de uma EAC que busque a superacdo das
contradi¢des socioambientais, o que esta relacionado aos pensamentos de Freire.

Nesse contexto, ao desafiar as concepgoes tradicionais de EA, a abordagem critica
convida os educadores e pesquisadores a explorarem as relagdes entre educacdo, poder e

transformagdo social, promovendo um engajamento reflexivo e ativo na constru¢do de uma

sociedade mais justa e sustentavel (Loureiro, 2003).
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Essa perspectiva critica reconhece que as questdes ambientais ndo podem ser resolvidas
isoladamente e que ¢ necessaria uma abordagem que considere a relagdo entre sociedade e meio
ambiente. A EAC, portanto, enfatiza a importancia de uma compreensdo ampla dos desafios
ambientais, reconhecendo que estes estdo intrinsecamente ligados as questdes sociais,
econdmicas e politicas.

Nesse sentido, ¢ possivel aproximar esse didlogo ao contexto dos laboratorios de Quimica
e compreender o uso da experimentacdo sob uma otica critica, a partir da analise proposta por
Lutfi (1989). O autor destaca que a Quimica moderna se consolidou no final do século XIX,
em um cendrio de expansdo industrial, no qual os laboratorios passaram a atender diretamente
as demandas de produc¢do da época. Com isso, o saber quimico foi colocado a servigo da logica
do mercado, priorizando a eficiéncia e a produtividade, a partir do desenvolvimento de
pesquisas cientificas e qualificacdo de mao de obra. Essa forma de pensar a ciéncia pode ter
influenciado a maneira como a experimentacdo foi incorporada ao ensino, muitas vezes de
forma descontextualizada e desvinculada de reflexdes sobre os impactos sociais € ambientais

dessa pratica.

“Com a Revolugao Industrial, a Quimica da fase experimental de Lavoisier, passou
para a fase industrial. [...] O desenvolvimento dessa industria exigiu a constitui¢ao de
equipes de investigagdo cientifica, que passaram a trabalhar em laboratorios caros de
pesquisa, financiados pelos donos do capital, ou pelas universidades, deixando longe
o tempo em que o sabio podia trabalhar em laboratdrios proprios. Nos laboratdrios
industriais, a tecnologia tornou-se nao sé desejavel como possivel, desde que passasse
a se desenvolver de acordo com as necessidades do mercado [...]. Porque o importante
era produzir. Produzir mais, mas, antes de tudo, produzir a pregos reduzidos. Os
laboratorios vinculados as fabricas, simbolo da sujei¢do da técnica a produgdo, se
converteram em armas no clima da luta pela concorréncia. Nao sdo os processos de
fabricagdo mais baratos a chave do éxito numa economia de mercado?”
(Lutfi, 1989, p. 267 e 268).

Essa compreensao relaciona-se com a geragdo de residuos quimicos e demonstra a
necessidade de abordar essa tematica sob a 6tica da EAC. Embora o gerenciamento de residuos
quimicos costume ser abordado como uma pratica predominantemente técnica, operacional e
normativa, o presente estudo propde problematiza-lo sob a dtica da EAC. Sendo assim, essa
perspectiva permite reconhecer que praticas de laboratorios de Quimica, como a reprodugao de
experimentos tradicionais, muitas vezes naturalizam modelos herdados de uma logica
produtivista historicamente consolidada, como observa Lutfi (1989), ao discutir as influéncias
do capitalismo industrial sobre a organizagdo dos laboratorios cientificos e as praticas

formativas voltadas a produtividade e a eficiéncia.

31



Além disso, faz-se importante destacar que, embora o presente estudo reconheca a
necessidade de uma atualizagdo de algumas praticas experimentais de Quimica, historicamente
estruturadas sob uma logica produtivista, tecnicista, e, por vezes, descontextualizada de suas
implicagdes socioambientais, ndo constitui objetivo desta investigacao revisar ou propor
alteracdes diretas nos roteiros experimentais atualmente praticados nos cursos de Licenciatura.
Tal tarefa envolveria uma mudanca curricular mais ampla, que extrapola os limites desta
pesquisa, visto que a proposta aqui presente €, a partir das praticas de laboratorios ja instituidas,
utilizar o gerenciamento dos residuos gerados como elemento formativo, capaz de potencializar
a problematizagao critica proposta pela EAC, ressignificando tais praticas como oportunidades
pedagobgicas de reflexdo sobre ciéncia, sociedade e meio ambiente.

Sabe-se que, de acordo com Schnetzler (2000) apud Coutinho et al. (2012), a pratica
docente reflete modelos de ensino com os quais os individuos tiveram contato durante toda sua
formacao académica. Deste modo, ¢ imprescindivel a abordagem critica na EA para a formagao
de professores, com o objetivo de que estes sejam multiplicadores de uma agdo efetivamente
transformadora em seu exercicio profissional.

Assim, pensar esta pesquisa interventiva com base na EAC torna-se relevante, pois
possibilita compreender o manejo dos residuos quimicos ndo apenas como o cumprimento de
normas ou técnicas, mas como uma oportunidade pedagogica para problematizar o proprio
modelo de producdo e consumo, que sustenta a geracao desses residuos nos cursos de Quimica,
preparando os futuros professores com responsabilidade ambiental e postura ética. Como
destacam Sousa, Oliveira ¢ Souza (2022), ao negligenciar a dimensdo formativa da
sustentabilidade no tratamento dos residuos de laboratério, reproduz-se uma abordagem

tecnicista, que desconsidera os aspectos criticos e reflexivos na formacao docente.

2.3. EDUCACAO AMBIENTAL NA FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Sabe-se que a EA surgiu com o objetivo de tentar resolver problemas ambientais globais,
tendo como préatica principal a formacdo cidada, desenvolvendo habilidades para promover
acoOes responsaveis e decisdes éticas, viabilizando a melhora da qualidade de vida de todos.
Essa preocupacao, ampliada com o meio ambiente € com o compromisso social, ja estava
presente na Declaracdo de Tbilisi (1977), que afirma:

A defesa e a melhoria do meio ambiente para as geragdes presentes e futuras
constituem um objetivo urgente da humanidade. Para o sucesso desse
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empreendimento, novas estratégias precisam ser adotadas com urgéncia e
incorporadas ao progresso, o que representa, especialmente nos paises em
desenvolvimento, requisito prévio para todo avango nessa diregao (Tbilisi, 1977).

Portanto, para que a EA cumpra seu papel transformador, ¢ imprescindivel que esta seja
incorporada de forma integrada, pratica, continua e permanente em todos os niveis de educagao
formal, conforme determina a Lei N°9.795, de 27 de abril de 1999, que cria a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental (PNEA) (Brasil, 1999).

Seguindo esse entendimento e levando em conta o papel fundamental da EA no contexto
académico, ¢ essencial que a formacao dos professores seja cuidadosamente planejada, com
vistas a habilita-los a incorporar principios da PNEA em suas praticas pedagdgicas. Assim, as
atividades realizadas nas institui¢des de ensino superior durante a formacao inicial docente
assumem uma importancia determinante no que diz respeito a EA.

Complementando essa reflexdo, conclui-se que a EA ¢ indispensavel na formagao inicial
de professores por diversas razdes, enfatizando que integrar a EA nessa etapa prepara os futuros
educadores para desempenhar um papel indispensavel na formagdo de cidaddos
ambientalmente responsaveis e engajados com as questdes sobre meio ambiente.

A legislacao sobre EA no Brasil tem seu marco legal na lei aqui ja apresentada, a PNEA,
que determinou as diretrizes para a EA em todos os niveis e modalidades de ensino, incluindo
a educagao superior. Essa lei, ndo apenas reconheceu a EA como um componente essencial na
formag¢do cidada, mas também ressaltou a necessidade de sua integracdo nos curriculos de

formagao de professores de maneira interdisciplinar e continua (Brasil, 1999).

Art. 10. A educagdo ambiental sera desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.

EXrg 11. A dimensdo ambiental deve constar dos curriculos de formagdo de
professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas (Brasil, 1999, Art. 10, Art.
11).

Outras legislagdes brasileiras versam sobre a implementacao da EA nas institui¢des de
ensino, mas ¢ nas Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Ambiental (DCNEA)
(Brasil, 2012) que foram detalhadas as orientagdes sobre a abordagem do tema nesses espagos
e sua obrigatoriedade. Isso inclui o carater transversal que essa tematica deve ter, a fim de
promover a integracdo dos conhecimentos ambientais em diferentes areas do saber,
possibilitando, assim, uma compreensao holistica e abrangente dos desafios ambientais. Além
disso, ¢ importante destacar que essa legislagdo, em seu art. 8°, faculta a possibilidade de

criagdo de um componente curricular especifico nos casos em que a EA for tratada sob o aspecto
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metodoldgico, ou seja, com o objeto de refletir sobre seus fundamentos, abordagens e formas
de inser¢do no processo educativo, especialmente na formacdo de professores, onde ¢
fundamental discutir teoricamente como a EA pode ser trabalhada de modo critico e

emancipador nas praticas pedagogicas (Brasil, 2012).

E importante ressaltar que a evolugdo da discussio sobre a EA na formacao de professores
¢ marcada, também, pela crescente valorizacdo da interdisciplinaridade, da participagdo ativa
dos educandos, e do compromisso com a justica social e ambiental. Muito se fala sobre formar
educadores que ndo sejam apenas transmissores de conhecimento, mas facilitadores de uma
aprendizagem que capacite os estudantes a compreenderem e intervirem em sua realidade
socioambiental, conforme abordado por Guimaraes (2011).

Silva e Tauceda (2023) apontam que, no Brasil, a implementagdo completa da EA com
esse olhar interdisciplinar e transversal no ensino ainda nao se concretizou. Segundo as autoras,
superar a perspectiva naturalista, que se limita & conservag¢do dos recursos naturais, permanece
como um obstaculo no desenvolvimento pedagdgico em EA. Para elas, ¢ necessario adotar uma
abordagem que reconheca a integragcdo e interdependéncia entre seres humanos e o meio
ambiente, promovendo um senso de pertencimento e conexao dos individuos com o ambiente
ao seu redor.

Até aqui, discutiu-se a relevancia e a obrigatoriedade da EA na formagao inicial de
professores de forma geral. No entanto, ¢ igualmente necessario destacar suas especificidades
nos cursos de formagdo docente em Quimica, considerando os impactos ambientais
frequentemente associados as praticas e conteudo dessa area do conhecimento.

A compreensdo dos conceitos de Quimica e de suas implicagdes ambientais tem grande
relevancia ao formar cidaddos capazes de tomar decisdes assertivas e responsaveis. Isso implica
em ensinar Quimica de uma maneira que contextualize seu conhecimento especifico dentro dos
desafios ambientais atuais. De acordo com Abreu, Campos e Aguilar (2008), frequentemente,
nota-se que as iniciativas de EA se concentram nas disciplinas de Biologia e Ciéncias, enquanto
a Quimica ¢ associada com a polui¢do ambiental, a deterioracdo dos ecossistemas e riscos a
seguranca, sob um enfoque limitado e que liga o ambiente, a quimica e a poluigao.

Dessa forma, as autoras destacam que os profissionais de Quimica devem, porém, estar
aptos a entenderem e analisarem de maneira critica os aspectos sociais, tecnoldgicos,
ambientais, politicos e éticos vinculados ao uso da Quimica na sociedade. Além disso, ¢
essencial que esses profissionais possam dialogar sobre o conhecimento quimico,

especialmente no que diz respeito a identificagdo e resolucao de problemas sociais e ambientais.

34



Pode-se destacar como um dos problemas ambientais diretamente relacionados ao ensino
de Quimica a questdo do descarte de residuos quimicos, gerados em atividades experimentais.
As atividades praticas no ensino de Quimica sdo conhecidas por estimular o interesse,
proporcionar aos discentes a visualizacao de transformacgdes quimicas, ampliar sua capacidade
de compreender fendmenos naturais e de assimilar melhor alguns conceitos da disciplina
(Giordan, 1999; Oliveira, 2010). O laboratdrio se torna, nesse contexto, além de um espaco para
desenvolver habilidades técnicas, um cenario de descobertas, de construgcdo coletiva de
aprendizados e de aproximagao entre teoria e pratica.

Além do aspecto da importancia pedagogica da técnica de experimentagdo no ensino de
Quimica, ¢ importante observar que as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Bacharelado e Licenciatura em Quimica (Brasil, 2002) destacam a importancia de uma
formacao solida em praticas de laboratdrio, garantindo que os profissionais sejam capazes de
aplicar o conhecimento tedrico na pratica profissional e manipular, de forma segura e eficiente,
0s equipamentos e substincias quimicas em diferentes contextos.

Além das diretrizes educacionais, ¢ importante considerar que os Conselhos Federal e
Regionais de Quimica (CFQ e CRQ’s) reconhecem, aos Licenciados em Quimica, o direito ao
registro profissional, com atribui¢des técnicas como atuagdo em laboratdrios, realizagdo de
andlises quimicas, controle de qualidade e responsabilidade técnica (Conselho Federal de
Quimica, 1974 e 1986). Assim, a presenca de disciplinas experimentais que desenvolvem
praticas em laboratdrios no curso de Licenciatura em Quimica ndo apenas atende as Diretrizes
Curriculares Nacionais, como, também, assegura respaldo legal para o exercicio de fungdes
técnicas, refor¢ando a importancia da formagao pratica na habilitagdo profissional dos egressos.

No entanto, pensar a formacao de professores de Quimica exige reconhecer, de um lado,
a relevancia pedagogica das atividades experimentais na constru¢do do conhecimento
cientifico, e, de outro, a necessidade de problematizar as implicagdes socioambientais dessas
praticas. Ainda que as praticas experimentais sejam fundamentais na formagdo docente, ¢
necessario questionar, sob a perspectiva da EAC, em que medida essas praticas repetem
modelos formativos tecnicistas, muitas vezes herdados de paradigmas historicamente
estruturados sob uma logica produtivista.

Sendo assim, essa logica produtivista presente no ensino experimental de Quimica ndo
surge de forma isolada, mas, sim, na propria histéria dos laboratdrios cientificos modernos.
Como discutem Lutfi (1989) e Celin e Cardoso Neves (2020), e, conforme ja abordado neste

estudo, a consolidacdo da experimentacao cientifica, desde a Revolugao Industrial, deu-se sob
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forte influéncia do capitalismo industrial e das suas demandas por eficiéncia e produtividade.
Nesse cenario, as praticas de laboratorios acabam por naturalizar a geragdo de residuos,
esvaziando a possibilidade de uma abordagem critica sobre as implicagdes ambientais e sociais
dessa producao.
Pensando a partir da relevancia dos experimentos em Quimica, a geracdo dos residuos e

a proposta de integrar a tematica de gerenciamento de residuos quimicos sob uma perspectiva
critica, apresenta-se o estudo de Silva e Machado (2008), o qual defende que nas escolas de
Ensino Fundamental e Médio, apesar do interesse crescente na implementacao de iniciativas
focadas na conscientizagdo ambiental, verifica-se uma auséncia de profissionais dotados de
consciéncia ética robusta em relacdo ao manejo e descarte apropriados de substincias quimicas.
Segundo os autores, ¢ necessaria uma abordagem aprofundada sobre o gerenciamento de
residuos quimicos na formacao inicial dos professores, visando possibilitar que o docente
desenvolva atividades experimentais, mantendo ndo somente o valor educativo dessas praticas,
mas também possibilitando um meio de avalia¢do critica dos impactos sociais, ambientais,
politicos e éticos, associados as praticas quimicas. Sendo assim, tal abordagem curricular visa
a ampliag¢do da percep¢ao da Quimica e promove uma reflexdo sobre suas implicacdes, bem
como dos limites do laboratério, de modo a englobar sua influéncia na sociedade e no meio
ambiente, de maneira integrada e critica.

Corroborando com a reflexdo de integracdo da tematica de residuos quimicos em cursos
de formagao de professores de Quimica, Sousa, Oliveira e Souza (2022) evidenciaram que a
vivéncia de praticas formativas envolvendo o manejo de residuos quimicos contribuiu
significativamente para a ampliacdo da percepgdo critica dos licenciandos sobre os impactos
ambientais e sociais das atividades experimentais. A experiéncia relatada no estudo revelou a
poténcia de a¢des pedagodgicas que rompem com 0 ensino meramente técnico € promovem a
reflexdo sobre o papel do professor na constru¢ao da responsabilidade socioambiental. Os
resultados indicaram que, ao serem envolvidos ativamente no processo de identificacao,
tratamento e destinag@o dos residuos, os futuros docentes passaram a reconhecer a importancia
de sua atuacdo para além da dimensdo procedimental, incorporando consideragdes éticas,
ambientais e educativas

Dessa forma, ao considerar a legislacdo vigente, os fundamentos da EA e os desafios
especificos do ensino de Quimica, evidencia-se a necessidade de integrar o didlogo sobre o

gerenciamento de residuos quimicos a formagao inicial de professores. Todavia, essa integracao
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nao deve ocorrer de maneira pontual ou tecnicista, mas como parte de um processo formativo
comprometido com a reflexdo critica e a responsabilidade socioambiental.

Com base nessas discussoes, esta pesquisa volta seu olhar para o Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC) de Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz, buscando compreender de
que forma a EA e o gerenciamento de residuos quimicos sdo tratados no documento. Além
disso, essas reflexdes também fundamentam a proposta do produto educacional que sera
apresentado, voltado a orientagdo para o tratamento e descarte de residuos quimicos sob a

abordagem critica da EA.

2.4. EDUCACAO AMBIENTAL E CURRICULO

A integracao da EA no curriculo reflete uma das mais significativas respostas educativas
as demandas contempordneas por uma conscientizacdo e acdo ambiental mais efetivas. E
preciso compreender que a EA deve ser inserida ndo apenas como um conteudo adicional, mas
como uma dimensdo essencial que permeia as diversas areas do conhecimento e praticas
pedagogicas, promovendo uma formagao integral e critica dos estudantes.

Segundo Lopes ¢ Macedo (2011), o curriculo transcende a mera transmissao de
conhecimentos preestabelecidos. Para as autoras, o curriculo configura-se como um campo de
disputa simbolica, que reflete e reproduz visdes de mundo, valores e relagdes de poder, tanto
no curriculo oculto quanto no curriculo prescrito. Cabe explicar que Lopes ¢ Macedo (2011)
caracterizam o curriculo prescrito como aquele definido por diretrizes oficiais € normativas,
que estabelecem, em documentos, o que deve ser ensinado nas instituicdes de ensino, como
deve ser ensinado e o que ¢ esperado que os estudantes aprendam, ou seja, reflete politicas
educacionais e objetiva padrdes consistentes de educagdo. Por outro lado, o curriculo oculto se
refere as normas, valores, e atitudes que sao desenvolvidos no processo de aprendizagem, mas
que ndo estdo explicitamente incluidos nos documentos curriculares. Este tipo de curriculo ¢
uma forma de aprendizagem que ocorre de maneira ndo intencional, e muitas vezes
inconsciente, através das rotinas escolares, das interagdes sociais ¢ do ambiente educacional
como um todo.

Neste contexto, a EA emerge como uma dimensdo essencial, que desafia os limites
tradicionais do curriculo, promovendo uma educacdo voltada para o questionamento do status

quo, conforme afirma Guimaraes (2000).
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A perspectiva critica de Lopes e Macedo (2011) sobre o curriculo ressalta a importancia
de se questionar quais conhecimentos sdo valorizados e como eles sdo organizados e
transmitidos. Isso aponta para a necessidade de uma selecao responsavel e critica dos contetidos
curriculares que incorporam a EA. Esta abordagem ¢ coerente com a visao de Freire (1996),
para quem a educagao deve ser emancipatoria, possibilitando aos educandos a leitura critica do
mundo e sua transformagdo. Assim, um curriculo que integra a EA ndo apenas inclui temas
ambientais, como conteido, mas utiliza, ainda, essas questdes como €ixos transversais para
fomentar o pensamento critico, a problematizacdo da realidade e a a¢do transformadora em
relacdo ao meio ambiente e a sociedade.

A abordagem dos Temas Contemporaneos Transversais (TCT’s) é proposta pela
legislagao (Brasil, 2018), com o objetivo de conferir ao curriculo uma orientagdo social e atual,
oportunizando temas sociais com o objetivo de aprendizado reflexivo para os estudantes. A
intengdo ¢ criar um curriculo prescrito adaptavel que permita a modificagio dos temas
abordados sem necessariamente alterar as disciplinas tradicionais que o integram.

Conforme o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) (Brasil, 2010) apresenta, a
transversalidade enfatiza a conexao entre o aprendizado de conteudos teoricos e a experiéncia
pratica do cotidiano, inserindo-se em uma perspectiva interdisciplinar. Esta dimensao formativa
busca a integracdo do conhecimento académico, promovendo uma aprendizagem em que os
estudantes sdo incentivados a questionar e problematizar temas cotidianos, facilitando o didlogo
entre diversas areas do saber e contribuindo para uma compreensao mais ampla e aplicada dos
conteudos do dia a dia (Brasil, 2010).

Dentro dessa perspectiva de curriculo prescrito, conteudos propostos, simbologias, visdes
de mundo e relagdes de poder, ¢ importante citar o projeto pedagdgico do curso (PPC).

O PPC representa um documento importante, que articula a identidade da instituicdo de
ensino, as intengdes pedagogicas e as formas e recursos que amparam sua execucdo. A
realizacdo deste projeto ¢ indispensavel e exige uma percep¢ao cuidadosa das necessidades da
educagdo em seu contexto historico e social onde o programa proposto esta inserido, conforme
previsto na Lei das Diretrizes ¢ Bases da Educacao (LDB), onde consta que “os
estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas comuns e as do seu sistema de ensino, terao
a incumbéncia de elaborar e executar sua proposta pedagogica” (BRASIL, 1996). Neste
contexto, alguns autores brasileiros sdo importantes referéncias que ofereceram contribuigdes

relevantes no campo da educacao, auxiliando no entendimento do PPC e suas fungdes.
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Vasconcellos (2002) reflete sobre a importincia do PPC como um instrumento
democratico e participativo, que deve ser construido coletivamente pela comunidade
académica. Este aspecto de construcdo coletiva refor¢a a funcdo do documento como um guia
para a agdo educativa efetiva, que visa refletir a realidade e os anseios de todos os envolvidos
no processo educacional da institui¢ado.

Para Veiga (2009) o projeto pedagogico € um instrumento fundamental para a construcao
da individualidade da instituicdo educacional e para o direcionamento de suas praticas
pedagogicas e administrativas. Ela também enfatiza a importancia da participagao colaborativa
de todos os envolvidos com a comunidade académica (professores, estudantes, pais,
funcionarios ¢ a comunidade local) na elaboragdo do PPC, promovendo um senso de

pertencimento € compromisso coletivo, conforme destaco abaixo:

Se, por um lado, a coordenagdo do processo de construgdo, execugdo e avaliagdo do
projeto politico-pedagégico € tarefa do corpo diretivo e da equipe técnica, por outro,
¢ corresponsabilidade dos professores, dos pais e responsaveis, dos alunos, do pessoal
técnico-administrativo e dos segmentos organizados da sociedade local, contando,
ainda, com a colaboracdo e a assessoria efetivas de profissionais ligados as
Superintendéncias Regionais da Secretaria de Estado da Educagdo (Veiga, 2009, p.
165).

Partindo dessa afirmacdo de construg¢ao coletiva, uma analise investigativa do PPC do
curso torna-se imprescindivel para que o documento permanega atual, mesmo apds sua
implementagdo e aprovagado pela comunidade académica.

Corroborando com esse viés, Schneider (2001) apresenta o PPC como um documento
estruturado em duas partes principais: uma com aspectos fixos e outra com aspectos varidveis.
Os aspectos fixos do PPC sdo aqueles que constituem as bases filosoficas e epistemologicas da
instituicdo, definindo sua identidade e missdo. Esses elementos, apesar de fundamentais e
duraveis, sdo passiveis de ajustes para se alinharem as evolugdes nas teorias e politicas
educacionais vigentes. Em contraste, os aspectos varidveis do PPC abordam as demandas
especificas e imediatas da comunidade, adaptando-se as mudangas no contexto € no tempo.
Esse arranjo duplo garante que o PPC mantenha sua esséncia consistente, enquanto se adapta,
de maneira pratica, as necessidades e circunstancias em evolugao.

Pode-se, entdo, concluir que o PPC ¢ um documento estruturante para o ensino das
institui¢des, pois serve como um mapa que orienta a estrutura curricular e a forma como a

institui¢ao de ensino guiard a formacao integral do individuo. Este documento ¢ um reflexo da

missdo da instituicdo e da sua pedagogia. A importancia do PPC ultrapassa a simples
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organizagdo de contetido, ja que ele ¢ um instrumento que norteia a promocao da educagdo
holistica e o desenvolvimento do discente.

Sendo assim, considera-se que uma das fungdes de grande relevancia do PPC ¢ a inclusao
e a promocao de valores relacionados a cidadania e a formagao integral do discente. Ao alinhar
os objetivos educacionais com as necessidades e expectativas da comunidade académica, o PPC
garante que a educacdo va além do ensino cientifico, contemplando aspectos como o
desenvolvimento ético, social e emocional dos estudantes. Ademais, os Temas Contemporaneos
Transversais (TCT’s), conforme estruturado pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC),
devem estar presentes, a fim de direcionar para o cumprimento de uma educagdo emancipatoria
e transformadora.

Diretamente relacionado a isso, a EA € um desses temas que deve ser assegurado ao PPC,
visto que, em um mundo cada vez mais confrontado com desafios ambientais, a EA nao ¢
apenas obrigacdo, mas uma necessidade para a garantia do exercicio da cidadania e significa
preparar os estudantes para serem cidaddaos ambientalmente éticos e responsaveis, capacitados
a partir dos conhecimentos e das habilidades necessarias para enfrentar e solucionar problemas
ambientais.

No contexto dos cursos de Quimica, o PPC deve garantir que a EA seja integrada de forma
que todos os elementos do curriculo contribuam para uma compreensdo ampliada das questdes
ambientais, ndo somente dos assuntos gerais sobre o exercicio da cidadania, mas também
relacionado aos temas especificos da Quimica, como € o caso do tratamento e do descarte de

residuos quimicos.

2.5. EDUCACAO AMBIENTAL E O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

Como ja apontado nos topicos anteriores, os cursos de Licenciatura em Quimica, em sua
grande maioria, sdo marcados por uma forte énfase experimental, refletindo as exigéncias das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’s) para os cursos dessa natureza. Além disso, os
Conselhos Regionais e Federal de Quimica (CRQ’s e CFQ) asseguram, aos profissionais
licenciados em Quimica, o direito ao registro profissional, conferindo-lhes atribui¢des técnicas,
como o exercicio profissional em laboratorios, execu¢do de analises quimicas, controle de
qualidade e a responsabilidade técnica (Conselho Federal de Quimica, 1974; 1986).

Cabe novamente mencionar que, além do atendimento aos dispositivos legais, as aulas de

Quimica frequentemente utilizam a experimentagdo como uma estratégia de ensino-
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aprendizagem, por permitirem que os conceitos tedricos sejam explorados por meio de praticas
de laboratoérios (Giordan, 1999).

O curso de Licenciatura em Quimica oferecido pelo Ifes campus Aracruz estd alinhado
com as diretrizes e tem, em sua estrutura curricular, aproximadamente 300 horas de atividades

experimentais, conforme apresentado no quadro 1 (Ifes, 2016).

Quadro 1 - Disciplinas experimentais e respectivas cargas horarias semestrais do curso de Licenciatura em

Quimica,
Disciplina Carga Horaria Periodo de oferta
Semestral
Quimica Geral Experimental [ 30h 1 periodo
Quimica Geral Experimental II 30h 2" periodo
Quimica Analitica Qualitativa Experimental 30h 3" periodo
Quimica Analitica Quantitativa Experimental 30h 4" periodo
Quimica Organica Experimental [ 30h >*" periodo
Quimica Organica Experimental 11 30h 6% periodo
Quimica Inorgéanica Experimental I 30h 6% periodo
Quimica Inorgéanica Experimental 11 30h 7" periodo
Fisico-Quimica Experimental 30h 7" periodo
Andlise Instrumental Experimental 30h 8 periodo

Fonte: Adaptado do PPC da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz (Ifes, 2016).

Outrossim, a instituicdo promove a iniciagdo cientifica, por meio de projetos de pesquisa
que engajam os estudantes interessados em aprofundar seus conhecimentos praticos e tedricos,
além de projetos de conclusdo de curso e projetos de extensdo. Essas oportunidades reforcam a
importancia da pratica experimental na formacdo dos licenciandos e contribuem
significativamente para sua preparagdo profissional e académica, em consonancia com as
exigeéncias nacionais para cursos de Quimica.

Segundo Gerbase e seus colaboradores (2005), diferentemente das industrias, as
instituicdes de ensino e pesquisa geram uma grande variedade de residuos, porém em volumes
menores. As atividades praticas inerentes ao curso de Licenciatura em Quimica geram uma
diversidade de residuos quimicos potencialmente poluidores, o que torna a gestdo mais
complexa, visto que cada tipo de residuo pode requerer um tratamento especifico. Gerbase et
al. (2005) ressaltam a importancia de se identificar e classificar corretamente estes residuos, a

fim de garantir tratamento e descarte adequados.

41



Ainda no que diz respeito a EA e ao manejo de residuos quimicos nas institui¢cdes de
ensino, varios estudos corroboram a importancia de uma formacdo académica que integra
responsabilidade ambiental com a pratica profissional (Abreu; lamamoto, 2003; Gerbase et al.,
2005; Oliveira et al., 2020; Araajo; Brandao; Vasconcelos, 2019; Brandao; Aratjo;
Vasconcelos, 2019; Aires; Pimenta, 2020; dentre outros). Esses estudos discutem a necessidade
urgente de implementar praticas educativas que abordem teoricamente a Quimica e preparem
os estudantes para lidar com residuos quimicos de maneira responsavel e sustentavel.

Abreu e lTamamoto (2003) trazem, em seu estudo, um relato de experiéncia pedagdgica
na Universidade de S@o Paulo onde foi desenvolvido um curso focado no tratamento e
recuperacao de residuos quimicos, destacando a importancia de uma formagao que capacita os
estudantes a definirem estratégias adequadas para o descarte ou recuperagao de residuos
quimicos (Abreu; lamamoto, 2003). Este curso foi estruturado para fomentar o conhecimento
técnico e a responsabilidade ambiental, preparando os estudantes para tomar decisdes
responsaveis que alinham conhecimento cientifico com praticas ambientais éticas.

Gerbase et al. (2005) reforgam esta visdo ao discutirem o papel das institui¢des de ensino
na formagao de um profissional consciente de suas responsabilidades ambientais. Os autores
argumentam que a gestdo de residuos nos laboratdrios de ensino, pesquisa e extensao deve ser
tratada como parte integrante da formacdo académica, pratica que ¢ fundamental para o
desenvolvimento de um comportamento profissional responsavel e ciente das implicagdes
ambientais de suas atividades laboratoriais.

Araujo, Brandao e Vasconcelos (2019) desenvolveram um método sistematico de
gerenciamento de residuos quimicos, que visa mitigar os riscos ambientais e de saude
associados ao descarte inadequado de residuos em laboratdrios académicos. O estudo destaca a
implementagao de praticas de segregagao, rotulagem, armazenamento adequado e disposi¢ao
final de residuos quimicos, alinhadas com a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) e
com a norma técnica que classifica os residuos solidos (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2004). Dessa maneira, o trabalho enfatiza a importancia da EA, por meio do
treinamento de docentes e discentes e a criacdo de materiais informativos, que sdo essenciais
para a promog¢ao de uma cultura de responsabilidade ambiental no contexto académico. Esse
modelo de gestdo de residuos quimicos colabora com o papel da EA na formagao de futuros
profissionais assertivos e responsaveis pelo impacto de suas atividades no meio ambiente.

Refletindo sobre essas perspectivas, percebe-se que o manejo adequado de residuos

quimicos ¢ essencial para a efetividade da EA em Quimica. Esta abordagem pedagdgica pode
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ndo s6 ampliar o entendimento dos estudantes sobre as implicagdes ambientais de substancias
quimicas, como também reforgar a aplicagdo pratica do conhecimento quimico em questdes
ambientais reais. A formagdo de professores de Quimica, neste contexto, assume um papel
importante, pois eles sdo os principais responsaveis por orientar as atitudes de seus discentes,
formando cidadaos criticos e reflexivos, capazes de utilizar o conhecimento cientifico para
influenciar e melhorar o mundo em que vivem.

Essa maior preocupacdao com o gerenciamento de residuos quimicos provenientes de
laboratorios de ensino, pesquisa e extensao comegou a ser mais discutida na década de 1990,
quando as institui¢des de ensino e pesquisa comegaram a adotar praticas influenciadas por um
crescente reconhecimento das questdes ambientais e por pressdes derivadas de recomendagdes
internacionais e legislagdes especificas sobre a responsabilidade ambiental. Antes desta época,
a pratica comum era a destinagdo final dos residuos de experimentos educacionais diretamente
nas pias, sem preocupacdo com os potenciais danos ambientais. Esse método de disposi¢do nao
apenas representava um risco ambiental significativo, devido a contaminacao de cursos d'agua
e solos, mas também ignorava os principios de responsabilidade socioambiental (Gerbase et al.,
2005; Oliveira et al., 2020).

Dessa forma, algumas legislagdes que abordam essa tematica de residuos no Brasil e
amparam as politicas de gerenciamento de residuos quimicos tanto em inddstrias quanto em
instituicdes de ensino sdo a ABNT NBR 10004/2004 e a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS). Apesar dessas normativas serem direcionadas aos residuos soélidos, os residuos

quimicos se enquadram nessa legislagao, de acordo com a seguinte defini¢ao:

Residuos soélidos: Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de dgua, aqueles gerados em equipamentos ¢ instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede piublica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT NBR 10004/2004, grifo nosso).

Esses residuos que nao podem ser langcados na rede publica de esgotos ou corpos d’agua
sdo classificados em categorias distintas baseadas em seus riscos potenciais a0 meio ambiente

e a saude publica. Branddo, Aratjo e Vasconcelos (2019) trazem essa definicdo de forma

sintetizada:

Classe I: Sdo residuos perigosos que, em fungdo de suas caracteristicas intrinsecas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,

43



apresentam riscos a saude publica, através do aumento da mortalidade ou da
morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada.

Classe IIA: Sao residuos ndo perigosos e ndo inertes, os quais podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com
possibilidade de acarretar riscos a saide ou ao meio ambiente.

Classe IIB: Séo residuos ndo perigosos e inertes, 0os quais, por suas caracteristicas
intrinsecas, ndo oferecem riscos & saide e ao meio ambiente, por ndo terem seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes considerados para
potabilidade da agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.
(Brandao; Aratijo; Vasconcelos, 2019, p. 29)

Os residuos de laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo por vezes enquadram-se nos
residuos classe I, necessitando de tratamentos e disposigdes que neutralizem suas caracteristicas
perigosas, tais como incineragdo em instalacdes especiais, tratamento quimico ou fisico, €
disposicao segura.

No ambito da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°
12.305/2010, o Art. 35 especifica que a gestdo dos residuos deve priorizar a ndo geracao, a
redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento apropriado dos residuos e a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Esse conjunto de praticas visa diminuir o volume e a
periculosidade dos residuos produzidos, contribuindo significativamente para a
sustentabilidade ambiental. Sendo assim, essa deve ser uma pratica adotada nas institui¢des de
ensino, a fim de colaborar com a¢des ambientalmente corretas.

Além disso, especificamente em relacdo aos residuos perigosos, o Art. 39 da mesma lei
reforca a responsabilidade dos geradores de residuos em adotar medidas eficazes para a reducao
na geracdo desses materiais, assim, assuntos como o gerenciamento adequado de residuos
quimicos nas instituicdes de ensino, especialmente aquelas que formam professores de
Quimica, sdo importantes para cumprir com as normas estabelecidas pela PNRS, além de
constituirem uma ferramenta essencial dentro da EA critica. Este tipo de educagdo visa preparar
os futuros educadores com conhecimentos e praticas essenciais sobre o uso, manejo seguro €
disposi¢cdo de residuos quimicos, enfatizando a importancia da preservacdo ambiental e da
satude publica.

Logo, integrar o gerenciamento de residuos quimicos ao curriculo de formacao de
professores de Quimica garante que eles possam transmitir aos seus discentes a importancia das
praticas sustentdveis no laboratorio e os impactos ambientais relacionados ao manejo
inadequado desses materiais. Faz-se importante, ainda, reconhecer que essas a¢des desafiam os
futuros professores a questionarem e reconsiderarem as praticas existentes, incentivando uma

postura reflexiva e critica que fomente solu¢des inovadoras e menos prejudiciais ao meio
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ambiente. Isso prepara os educadores para promoverem um pensamento critico entre os
estudantes, motivando-os a se engajarem com questdes ambientais de forma responsavel.
Portanto, a implementacao eficaz de praticas de gerenciamento de residuos quimicos nas
institui¢des de ensino que formam professores de Quimica ndo apenas cumpre com as
exigéncias legais, mas também reforca o papel da EA na formacdo de individuos
ambientalmente engajados, posicionando essas institui¢des como modelos de responsabilidade

ambiental.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, documental e interventiva, desenvolvida
no Ifes campus Aracruz no contexto do curso de Licenciatura em Quimica. O objetivo principal
do estudo foi avaliar como o gerenciamento de residuos quimicos e a Educacado Ambiental estdo
abordados no curriculo da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz de modo a
compreender seus potenciais para a formacao docente. Para isso, analisou-se a inser¢do da EA
e da tematica de Residuos Quimicos no curriculo por meio da analise do PPC da Licenciatura
em Quimica

A abordagem qualitativa adotada durante a pesquisa permitiu uma analise interpretativa
e contextualizada dos dados, valorizando os significados presentes nos documentos e nas
praticas institucionais. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa ¢ de natureza
descritiva, interpretativa e indutiva, favorecendo a compreensdo profunda dos fendmenos
sociais em seus contextos naturais.

Somado a isso, seu carater interventivo destaca o objetivo de compreender e atuar sobre
a realidade investigada. Almeida e Sa (2017) discutem a pesquisa interventiva como uma
abordagem que integra acdo e reflexao, com o objetivo de transformar a pratica enquanto ¢
estudada. Essa modalidade ¢ particularmente relevante no contexto educacional, onde as
intervengdes podem resultar em mudancgas significativas nas praticas pedagogicas e nos
curriculos.

A producao de dados ocorreu por meio de uma pesquisa documental. De acordo com

Fonseca (2002):
A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatdrios,
documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tapegarias, relatorios de
empresas, videos de programas de televisao etc. (FONSECA, 2002, p. 32).
Conforme dito anteriormente, a pesquisa documental referente a este estudo se
desenvolveu na analise do PPC da Licenciatura em Quimica. A escolha dessa abordagem se
justifica pela relevancia do documento enquanto orientador do curriculo, responsavel por
explicitar as diretrizes pedagogicas, os principios formativos e os objetivos educacionais do
curso. Por se tratar de um documento oficial, piblico e institucionalmente valido, sua analise
permitiu compreender as intencdes formativas prescritas no curso. A escolha de trabalhar
exclusivamente com o PPC se justifica por ele representar o principal instrumento normativo e

organizacional do curriculo prescrito, sendo o documento de referéncia para a implementagao

das préaticas educativas e de competéncias a serem desenvolvidas no processo formativo dos
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licenciandos, além de ser composto pelos planos de ensino das disciplinas ofertadas no curso.
Por se tratar de uma pesquisa que utiliza dados ptblicos disponiveis em site institucional, ndo
houve necessidade de submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa.

A técnica utilizada para a analise dos dados foi a analise de contetido tematica, conforme
proposta por Bardin (1977). Essa técnica consiste em decompor os textos em unidades de
registro com significado relevante para a pesquisa, agrupando-as em categorias tematicas e com
o intuito de entender padrdes e interpretar os resultados. Bardin (1977) descreve trés etapas
fundamentais para essa técnica que foram rigorosamente seguidas neste estudo: a (1) pré-
analise, que se refere a leitura flutuante do material a ser estudado, a (2) exploragdo do material,
que trata da identificagdo das unidades de registro e contexto e categoriza¢do do contetido e o
(3) tratamento e interpretagdo dos dados, que diz respeito a andlise das frequéncias de
ocorréncias de cada categoria, bem como o cruzamento dos codigos produzidos e interpretagao
dos resultados encontrados.

A fim de apresentar detalhadamente os passos seguidos nesta pesquisa, segue a descricao

do método praticado neste estudo.

3.1 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa teve inicio com uma revisdo bibliografica voltada a compreender como a EA
tem sido abordada na formagao de professores de Quimica, além de identificar os desafios
relacionados ao gerenciamento de residuos quimicos em institui¢des de ensino. Essa etapa foi
importante para delimitar o campo teodrico da investigagdo, especialmente no que diz respeito a
EAC e sua relagdo com as praticas de laboratorio no ensino de Quimica.

O percurso metodologico também incluiu uma partilha institucional, etapa prevista na
proposta pedagogica do Mestrado Profissional em Educagao (MPED). Esse momento consistiu
na apresentacdo do tema da pesquisa a comunidade académica do campus onde o estudo seria
desenvolvido, com o objetivo de verificar a pertinéncia e a aceitagdo local da proposta. A
atividade ocorreu em formato de exposi¢cdo dialogada, acompanhada de um coffee break, no
auditério da instituicdo. Embora o numero de participantes tenha sido reduzido e nao tenham
ocorrido manifestacdes durante a apresentagdo, uma fala posterior chamou atengdo: um dos
presentes expressou preocupacao quanto a dificuldade de modificar praticas experimentais ja
consolidadas, especialmente no que se refere a inser¢ao de abordagens ambientais nos roteiros

de aulas praticas, cuja definicdo €, atualmente, de responsabilidade do docente, conforme
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contetido previsto no plano de ensino. Essa observacao possibilitou esclarecer que a intencao
da pesquisa ndo ¢ propor mudancas diretas no conteudo ou nos roteiros experimentais ja
estabelecidos, mas, sim, oferecer um recurso didatico que possa apoiar os docentes na
abordagem critica e reflexiva da tematica dos residuos quimicos, bem como servir de material
de apoio para os discentes, futuros professores de Quimica.

A etapa de producdo e andlise dos dados consistiu na realizagdo de uma pesquisa
documental que seguiu os principios da anélise de conteudo temadtica proposta por Bardin
(1977). Inicialmente, foi realizada uma leitura flutuante do PPC, que permitiu uma primeira
aproximacdo com o conteudo e a identificacdo inicial de termos, frases e pardgrafos
potencialmente relevantes a investiga¢do. Nesse momento, os destaques foram feitos de forma
livre, com o objetivo de promover uma familiarizagdo com o texto e sinalizar elementos que
pudessem estar relacionados ao problema de pesquisa.

Em seguida, procedeu-se a etapa de exploracdo do material, com a codificagdo e
categorizagdo desses trechos, dando origem as unidades de registro e subcategorias,
organizadas em planilha de Excel, e posteriormente sistematizadas no software Atlas.ti’>. Essa
organizacao permitiu a visualizagdo clara das categorias e subcategorias e a identificacao de
padrdes de ocorréncia de cada uma delas. Por fim, os dados foram interpretados a luz da
literatura tedrica da area, buscando construir uma analise critica e situada do curriculo prescrito.

As categorias de analise utilizadas na codifica¢ao dos dados foram definidas a priori, com
base nos objetivos especificos da pesquisa e no referencial tedrico adotado. A escolha dessas
categorias partiu da necessidade de responder as questdes principais da investigagdo, buscando
visualizar como a EA aparece no documento oficial do curso, analisar a perspectiva sob a qual
ela se apresenta e se hé inser¢do da tematica dos residuos quimicos nesse contexto. Assim, as
categorias escolhidas foram 1. Presen¢a da Educagdo Ambiental (EA), 2. Perspectiva de
Educagdao Ambiental (EA) e 3. Gerenciamento de Residuos Quimicos.

A escolha da categoria “Presenca da Educagdo Ambiental (EA)” fundamentou-se na
exigéncia legal de que a dimensdo ambiental esteja presente nos curriculos de formacgao
docente. A PNEA, instituida pela Lei n® 9.795/1999, estabelece, em seu artigo 11, que a
formacao de educadores deve contemplar a EA em todos os niveis e modalidades, integrando-
a aos componentes curriculares de forma continua e articulada (Brasil, 1999). Essa normativa

¢ reforcada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental (DCNEA), que

20 Atlas.ti é um software de analise qualitativa, utilizado para codifica¢do, organizagéo e interpretagio de dados
textuais e visuais de forma sistematica.
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orientam a inser¢cdo da EA de modo transversal e interdisciplinar, promovendo uma formagao
critica e emancipadora (Brasil, 2012). Considerando esse marco legal, a presenga da EA no
curriculo foi tratada como uma categoria estratégica, pois permite verificar se € como essa
exigéncia estd contemplada no PPC analisado. Além disso, estudos anteriores, como os de
Pereira et al. (2009), Cortes Junior e Fernandez (2016) e Tauceda e Silva (2022, 2023), também
estudaram a integragdo da EA nos curriculos de formagao de professores de quimica, utilizando
como critério a busca por temas ambientais no PPC.

A segunda categoria, chamada de Perspectiva de Educacdao Ambiental (EA), baseou-se
na classificacdo sobre formas de atuar em EA proposta por Layrargues e Lima (2011; 2014).
Esses autores organizam as abordagens de EA em trés grandes tendéncias: conservadora,
pragmatica e critica. Essa classificagdo foi utilizada como guia para analisar os trechos do PPC
e identificar as concepgoes tedricas presentes em cada trecho identificado.

A terceira categoria, Gerenciamento de Residuos Quimicos, foi definida pela necessidade
de investigar se o curriculo da Licenciatura em Quimica contempla orientagdes ou praticas
relacionadas a destinagcdo adequada dos residuos gerados nas atividades em laboratorios. Essa
categoria buscou identificar, no PPC, registros que abordassem de forma técnica ou pedagogica
os aspectos relacionados ao descarte, tratamento ou prevencdo de impactos ambientais
associados aos residuos quimicos. A fundamentacdo dessa escolha encontra respaldo em
estudos como os de Gerbase ef al. (2005) e Sousa, Oliveira, Souza (2022), que destacam a
importancia do manejo adequado de residuos no ensino de Quimica como elemento formativo
e ambientalmente responsavel.

Durante a exploracdo do material surgiram algumas subcategorias resultantes da
classificagcdo progressiva das unidades de registro identificadas. Na categoria 1 - Presenca da
Educagao Ambiental (EA), foram consideradas 7 subcategorias: Abordagem de Temas
Ambientais no Curriculo Prescrito; Desenvolvimento Sustentavel; Disciplina Especifica sobre
Educagdo Ambiental; Formagdo Docente na Area Ambiental; Formagdo para a Cidadania;
Legislacao sobre EA e Preocupacdo com Questdes Ambientais. Tais subcategorias surgiram a
partir da necessidade de classificar as multiplas formas como a tematica ambiental foi
mencionada na estrutura curricular.

Na categoria 2 - Perspectiva de Educagdo Ambiental (EA), as unidades de registro foram
classificadas em trés subcategorias que retinem caracteristicas comuns as abordagens teodricas

descritas por Layrargues e Lima (2011; 2014): Abordagem Conservadora; Abordagem Critica
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e Abordagem Pragmatica, considerando a forma como o documento orienta ou organiza as
concepgoes de natureza, sociedade e educagdo.

Por fim, a categoria 3 - Gerenciamento de Residuos Quimicos agrupou as unidades de
registro em trés subcategorias que permitiram identificar praticas pedagogicas e orientagdes
técnicas relacionadas ao tema, sendo elas: Poluigdo Ambiental por Substancias Quimicas,
Procedimentos de Descarte e Técnicas Basicas de Laboratério (TBL).

A seguir, o Quadro 2 apresenta as categorias e subcategorias de agrupamento das
unidades de registro, acompanhadas de uma breve explicagdo que descreve o critério utilizado

para a codificagdo dos dados:

Quadro 2 - Categorias, subcategorias ¢ critérios de codificaggo.

Categoria Tematica

Subcategoria

Critérios de Codificacio

Presenca da Educacao
Ambiental (EA)

Abordagem de Temas
Ambientais no Curriculo
Prescrito

Contetdos e topicos presentes nos planos de ensino
que tratam de temas ambientais como polui¢do,
tratamento de 4dgua, biodiesel, biodegradacao, entre
outros.

Desenvolvimento
Sustentavel

Descritores e conceitos referentes ao
desenvolvimento sustentavel.

Disciplina Especifica
sobre Educagio
Ambiental

Disciplinas cujo nome e contetido estao diretamente
voltados a abordagem da Educagdo Ambiental.

Formacdo Docente na
Area Ambiental

Docentes com formagao na area ambiental.

Formacgao para a
Cidadania

Trechos que articulam a formagao de professores
com valores de cidadania, ética, responsabilidade
social e transformacgdo social, aspectos compativeis
com a EA critica.

Legislagdo sobre EA

Trechos que mencionam legislagdes que tratam da
Educagdo Ambiental.

Preocupacao com
Questdes Ambientais

Trechos que reconhecem a importancia das causas
ambientais no texto do PPC, principalmente o uso de
descritores "sustentabilidade", "ambiental",

"ecologico" e suas variagdes.

Perspectiva de
Educa¢ao Ambiental
(EA)

Trechos que tratam do meio ambiente de forma

Abordagem naturalista, centrados na conservagido de recursos
Conservadora naturais e na preven¢ao da polui¢do, sem articulagdo
direta com questdes sociais ou politicas.
Trechos que indicam articulag@o entre as questdes
. ambientais e sociais, com base em uma concepg¢io
Abordagem Critica ’ p¢

de EA como pratica politica, emancipatoria e
transformadora.

Abordagem Pragmatica

Trechos que relacionam a EA ao desenvolvimento
sustentavel e a adocdo de praticas ambientalmente
corretas, com foco funcional e técnico.

Gerenciamento de
Residuos Quimicos

Poluicdo Ambiental por
Substancias Quimicas

Trechos que citam impactos ambientais causados
por substancias quimicas.
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Trechos que indicam normas ou orientagdes para a
destinac¢do adequada ou tratamento de residuos
gerados em praticas laboratoriais.

Procedimentos de
Descarte

Trechos que mencionam o uso de técnicas de
laboratorio independente de citar o manejo de
residuos quimicos.

Técnicas Basicas de
Laboratoério

Fonte: Elaborado pela autora.

Concluido o percurso metodologico que fundamentou a realizacdo desta pesquisa, o
proximo capitulo apresenta a analise dos dados obtidos a partir da codificagdo do PPC da

Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz.

4. ANALISE DOS DADOS

A andlise a seguir apresenta os resultados da pesquisa documental, realizada no PPC de
Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz. A investiga¢cdo foi realizada a partir da
técnica de andlise de contetido temaética, conforme proposta por Bardin (1977) e estruturada a
partir de 3 categorias tematicas previamente definidas: (1) Presenca da Educacio Ambiental
(EA), (2) Perspectiva de Educacao Ambiental (EA), e (3) Gerenciamento de Residuos
Quimicos. Dessa forma, as unidades de registro, identificadas diretamente nos no documento,
foram sistematicamente organizadas e codificadas com o apoio do software Atlas.ti, o que
possibilitou uma categorizagao qualitativa dos dados e também o levantamento quantitativo da
frequéncia de ocorréncia das da categorias e subcategorias classificadas ao longo do PPC. A
Tabela 1, a seguir, apresenta uma visdo geral da presenca das categorias no documento

analisado, revelando os padrdes de ocorréncia de cada uma delas.

Tabela 1 - Categorias de Analise Tematica

Categoria Tematica Frequéncia de Ocorréncia
1. Presenca da Educacdo Ambiental (EA) 33
2. Perspectiva de Educagdo Ambiental (EA) 20
3. Gerenciamento de Residuos Quimicos 13

Fonte: Elaborado pela autora.

Na categoria Presen¢a da Educacido Ambiental (EA) foram consideradas como
unidades de registro os trechos que mencionam diretamente ou indiretamente a tematica

ambiental na formacdao docente. Identificou-se, assim, 33 unidades de registro para esta
51



categoria, agrupadas em 7 subcategorias: Abordagem de Temas Ambientais no Curriculo;
Desenvolvimento Sustentavel; Disciplina Especifica sobre Educagdo Ambiental; Docentes com
formacao na area Ambiental; Formacao para a Cidadania; Legislacao sobre EA; e Preocupagao
com questdes Ambientais.

A segunda categoria, Perspectiva de Educacio Ambiental (EA), constituiu-se de 20
unidades de registro, que permitiram inferir a abordagem teoérica predominante nos trechos
analisados, sendo agrupadas em trés subcategorias: Abordagem Critica, Abordagem Pragmatica
e Abordagem Conservadora.

Por fim, a terceira categoria, Gerenciamento de Residuos Quimicos, contemplou 13
unidades de registro que evidenciaram a presenca da tematica de residuos quimicos no PPC,
sendo agrupadas em trés subcategorias: Polui¢do Ambiental por substancias Quimicas;
Procedimentos de Descarte; Técnicas Basicas de Laboratorios.

A Tabela 2, a seguir, detalha a quantidade de unidades de registro por categoria e

subcategorias no documento analisado.

Tabela 2 - Unidades de Registro por categoria/subcategoria.

. Unidades de
Categoria Tematica Subcategoria Registro
Abordagem de Temas Ambientais no
Curriculo.
Desenvolvimento Sustentavel.
Disciplina Especifica sobre Educacao
. Ambiental. 1
1. Presenca da Educagdo Ambiental (EA) mbicnta - - -
Docentes com formagao na area Ambiental. 1
Formagao para a Cidadania. 4
Legislagdo sobre EA. 2
Preocupacao com questdes Ambientais 12
Abordagem Conservadora. 5
2. Perspectiva de Educagdo Ambiental no PPC  Abordagem Critica. 10
Abordagem Pragmatica. 5
Polui¢do Ambiental por substincias
Quimicas. 1
3. Gerenciamento de Residuos Quimicos Procedimentos de Descarte. 7

Técnicas Basicas de Laboratorio.

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, sera apresentada a andlise detalhada de cada categoria, relacionando-a aos

referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa.
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4.1 ANALISE DA CATEGORIA 1 - PRESENCA DE EDUCACAO AMBIENTAL NO PPC

A categoria Presenc¢a de Educacdo Ambiental (EA) foi pensada a fim de identificar se a
abordagem ambiental esta presente no documento e entender como o curriculo da licenciatura
em Quimica traz essa tematica.

Sendo assim, a categoria reune trechos do PPC em que a temdtica ambiental se faz
presente de forma explicita ou implicita, demonstrando como essa dimensao foi inserida junto
a formacdo de professores de Quimica no Ifes Campus Aracruz. Os dados evidenciam uma
diversidade de manifestacoes da EA no documento, que vao desde a citagdo de legislagdes
especificas até chegar a temas como sustentabilidade, cidadania, Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade ¢ Ambiente (CTSA) e atividades praticas relacionadas ao meio ambiente. Embora a
recorréncia da tematica indique sua presenca formal, a profundidade e a intencionalidade
pedagbgica com que ela ¢ abordada variam significativamente entre os trechos. A seguir, sdo

discutidas as unidades de registro identificadas em cada subcategoria.

4.1.1 Abordagem de Temas Ambientais no Curriculo

A subcategoria "Abordagem de Temas Ambientais no Curriculo" agrupou unidades de
registro identificadas, exclusivamente, nos planos de ensino que compdem o PPC e orientou-se
pela presenga de temas que dialogam com aspectos ambientais nos conteudos prescritos. Na
analise realizada, identificou-se que, das 68 disciplinas previstas no curriculo da Licenciatura
em Quimica do Ifes Campus Aracruz, das quais 59 sdo obrigatorias € 9 sdo optativas, apenas
09 apresentaram, de forma clara em seus planos de ensino, temas relacionados a dimensao
ambiental. S3o elas: Quimica e Educagdo Ambiental, Fisico-Quimica Aplicada, Tépicos
Especiais em Ciéncias Naturais, Instrumentagao para o Ensino de Ciéncias, Metodologia de
Pesquisa, Quimica Geral Experimental I, Tratamento de Agua para uso doméstico e industrial,
Tratamento de Rejeitos e Processos da Industria Quimica. Dentre essas, as seis primeiras fazem
parte do nucleo de disciplinas obrigatdrias do curso, enquanto as trés Gltimas sdo optativas.

A presenca da disciplina "Quimica e Educacdo Ambiental" no curriculo indica um
compromisso institucional em contemplar a tematica ambiental de forma estruturada. O plano
de ensino dessa disciplina contempla conteidos como quimica do ar, da agua e do solo;
poluentes ambientais; curriculo e legislagdes ambientais; e metodologias participativas.
Contudo, sua carga horaria reduzida (45 horas) pode representar uma limitagdo para o

aprofundamento contextualizado das questdes socioambientais envolvidas. Vale destacar que
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ha uma divergéncia entre o titulo da disciplina no corpo do PPC e no plano de ensino,
respectivamente “Quimica ¢ Educacdo Ambiental” e “Educacdo Ambiental no Ensino de

Quimica”, o que possivelmente se deve a atualizagdes documentais.

As demais disciplinas mencionam contetdos como impactos ambientais e extingdo de
espécies, reciclagem e conservagdo ambiental (Topicos Especiais em Ciéncias Naturais);
legislagdo ambiental aplicada a rejeitos solidos e liquidos, gerenciamento de residuos solidos,
parametros ambientais e tratamento de efluentes liquidos (Tratamento de Rejeitos); poluentes
presentes nos corpos hidricos (Tratamento de Agua para uso doméstico e industrial); biodiesel
(Processos da Industria Quimica), biodegrada¢ao do detergente (Fisico-Quimica aplicada),
residuos (Quimica Geral Experimental I) e CTSA (Instrumentagdo para o ensino de Ciéncia e
Metodologia de Pesquisa).

Pereira et al. (2009) j& indicavam que havia uma tendéncia em que as discussoes sobre
temas ambientais costumavam se restringir a poucas disciplinas, sendo mais comum sua
abordagem em componentes como “Quimica Ambiental” ou afins. Contudo, chama atencao,
que mesmo passados mais de quinze anos da pesquisa mencionada, esse cenario ainda se
mantenha. Além disso, os conteudos identificados tendem a refletir uma perspectiva
conservadora ou pragmatica, como também discutem Cortes Junior e Fernandes (2016) e Silva
e Tauceda (2023), o que reforca o carater técnico e normativo atribuido a EA em diversos
curriculos.

A Figura 2, elaborada a partir das unidades de registro codificadas com auxilio do
software Atlas.ti, apresenta uma nuvem de palavras que destaca termos como “residuos”,
“ambiental”, “efluentes”, “s6lidos” e “quimica”. A predomindncia desses termos técnicos
refor¢a o que os dados anteriores indicaram, uma abordagem da tematica ambiental que tende
a se restringir a conteudos voltados a aspectos fisico-quimicos, sem articulagdo clara com

dimensdes éticas, politicas e sociais da problematica ambiental.
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Figura 2 - Nuvem de palavras das unidades de registro na subcategoria Abordagem de Temas Ambientais no
Curriculo.
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Fonte: Elaborado pela autora com o software Atlas.ti.

Embora esses temas tenham relevancia, nota-se que sua abordagem, conforme
apresentada nos planos de ensino analisados, tende a se restringir a aspectos naturais e técnicos
da problematica ambiental. Com base nesses documentos, ndo foi possivel identificar uma
articulacao direta com questdes socioambientais mais amplas. Essa observagao dialoga com a
analise de Silva e Tauceda (2022), que apontam que, mesmo quando presente nos curriculos, a
tematica ambiental tende a ser tratada de forma disciplinar e fragmentada, o que pode
comprometer sua integragao formativa.

No que se refere as disciplinas experimentais, que sao aquelas que fazem parte do
curriculo e que tém como principal caracteristica o ensino pratico em laboratorio, foi
identificada apenas uma mengao direta a tematica de residuos, no plano de ensino da disciplina
Quimica Geral Experimental I. Embora Pereira et al. (2009) reconhecam as disciplinas
experimentais como espacgos de didlogo entre questdes ambientais € o manejo de residuos
quimicos, essa integragdo nao ¢ evidente nos demais planos analisados. A auséncia dessa
tematica nas demais disciplinas experimentais sugere uma oportunidade formativa ainda pouco
explorada, especialmente quando se considera que a experimentacdo ¢ um eixo estruturante na
formacao de professores de Quimica.

E importante lembrar que a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA),
instituida pela Lei n® 9.795/1999, em seu Art. 11, estabelece que “a dimensao ambiental deve
constar nos curriculos de formacgao de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas”
(Brasil, 1999). Nesse sentido, a identificacdo da tematica ambiental em apenas algumas
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disciplinas, ainda que relevante, evidencia uma limita¢do diante do que prevé a legislacdo
vigente.

Essa limitagdo, entretanto, ndo pode ser compreendida de forma isolada, pois, como
discutido por Lopes e Macedo (2011), o curriculo prescrito, embora regulador das praticas
educativas, ndo representa a totalidade do processo formativo, coexistindo com dimensdes
ocultas e vivenciadas do curriculo que também refletem intengdes formativas. E o que sugere
o estudo de Rozario (2023), ao demonstrar, por meio de entrevistas com docentes do mesmo
curso aqui analisado, que alguns professores promovem discussdoes ambientais em suas aulas,
mesmo quando essas ndo estdo formalizadas nos planos de ensino. Esse achado indica que o
corpo docente pode, sim, integrar a EA de maneira critica e reflexiva, especialmente se houver
orientagcOes mais claras e articuladas com essa intencionalidade formativa.

Além disso, ¢ importante considerar que o PPC analisado foi elaborado anteriormente a
diversas iniciativas institucionais voltadas a EA, implementadas entre 2016 e 2025. Entre elas,
destaca-se a institucionalizagdo do Nucleo de Educacdo Ambiental (NEA), bem como
programas e projetos voltados a sustentabilidade, que podem ter ampliado e atualizado a pratica

docente em relacao as diretrizes formais do curriculo.

4.1.2 Desenvolvimento Sustentavel

A subcategoria “Desenvolvimento Sustentavel” surgiu a partir da identificagdao de 4
unidades de registro no PPC da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz, nos quais
aparecem os termos ‘“desenvolvimento humano sustentdvel”, ‘“desenvolvimento
socioeconomico sustentavel” e “desenvolvimento sustentavel”. Essas unidades de registro t€ém
como unidade de contexto as secdes de Identificagdo do Curso, Organizacdo Didatico-
Pedagdgica e Atividades Tedrico-Praticas (ATP).

A primeira unidade de registro aqui codificada refere-se a missao institucional do Ifes e
aparece no documento como uma citagdo direta do Relatério de Gestdo de 2008, do antigo
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Espirito Santo (Cefetes). Nessa secdo, 1é-se que a
missdo da instituigdo ¢: “Promover educacdo profissional, cientifica e tecnologica de
exceléncia, por meio do ensino, pesquisa e extensao, com foco no desenvolvimento humano
sustentavel” (CEFETES, 2009 apud IFES, 2016, p. 7, grifo nosso). O uso da expressdo

“desenvolvimento humano sustentavel” (DHS) nesse contexto institucional pode ser
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interpretado como um indicativo da valorizagdo de aspectos sociais e ambientais no escopo da
formagao.

De acordo com Rozario (2023), o conceito de DHS vem sendo discutido por organismos
internacionais, como o PNUD?, articulando dimensdes como o acesso a saude, a educacgio e a
qualidade de vida, em didlogo com preocupa¢des ambientais e sociais. Apesar de ndo haver
uma defini¢do Unica, o uso do termo sugere uma compreensdo ampliada da sustentabilidade,
integrando aspectos éticos e sociais, o que dialoga com os principios da EA. Essa concepgao
esta de acordo com o que estabelece a PNEA em seu artigo 1°, ao definir a EA como "processos
por meio do qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a qualidade de vida e a sustentabilidade" (Brasil, 1999, Art. 1°).

A segunda unidade de registro localizada na se¢ao de apresentagao do PPC, destaca a
valorizacdo da autonomia dos sujeitos, da dialogicidade e da integracdo entre saberes,
experiéncias e responsabilidade social para o desenvolvimento sustentavel (Ifes, 2016). Essa
articulacao evidencia uma concepgao de formacao que considera aspectos sociais e ambientais
na formacao docente. Como observa Veiga (2009), o PPC expressa a identidade da instituigao
e as diretrizes formativas que orientam o trabalho pedagdgico. Assim, a presenca do
desenvolvimento sustentavel (DS) como valor institucional pode ser entendida como uma
intencionalidade formativa que ultrapassa o plano técnico, alcangando dimensdes ético-
politicas. Contudo, ¢ necessaria atengdo ao uso do termo DS, pois trata-se de um conceito
poliss€mico, podendo refor¢ar uma visao de crescimento econdmico alinhado a preservacao
ambiental, sem questionar, de forma mais profunda, as estruturas que produzem desigualdades
sociais e degradagdo ambiental (Pedrini; Brito, 2006).

A terceira unidade de registro aqui agrupada encontra-se na sec¢dao “Organizacao

Didatico-Pedagogica” do PPC e apresenta como objetivo do curso:

Formar professores de Quimica para lecionarem na educagdo bdasica [...] com
concepcao ampliada, articulada e fundamentada em questdes sociais, politicas,
econOmicas, culturais, ambientais, éticas e estéticas em nivel local e global,
possibilitando ao egresso, atuando em campos relacionados ao ensino, a pesquisa e a
extensdo de forma socialmente comprometida e buscando promover o
desenvolvimento humano sustentavel, voltado para a melhoria da qualidade de vida
(Ifes, 2016, p. 17, grifo nosso).

3 O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) ¢ uma agéncia da ONU, voltada ao
desenvolvimento global, atuando em parceria com governos, setor privado e sociedade civil em mais de 160 paises,
com foco na promoc¢ao do desenvolvimento humano e na reducdo da pobreza (Brasil, 2025).
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Nesse caso, o termo aparece associado a uma perspectiva ampla de formagao docente,
indicando uma proposta pedagogica que reconhece a relevancia das dimensdes socioambientais
para o exercicio profissional.

Por fim, a quarta unidade de registro aparece na secao das Atividades Tedrico-Praticas
(ATP), ao tratar das agdes de extensdo, assim, o PPC afirma que essas a¢des devem promover
a “producdo, desenvolvimento e difusdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos, visando
ao desenvolvimento socioecondomico sustentavel local e regional” (Ifes, 2016, p. 265, grifo
nosso). Conquanto o trecho ndo mencione diretamente a EA, a articulagdo entre
sustentabilidade e extensdo pode representar uma oportunidade para integrar praticas
educativas voltadas a realidade local e aos desafios socioambientais do territorio.

A partir da analise dessas unidades de registro, observa-se que a meng¢ao ao DS esta
presente no PPC como um valor formativo, aparecendo em diferentes segoes do documento e
associado a objetivos institucionais e pedagogicos. Esses registros indicam uma tentativa de
alinhar o curso as diretrizes da EA, conforme estabelecido pela legislagdo educacional. No
entanto, como apontam autores como Sauvé (2005), Pedrini e Brito (2006) e Layrargues e Lima
(2014), o termo “desenvolvimento sustentavel” comporta multiplas interpretagdes. Quando
desvinculado de uma abordagem critica, tende a se alinhar a perspectivas pragmaticas da EA,
dando énfase a uma visdo desenvolvimentista, de minimizacao de impactos e conciliagdo entre
crescimento econdmico e conservagao ambiental. Tal visdo, a0 mesmo tempo em que legitima
o discurso ambiental, pode esvaziar o potencial transformador da EA ao ndo questionar as bases
estruturais do modelo capitalista de produgdo e consumo.

Nesse contexto, a recorréncia do termo DS no PPC permite, por um lado, reconhecer a
presenca da EA no curriculo prescrito, ainda que de forma indireta; por outro, evidencia o risco
de se reduzir a um discurso normativo, restrito a técnicas e comportamentos. Reforca-se que a
formacdo de professores de Quimica precisa favorecer espagos de reflexdo critica que
tensionem os limites da relagdo entre DS, meio ambiente e sociedade.

A andlise sobre a perspectiva com que essa tematica ¢ abordada sera aprofundada na
proxima categoria de analise, com o intuito de compreender em que medida essa inser¢ao

contribui para uma formag¢do docente comprometida com as transformagdes socioambientais.
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4.1.3 Disciplina Especifica sobre Educacio Ambiental

A subcategoria "Disciplina Especifica sobre Educacao Ambiental" foi definida a partir
da identificacdo de componentes curriculares que mencionam a tematica ambiental em seu
titulo. Nesse sentido, apenas uma disciplina do curso foi classificada como unidade de registro
nesta subcategoria, “Quimica e Educa¢do Ambiental”.

A ementa da disciplina contempla contetdos como quimica do ar, da 4gua e do solo;
poluentes ambientais; curriculo e legislagdes ambientais; e metodologias participativas em
Educacdao Ambiental. Sua carga horéria, no entanto, ¢ de apenas 45 horas, o que pode dificultar
o aprofundamento necessario para uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, como
preveem as diretrizes da EA (Brasil, 2012).

Sobre a oferta de uma disciplina especifica sobre a tematica ambiental no curriculo, ¢
importante esclarecer o que a legislagdo estabelece. A Politica Nacional de Educagdao Ambiental
(PNEA) dispde, em seu artigo 10, inciso I, que a EA “ndo deve ser implantada como disciplina
especifica no curriculo de ensino” (Brasil, 1999). De forma complementar, as Diretrizes
Curriculares Nacionais de Educacdo Ambiental (DCNEA) reforcam que a EA deve ser
desenvolvida como pratica educativa integrada, continua e permanente, em todas as etapas e
modalidades da educagdo, e que, “como regra, [ela] ndo deve ser implantada como disciplina
ou componente curricular especifico” (Brasil, 2012, art. 8°).

Contudo, ambas as legislagdes reconhecem que, no ensino superior, existe a
possibilidade de criagdo de uma disciplina metodoldgica, ou seja, voltada a discussao de
abordagens pedagogicas e estratégias formativas para a EA (Brasil, 2012). Essa abertura legal
explica a presenga de disciplinas especificas em alguns cursos de licenciatura, como ¢ o caso
do Ifes Campus Aracruz.

Ao analisar a ementa da disciplina “Quimica e Educagdo Ambiental”, observa-se a
presencga de temas como “Curriculo e Legislagdes da Educagdo Ambiental” e “Metodologia e
Técnicas Participativas em Educagdo Ambiental” (Ifes, 2016), o que evidencia uma tentativa
de aproximar o componente curricular do previsto nas diretrizes legais, caracterizando-se como
uma disciplina metodolégica de EA, ainda que com carga horaria insuficiente. Essa
aproximacao sinaliza um movimento institucional importante, ao reconhecer que a formagao
de professores precisa considerar os aspectos metodologicos como orientagdes para praticas

educativas ambientais contextualizadas e criticas.
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Todavia, no que diz respeito a efetividade da integragdo da EA no curriculo de formagao
de professores de Quimica, a presenca de uma disciplina especifica ndo pode ser considerada
como o unico fator relevante. Embora represente um avango, ela, por si s0, ndo garante que a
EA esteja de fato incorporada de forma critica e articulada a proposta formativa do curso.
Alguns estudos discutem que “a abordagem de questdes ambientais, de forma estanque em
disciplinas isoladas, ¢ insuficiente para formar profissionais, principalmente professores, que
possam propor acdes de EA” (Abreu; Campos; Aguilar, 2008, p. 692). Silva e Tauceda (2022),
ao analisarem cursos de Licenciatura em Quimica em instituicdes federais do Nordeste
brasileiro, reforcam esse ponto ao afirmarem que, embora a maioria dos cursos possua
disciplinas obrigatdérias com conteido ambiental, “os PPC’s analisados demonstram uma
tendéncia fragmentaria do ensino, promovendo uma visdao também fragmentada dos
conhecimentos propostos e da realidade, o que nos parece ser um obstaculo a ser superado, por
dificultar o aprendizado significativo da inteireza complexa da problematica ambiental” (p.
272).

Por outro lado, Santos (2007 apud Arraes e Videira, 2019) defende que esse tipo de
componente pode ser uma forma eficaz de abordar os problemas ambientais e sensibilizar um
nimero maior de estudantes, ajudando a formar sujeitos mais comprometidos com o equilibrio
ecologico e com a saude do planeta.

Sendo assim, a presenca da disciplina “Quimica e Educacdo Ambiental” no PPC
analisado representa um movimento institucional relevante, alinhado ao que propde Santos
(2007) e a legislagao vigente, especialmente ao se considerar sua abordagem metodologica. No
entanto, sua carga horaria reduzida e o fato de ser o inico componente com enfoque exclusivo
na temadtica ambiental revelam limites para sua efetiva contribuicdo a formagdo critica de
professores de Quimica. Além disso, devido a baixa carga horaria e aos contetidos descritos no
plano de ensino, fica claro que a oferta da disciplina ndo atende o aspecto metodologico
conforme orientado na legislagdo vigente. Avaliar a possibilidade de ampliacdo dessa carga
horaria pode ser um passo importante para fortalecer o papel metodoldgico da disciplina na

formagdo ambiental dos futuros professores.

4.1.4 Docentes com Formacio na Area Ambiental

A subcategoria “Docentes com formagdo na area ambiental” agrupou unidades de

registro identificadas a partir da analise do quadro do corpo docente presente no PPC. A
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codificacado foi atribuida a uma tinica unidade de registro do documento, no qual ¢ indicado um
docente com formagdo académica voltada para a drea ambiental, atuando como responsavel
pela disciplina “Quimica ¢ Educagdo Ambiental”. Embora o PPC também mencione outros
professores com atuagdo em disciplinas relacionadas a tematica ambiental, apenas esse docente
apresenta, conforme o proprio documento, uma formagdo direta na area, o que justifica sua
codificacdo isolada nesta unidade de registro.

Essa ocorréncia pontual de formacao especializada levanta reflexdes importantes acerca
da consolidacdo da EA no curriculo. Autores como Silva e Tauceda (2022) destacam que a
presenca de professores com formacdo em EA ¢ um dos fatores que contribui para a superagao
de uma visdo meramente técnica da tematica. Além disso, as autoras reforcam que “um dos
grandes problemas para a inser¢cdo da EA na escola ¢ justamente a falta de capacitacao dos
professores” (Medina apud Silva; Tauceda, 2022, p. 264), evidenciando a importancia da
formacao docente nesse processo.

Cabe acrescentar que, a identificacdo de apenas um professor com formagao especifica
na area ambiental, em um curso que busca formar futuros docentes, pode ser considerada um
indicativo de fragilidade quanto a consolidagdo da EA no curriculo. Ainda que experiéncias
praticas e atuacdes em projetos ou disciplinas relacionadas possam enriquecer 0 processo
formativo, a formacdo académica consistente na area ¢ um dos elementos que contribuem para
o aprofundamento tedrico, metodologico e politico da EA no contexto da formacgao inicial de
professores. Quando essa formacao esta limitada a apenas um membro da equipe docente, o
risco ¢ de que a abordagem da EA se torne pontual, restrita a uma disciplina especifica, € nao
um compromisso transversal e coletivo da instituicdo.

Reconhece-se, no entanto, que os curriculos ocultos e as praticas pedagdgicas que
ocorrem para além do prescrito nos documentos oficiais podem divergir das evidéncias aqui
apontadas. Esse reconhecimento abre margem para inquietagdes e novas investigagdes,
especialmente no que diz respeito as praticas docentes, aos espacos de didlogo institucional e a
forma como a Educacdo Ambiental vem sendo construida nos cotidianos escolares para além

do que esta registrado formalmente no PPC.
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4.1.5 Formacio para a Cidadania

A subcategoria “Formacao para a Cidadania” agrupou unidades de registro identificadas
a partir de trechos do PPC que destacam a importancia de uma formagao integral e que valoriza
o direito a vida e ao bem-estar cidaddo na formagao dos futuros professores de quimica.

A codificacao foi atribuida a 4 unidades de registro localizadas em diferentes unidades
de contextos, sendo se¢ao de identificacao do curso, organizacao didatico-pedagdgica (em dois
trechos diferentes) e em atividades tedrico-praticas (ATP’s). Para entender a presenga dessa
subcategoria na categoria 1 (Presen¢a de Educagdo Ambiental no PPC) ¢ preciso contextualizar
sobre a compreensdo do exercicio de cidadania no contexto deste estudo.

A cidadania ¢ um ato politico e esta relacionada ao exercicio de direitos e deveres
previstos na Constituicdo brasileira. Ao compreendé-la como garantia desses direitos e deveres,
¢ possivel relaciond-la as responsabilidades ambientais, uma vez que a propria Constituigdo

apresenta o meio ambiente como um direito assegurado a todos os individuos.

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes ¢ futuras
geragoes (Brasil, 1988, art. 225).

Compreende-se, entdo, que a cidadania ¢ uma construgcdo coletiva, na qual cada
individuo deve cumprir seus deveres perante o Estado e usufruir de seus direitos. Loureiro

(2003) afirma que:

A cidadania ¢, portanto, algo que se constréi permanentemente e que se constitui ao
dar significado ao pertencimento do individuo a uma sociedade. O desafio para a
consolidacdo de uma cidadania substantiva reside na capacidade de publicizar as
instituicdes governamentais; estabelecer praticas democraticas cotidianas; e promover
uma escola capaz de levar o aluno a refletir sobre seu ambiente de vida (Loureiro,
2003, p. 42)

Sendo assim, quando o PPC menciona a formacao para a cidadania, entende-se que,
para alcangé-la, questdes relacionadas a responsabilidade ambiental devem ser consideradas no
processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Ambiental (DCNEA)
definem como um dos objetivos da EA “a defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania” (Brasil, 2012, art. 13). Nesse sentido, a presenca dessa
unidade de registro foi vinculada a categoria “Presenca da Educagdo Ambiental (EA)”, por

reconhecer que os principios da cidadania integram os fundamentos da EA.
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Corroborando com esse entendimento, Colombo (2014) afirma que “educagdo
ambiental e cidadania estdo intimamente interligadas” e a EA, ao promover uma nova forma de
ver o mundo e a relagdo entre seres humanos e natureza, contribui diretamente para a construcao
de uma cidadania baseada em valores éticos e solidarios. Assim, pensar a formagao cidada como
parte do curriculo ¢ também abrir espago para a didlogos sobre EA como pratica educativa
transformadora.

Entretanto, nessa mesma subcategoria abre-se um campo para o didlogo de algumas
lacunas no PPC, em que caberia a inclusdo explicita de temas ambientais no texto do curriculo
e os mesmos sdo omitidos. Por exemplo, no fragmento localizado na pagina 9, embora se
reconhec¢a a importancia de uma cidadania pluridimensional, ética e solidaria, engajada com as

geragoes futuras, ndo hd qualquer mencao direta ao meio ambiente.

O compromisso do curso aqui apresentado ¢ buscar favorecer a formagdo de cidadio
entendida como pluridimensional, comprometido com o pluralismo de ideias no
ambiente académico, liberdade de aprender e de ensinar, liberdade de consciéncia com
seu carater humano, social, profissional e com o exercicio ético, estético e solidario
de seus diferentes papéis no mundo, ao longo de toda a vida e engajado com geragdes
futuras (Ifes, 2016, p. 9)

O mesmo ocorre na pagina 18, ao destacar, nos objetivos especificos do PPC, que o
estudante deve “ter formacdo humanistica que permita exercer a sua cidadania e, enquanto
profissional, o respeito pelo direito a vida e ao bem-estar dos cidadaos” (Ifes, 2016, p. 18), mas
sem citar explicitamente responsabilidades socioambientais do educador.

Ja& em um trecho da pagina 262, ainda que se proponha o desenvolvimento de
competéncias e habilidades para a transformagao da sociedade em um ambiente mais justo e
igualitario, o texto se limita ao campo das competéncias e habilidades gerais, e as questdes

ambientais como parte dessas transformagdes.

As ATP* tém por finalidade aprofundar, ampliar e consolidar a formagdo dos futuros
docentes. Elas possibilitam o aproveitamento, por avaliagdo de atividades,
habilidades, conhecimentos e competéncias dos discentes, incluindo estudos e praticas
independentes [...]. A execugdo dessas atividades pode ser fundamentada nos quatro
pilares para uma nova educacdo: aprender a SER (desenvolvimento pessoal), aprender
a CONVIVER (desenvolvimento social), aprender a FAZER (competéncia produtiva)
e aprender a CONHECER (competéncia cognitiva). Com essas vivéncias o aluno

4 As Atividades Tedrico-Praticas (ATP) correspondem a a¢des académicas complementares e tém como objetivo
ampliar e consolidar a formagao docente por meio de atividades diversificadas, como monitorias, projetos de
ensino, pesquisa, extensdo, visitas técnicas, participagdo em eventos cientificos, entre outras. No curso de
Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz, o cumprimento minimo de 200 horas de ATP ¢ requisito
obrigatorio (Ifes, 2016).
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podera ter a percep¢iao de uma educacio integral e integrada, desenvolvendo
competéncias, habilidades e a cidadania no intuito de favorecer transformacio
da sociedade em ambiente mais justo e igualitario (Ifes, 2016, p. 262, grifo nosso)

Esses exemplos demonstram que, mesmo esses fragmentos tendo sido considerados
como indicativos da presenc¢a da EA no curriculo, essa presenca ocorre de maneira implicita. A
andlise critica evidencia que, embora existam intencionalidades formativas compativeis com os
principios da EA, a auséncia de mengdes diretas aos termos ambientais pode comprometer sua

efetiva integracgao curricular.

4.1.6 Legislacoes sobre EA

A subcategoria “Legislacdes sobre Educagdo Ambiental” agrupou unidades de registro
identificadas em trechos do PPC que fazem menc¢do a documentos legais relacionados a EA,
como a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n® 9.795/1999,
por exemplo. A codificagdo foi atribuida a 2 unidades especificas do documento.

A primeira unidade de registro foi identificada na se¢ao de Identificagdo do Curso, onde
o PPC informa que o curso ¢ guiado por diversos instrumentos legais, dentre eles a Lei n°
9.795/1999, que institui a PNEA (Brasil, 1999). Esse trecho demonstra que o PPC reconhece e
se orienta por meio de normativas nacionais sobre EA, o que representa um avango em relacao
a outros curriculos que nado mencionam essa legislacao.

A segunda unidade codificada com esta subcategoria refere-se ao plano de ensino da
disciplina especifica de EA, “Quimica e Educacdo Ambiental”. Neste plano, a legislacio
ambiental ¢ apresentada de forma direta, sendo tratada como conteudo curricular. A disciplina
prevé uma carga horaria de 6 horas destinada ao estudo da legislagdo sobre Educagdo
Ambiental, o que pode ser considerado um ponto positivo, visto que os licenciandos terdo
contato com os principais instrumentos legais que regem a temdtica, possibilitando o
aprofundamento do assunto em outras etapas da formagao.

As duas unidades de registro aqui classificadas possuem finalidades distintas: a primeira
tem carater normativo e estruturante, ao declarar o compromisso institucional do curso com as
legislacdes ambientais; ja a segunda insere esse conteiido de forma pedagogica no processo de
formacao docente, inserindo-o ao plano de ensino de uma disciplina especifica.

A PNEA, ao normatizar a inser¢ao da EA em todos os niveis de ensino, afirma em seu
artigo 2°, inciso I, que a EA deve ser um "componente essencial e permanente da educagao

nacional" (Brasil, 1999), o que justifica sua presenga tanto no projeto institucional quanto nos
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processos pedagogicos. Da mesma forma, as DCNEA destacam, no artigo 8°, que a EA deve
ser desenvolvida como "prética educativa integrada e interdisciplinar, continua e permanente"
(Brasil, 2012), o que exige mais do que a simples mencao a legislacdo, necessitando sua
inser¢ao concreta no curriculo formativo.

No PPC analisado, a legislagio ¢ mencionada tanto na se¢do de apresentacdo
institucional quanto no plano de ensino da disciplina especifica. Deste modo, ainda que de
forma timida, percebe-se que a instituicao busca cumprir seu papel no que se refere a integracao
da EA ao curriculo. Vale destacar, contudo, que esta analise se baseia em uma abordagem
documental. Por isso, para verificar se a legislagdo ambiental tem sido, de fato, integrada as
praticas pedagogicas do curso, seriam necessarios estudos empiricos complementares que

investigassem a implementagdo curricular no cotidiano da formagao docente.

4.1.7 Preocupacio com questdes ambientais

A subcategoria “Preocupagdo com Questdes Ambientais” agrupou unidades de registro
compostas por descritores diretamente relacionados a temdtica ambiental, como
“sustentabilidade”, “meio ambiente”, “ambiental”, “ecologico” e suas variagdes, além de
trechos que remetem a intencionalidade da instituicdo na preocupagdo com as questdes
ambientais.

A codificacao foi aplicada em 12 trechos do documento, distribuidos em diversas
se¢oes, incluindo a Organiza¢ao Didatico-Pedagogica, a Estrutura Curricular, a Avaliacao do
Curso, as acdes de Pesquisa e Extensdo e o Manual de Seguranca em Laboratorio. Esses
registros revelam que hd uma intencionalidade institucional no desenvolvimento de uma
responsabilidade ambiental, tanto na formacdo docente quanto na conducao das atividades
académicas e técnicas. Contudo, conforme afirma Silva e Tauceda (2022), no contexto das
analises curriculares, compreende-se que, embora os documentos expressem um modelo
ideologico institucional a ser seguido, sua efetivacdo pratica depende diretamente da
interpretacdo dos sujeitos formadores. Isso ocorre porque, no exercicio de suas liberdades
pedagogicas, esses profissionais adaptam o curriculo de acordo com suas visdes de mundo,
crencas e percepcdes sobre o papel da EA, gerando, assim, um distanciamento entre as
propostas tedricas e a pratica em sala de aula.

Na secao de Organizacao didatico-pedagdgica, o PPC afirma que o futuro professor de

Quimica deve ser capaz de “compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais,
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tecnologicos, ambientais, politicos e éticos, relacionados as aplicacdes da Quimica na
sociedade” (Ifes, 2016 p. 19). O trecho sinaliza uma intencionalidade formativa voltada a
construgdo de uma postura critica diante das implicacdes ambientais da ciéncia. Essa
preocupacao também se observa no trecho que destaca a necessidade de formar profissionais
“imbuidos de valores humanos e atitudes social e ambientalmente comprometidas” (Ifes, 2016
p. 25), aproximando a forma¢do docente de valores que sustentam a EA em sua dimensao
politica. Essa intencionalidade estd de acordo com autores como Loureiro (2003) e Guimaraes
(2004), que concordam que a educagdo ambiental transformadora requer que os processos
formativos sejam orientados para a formacdo de sujeitos criticos, conscientes das dimensoes
politicas e sociais do meio ambiente.

Outros trechos desta secao do PPC demonstram a preocupagao com questdes ambientais
ao inserir a tematica de forma transversal nas praticas pedagégicas. E o caso das “Exposi¢des
Dialogadas”, descritas no documento como momentos de ensino-aprendizagem
“ambientalmente responsaveis” (Ifes, 2016, p. 35), e das “Atividades Contextualizadas”, que
destacam o uso de materiais alternativos em aulas praticas de Quimica (Ifes, 2016, p. 383).
Essas praticas estdo alinhadas ao artigo 11 da Politica Nacional de Educagdo Ambiental
(PNEA), que estabelece que a dimensdo ambiental deve atravessar todas as disciplinas e niveis
de ensino (Brasil, 1999). Além disso, as reflexdes trazidas por Aires e Pimenta (2020) reforcam
que o uso de substancias alternativas nos laboratdrios contribui para tornar o cotidiano escolar
mais sustentavel. Brandao, Aratjo e Vasconcelos (2019) complementam ao mostrar que essas
escolhas pedagdgicas minimizam residuos e reduzem impactos ambientais. Assim, pode-se
afirmar que, ao adotar tais praticas, a institui¢do demonstra uma intencionalidade alinhada ao
fortalecimento da EA no curriculo. Como destacam Silva ¢ Machado (2008), mesmo agoes
discretas no laboratorio podem provocar reflexdes de responsabilidade ambiental nos
estudantes, fortalecendo o papel transversal e critico da EA no curriculo.

Na secdo de estrutura curricular, a unidade de registro foi identificada em dois trechos
que citam diretamente a Resolugdo CNE/CP n° 2/2015, que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para cursos de licenciatura. Esses trechos deixam explicito que a EA ¢ reconhecida
um tema articulado na formagao geral do curso e mencionam o conhecimento “ambiental-
ecoldgico” (p. 62) como parte dos saberes a serem trabalhados na formacao docente. Trata-se
de referéncias normativas que orientam a estrutura curricular, sem detalhamento ou discussdo

aprofundada sobre como essas orientagcdes se concretizam nas praticas pedagogicas do curso.
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Por fim, vale evidenciar um dos trechos que dialoga diretamente com a tematica
principal deste trabalho, que ¢ o gerenciamento de residuos quimicos. No Manual de Seguranca
em Laboratorio, anexo E do PPC, ¢ orientado de forma objetiva: “Nao jogue os solventes
diretamente na pia. Recupere os solventes. ” (p. 383), indicando uma preocupagao pratica com
o descarte responsavel de residuos quimicos.

De forma geral, observa-se que a subcategoria “Preocupagdo com Questdes
Ambientais” aparece em diferentes pontos do PPC. A andlise indica uma intencionalidade
institucional de atender as legislagdes relacionadas a EA, reforcando seu papel como valor
formativo transversal no curriculo. Contudo, ¢ importante reconhecer que essa analise se
concentrou em identificar a presenga da preocupagdo com questdes de EA no documento, sem

ainda aprofundar a forma como ela ¢ concebida e operacionalizada no cotidiano do curso.

4.1.8 Consideracdes finais sobre a analise da categoria Presenca de EA

Encerrada a andlise das unidades de registro em cada subcategoria que tratam da
presenca da Educagdo Ambiental no curriculo, conclui-se que a tematica ambiental esta
formalmente presente no PPC da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz, indicando
um reconhecimento institucional da relevancia da EA para a formagdo docente. Identificou-se,
ainda, a existéncia de uma disciplina especifica, “Quimica e Educagdo Ambiental”, a
abordagem de temas ambientais em outras oito disciplinas (sendo cinco obrigatdrias e trés
optativas), e o discurso do “desenvolvimento sustentavel” nos objetivos formativos e na missao
institucional. Além disso, aparecem mengdes a legislagdes que relacionam a formagdo de
professores a temas ambientais, demonstrando que ha uma intencionalidade institucional em
alinhar-se as normativas nacionais de EA na formagao de professores de Quimica.

No entanto, a analise detalhada desses trechos aponta que a presenca de EA ocorre de
forma pontual. A abordagem dos temas ambientais, conforme apresentada nos planos de ensino
analisados, tende a privilegiar aspectos técnicos e naturais, como polui¢do e quimica do ar, da
agua e do solo, com menor evidéncia de articulacdo explicita com as dimensdes sociais,
politicas e éticas das problematicas ambientais. A existéncia de uma disciplina especifica, ainda
que representando um avango, possui carga hordaria limitada diante da complexidade dos temas,
e sua presenga isolada ndo garante a transversalidade prevista na Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA) e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental

(DCNEA).
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Em diversos trechos, notou-se que, embora houvesse espaco para a mengdo direta da

EA, a tematica ¢ omitida, como ¢ o caso dos trechos exemplificados abaixo (ndo foram

codificados em nenhuma subcategoria):

Quadro 3 - Exemplos de lacunas no PPC quanto a mengao da tematica ambiental.

Trecho identificado no PPC

Comentario sobre a lacuna

“Assimilar os mnovos conhecimentos cientificos e/ou
educacionais e refletir sobre o comportamento ético que a
sociedade espera de sua atuacdo e de suas relagdes com o
contexto cultural, socioeconémico e politico” (Ifes, 2016, p.
17).

Este trecho que trata dos objetivos do curso, no que diz
respeito a formagao pessoal do licenciado, poderia incluir
o contexto ambiental como dimensdo ética relevante,
ampliando o olhar para a responsabilidade ambiental do
educador.

“Identificar questdes e problemas socioculturais e
educacionais, com postura investigativa, integrativa e
propositiva, em face de realidades complexas, a fim de
contribuir para a superagdo de exclusdes sociais, étnico-
raciais, economicas, culturais, religiosas, politicas, de género,
sexuais e outras” (Ifes, 2016, p. 23)

Este trecho diz respeito a aptiddo do egresso em sua
atuagdo profissional. A exclusdo ambiental e as
desigualdades socioambientais poderiam ser descritas
como parte dessas realidades complexas, reconhecendo
que os impactos ambientais também geram exclusdes e
vulnerabilidades sociais

Fonte: Elaborado pela autora.

Esses exemplos, que foram escolhidos para representar algumas lacunas sobre EA no

documento, analisados conjuntamente com as unidades de registro aqui relacionadas, revelam

que ha, sim, um compromisso institucional com a dimensdo ambiental na formag¢do docente,

mas que esse tema pode ser potencializado com maior articulagao curricular.

Dessa maneira, pode-se afirmar que a EA estd presente no PPC analisado, mas de

maneira pontual em suas diversas secdes, demonstrando desafios para integragao da EA no

curriculo. Ademais, ¢ importante destacar que, como afirmam Silva e Tauceda (2022) e Rozario

(2023), ainda que os documentos prescritos revelem um modelo institucional a ser seguido, a

efetividade pratica dessas propostas depende diretamente da interpretacdo e atuagcdo docente, o

que evidencia a necessidade de novas investigacdes que verifiquem como a EA tem sido

operacionalizada nas praticas cotidianas, considerando as diferencas entre o curriculo prescrito

e o curriculo vivido (Lopes; Macedo, 2011).

Ressalta-se que, embora o foco principal desta pesquisa esteja na articulagdo entre o

gerenciamento de residuos quimicos e a formagao docente, a analise da presenca da EA no

curriculo constitui um dos objetivos especificos do estudo. A investigagdo das unidades de

registro aqui apresentadas buscou compreender em que medida a tematica ambiental foi

integrada ao PPC, para, em seguida, analisar de forma mais aprofundada como o gerenciamento

de residuos quimicos se insere nesse processo formativo.
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4.2 ANALISE DA CATEGORIA 2 - PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO
PPC

A categoria “Perspectiva de Educagdo Ambiental no PPC” foi pensada a fim de
subsidiar a analise do PPC, no que diz respeito a qual tendéncia pedagdgica de EA o documento
se aproxima. Uma vez que foi constatado a partir da andlise da categoria 1 (Presenca de
Educacdo Ambiental) que a EA est4 presente no documento, torna-se possivel o estudo que se
realiza a seguir.

Essa categoria possui unidades de registro no PPC em que ¢ possivel inferir sobre a
tendéncia de EA a partir do proposto por Layrargues e Lima (2014), onde foram delimitadas
aproximacdes sobre concepcdes de trés macrotendéncias, sendo elas a conservadora, a
pragmética e a critica. E importante esclarecer que nem todo trecho categorizado como presenca
de EA permitiu inferir sobre a categoria de perspectiva de EA, isso porque algumas unidades
de registro codificadas na categoria anterior tinham carater mais simbdlico, sem o devido
aprofundamento necessario para produzir interpretagdes quanto a perspectiva adotada. Ja o
contrario ¢ possivel de se afirmar, ja que todos os trechos do PPC que foram codificados como
elementos que levam a identificagdo de alguma abordagem de tendéncia de EA estava
codificado também como Presenca de EA.

Ao todo, foram codificadas 20 unidades de registro nesta categoria, agrupados em trés
subcategorias “abordagem conservadora”, “abordagem pragmatica” e “abordagem critica”. A

seguir sao discutidas as subcategorias de analise.

4.2.1 Abordagem Conservadora

A subcategoria “Abordagem Conservadora” agrupou unidades de registro indicam um
carater voltado ao meio ambiente como natureza e a preservacao ambiental. Foram localizadas
5 unidades de registro no PPC que possibilitaram inferir a abordagem da Educagcdo Ambiental
sob a dtica da macrotendéncia conservadora.

De acordo com Layrargues e Lima (2014), a macrotendéncia conservadora possui um
viés naturalista, com foco na preservagao da natureza enquanto reserva de recursos naturais. Os
autores explicam que essa macrotendéncia ¢ forte e bem consolidada no campo dos estudos
ambientais, sendo resultado do contexto histérico em que a EA surgiu no Brasil e no mundo.
Esse contexto foi marcado por uma crise ambiental, ocasionada principalmente pela degradagao

dos ambientes naturais, o que, a época, ndo permitiu uma maturidade suficiente “para
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compreender a complexidade das relagdes entre sociedade e natureza” (Layrargues e Lima,
2014, p. 27).

Esta subcategoria reuniu unidades de registro cuja unidade de contexto foram os planos
de ensino de quatro disciplinas que abordam temas ambientais no curriculo, bem como uma
unidade de registro no Manual de Seguranga em Laboratdrios, anexo ao PPC. Na unidade de
registro identificada no manual de seguranca, essa abordagem aparece na se¢ao de “Precaucdes
no uso de Solventes”, onde se orienta a nao despejar solventes diretamente na pia. Essa
orientagdo caracteriza-se, de acordo com o apontado por Layrargues e Lima (2014), como uma
tentativa de mudanga de comportamento individual, sem considerar aspectos politicos ou

sociais mais amplos, o que, segundo os autores, estd alinhado a abordagem conservadora.

No que diz respeito as disciplinas codificadas com a subcategoria “Abordagem
Conservadora”, destacam-se as seguintes: a disciplina optativa “Tratamento de Agua para Uso
Doméstico e Industrial”, cujo plano de ensino inclui, entre seus objetivos, a identificacdo de
poluentes presentes nos corpos hidricos; a disciplina “Tratamento de Rejeitos”, em que os
conteudos relacionados ao tema sao apresentados com um enfoque técnico, sem evidéncias de
interdisciplinaridade ou de reflexdes sobre os aspectos socioambientais dos residuos solidos; e
a disciplina “Topicos Especiais em Ciéncias Naturais”, onde a interdisciplinaridade ¢ citada
como objetivo geral da disciplina, ao abordar a multidisciplinaridade de conceitos das ciéncias
naturais, mas os aspectos ambientais aparecem de forma limitada, voltados, principalmente, a
preservacao e aos impactos ambientais, sem explicitacdo das dimensdes sociais e politicas
dessas questdes.

Por fim, a tltima disciplina codificada com a subcategoria “Abordagem Conservadora”
foi a disciplina especifica sobre EA no curriculo, “Quimica e Educagdo Ambiental”. O plano
de ensino estabelece, como objetivo, desenvolver nos discentes conhecimentos gerais sobre os
eventos quimicos que ocorrem no solo, na dgua e no ar, enfatizando a polui¢ao ambiental por
substancias quimicas, bem como utilizar os principios da EA para estimular a formagao de uma
consciéncia individual e coletiva em relacio ao meio ambiente, com base na legislacdo
pertinente (Ifes, 2016, p. 138). Apesar de mencionar a preocupagao com a formacao de uma
consciéncia coletiva, o plano de ensino nao destaca de forma clara em sua ementa essa
abordagem, sendo caracterizado por um enfoque técnico e conteudista acerca dos conceitos que

envolvem a quimica e o meio ambiente, como, por exemplo, a quimica do ar, da 4gua e do solo.
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As tematicas aqui abordadas valorizam o cuidado com a natureza, incentivando o
conhecimento sobre questdes das ciéncias naturais e a adogao de atitudes individuais em relacao

ao meio ambiente. Layrargues e Lima (2014) afirmam que essas abordagens:

Sao representagdes conservadoras da educacao e da sociedade porque ndo questionam
a estrutura social vigente em sua totalidade, apenas pleiteiam reformas setoriais.
Apontam para mudangas culturais reconhecidamente relevantes, mas que dificilmente
podem ser concretizadas sem que também se transformem as bases econdmicas e
politicas da sociedade (Layrargues e Lima, 2014, p. 30).

Sauvé (2005) corrobora com essa analise ao apontar que, embora a perspectiva
naturalista/conservacionista da EA contribua para o fortalecimento do vinculo afetivo com a
natureza, ela tende a restringir a compreensao das problematicas ambientais a um campo
biologico e técnico, desconsiderando suas dimensdes sociais, econdomicas e politicas.

Embora a abordagem conservadora esteja presente no PPC em cinco registros
relevantes, ela ndo caracteriza a totalidade da proposta formativa do curso. Esses registros
revelam uma preocupagao com a preservagao ambiental e a adocao de atitudes individuais, mas
limitada no que diz respeito a problematizacdo das dimensdes sociais e politicas. A andlise das
proximas unidades permitird compreender, de forma mais ampla, como outras perspectivas,
como a pragmatica e a critica, dialogam e tensionam essa abordagem, compondo um quadro

mais completo e complexo da presenga da EA no curriculo.

4.2.2 Abordagem Pragmatica

A subcategoria “Abordagem Pragmatica” agrupou unidades de registro identificadas em
trechos que indicam um carater voltado a resolugdo de problemas, desenvolvimento e consumo
sustentavel. Foram localizadas 5 unidades no PPC que possibilitaram inferir a abordagem da
EA sob a 6tica da macrotendéncia pragmatica.

Também fundamentada por Layrargues e Lima (2014), a macrotendéncia pragmatica
caracteriza-se por buscar solugdes para os problemas ambientais, por meio de ajustes técnicos
e administrativos, sem necessariamente estabelecer relagdes entre essas questdes e seus
aspectos sociais e politicos. Nessa abordagem, o conceito de desenvolvimento sustentavel
assume um papel importante, destacando-se pela defesa do crescimento econdmico aliado a
preservacao dos recursos naturais € a minimizagao dos impactos ambientais. Essa perspectiva

valoriza o desenvolvimento de competéncias praticas voltadas a redu¢do de impactos,
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frequentemente concentrando-se na melhoria de comportamentos e na adaptagao de processos
produtivos para torna-los mais sustentaveis.

As unidades de registro identificadas estao distribuidas entre duas se¢cdes do PPC. Duas
tém como unidade de contexto a se¢do de Identificacdo do Curso, e trés t€m como unidades de
contexto os planos de ensino de disciplinas que abordam temas ambientais no curriculo. Na
secdo de Identificacdo do Curso, a abordagem pragmatica foi identificada especificamente pela
meng¢ado aos termos desenvolvimento humano sustentavel e desenvolvimento sustentavel. O
primeiro aparece na missao institucional do Ifes, apresentada como: “Sua missdo ¢: Promover
educagdo profissional, cientifica e tecnoldgica de exceléncia, por meio do ensino, pesquisa e
extensdo, com foco no desenvolvimento humano sustentavel” (Ifes, 2016, p. 7, grifo nosso).

Em seguida, na pagina 9, o PPC afirma que:

Na autonomia dos personagens do processo ensino-aprendizagem a dialogicidade ¢
estimulada em todas as etapas, havendo apreciacdo da intimidade entre saberes
curriculares, experiéncia de vida e responsabilidade social para desenvolvimento
sustentavel (Ifes, 2016, p. 9, grifo nosso)

E importante destacar que, embora os termos “desenvolvimento humano sustentavel” e
“desenvolvimento sustentavel” aparecam no documento de forma semelhante, eles apresentam
diferengas relevantes, conforme ja apontado na analise da categoria anterior. Segundo Rozario
(2023), desenvolvimento humano sustentavel (DHS) envolve um compromisso mais amplo
com a formagdo de sujeitos criticos, relacionando o desenvolvimento aos direitos humanos, e
ndo apenas a preservacao ambiental ou ao crescimento econdomico. Contudo, segundo a autora,
ha o risco de que o discurso em torno do DHS seja incorporado de forma superficial, refor¢ando
praticas que, em vez de romperem com as logicas que intensificam a crise ambiental, acabam
por reproduzi-las.

J& o termo desenvolvimento sustentavel (DS), amplamente utilizado em politicas
educacionais e ambientais, € polissémico e merece atengdo. Pedrini e Brito (2006) chamam a
atencao para o fato de que esse conceito frequentemente estd associado a uma logica que
compatibiliza o crescimento econdmico a conservagdo ambiental sem questionar as bases
estruturais do modelo capitalista. Essa abordagem acaba, muitas vezes, direcionando as agdes
para mudangas técnicas e comportamentais, sem avangar para transformagdes sociais. Loureiro
e Layrargues (2013) afirmam que essa definicdo de DS ¢ uma caracteristica marcante da
macrotendéncia pragmatica na EA. Assim, embora alguns trechos analisados no PPC revelem

uma intencionalidade institucional de promover responsabilidade social e ambiental, ¢
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necessario reconhecer que o uso de termos como DS, quando feito sem problematiza¢des
adicionais, pode acabar reproduzindo uma perspectiva limitada da EA.

Os outros 3 registros foram identificados nos planos de ensino do PPC. Nas unidades de
registro aqui codificadas, foram encontrados contetdos relacionados a biodegradagao de
detergentes, a producdo de biodiesel e a temdtica dos residuos quimicos, todos classificados
como subcategoria “Abordagem Pragmatica”. Esses conteudos indicam uma preocupacao
curricular com solugdes ambientais praticas e aplicadas, alinhadas & minimizacao de impactos
e a alternativas sustentaveis. Essa abordagem no curriculo ndo ¢ vista de forma negativa, pois
promove um espaco para o didlogo sobre questdes ambientais de forma interdisciplinar.
Contudo, sem a mediagdo adequada torna-se uma abordagem limitada e pouco emancipatodria.

Assim, observa-se que a abordagem pragmatica no curriculo aparece pontualmente,
principalmente nos planos de ensino de algumas disciplinas e na apresentacao do PPC, sem
configurar uma perspectiva predominante no documento.

Dessa forma, a presenca da abordagem pragmatica, apesar de contribuir para o didlogo
ambiental e para o desenvolvimento de competéncias praticas, demonstra limites importantes,
j& que ndo garante uma formacgao voltada a reflexdo critica e a transformagao social, conforme
previsto nas DCNEA, que afirmam que a EA deve estar “fundamentada em principios que
visam a transformacao da sociedade, considerando valores ¢éticos, sociais e ambientais,
orientados para a sustentabilidade socioambiental” (Brasil, 2012). Essa evidéncia reforga a
necessidade de avangar para propostas curriculares que articulem as dimensoes técnica, social
e politica, sendo uma delas o gerenciamento de residuos quimicos, potencializando sua

relevancia no processo formativo dos futuros professores de Quimica.

4.2.3 Abordagem Critica

A subcategoria “Abordagem Critica” retine unidades de registro que apontam para uma
perspectiva de EA comprometida com a transformagao social, a formagao cidada e a reflexdo
critica sobre as relagdes entre ciéncia, sociedade e ambiente. Foram identificadas 10 unidades
ao longo do documento nas seg¢des de Identificacdo do Curso, Organizagdao Didatico-
Pedagoégica, Planos de Ensino e Atividades Tedrico-Praticas, apresentando articulagdo entre

temas sociais, éticos e politicos.

Conforme discutem Loureiro (2003), Guimaraes (2004) e Layrargues e Lima (2014),

essa vertente critica caracteriza-se por uma postura politica e emancipatoria diante dos
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problemas socioambientais, em contraste com abordagens conservadoras ou pragmaticas, que
se restringem a mudanga de comportamentos individuais ou a aplicagdo de solugdes técnicas.
Como destacam Layrargues e Lima (2014), a macrotendéncia critica sugere “uma renovagao
multidimensional, capaz de mudar o conhecimento, os valores culturais e éticos, as institui¢oes,
as relagdes sociais e politicas” (Layrargues e Lima, 2014, p. 29). Nessa perspectiva, a EA deve
ser entendida como um processo coletivo, dialégico e comprometido com a justica social e
ambiental.

Guimaraes (2004) reforca que essa abordagem contribui para que educadores e
estudantes desenvolvam a capacidade de compreender criticamente a realidade, identificando
as causas sociais e histdricas dos problemas ambientais, buscando alternativas transformadoras.
Complementarmente, Tozoni-Reis (2008) define essa tendéncia como “um processo politico de
apropriacao critica e reflexiva de conhecimentos, atitudes, valores e comportamentos que tém
como objetivo a constru¢do de uma sociedade sustentavel nas dimensdes ambiental e social”
(p. 157). Compreendidos nessa abrangéncia, os trechos aqui selecionados foram codificados
como “Abordagem Critica”.

Outrossim, os fragmentos estudados expressam preocupagdes com a formacao cidada
participativa, com a relagdo entre ciéncia e sociedade e com a responsabilidade socioambiental
do professor de Quimica. Esses elementos reforcam que o PPC traz uma intencionalidade
voltada para uma EA que vai além do técnico e do individual. No entanto, ao analisar esses
registros de forma conjunta, sem a necessidade de discutir cada trecho individualmente,
percebe-se que essas intencionalidades, embora potentes, nem sempre encontram espago para
efetivagdo no cotidiano das disciplinas, onde ainda prevalecem abordagens pragmaticas e
conservadoras.

Essa dificuldade de transformar as intengdes criticas do curriculo em praticas concretas
também foi observada por Silva e Tauceda (2023), que, ao analisarem cursos de Licenciatura
em Quimica do Nordeste brasileiro, identificaram a presenca de discursos alinhados a EAC,
mas com praticas ainda marcadas por abordagens conservadoras e pragmaticas. Segundo as
autoras, isso revela que a aproximacao com a EAC muitas vezes fica restrita ao plano das ideias,
sem garantir sua efetivagao no cotidiano da formagao docente.

Na sec¢ao de Identificacdo do Curso, observa-se uma forte €nfase na formagao cidada e
ética, destacando valores como o pluralismo de ideias, liberdade de consciéncia e compromisso
social ao longo da vida. Esses principios estdo alinhados a EA Critica, que defende uma

formacdo orientada pela justica social e pela transformagdo das relagdes socioambientais.
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Portanto, chama a aten¢@o a auséncia de mengdes a aspectos ambientais nesse trecho, o que
indica uma presenca implicita da abordagem critica, ndo declarada de forma direta.

Ja a secdo de Organizagdo Didatico-Pedagdgica apresenta os registros mais potentes
relacionados a perspectiva critica da EA, visto que os trechos destacam a importancia de se
promover uma formacdo socialmente comprometida e integral; valorizar a diversidade social,
cultural e ambiental; proporcionar a formagao docente pautada em valores humanos, na reflexao
critica e na responsabilidade socioambiental e reconhecer espagos nao formais, como reservas
ambientais, como ambientes de aprendizagem (Ifes, 2016). Esses elementos apontam para uma
preocupacao institucional com a formagao de professores reflexivos, criticos e engajados social
e ambientalmente, além de evidenciarem uma preocupacdo institucional com a formacgdo de
professores reflexivos, criticos e engajados social e ambientalmente. Apesar disso, como
apontam Lopes ¢ Macedo (2011) e Rozario (2023), o curriculo vivido nem sempre reflete
integralmente o curriculo prescrito, o que ajuda a compreender os limites dessa intencionalidade
critica na pratica.

Como analisado na subsecdo 4.1.1, das 68 disciplinas previstas no PPC, apenas nove
apresentam, em seus planos de ensino, alguma referéncia a dimensao ambiental. Dentre essas,
quatro seguem uma abordagem conservadora, trés assumem uma perspectiva pragmatica e
apenas duas apresentam indicios de uma abordagem critica. Nessas duas disciplinas,
“Metodologia de Pesquisa” e “Instrumentacdo para o Ensino de Ciéncias”, a EA ¢ abordada por
meio da perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). No entanto, essa
presenca se da de forma indireta e pouco estruturada, sem detalhamento claro de conteudos,
metodologias ou estratégias pedagogicas. Além disso, Culpi, Morais e Orquiza (2024) discutem
que a abordagem CTSA articula-se 8 EAC ao problematizar os impactos da ciéncia e tecnologia
na sociedade e no ambiente, porém, essa articulacdo exige uma intencionalidade critica para
evitar leituras neutras e tecnicistas.

A andlise desta subcategoria evidencia que o PPC possui uma predominancia na
intencdo institucional influenciada pela perspectiva critica da educagao e da EA. No entanto, as
disciplinas e os planos de ensino, que constituem o curriculo mais diretamente vivenciado pelos
estudantes, ainda apresentam lacunas e permanecem estruturados em abordagens pragmaticas
e conservadoras. Contudo, ¢ importante reafirmar que esta pesquisa se pauta na analise

documental, ndo sendo possivel inferir neste momento sobre as praticas do cotidiano formativo.
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4.2.4 Consideracdes finais sobre a analise da categoria 2 - Perspectiva de Educacio
Ambiental no PPC

A andlise da categoria “Perspectiva de Educa¢do Ambiental” no PPC revelou a
coexisténcia de diferentes tendéncias pedagdgicas no documento, com destaque para a presenca
predominante da abordagem critica, principalmente nas diretrizes institucionais e concepgoes
pedagbgicas gerais. Essa presenga aponta para um compromisso da instituicdo com a formagao
cidada, ética e socialmente engajada, alinhada a valores centrais da EA critica.

Apesar desse alinhamento conceitual, foi possivel identificar uma distancia entre a
intencionalidade institucional e os planos de ensino, onde predominam abordagens pragmaticas
e conservadoras. Essa lacuna evidencia a necessidade de articular mais fortemente a dimensao
critica da EA com as praticas concretas de formacao docente.

Nesse sentido, o tema do gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios de
Quimica surge como uma potente oportunidade educativa para operacionalizar os principios da
EAC no curriculo. Ao abordar o tratamento e o descarte adequado de residuos, ¢ possivel
promover a aquisi¢do de competéncias técnicas, como identificar substancias perigosas e adotar
praticas seguras no laboratorio, abrindo-se espaco, também, para debates criticos sobre
consumo, producao e responsabilidade coletiva.

No contexto da formacdo de professores de Quimica, como discutido por Sousa,
Oliveira e Souza (2022), Oliveira et al. (2020) e Ayres e Amaral (2023), essa perspectiva critica
revela-se essencial para romper com praticas de laboratdrios tradicionais que negligenciam os
impactos socioambientais, especialmente no que diz respeito ao gerenciamento de residuos
quimicos. Logo, a EAC emerge ndo apenas como uma proposta educativa, mas como um
convite a transformacao, exigindo dos futuros docentes um compromisso ético e politico com

a construcdo de uma sociedade mais justa e sustentavel por meio de sua pratica profissional.

4.3 ANALISE DA CATEGORIA 3 - GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS

A terceira categoria tematica, denominada “Gerenciamento de Residuos Quimicos”, foi
pensada com o objetivo de identificar de que forma essa tematica aparece no PPC da
Licenciatura em Quimica do Ifes Campus Aracruz, considerando sua relevancia para a
formagao de professores comprometidos com uma pratica ambientalmente responsavel. A

presenca dessa tematica no curriculo pode representar nao apenas um atendimento a legislagao
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ambiental, mas uma oportunidade educativa potente, capaz de fomentar uma postura critica e
reflexiva diante das escolhas didaticas que envolvem o uso de substancias quimicas na pratica
docente.

Com base nas codificagdes realizadas no software Atlas.ti, foram identificadas 13
unidades de registro relacionadas ao gerenciamento de residuos quimicos no documento. Essas
unidades foram agrupadas em trés subcategorias, Técnicas Basicas de Laboratério, Poluicao
Ambiental por Substancias Quimicas e Procedimentos de Descarte. A seguir, sdo discutidas as

subcategorias e as unidades de registro identificadas no PPC.

4.3.1 Poluicio Ambiental por Substiancias Quimicas

A subcategoria “Polui¢do Ambiental por Substancias Quimicas” agrupou unidades de
registro identificadas em trechos que abordam contetdos sobre impactos ambientais causados
por substancias quimicas no curriculo do curso. Desta forma, a subcategoria foi identificada em
apenas um plano de ensino, onde pretende-se promover a compreensdo dos eventos quimicos
que ocorrem no solo, na agua e no ar, com €énfase na polui¢ao ambiental causada por substancias
quimicas. A unidade de registro tem como unidade de contexto o objetivo geral da disciplina

especifica de EA no curriculo, “Quimica e Educacdo Ambiental” e segue destacada abaixo:

Aprender os conhecimentos gerais sobre os eventos quimicos que ocorrem no solo,
na dgua e no ar, enfatizando a polui¢do ambiental por substincias quimicas; utilizar
os principios da Educagcdo Ambiental para estimular a formagdo de uma consciéncia
individual e coletiva em relagdo ao meio ambiente com base na Legislagdo pertinente
(Ifes, 2016, p. 138, grifo nosso).

Apesar desta subcategoria apresentar baixa frequéncia (foi codificada apenas uma vez),
optou-se por inclui-la na analise, em razdo de seu potencial analitico diretamente relacionado
ao tema deste estudo. Inclusive, sua discussao possibilita evidenciar e problematizar uma lacuna
no curriculo em relacdo a essa tematica.

Embora a unidade demonstre uma preocupagdo com os impactos ambientais causados
por substancias quimicas, nao fica claro se essa preocupacao estéd relacionada ao contexto das
praticas industriais ou as praticas experimentais realizadas em sala de aula, cujo descarte
inadequado de reagentes também gera impactos relevantes. Isso pode ser visto como um ponto
positivo, pois abre margem para que o docente da disciplina explore tanto os impactos

industriais quanto os relacionados as praticas experimentais no ensino. No entanto, a auséncia
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de uma orientacdo mais objetiva no plano de ensino pode enfraquecer o papel formativo da
disciplina, no que tange a constru¢do de uma consciéncia critica sobre o uso e o descarte
responsavel de substancias quimicas. Como destacam Gerbase et al. (2005), os residuos gerados
em experimentos didaticos apresentam elevada complexidade quanto a padronizacao de seu
tratamento e descarte, em razao da diversidade de sua composi¢do, o que refor¢a a importancia
de sua abordagem no contexto da formag¢ao docente.

Essa observacao pode ser relacionada ao estudo de Sousa, Oliveira e Souza (2022), que
defendem a importancia da inser¢ao da tematica de residuos quimicos no curriculo da formagao
inicial como estratégia para a constru¢ao de uma responsabilidade socioambiental por parte dos
licenciandos. Para os autores, o manejo de residuos quimicos deve ser compreendido nio
apenas como um conjunto de procedimentos técnicos, mas como um processo educativo
essencial a formacdo de professores criticos e eticamente comprometidos com a
sustentabilidade e a justi¢a socioambiental.

Nesse sentido, Oliveira et al. (2020) apontam que, sem vivéncias que articulem o
conhecimento técnico a reflexao critica, corre-se o risco de a formagao permanecer limitada a
procedimentos operacionais. Para os autores, ¢ fundamental que o gerenciamento de residuos
quimicos na formagao inicial seja entendido como um componente pedagdgico articulado a

EAC, e ndo como um conjunto de agdes somente normativas.

Frente aos apontamentos destacados neste texto sobre a EA critica, percebe-se que a
conscientizag@o supera a apropriagdo ou enculturagdo de conhecimentos sobre gestao
e tratamento de residuos. Todavia, considera-se que a tomada de consciéncia s6 sera
concretizada quando os estudantes refletirem sobre os conhecimentos construidos e
conseguirem relaciona-los com os aspectos politicos, sociais, econdmicos e
ambientais a respeito dos reais perigos que os residuos quimicos, foco de estudo deste
trabalho, podem causar aos seres humanos e ao meio ambiente. [...] assim, entende-se
a pertinéncia do desenvolvimento de estudos e acdes formativas que promovam a
compreensdo sobre os elementos dos processos de tomada de consciéncia sobre gestdo
e tratamento de residuos, tanto cotidianas no meio laboral (laboratorios de ensino)
como fora dele (meio industrial), alicercados numa perspectiva da EA critica (Oliveira
et al., 2020, p. 384).

Nesse sentido, embora o PPC do Ifes Campus Aracruz apresente um conteudo
relacionado a poluigdo ambiental por substancias quimicas, sua formulagao genérica e a baixa
recorréncia desse tema ao longo do documento sugerem a necessidade de uma abordagem
direta, integrada e comprometida com a perspectiva critica da EA, conforme propdem Sousa,
Oliveira e Souza (2022) e Oliveira ef al. (2020).

Faz-se importante destacar que este estudo se baseia na analise do curriculo prescrito,

representado pelos planos de ensino e demais elementos do PPC, reconhecendo que esse recorte
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pode ndo refletir integralmente as praticas do curriculo vivido, como aponta Rozario (2023).
Ainda assim, o curriculo prescrito oferece indicios importantes sobre as intengdes formativas
da instituicao e serve como base para refletir e dialogar sobre a formacao inicial de professores
de Quimica. Conforme Veiga (2009) e Schneider (2001), o PPC deve expressar a identidade da
instituicao e responder as demandas sociais contemporaneas. Sendo assim, a analise realizada
evidencia que a temética dos residuos quimicos, especialmente em articulacdo com a EA, ainda

demanda maior atengao e aprofundamento nos documentos curriculares analisados.

4.3.2 Técnicas Basicas de Laboratorio

A subcategoria “Técnicas Basicas de Laboratério” reune unidades de registro que
mencionam boas praticas de laboratério na conduta formativa dos professores. Essas unidades
aparecem no PPC principalmente relacionados a seguranca, ao uso adequado dos laboratorios
e ao desenvolvimento de habilidades técnica dos licenciandos para atuarem em ambientes
laboratoriais com ética e responsabilidade. Foram identificadas 5 unidades de registro com essa
tematica, sendo localizadas na se¢ao de Organizacao Didatico-Pedagogica.

Ainda que nao mencionem de forma direta o gerenciamento de residuos quimicos, €
possivel estabelecer uma relagdo entre essas boas praticas e a tematica em questdo. Isto &, para
se garantir praticas de laboratdrio seguras e responsaveis, ¢ imprescindivel que os estudantes
aprendam a manejar corretamente os residuos gerados nas atividades experimentais.

De acordo como argumentado por Pereira et al. (2009), entende-se que as atividades
praticas no ensino de Quimica implicam considerar compreensdes sobre o gerenciamento de
residuos gerados, partindo do principio de que qualquer boa pratica de laboratorio deve
assegurar a coleta adequada desses residuos, evitando seu descarte direto em pias ou lixo
comum. Dessa forma, os trechos aqui identificados foram classificados na categoria de
Gerenciamento de Residuos Quimicos, ainda que ndo citem o gerenciamento de forma explicita.
Cabe destacar que essa relacdo ndo reflete uma abordagem ambiental critica inicialmente,
porém demonstra uma possibilidade curricular de integracao dessa perspectiva.

Entre as unidades codificadas nesta subcategoria, apenas uma estabelece uma relacao
direta dos residuos quimicos com EA. Trata-se da seguinte unidade, extraida da unidade de

contexto constituida pela subse¢do de Estratégias Pedagdgicas apresentadas no PPC:

As Atividades Contextualizadas sdo aquelas em que o discente se apropria dos
conhecimentos de forma associada & sua realidade e a sua futura atuagdo como
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docente. Exemplo a ser destacado ¢ do componente curricular de Quimica Geral
Experimental em que no primeiro periodo os discentes sdo convidados a buscar
associacido entre os experimentos quimicos, seu proprio cotidiano e o uso de
materiais alternativos na realizacio de atividades praticas de Quimica aplicaveis
ao ensino médio (Ifes, 2016, p. 28, grifo nosso).

Este trecho indica uma tentativa de relacionar a formagdo experimental com uma
reflexdo sobre o contexto em que o futuro professor ira atuar. O incentivo ao uso de materiais
alternativos pode ser interpretado como uma preocupacao com os impactos ambientais do uso
de substancias toxicas, dado que essas alternativas tendem a ser mais acessiveis, de menor risco
e disponiveis no comércio local. Tal postura aproxima-se dos principios da Quimica Verde,
que, segundo a IUPAC, busca desenvolver produtos e processos que reduzam ou eliminem o
uso ¢ a geracao de substancias perigosas. Nesse sentido, essa estratégia formativa pode ser vista
como uma ag¢do que promove atitudes ambientalmente responsaveis (Andrade; Zeidler, 2023;
Ayres & Amaral, 2016).

Junto a isso, a proposta permite uma reflexdo critica sobre os modelos tradicionais de
experimentacao, marcados pela reprodugdo de procedimentos com reagentes analiticos de alto
custo e dificil acesso em muitas escolas publicas (Nunes, 2022). Ao considerar o uso de
materiais alternativos, o PPC abre espago para uma abordagem inclusiva e contextualizada do
ensino experimental, que leva em conta tanto as condi¢des econdmicas das escolas quanto a
necessidade de minimizar impactos ambientais e riscos a saude.

Mesmo com o destaque positivo para esse trecho do curriculo, ¢ importante observar
que essa relagcdo entre boas praticas de laboratorio e o gerenciamento de residuos quimicos
ainda aparece de forma implicita e pontual no PPC. A auséncia de contetidos voltados para a
tematica de residuos quimicos revela uma lacuna na formacao inicial, logo, inserir de forma
estruturada o debate sobre os residuos gerados nos laboratérios de Quimica ¢ fundamental para
uma formagdo docente e que promova uma postura critica, ética e ambientalmente
comprometida. Como afirmam Sousa, Oliveira e Souza (2022) e Oliveira et al. (2020), o manejo
de residuos quimicos nao deve ser visto apenas como um conjunto de protocolos técnicos, mas,
sim, como uma pratica educativa que contribui para a constru¢do de uma consciéncia

socioambiental no exercicio da docéncia.
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4.3.3 Procedimentos de Descarte

A subcategoria “Procedimentos de Descarte” agrupou unidades de registro que orientam
sobre o descarte adequado de residuos quimicos, abordando aspectos de seguranca, segregacgao,
armazenamento ¢ rotulagem. Foram constituidas 7 unidades de registro diretamente
relacionados a tematica, 6 presentes no Anexo E - Manual de Seguranca em Laboratorio do
PPC analisado e uma no plano de ensino da disciplina de Quimica Geral Experimental.

As orientagoes de descarte identificadas no documento seguem a legislacdo, e estdo
dispostas de acordo com os critérios da ABNT NBR 10004:2004, norma que classifica os
residuos quanto aos riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, considerando
propriedades como reatividade, toxicidade, inflamabilidade e incompatibilidades entre
reagentes no momento do descarte.

As diretrizes descritas demonstram uma preocupagdo institucional com a seguranca
ocupacional e com os impactos ambientais decorrentes do descarte de residuos quimicos, o que
pode ser compreendido como um compromisso parcial da instituicdo com os principios da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)>. Ainda que de forma limitada, o documento
reconhece a responsabilidade da instituicdo como geradora dos residuos, ao instruir a nao
realizacdo de descarte na rede publica de esgoto. Trata-se, portanto, de uma abordagem
tecnicamente correta e necessaria, mas que se restringe a um carater normativo e procedimental.

Porém, ndo se observa, no documento, qualquer incentivo a reflexao ou problematizagao
sobre a propria geracao dos residuos, por exemplo, e esse tipo de conduta se aproxima da
tendéncia pragmatica de EA, a qual, conforme discutem Layrargues e Lima (2014), caracteriza-
se pela priorizagdo de solucdes técnicas e mudancas comportamentais individuais, em
detrimento de uma abordagem mais politizada, reflexiva e transformadora.

Essa evidéncia demonstra uma lacuna significativa no processo formativo em estudo. A
auséncia de uma perspectiva critica sobre os residuos quimicos representa uma oportunidade
ndo aproveitada de integrar essa tematica como instrumento pedagdgico para a promogao da
EAC no curriculo. Conforme ja analisado na subsecdo 4.1.1, apenas a disciplina “Quimica
Geral Experimental” prevé o tratamento do tema “residuos” em seu conteudo programatico, o

que evidencia a falta de integragdo da tematica ao longo da formagdao. Soma-se a isso a

5 A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) estabelece o principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, segundo o qual fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e o poder ptublico devem atuar de forma integrada na redug@o da geracao de residuos,
bem como em seu manejo ambientalmente adequado.
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inexisténcia de uma politica institucional de gerenciamento de residuos, aspecto que, segundo
Arantes e Glinther (2023), deveria estar presente nas Institui¢des de Ensino Superior (IES), uma
vez que essas se configuram como fontes geradoras de residuos, ou seja, devem se enquadrar a
legislagdo ambiental vigente instituindo um plano de gerenciamento de residuos quimicos,
realidade que ainda € pouco observada em ambito nacional.

Diante desse contexto, € preciso destacar o potencial educativo do manejo de residuos
quimicos, especialmente quando se esta condicionado a uma proposta pedagogica orientada
pela EAC. Os estudos como os de Abreu e lamamoto (2003), Silva e Machado (2008), Oliveira
et al. (2020) e Sousa, Oliveira e Souza (2022) demonstram que o trabalho com essa tematica,
quando conduzido sob uma perspectiva critica, favorece a constru¢do de uma consciéncia
socioambiental ¢ o desenvolvimento de uma postura ética e politicamente comprometida.
Destaca-se, assim, o estudo de Sousa, Oliveira e Souza (2022), no qual a interagdo de
licenciandas em Quimica com o processo de manejo de residuos quimicos durante atividades
experimentais revelou, inicialmente, um distanciamento em relacdo ao conhecimento e a
responsabilidade sobre o tema. Entretanto, ao longo das experiéncias propostas, as participantes
demonstraram avangos na compreensao critica da gestdo de residuos e passaram a estabelecer
relagdes entre essa pratica e suas futuras agcdes docentes. Os resultados indicaram que, quando
oportunizadas, essas vivéncias podem contribuir para a constru¢io de uma postura mais
sensivel e comprometida socioambientalmente, favorecendo a incorporacdo da EAC na
formacgao de professores.

Nesse sentido, ¢ importante reconhecer que promover a EAC por meio da tematica de
residuos quimicos vai além da aplicacdo de normas e do cumprimento de procedimentos
técnicos. Essa abordagem deve possibilitar aos licenciandos refletir criticamente sobre a logica
de reprodugao de praticas experimentais que ignoram os impactos ambientais de suas escolhas,
além de questionar a toxicidade dos reagentes, a real necessidade de determinados experimentos
e considerar alternativas menos agressivas ao meio ambiente, como propde a Quimica Verde
(Ayres; Amaral, 2023), pois sdo caminhos que contribuem para uma formag¢ao mais critica e
responsavel. Essas reflexdes podem ser conduzidas por meio do executar técnico dos
procedimentos de descarte, desde que este sejam realizados pelos estudantes e ndo apenas um
fim da atividade experimental.

De acordo com os argumentos de Silva e Machado (2008), o manejo consciente dos
residuos durante as praticas experimentais amplia o papel da experimentacdo na formacgao

docente, ao articular conteudos cientificos com questdes ambientais e éticas:
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O fazer consciente da experimentagdo amplia o seu papel na formagao de professores,
que, além da problematizacdo, possibilita discussdes e questionamentos relacionados
aos conceitos cientificos e as questdes ambientais. Uma proposta pedagégica que
inclua seguranca e gestiio de residuos quimicos torna a experimentacio uma aciio
de educacdo ambiental, uma vez que favorece a obtencdo de conhecimento,
desenvolvimento de percepcio critica e mudanca de postura dos individuos
(Silva; Machado, 2008, p. 246, grifo nosso).

Diante do exposto, os dados revelam que o PPC aborda os procedimentos de descarte
de residuos quimicos de forma técnica e pontual, atendendo a exigéncias legais e de seguranca.
No entanto, essa abordagem ocorre de forma isolada e dissociada dos objetivos formativos do

curso, sem qualquer aprofundamento critico que se relacione com a EAC.

4.3.4 Consideracoes Finais da Categoria 3 - Gerenciamento de Residuos Quimicos

A analise da categoria “Gerenciamento de Residuos Quimicos” evidencia que, embora
o tema esteja formalmente presente no PPC do curso de Licenciatura em Quimica do Ifes
Campus Aracruz, sua abordagem ocorre de maneira pontual, restrita a orientagdes técnicas e
desvinculada de uma perspectiva critica. Posto isto, as subcategorias analisadas, Polui¢ao
Ambiental por Substancias Quimicas, Técnicas Bésicas de Laboratério e Procedimentos de
Descarte, embora sinalizem preocupagdes com a seguranga ¢ a legislagdo, revelam, ainda, uma
lacuna quanto a integracdo do manejo de residuos quimicos como conteudo formativo.

Observa-se que essa lacuna se torna mais evidente quando comparada com as
experiéncias descritas na literatura, como nos estudos de Abreu e [amamoto (2003), Oliveira et
al. (2020) e Sousa, Oliveira e Souza (2022), os quais demonstram que o gerenciamento de
residuos quimicos, quando conduzido a partir de mediagdes pedagogicas e sob a perspectiva da
EAC, pode promover o desenvolvimento de uma consciéncia ética, politica e socioambiental
nos futuros docentes.

A auséncia de diretrizes curriculares que articulem as orientagdes técnicas sobre o
manejo de residuos quimicos ao exercicio da criticidade transfere aos professores das
disciplinas experimentais a responsabilidade de ampliar essas discussdes, o que, embora
possivel (Rozério, 2023), ndo esta garantido pelo curriculo prescrito. Esta auséncia demonstra
uma fragilidade institucional na consolidacdo de uma formacao docente comprometida com a
transformagao social ¢ ambiental.

Diante desse cenario, reafirma-se a relevancia da proposta interventiva desenvolvida

nesta pesquisa, que ¢ a constru¢do de um manual de tratamento e descarte de residuos quimicos
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fundamentado nos principios da EAC. Diferente de um guia apenas técnico, o manual se propde
como um instrumento formativo, ao promover reflexdes criticas sobre a origem, o destino e os
impactos dos residuos gerados nas praticas experimentais, além de orientar o tratamento e
descarte corretos. Ao articular o conhecimento técnico a formacao é€tica e politica, a proposta
visa contribuir para uma pratica docente emancipadora e comprometida com a construcdo de
uma sociedade mais justa e sustentavel.

Por fim, embora esta analise tenha se concentrado no curriculo prescrito, os resultados
indicam caminhos para o fortalecimento de praticas formativas criticas no curso de Licenciatura
em Quimica do Ifes Campus Aracruz. A integragdo efetiva do gerenciamento de residuos
quimicos a formagdo inicial docente, de forma contextualizada e politizada, constitui uma

estratégia potente para a consolida¢ao da EAC no ensino de Quimica.

4.4 CONCLUSAO

A analise desenvolvida a partir das trés categorias temdticas investigadas neste estudo,
Presenca da Educacdo Ambiental, Perspectiva de Educacdo Ambiental e Gerenciamento de
Residuos Quimicos, permitiu verificar como o curriculo do curso de Licenciatura em Quimica
do Ifes Campus Aracruz aborda a temadtica ambiental, e, especificamente, o gerenciamento de
residuos quimicos enquanto possibilidade educativa para potencializar praticas de Educacao
Ambiental Critica (EAC).

Os resultados indicam que, apesar da presenca formal da EA no documento analisado,
evidenciada por disciplinas especificas, legislagdes ambientais e outras abordagens pontuais,
essa insercdo ainda ¢ fragmentada. Observou-se que o discurso institucional apresentado no
PPC adota, predominantemente, uma perspectiva critica, de modo a comunicar valores,
intengdes € compromissos que se aproximam dessa abordagem pedagogica. No entanto, ao
analisar a operacionalizagcdo curricular desses discursos nos planos de ensino das disciplinas,
verificou-se que prevalecem abordagens pragméticas e conservadoras, com énfase em
conteudos técnicos e naturalistas relacionados a conservacdo ambiental e aos impactos
ambientais. Essa situa¢ao evidencia um distanciamento entre a intencionalidade institucional
declarada e as praticas propostas para o ensino, limitando a transversalidade da EA e
restringindo seu potencial para abordar criticamente as dimensdes sociais, politicas e éticas

envolvidas nas questdes ambientais, bem como o manejo de residuos quimicos.
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A anélise especifica sobre o Gerenciamento de Residuos Quimicos mostrou que, apesar
de presente no PPC, essa temdtica ¢ tratada como uma questdo técnica e normativa,
desvinculada de mediagdes pedagogicas criticas ou reflexivas. A abordagem identificada
concentra-se em orientacdes técnicas € operacionais, sem explorar o seu potencial formativo
para discutir questdes €ticas, sociais, econdmicas e politicas associadas ao descarte de residuos
quimicos no contexto educacional. A auséncia de uma articulagdo clara entre a tematica dos
residuos quimicos e praticas pedagdgicas criticas constitui uma importante lacuna curricular,
que limita o potencial educativo dessa tematica.

Por outro lado, estudos analisados evidenciam claramente que a abordagem do
gerenciamento de residuos quimicos, quando realizada sob uma perspectiva critica, pode
promover praticas educativas significativas, que transcendam a dimensao técnica € promovam
reflexdes relevantes sobre responsabilidade socioambiental e ética profissional. Nesse sentido,
o gerenciamento de residuos quimicos poderia ser integrado ao curriculo por meio de
abordagens que envolvam problematizacdo das praticas de laboratdrios, conexdo com a
Quimica Verde e utilizacdo do tema como ferramenta para reflexdo €tica sobre as implicacoes
das escolhas praticas no cotidiano escolar.

Portanto, os dados analisados refor¢am a pertinéncia e a necessidade da proposta
interventiva desenvolvida nesta pesquisa, que se refere a um manual de tratamento e descarte
de residuos quimicos fundamentado na EAC. Esse instrumento pedagogico visa preencher a
lacuna curricular identificada, promovendo a articulagdo necessaria entre aspectos técnicos,
éticos e politicos, contribuindo efetivamente para formar professores criticos, conscientes e

comprometidos com a sustentabilidade e a transformacdo socioambiental no contexto

educacional.
Tabela 3 - Resultado da Analise das Categorias Tematicas
. Resultado encontrado Limitacoes
Categoria
Presenca da EA Formalmente presente no Abordagem fragmentada
PPC.

Perspectiva da EA Predominancia critica no Distanciamento entre

discurso institucional ¢ intencdo institucional

conservadora/pragmatica nos e contetido previsto.

planos de ensino.

Gerenciamento de Técnico, normativo presente Nao articulado com

Residuos Quimicos de forma pontual. uma perspectiva critica.

Fonte: Elaborado pela autora.
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5. PROPOSTA DE INTERVENCAO PEDAGOGICA

Diante das reflexdes e conclusdes alcancadas ao longo deste Projeto de Intervencao (PI),
fruto da investigacdo conduzida no PPC de Licenciatura em Quimica, no que se refere a
abordagem da EA no curriculo e a tematica do gerenciamento de residuos quimicos como
potencial articulador de praticas de EAC, optou-se pela elaboracao de uma Producao Técnica-
Tecnoldgica (PTT) intitulada “Manual de Tratamento e Descarte de Residuos Quimicos para
Laboratodrios de Ensino, Pesquisa e Extensao”.

Essa proposta foi elaborada com base nos resultados desta pesquisa e estd em
conformidade com a Orientacao n°® 1/2023, atualizada em 24/09/2024, pela UFBA (2024), a
qual estabelece os critérios para a elaboragdo do PI e da PTT, no ambito do Mestrado
Profissional em Educacdo (MPED). Seu objetivo ¢ funcionar como instrumento orientador que
possa ser integrado ao PPC da Licenciatura em Quimica, contribuindo para a promog¢ao da EAC
e para a institucionalizacao de politicas de gestao de residuos quimicos no Ifes Campus Aracruz.

A elaboracdo de um manual institucional para o tratamento e descarte de residuos
quimicos, além da dimensdo pedagogica, estd diretamente relacionada as exigéncias legais e
ambientais que envolvem o funcionamento de instituicdes de ensino com atividades em
laboratorios com substancias quimicas. Em cursos de formagdo em Quimica, em que praticas
experimentais sdo frequentes e envolvem manipulacdo e descarte de reagentes, torna-se
essencial dispor de orientagdes sistematizadas que assegurem o manejo adequado desses
residuos.

Dessa maneira, no que diz respeito a sua constru¢ao, o manual foi estruturado como um
instrumento pedagogico, de facil acesso e aplicagdo, voltado para usudarios dos laboratorios da
instituicdo. Apresenta orientagdes sobre identificagdo, segregacdo, armazenamento, tratamento
e descarte adequado de residuos quimicos, além de propor agdes de minimizagdo da geracao e
recuperagdo sempre que possivel. Busca-se, com isso, fomentar uma cultura institucional de
responsabilidade socioambiental e consciéncia ética, integrando segurancga, sustentabilidade e
formagao critica.

A PTT elaborada encontra-se no apéndice B deste trabalho.
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APENDICE A — QUADRO DE CATEGORIZACAO: UNIDADES DE

REGISTRO E DE CONTEXTO, CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS

Unidades de . . . .
Contexto Unidade de Registro Subcategoria Categoria
E guiado (o PPC) por alguns
instrumentos legais de abrangéncia
Identifica¢do | nacional, a saber: [...] Lei 9.795/99 1. Presenca da
do Curso |dispoe sobre a educacio ambiental, Legislagdes Educacao
(secdo do |institui a Politica Nacional de sobre EA Ambiental
PPC) Educagao Ambiental e da outras (EA)
providéncias e o Decreto 4.281/2002
que regulamenta a referida lei.
[...] Sua missdo €: Promover a
Identificagdo | educagdo profissional, cientifica e . 1. Presenca da
. A . Desenvolvimento ~
do Curso |tecnologica de exceléncia, por meio , Educacao
~ . . ~ Sustentavel na .
(secdo do | do ensino, pesquisa e extensao, com Educacio Ambiental
PPC) foco no desenvolvimento humano ¢ (EA)
sustentavel (CEFETES, 2009).
"Nessa linha de pensamento a
autonomia dos personagens do
processo ensino-aprendizagem ¢
Identificacao Valp rizada a dialogicidade € . 1. Presenca da
estimulada em todas as etapas Desenvolvimento N
do Curso o N , Educacao
~ havendo apreciag@o da intimidade Sustentavel na s
(segdo do : - Ambiental
entre saberes curriculares, Educagao
PPC) A . (EA)
experiéncia de vida e
responsabilidade social para
desenvolvimento sustentavel." Pag.
9
"O compromisso do curso aqui
apresentado em buscar favorecer a
formac¢ao de cidadao entendida como
pluridimensional, comprometido
Identificacao com o plurahsrAno‘de 1Qelas no 1. Presenca da
ambiente académico, liberdade de ~ A
do Curso . . Formagao para a Educacao
~ aprender e de ensinar, liberdade de . . .
(secdo do consciéncia com seu carater humano Cidadania Ambiental
PPC) ’ (EA)

social, profissional e com o exercicio
ético, estético e solidario de seus
diferentes papéis no mundo, ao longo
de toda a vida e engajado com
geragdes futuras." Pag. 9
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"Formar professores de Quimica para
lecionarem na educacgao basica]...]
com concepg¢ao ampliada, articulada
e fundamentada em questdes sociais,
politicas, econdmicas, culturais,

Orggn} zagao ambientais, éticas e estéticas em . 1. Presenca da
Didatico . o Desenvolvimento N
. nivel local e global, possibilitando ao , Educacao
Pedagdgica Sustentavel na s
< egresso, atuando em campos ~ Ambiental
(segdo do . S . Educagao
relacionados ao ensino, a pesquisa € (EA)
PPC) N ~ .
a extensdo de forma socialmente
comprometida e buscando promover
o desenvolvimento humano
sustentavel, voltado para a melhoria
da qualidade de vida." Pag. 17
Orggn};agao Ter formac;ao humanlgtlca que 1. Presenca da
Didatico | permita exercer a sua cidadania e, ~ ~
. . . . Formagao para a Educagao
Pedagbgica |enquanto profissional, o respeito pelo . . .
< L Cidadania Ambiental
(secdo do |direito a vida e ao bem-estar dos (EA)
PPC) cidaddos." Pag. 18
2.3.2. Objetivos especificos
.. |b) Com relagdo a compreensao da
Organizagdo .
g Quimica: [...] ~ 1. Presenga da
Didatico |, . .\ Preocupagdo ~
L Compreender e avaliar criticamente - Educacao
Pedagodgica . - com questdes .
2 0s aspectos sociais, tecnoldgicos, . . Ambiental
(secdo do . . s " ambientais
PPC) ambientais, politicos e éticos (EA)
relacionados as aplicagdes da
Quimica na sociedade." Pag. 19
O egresso estara apto a atuar como
professor na educagao basica,
especificamente
na educacdo média ¢ nas séries finais
izaca a tal. [...
Orggn};agao 'c‘la educacao fundar.nAen a [...] ) 1. Presenca da
Didatico Demonstrar consciéncia da Preocupacgao ~
. . . . . Educacao
Pedagégica |diversidade, respeitando as com questdes .
2 . . . . Ambiental
(secdo do |diferencas de natureza ambiental- ambientais (EA)
PPC) ecologica, étnico-racial, de géneros,
de faixas geracionais, de classes
sociais, religiosas, de necessidades
especiais, de diversidade sexual,
entre outras." Pag. 23
Realizar pesquisas que proporcionem
conhecimento sobre os estudantes e
Organizagao |sua realidade sociocultural; sobre
s ; ~ 1. Presenga da
Didatico | processos de ensinar e de aprender, Preocupagdo Educacso
Pedagogica |em diferentes meios ambiental- com questdes Ambiei tal
(secdo do |ecologicos; sobre propostas ambientais
. . (EA)
PPC) curriculares; e sobre organizagao do

trabalho educativo e praticas
pedagogicas, entre outros. Pag. 23
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"[...], todavia, para além dos
preceitos legais e buscando subsidio
na Filosofia, na Pedagogia e na
Psicologia da educacao, ¢ papel do

Organizacao |professor do curso de Licenciatura
s .. N 1. Presenca da
Didatico  |em Quimica do Ifes/Campus Aracruz | Preocupagdo Educacio
Pedagogica |buscar meios de oportunizar a com questdes Ambiei tal
(secdo do |aprendizagem do discente [...] ambientais
N (EA)
PPC) sempre no intuito de favorecer
formacao de profissional competente,
imbuido de valores humanos e
atitudes social e ambientalmente
comprometidas." Pag. 25
As Visitas Técnicas a Espacos Nao
Formais de Educacao serao
promovidas, principalmente, por
meio do componente curricular de
.. |Instrumentacdo para o Ensino de
Organizagdo | ~.. .
s Ciéncias, momento em que o ~ 1. Presenca da
Didatico . . , . Preocupacao ~
e licenciando tera oportunidade de ~ Educacao
Pedagogica A com questdes .
2 conhecer museus de ciéncias, . . Ambiental
(secdo do . . ambientais
parques e reservas ambientais, entre (EA)
PPC) N
outros, tendo a chance de percebé-los
como ambientes culturais politicos e
sociais que favorecem a
aprendizagem de forma ludica e
prazerosa. p. 31
"As Exposi¢des Dialogadas
representam os momentos de aulas
Organizagdo |teoricas em que alunos e professores
e s . ) . N 1. Presenga da
Didatico  |tém a oportunidade de ensinar e Preocupagao Educacio
Pedagdgica |aprender por meio de relagdo que com questoes a6
< . - . . . Ambiental
(secdo do |busca dialogicidade, compromisso ambientais (EA)
PPC) com teoria de forma critica, social e
ambientalmente responsavel." Pag.
35
"Visa promover a discussdo de temas
transversais ao curriculo escolar [...]
Podem ser realizadas atividades
relacionadas aos temas: diversidade
Organizacdo |cultural e social, movimento
s o 1. Presenca da
Didatico | estudantil, violéncia, mercado de Formacio bara a Educacio
Pedagogica |trabalho, legislagdo trabalhista e de 4630 b: a6
~ L . . Cidadania Ambiental
(secdo do |estagio, meio ambiente, Estatuto da (EA)
PPC) Crianca e do Adolescente, politica,

ética, cidadania, sexualidade,
dependéncia quimica, homofobia,
inclusao social, discriminagao de
raca e género." Pag. 39
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Estrutura

Curricular

(Secao do
PPC)

Quimica e Educacao ambiental (35
horas) pag. 47

Disciplina
especifica sobre
EA no curriculo

1. Presenca da
Educacao
Ambiental

(EA)

Estrutura

Curricular

(Secao do
PPC)

1) pesquisa e estudo das relagdes
entre educacao e trabalho, educacgao
e diversidade, direitos humanos,
cidadania, educacdo ambiental,
entre outras problematicas centrais
da sociedade contemporanea; p. 62

Preocupacao
com questoes
ambientais

1. Presenca da
Educagao
Ambiental
(EA)

Estrutura

Curricular

(Secao do
PPC)

Aplicacdo ao campo da educagao de
contribui¢des ¢ conhecimentos, como
o pedagdgico, o filoséfico, o
histdrico, o antropologico, o
ambiental-ecolégico, o psicoldgico,
o linguistico, o sociologico, o
politico, o econdmico, o cultural.
Pag. 62

Preocupacao
com questoes
ambientais

1. Presenca da
Educacao
Ambiental

(EA)

Planos de
Ensino

Disciplina - Tépicos Especiais em
Ciéncias Naturais

Contetdos:

UNIDADE II: Diversidade dos
Materiais

2.1 Materiais e suas propriedades
2.2 Reagdes quimicas: ocorréncia,
identificagdo e representagao

2.3 O ar — propriedades e
composi¢ao

2.4 Reciclagem e preservacao
ambiental

UNIDADE III: Formagao e Manejo
dos Solos e Decomposicao de
Materiais

3.1 Solos: formagao, fertilidade e
conservagao

3.2 Técnicas de conservaciao dos
solos

3.3 Acdo de microrganismos na
producao de alguns alimentos

3.4 Acdo de microrganismos na
ciclagem de materiais

Abordagem de
Temas
Ambientais no
Curriculo
Prescrito

1. Presenca da
Educacao
Ambiental

(EA)

Planos de
Ensino

Disciplina - Metodologia da Pesquisa
EMENTA

Dimensoes historicas, éticas e
politicas da producio do
conhecimento, enfatizando a
relacio entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). A
constru¢ao do conhecimento

Abordagem de
Temas
Ambientais no
Curriculo
Prescrito

1. Presenca da
Educacao
Ambiental

(EA)
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cientifico em Educagao. Tendéncias
metodologicas na pesquisa
educacional. Comité de Etica em
pesquisa. Natureza qualitativa e
quantitativa da pesquisa.
Classificagao da pesquisa. O
planejamento da pesquisa: do
problema a revisao da literatura. A
constru¢do do objeto e consideragdes
metodologicas. Elaboracao dos
instrumentos de coleta e producao de
dados.

Os referenciais tedricos. A
elaboracgdo do relatério de pesquisa:
artigo, monografia e etc. Sistemas de
normatiza¢des académicas do Ifes.

Disciplina - Educagdao Ambiental no
Ensino de Quimica

EMENTA

Quimica do ar, da agua e do solo;

1. Presenga da

Planos de e , Legislacdes Educacao
. poluentes ambientais; Curriculo e s
Ensino s~ sobre EA Ambiental

Legislacoes da (EA)
Educaciao Ambiental; Metodologia
e Técnicas Participativas em
Educagdao Ambiental.
Disciplina - Educagao Ambiental no
Ensino de Quimica
EMENTA Abordagem de
.. . 1. Presenca da
Quimica do ar, da agua e do solo; Temas ~
Planos de . . , . ! Educacao
. poluentes ambientais; Curriculo e Ambientais no s
Ensino A . Ambiental
Legislacdes da Curriculo (EA)
Educagao Ambiental; Metodologia e Prescrito
Técnicas Participativas em
Educacio Ambiental.
Disciplina - Instrumentagao para o
Ensino de Ciéncias
Objetivos Especificos:
Criar estratégias de ensino e de
producdo de material didatico a partir
fias tecno}oglas da . _ Abordagem de
informacao e comunicacao (TIC); 1. Presenca da
. . ~ ~ Temas ~
Planos de | Diferenciar educacao formal, ndo- . i Educacao
. . Ambientais no .
Ensino formal e informal; . Ambiental
N . Curriculo
Conhecer espacgos nao formais de . (EA)
Prescrito

educacdo e desenvolver estratégias
de ensino de Ciéncias

¢ de Quimica utilizando esses
espagos;

Perceber nas estratégias de ensino a
articulagdo entre Ciéncia e Arte;
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Desenvolver estratégias de ensino e
de producio de material didatico a
luz do movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA);

Problematizar diferentes meios e
estratégias de divulgacao cientifica.

Disciplina Fisico-Quimica -
Contetdos [...]

Unidade VI - Emulsdes, espumas e Abordagem de
1. Presenca da
detergentes Temas ~
Planos de ~ . ! Educacao
. 6.1 Emulsdes e espumas Ambientais no s
Ensino - ~ . Ambiental
6.2 Estabilidade das emulsoes Curriculo (EA)
6.3 Estabilidade das espumas Prescrito
6.4 Molhamento e Detergéncia
6.5 Biodegradacio do detergente
Disciplina - Processos da Industria
Quimica - EMENTA
Oleos e Gorduras; Saboes e Abordacem de
Detergentes; Plasticos; Tintas e g 1. Presenga da
. Temas ~
Planos de | Correlatos; Leite e Ambientais no Educacao
Ensino Derivados; Celulose e Papel; Alcalis . Ambiental
. . Curriculo
e Cloro; Ceramica e Vidro; Prescrito (EA)
Fertilizantes; Producao de
acucar e alcool; Producdo de cerveja;
Biodiesel.
Disciplina - Tratamento de Agua
para uso doméstico e Industrial
Objetivos Especificos:
Conhecer as propriedades e
caracteristicas das aguas naturais; Abordagem de
. 1. Presenga da
Identificar os poluentes presentes Temas ~
Planos de . . . Educagao
. nos corpos hidricos; Ambientais no s
Ensino h ~ . , Ambiental
Determinar padrdes de qualidade Curriculo (EA)
segundo critérios da Portaria MS Prescrito
2914/11;
Conhecer técnicas de tratamento de
agua para fins domésticos e
industriais.
Disciplina - Tratamento de Rejeitos
EMENTA Abordagem de
C o~ . . 1. Presenca da
Legislacio Ambiental aplicada a Temas ~
Planos de .o, 1 . . ) Educacao
. rejeitos solidos e liquidos; Ambientais no .
Ensino . . . Ambiental
gerenciamento de residuos Curriculo (EA)
solidos; parametros ambientais ¢ Prescrito

tratamento de efluentes liquidos.
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Atividades
Teorico-
Praticas

(Secao do
PPC)

As ATP tém por finalidade
aprofundar, ampliar e consolidar a
formagdo dos futuros docentes. Elas
possibilitam o aproveitamento, por
avaliacdo de atividades, habilidades,
conhecimentos e competéncias dos
discentes, incluindo estudos e
praticas independentes, realizadas
sobre formas distintas e poderdo ser
desenvolvidas no ambiente
académico ou fora dele,
especialmente em meios cientificos e
profissionais e no mundo do
trabalho. A execucao dessas
atividades pode ser fundamentada
nos quatro pilares para uma nova
educacdo: aprender a SER
(desenvolvimento pessoal), aprender
a CONVIVER (desenvolvimento
social), aprender a FAZER
(competéncia produtiva) e aprender a
CONHECER (competéncia
cognitiva). Com essas vivéncias o
aluno podera ter a percepgao de uma
educacdo integral e integrada,
desenvolvendo competéncias,
habilidades e a cidadania no intuito
de favorecer transformacao da
sociedade em ambiente mais justo e
igualitario. Pag. 262

Formacao para a
Cidadania

1. Presenca da
Educagao
Ambiental
(EA)

Atividades
Tedrico-
Praticas

(Secao do
PPC)

Segundo defini¢do proposta pelo
FORPROEXT, a Extensao ¢ um
processo educativo, cultural, social,
cientifico e tecnoldgico que promove
a interacdo entre as instituicdes, 0s
segmentos sociais € o mundo do
trabalho com énfase em produgao,
desenvolvimento e difusdo de
conhecimentos cientificos e
tecnologicos, visando ao
desenvolvimento socioecondmico
sustentavel local e regional. Pag. 265

Desenvolvimento
Sustentavel na
Educacao

1. Presenca da
Educacao
Ambiental

(EA)
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Outras ag¢des de participacdo em
projetos de pesquisa para os alunos
dos cursos integrados ao ensino
médio se ddo por meio de editais
especificos de agéncias de fomento, a
saber:

* Edital 05/2014 da Fundagao de

1. Presenca da

}I)lggvzfsao’e Amparo a Pesquisa e Inovacao do forrenoc?lggféa:s Educagao
Ex?ensio Espirito Santo (FAPES): Edital aml?ien tais Ambiental
Universal Individual. Projeto: (EA)
Reciclagem de Cobalto e Cobre de
Baterias de lon-Li Exauridas e sua
Aplicagdo em Sistemas de
Tratamento de Residuos da Industria
do Petroleo. Recurso captado: R$
18.300,00 pag. 269
"[...] as politicas de acompanhamento
e avaliacdo das atividades-fim
(ensino, pesquisa e extensdo) [...]
considerarao as dimensoes
estabelecidas no Art. 3° da Lei
o 10.861 [...] III. A responsabilidade ~ 1. Presenga da
Avaliacao do . ST . Preocupagdo A
~ | social da institui¢do, considerada . Educagao
Curso (Secao . . com questoes .
especialmente no que se refere a sua . . Ambiental
do PPC) oo o s . ambientais
contribui¢do em relagdo a inclusdo (EA)
social, ao desenvolvimento
econdomico e social, a defesa do meio
ambiente, da memoria cultural, da
producdo artistica e do patrimonio
cultural [...]" pag. 286
Corpo Felipe Sarmenghi Rangel — Docentes com L. Presen({a da
Docente S = N ~ Educacao
~ disciplina: Quimica e Educagao Formacgao na s
(Secdo do Ambiental Area Ambiental Ambiental
PPC) (EA)
Anexo E do
PPC "-[...] Nao jogue os solventes ~ 1. Presenga da
. . Preocupacao ~
Manual de | diretamente na pia. N Educacao
com questoes .
Seguranca ambientais Ambiental
em Recupere os solventes. Pag. 383 (EA)
Laboratorio
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As Atividades Contextualizadas sao
aquelas em que o discente se
apropria dos conhecimentos de forma
associada a sua realidade e a sua
futura atua¢do como docente.

Organizagao |Exemplo a ser destacado ¢ do
e s . . N 1. Presenga da
Didatico | componente curricular de Quimica Preocupagdo Educacio
Pedagdgica |Geral Experimental em que no com questoes Ambiefltal
(se¢do do | primeiro periodo os discentes sdo ambientais (EA)
PPC) convidados a buscar associacao entre
os experimentos quimicos, seu
proprio cotidiano e o uso de
materiais alternativos na realizacao
de atividades praticas de Quimica
aplicaveis ao ensino médio.
Disciplina - Quimica Geral
Experimental I
. Abordagem de
Unidade I: Normas de seguranga & 1. Presenga da
) ~ Temas ~
Planos de | 1.1 Orientagdes; . . Educacao
. o Ambientais no .
Ensino 1.2 Primeiros socorros; Curriculo Ambiental
1.3 Acidentes por agentes fisicos e . (EA)
. Prescrito
quimicos;
1.4 Residuos.
[...] Sua missdo é: Promover a
educagdo profissional, cientifica e 2. Perspectiva
Identificagdo |tecnoldgica de exceléncia, por meio Abordagem de Educacao
do Curso |do ensino, pesquisa e extensdo, com Pragmatica Ambiental no
foco no desenvolvimento humano PPC
sustentavel (CEFETES, 2009).
"Nessa linha de pensamento a
autonomia dos personagens do
processo ensino-aprendizagem ¢
valorizada a dialogicidade ¢ .
. 2. Perspectiva
. ~ | estimulada em todas as etapas ~
Identificacao o o Abordagem de Educacao
havendo apreciagdo da intimidade =, .
do Curso . Pragmatica Ambiental no
entre saberes curriculares, PPC

experiéncia de vida e
responsabilidade social para
desenvolvimento sustentavel." Pag.
9
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"O compromisso do curso aqui
apresentado em buscar favorecer a
formagao de cidaddo entendida como
pluridimensional, comprometido
com o pluralismo de ideias no
ambiente académico, liberdade de

2. Perspectiva

Identificacao . . Abordagem de Educacao
¢ aprender e de ensinar, liberdade de cag Jucag
do Curso A . Critica Ambiental no
consciéncia com seu carater humano, PPC
social, profissional e com o exercicio
ético, estético e solidario de seus
diferentes papéis no mundo, ao longo
de toda a vida e engajado com
geracdes futuras." Pag. 9
"Formar professores de Quimica para
lecionarem na educacgao basical...]
com concep¢ao ampliada, articulada
e fundamentada em questdes sociais,
politicas, economicas, culturais,
.. |ambientais, éticas e estéticas em 2. Perspectiva
Organizagdo | , s N
e nivel local e global, possibilitando ao Abordagem de Educacao
Didatico [ .
. egresso, atuando em campos Critica Ambiental no
Pedagodgica . S .
relacionados ao ensino, a pesquisa e PPC
a extensdo de forma socialmente
comprometida e buscando promover
o desenvolvimento humano
sustentavel, voltado para a melhoria
da qualidade de vida." Pag. 17
"Compreender e avaliar criticamente .
S .. .- 2. Perspectiva
Organizacdo | os aspectos sociais, tecnologicos, ~
s . . - o Abordagem de Educacao
Didatico | ambientais, politicos e éticos o .
. . . N Critica Ambiental no
Pedagdgica |relacionados as aplicagdes da
. . R PPC
Quimica na sociedade." Pag. 19
A 2. Perspectiva
"Demonstrar consciéncia da pectt
. . . de Educacao
diversidade, respeitando as )
. . Ambiental no
.. |diferencgas de natureza ambiental-
Organizagdo PR . R PPC
s ecologica, étnico-racial, de géneros, Abordagem
Didatico . .. o
. de faixas geracionais, de classes Critica
Pedagodgica

sociais, religiosas, de necessidades
especiais, de diversidade sexual,
entre outras." Pag. 23
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"[...], todavia, para além dos
preceitos legais e buscando subsidio
na Filosofia, na Pedagogia e na
Psicologia da educacao, ¢ papel do
professor do curso de Licenciatura

2. Perspectiva

Organizacdo |em Quimica do Ifes/Campus Aracru ~
ganizag Qu . ibu g Abordagem de Educacao
Didatico | buscar meios de oportunizar a (o .
. . . Critica Ambiental no
Pedagdgica |aprendizagem do discente [...] PPC
sempre no intuito de favorecer
formacao de profissional competente,
imbuido de valores humanos e
atitudes social e ambientalmente
comprometidas." Pag. 25
"As Visitas Técnicas a Espacos Nao
Formais de Educacao serao
promovidas, principalmente, por
.. | meio do componente curricular de 2. Perspectiva
Organizagdo ~ . ~
i Instrumentacao para o Ensino de Abordagem de Educacao
Didatico A o .
Pedagogica Ciéncias, momento em que o Critica Ambiental no
licenciando tera oportunidade de PPC
conhecer museus de ciéncias,
parques € reservas ambientais, entre
outros." Pag. 30
"As Exposi¢des Dialogadas
representam os momentos de aulas
teoricas em que alunos e professores .
C n : . 2. Perspectiva
Organizacdo |tém a oportunidade de ensinar e ~
g . ~ Abordagem de Educacao
Didatico  |aprender por meio de relagdo que o .
. ) .. . Critica Ambiental no
Pedagogica |busca dialogicidade, compromisso PPC

com teoria de forma critica, social e
ambientalmente responsavel." Pag.
35
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Planos de
Ensino

Disciplina - Tépicos Especiais em
Ciéncias Naturais

Conteudos:

UNIDADE II: Diversidade dos
Materiais

2.1 Materiais e suas propriedades
2.2 Reagdes quimicas: ocorréncia,
identificagdo e representagao

2.3 O ar — propriedades e
composi¢ao

2.4 Reciclagem e preservacao
ambiental

UNIDADE III: Formagao e Manejo
dos Solos e Decomposicao de
Materiais

3.1 Solos: formagao, fertilidade e
conservagao

3.2 Técnicas de conservacio dos
solos

3.3 Acdo de microrganismos na
producao de alguns alimentos
3.4 Acdo de microrganismos na
ciclagem de materiais

Abordagem
Conservadora

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC

Planos de
Ensino

Disciplina - Metodologia da Pesquisa
EMENTA

Dimensoes historicas, éticas e
politicas da produgdo do
conhecimento, enfatizando a
relaciao

entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). A
construgao do conhecimento
cientifico em Educacdo. Tendéncias
metodoldgicas na pesquisa
educacional. Comité de Etica em
pesquisa. Natureza qualitativa e
quantitativa da pesquisa.
Classificac¢ao da pesquisa. O
planejamento da pesquisa: do
problema a revisdo da literatura. A
constru¢do do objeto e consideracdes
metodologicas. Elaboracao dos
instrumentos de coleta e producdo de
dados.

Abordagem
Critica

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC
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Planos de
Ensino

Educacdo Ambiental no Ensino de
Quimica

Disciplina - Educagao Ambiental no
Ensino de Quimica

EMENTA

Quimica do ar, da agua e do solo;
poluentes ambientais; Curriculo e
Legislagoes da

Educagdo Ambiental; Metodologia e
Técnicas Participativas em Educagao
Ambiental.

Abordagem
conservadora

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC

Planos de
Ensino

Disciplina - Instrumentagao para o
Ensino de Ciéncias

Objetivos Especificos:

Criar estratégias de ensino e de
producao de material didatico a partir
das tecnologias da

informacao e comunicacao (TIC);
Diferenciar educagdo formal, ndo-
formal e informal;

Conhecer espacos ndo formais de
educagdo e desenvolver estratégias
de ensino de Ciéncias

¢ de Quimica utilizando esses
espagos;

Perceber nas estratégias de ensino a
articulagdo entre Ciéncia e Arte;
Desenvolver estratégias de ensino e
de producio de material didatico a
luz do movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA);

Problematizar diferentes meios e
estratégias de divulgacao cientifica.

Abordagem
Critica

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC

Planos de
Ensino

Disciplina - Tratamento de Agua
para uso doméstico e Industrial
Objetivos Especificos:

Conhecer as propriedades e
caracteristicas das dguas naturais;
Identificar os poluentes presentes
nos corpos hidricos;

Determinar padrdes de qualidade
segundo critérios da Portaria MS
2914/11;

Conhecer técnicas de tratamento de
agua para fins domésticos e
industriais.

Abordagem
Conservadora

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC
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Planos de
Ensino

Disciplina - Tratamento de Rejeitos
EMENTA

Legislacdo Ambiental aplicada a
rejeitos solidos e liquidos;
gerenciamento de residuos

solidos; parametros ambientais e
tratamento de efluentes liquidos.

Abordagem
Conservadora

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC

Atividades
Teorico-
Praticas

As ATP tém por finalidade
aprofundar, ampliar e consolidar a
formacgao dos futuros docentes. Elas
possibilitam o aproveitamento, por
avaliacdo de atividades, habilidades,
conhecimentos e competéncias dos
discentes, incluindo estudos e
praticas independentes, realizadas
sobre formas distintas e poderao ser
desenvolvidas no ambiente
académico ou fora dele,
especialmente em meios cientificos e
profissionais € no mundo do
trabalho. A execugao dessas
atividades pode ser fundamentada
nos quatro pilares para uma nova
educacdo: aprender a SER
(desenvolvimento pessoal), aprender
a CONVIVER (desenvolvimento
social), aprender a FAZER
(competéncia produtiva) e aprender a
CONHECER (competéncia
cognitiva). Com essas vivéncias o
aluno podera ter a percepc¢ao de
uma educacio integral e integrada,
desenvolvendo competéncias,
habilidades e a cidadania no
intuito de favorecer transformacio
da sociedade em ambiente mais
justo e igualitario. Pag. 262

Abordagem
Critica

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC

Anexo E
Manual de
Seguranca

em
Laboratorio

"- [...] Nao jogue os solventes
diretamente na pia.

Recupere os solventes. Pag. 383

Abordagem
Conservadora

2. Perspectiva

de Educacao

Ambiental no
PPC




Disciplina Fisico-Quimica -
Conteudos [...]

Unidade VI - Emulsoes, espumas e
detergentes

2. Perspectiva

Plano de ~ Abordagem de Educacao
. 6.1 Emulsdes e espumas . .
Ensino e ~ Pragmatica Ambiental no
6.2 Estabilidade das emulsdes PPC
6.3 Estabilidade das espumas
6.4 Molhamento e Detergéncia
6.5 Biodegradacio do detergente
Disciplina Processos da Industria
Quimica - EMENTA
Oleos e Gorduras; Saboes e
Detergentes; Plésticos; Tintas e 2. Perspectiva
Plano de | Correlatos; Leite e Abordagem de Educacao
Ensino Derivados; Celulose e Papel; Alcalis Pragmatica Ambiental no
e Cloro; Ceramica e Vidro; PPC
Fertilizantes; Producao de
acucar e alcool; Producao de cerveja;
Biodiesel.
Disciplina - Quimica Geral
Experimental
Unidade I: Normas de seguranga 2. Perspectiva
Plano de |1.1 Orientagdes; Abordagem de Educacao
Ensino 1.2 Primeiros socorros; Pragmatica Ambiental no
g
1.3 Acidentes por agentes fisicos e PPC
quimicos;
1.4 Residuos.
.. |"Saber trabalhar em laboratorio e 3.
Organizagdo saber usar a experimentagao em Técnicas basicas | Gerenciamento
Didético . P §a0. o :
. Quimica como recurso didatico." de laboratério de Residuos
Pedagogica |, .
Pag. 19 Quimicos
o ) . 3.
Organizagao |Possuir conhecimento dos L L. s
rs . Técnicas basicas | Gerenciamento
Didatico | procedimentos e normas de . ]
. , de laboratério de Residuos
Pedagbgica |seguranca no trabalho. Pag. 19 Quimicos
Organizar e usar laboratérios de 3
Organizac¢ao |Quimica; escrever e analisar L L .
ras o . ras Técnicas basicas | Gerenciamento
Didatico | criticamente livros didaticos e L ;
. C re .. o de laboratério de Residuos
Pedagogica |paradidaticos e indicar bibliografia Quimicos
para o ensino de Quimica. Pag. 20
"As Aulas Praticas em Laboratorios
de Quimica [...] ttm como objetivos 3
o i : ; s o N .
Orggn};agao preparar o licenciando para vivenciar Técnicas bésicas | Gerenciamento
Didatico | esse espaco de forma segura, L ;
. , L L de laboratério de Residuos
Pedagogica |responsavel, ética, técnica Quimicos

competente e teoricamente
fundamentada." Pag. 35
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Planos de
Ensino

Educacdo Ambiental no Ensino de
Quimica

OBJETIVOS Geral:

Aprender os conhecimentos gerais
sobre os eventos quimicos que
ocorrem no solo, na

agua e no ar, enfatizando a poluicio
ambiental por substancias
quimicas; utilizar os

principios da educagdo Ambiental
para estimular a formagao de uma
consciéncia

individual e coletiva em relagao ao
meio ambiente com base na
Legislacdo pertinente.

Poluigao
ambiental por
substancias
quimicas

3.
Gerenciamento
de Residuos
Quimicos

Anexo E
Manual de
Seguranca

em
Laboratorio

1.2. Risco Quimico

Os riscos que os produtos quimicos
possuem estao ligados a sua
reatividade. Nao ¢ possivel
estabelecer uma regra geral que
garanta a seguranca no manuseio de
todas as substancias

quimicas. Faz-se necessaria uma
avaliacdao que considere as
caracteristicas fisico-quimicas, a
reatividade, a toxicidade e também as
condi¢des de manipulacdo, as
possibilidades de

exposicao e as vias de penetragdo no
organismo. Cabe lembrar que aqui
devem ser consideradas a disposi¢ao
final do residuo e os impactos ao
meio ambiente. Pag. 374

Procedimentos
de descarte

3.
Gerenciamento
de Residuos
Quimicos

Anexo E
Manual de
Seguranca

em
Laboratorio

Os produtos quimicos podem reagir
de forma violenta com outra
substancia quimica, com o oxigénio
do ar ou com a 4gua, produzindo
calor, combustao, explosdo ou uma
substancia toxica. Na avaliacao dos
riscos devidos a natureza fisica
devem-se considerar os parametros
de difusdo e os parametros de
inflamabilidade (limites de
explosividade, ponto de fulgor e
ponto de auto-igni¢ao). Para prevenir
os riscos devido a natureza quimica
dos produtos, devemos conhecer a
lista de substancias quimicas
incompativeis e observar os cuidados

Procedimentos
de descarte

3.
Gerenciamento
de Residuos
Quimicos
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na estocagem, manipulacao e
descarte. Pag. 375

“Os materiais descartados devem ser
colocados nos locais adequados e
etiquetados.”

Anexo E .. L.

“Materiais usados ou nao etiquetados 3.
Manual de < . .
Seguranca nao devem ser acumulados no Procedimentos | Gerenciamento

interior do laboratorio e devem ser de descarte de Residuos

em ) . , .
.. |descartados imediatamente apds sua Quimicos

Laboratoério |. i - . :

identificacao, seguindo os métodos

adequados para descarte de material

de laboratorio.”

"- [...] Nao jogue os solventes

diretamente na pia.

Recupere os solventes.

Anexo E 3
Manual de | Separe os halogenados dos nao . y
Seeuranca | haloeenados Procedimentos | Gerenciamento

& ¢ g ' de descarte de Residuos
em Quimicos
Laboratério | Guarde-os em frascos escuros
rotulados: Residuos Clorados,
Residuos Inflamaveis, Residuos de
Hidrocarbonetos e Residuos de
Metais Pesados." Pag. 383
5.2. Vidro Quebrado

Anexo E | "- Vidraria danificada deve sempre 3

Manual de |ser consertada ou descartada. . .
. . Procedimentos | Gerenciamento
Seguranca | Descartar vidraria quebrada em ,
.. . de descarte de Residuos
em recipientes, plasticos ou de metal, ..
, . .. Quimicos
Laboratorio |etiquetados e que ndo sejam

utilizados para coleta de outros tipos
de materiais de descarte. Pag. 385

111



Anexo E
Manual de
Seguranca

em
Laboratorio

9. ROTULO DOS PRODUTOS
Este item traz o modelo de rotulo
utilizado, internacionalmente, por
varios laboratorios de
Armazenamento e Tratamento de
Residuos Quimicos, seguindo as
normas e codigos da

Associacao Nacional de Prote¢ao ao
Fogo dos Estados Unidos da
América (NFPA), que ¢

uma organizag¢ao internacional de
desenvolvimento de normas para
proteger pessoas, bens e

o meio ambiente contra os efeitos
danosos de incéndios. O diagrama de
Hommel (NFPA 704),

mas conhecido como diamante do
perigo ou diamante de risco utiliza
losangos que

expressam tipos de risco em graus
que variam de 0 a 4, cada qual
especificado por uma cor.

Os residuos sdo classificados quanto
a: danos que podem causar a saude,
sua

inflamabilidade, sua reatividade e
sua capacidade de causar danos
especiais. Pag. 390

Procedimentos
de descarte

3.
Gerenciamento
de Residuos
Quimicos

Organizagao
Didatico
Pedagodgica

As Atividades Contextualizadas sao
aquelas em que o discente se
apropria dos conhecimentos de forma
associada a sua realidade e a sua
futura atuagdo como docente.
Exemplo a ser destacado ¢ do
componente curricular de Quimica
Geral Experimental em que no
primeiro periodo os discentes siao
convidados a buscar associacao
entre os experimentos quimicos,
seu proprio cotidiano e o uso de
materiais alternativos na
realizacao de atividades praticas
de Quimica aplicaveis ao ensino
médio.

Técnicas basicas
de laboratoério

3.
Gerenciamento
de Residuos
Quimicos

112



Plano de
Ensino

Disciplina - Quimica Geral
Experimental

Unidade I: Normas de seguranga
1.1 Orientagoes;

1.2 Primeiros socorros;

1.3 Acidentes por agentes fisicos e
quimicos;

1.4 Residuos.

Procedimentos
de descarte

3.

Gerenciamento

de Residuos
Quimicos
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RESUMO

Esta Produgdo Técnico-Tecnologica (PTT) ¢ fruto de um Projeto de Intervencdo (PI)
realizado no ambito do Mestrado Profissional em Educagao (MPED/UFBA) e tem como
objetivo a elaboracdo de um “Manual de Tratamento e Descarte de Residuos Quimicos
em Laboratorios de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo”. A proposta surgiu da investigagao
realizada no curso de Licenciatura em Quimica ofertado no Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes) Campus Aracruz, onde foi verificada a auséncia de uma abordagem critica e
sistematizada sobre o gerenciamento de residuos quimicos nos espacos formativos. O
manual tem como objetivo orientar praticas seguras € ambientalmente responsaveis de
gerenciamento de residuos quimicos, articulando exigéncias técnicas e legais as reflexdes
criticas sobre os aspectos ambientais do descarte de substancias quimicas. Estruturado em
linguagem acessivel, o0 manual organiza etapas de minimizagao, segregacao, rotulagem,
armazenamento, tratamento e destinacao final dos residuos mais comuns em laboratorios
de ensino, pesquisa e extensdo. Embora elaborado a partir da realidade do Campus
Aracruz, apresenta potencial de aplicagdo em outros cursos e campi do Ifes, favorecendo
a institucionalizagdo de praticas sustentdveis, de modo a contribuir para a formacao de
profissionais criticos e comprometidos com a responsabilidade socioambiental.

Palavras-chave: Residuos Quimicos; Gerenciamento de residuos Quimicos; Educagao
Ambiental Critica; Ensino de Quimica.
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ABSTRACT

This Technical-Technological Production (PTT) is the result of an Intervention Project
(PI) carried out within the scope of the Professional Master’s Program in Education
(MPED/UFBA). Its objective is to elaborate a “Manual for the Treatment and Disposal
of Chemical Waste in Teaching and Research Laboratories.” The proposal emerged from
an investigation conducted in the Chemistry Teacher Education Program (Licenciatura)
at the Federal Institute of Espirito Santo (Ifes), Campus Aracruz, where a lack of a critical
and systematic approach to chemical waste management in educational settings was
identified. The manual aims to guide safe and environmentally responsible practices for
chemical waste management, linking technical and legal requirements to critical
reflections on the environmental impacts of chemical substance disposal. Written in
accessible language, the manual is organized into stages covering minimization,
segregation, labeling, storage, treatment, and final disposal of the most common types of
waste generated in teaching, research, and extension laboratories. Although developed
based on the reality of Campus Aracruz, it has potential for application in other programs
and campuses at Ifes, fostering the institutionalization of sustainable practices and
contributing to the training of critical professionals committed to socio-environmental
responsibility.

Keywords: Chemical Waste; Chemical Waste Management; Critical Environmental
Education; Chemistry Teaching.
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RESUMEN

Esta Produccion Técnico-Tecnoldgica (PTT) es el resultado de un Proyecto de
Intervencion (PI) realizado en el marco de la Maestria Profesional en Educacion
(MPED/UFBA) y tiene como objetivo la elaboracion de un “Manual de Tratamiento y
Eliminacion de Residuos Quimicos en Laboratorios de Ensefianza, Investigacion y
Extension”. La propuesta surgié de la investigacion realizada en el curso de Licenciatura
en Quimica ofrecido por el Instituto Federal de Espirito Santo (Ifes) Campus Aracruz,
donde se verifico la ausencia de un abordaje critico y sistematizado sobre la gestion de
residuos quimicos en los espacios formativos. El manual tiene como objetivo orientar
practicas seguras y ambientalmente responsables de gestion de residuos quimicos,
articulando exigencias técnicas y legales con reflexiones criticas sobre los aspectos
ambientales de la eliminacion de sustancias quimicas. Estructurado en lenguaje accesible,
el manual organiza las etapas de minimizacion, segregacion, etiquetado, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final de los residuos mas comunes en laboratorios de ensefianza,
investigacion y extension. Aunque fue elaborado a partir de la realidad del Campus
Aracruz, presenta potencial de aplicacion en otros cursos y campus del Ifes, favoreciendo
la institucionalizaciéon de practicas sostenibles y contribuyendo a la formacion de
profesionales criticos y comprometidos con la responsabilidad socioambiental.

Palabras clave: Residuos Quimicos; Gestion de Residuos Quimicos; Educacion
Ambiental Critica; Ensefianza de la Quimica.
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1 INTRODUCAO

Esta Produ¢ao Técnico-Tecnologica (PTT) ¢ fruto de um Projeto de Intervengao (PI)
desenvolvido no ambito do Mestrado Profissional em Educagdo (MPED), vinculado ao
Programa de Pos-Graduagdao em Curriculo, Linguagens e Inovagdes Pedagogicas da
Faculdade de Educagdo da Universidade Federal da Bahia (FACED/UFBA). A proposta
originou-se da investigacdo realizada no curso de Licenciatura em Quimica do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes) Campus Aracruz, onde a autora atua como técnica de
laboratorio de Quimica.

A motivagado surgiu a partir de inquietagdes observadas na pratica profissional da
autora, ao perceber o potencial formativo da tematica dos residuos quimicos quando
articulada a Educagdo Ambiental (EA). No contexto da formagao inicial de professores,
especialmente em cursos de Licenciatura em Quimica, que apresentam significativa carga
horaria em disciplinas praticas em laboratdrios, a auséncia de uma abordagem direcionada
ao manejo responsavel dos residuos quimicos revela uma lacuna entre a formacao técnica
e a formacao ética, cidada e ambientalmente responsavel.

A EA, enquanto acao educativa, possui diferentes vertentes. Neste trabalho, adota-
se como referéncia a Educacdo Ambiental Critica (EAC), que ultrapassa as abordagens
conservadora e pragmadtica, propondo uma agdo educativa, emancipadora, que articula
questdes ambientais as dimensdes politicas, sociais, econdmicas e culturais, além de
buscar transformar valores e atitudes e promover uma relacao integrada entre ser humano,
sociedade e natureza (Guimaraes, 2000).

A pesquisa, de natureza qualitativa e abordagem documental, baseou-se na analise
do Projeto Pedagodgico do Curso (PPC) da Licenciatura em Quimica do Ifes Campus
Aracruz. A partir da técnica de Andlise de Conteudo conforme proposta por Bardin
(1977), identificou-se de que maneira a EA e o gerenciamento de residuos quimicos sdo
abordados no documento, revelando lacunas e oportunidades para potencializar a
integragdo dessa tematica no curriculo.

Como resposta a essa problematica, esta PTT apresenta um Manual de
Tratamento e Descarte de Residuos Quimicos em Laboratérios de Ensino, Pesquisa
e Extensio, planejado para sistematizar orientagdes técnicas e legais sobre o manejo
adequado de residuos quimicos, articulando-as aos principios da EAC. O manual
elaborado encontra-se no apéndice A deste trabalho, e busca favorecer uma formagao

cidada e ambientalmente comprometida.



2 JUSTIFICATIVA

Desde a década de 1990, o debate sobre o gerenciamento de residuos quimicos em
institui¢des de ensino e pesquisa tem se intensificado, incentivando a adog¢ao de praticas
mais sustentaveis em laboratérios que utilizam substidncias quimicas no contexto
educacional. Apesar do avango, ainda ¢ comum a auséncia de orientagdes sistematizadas
para o manejo desses residuos nessas institui¢cdes (Jardim, 1998; Gerbase, 2005; De Souza
et al.,2022).

Sendo assim, a ausé€ncia de orientagcdes sistematizadas pode ocasionar o manejo
inadequado de residuos quimicos em laboratdrios de ensino, pesquisa e extensio, o que
representa um risco significativo a sauide humana e ao meio ambiente. No contexto
educacional, especialmente na formacao inicial de professores de Quimica, esse desafio
adquire uma dimensdao importante, pois além de cumprir normas técnicas e legais a
respeito do descarte de residuos, ¢ preciso formar profissionais capazes de refletir
criticamente sobre os impactos socioambientais de sua pratica, atuando como
multiplicadores de valores e atitudes sustentaveis.

Diante dessa necessidade, alguns autores tém relacionado a discussao sobre o manejo
responsavel de residuos quimicos a pratica educativa da EA, defendendo a integracio
desses temas como estratégia para promover uma formacdo ética, critica e
ambientalmente comprometida (Abreu; lamamoto, 2003; Silva; Machado, 2008; Aratjo,
Brandao; Vasconcelos, 2019; Sousa; Oliveira; Souza, 2022).

A partir dos resultados obtidos na pesquisa desenvolvida, foi possivel evidenciar que
o curso de Licenciatura em Quimica do Ifes campus Aracruz ndo possui uma articulagio
entre o gerenciamento de residuos quimicos a EAC, além de ndo possuir orientagdes
institucionalizadas sobre o gerenciamento de residuos quimicos.

Diante desse cenario, a presente PTT propde a elaboragdo de um manual institucional
que oriente praticas de manejo de residuos ambientalmente responsaveis e promova a
reflexdo critica sobre os aspectos ambientais e a pratica de experimentagao no ensino de
Quimica.

A elaboragao e institucionalizagdo de um manual de tratamento e¢ descarte de
residuos quimicos também se justifica pelas exigéncias legais previstas na Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que atribui responsabilidades claras as institui¢cdes
que geram residuos, independentemente de sua natureza juridica ou finalidade

institucional. O Art. 3°, inciso XVII da Lei n°® 12.305/2010 define:



Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de
atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar
o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os
impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do
ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei (Brasil, 2010, Art. 3°, XVII,
grifo nosso).

Logo, compreende-se o dever das institui¢des de ensino e pesquisa em promover e
orientar a gestdo adequada dos residuos quimicos, e, corroborando com essa
compreensao, Arantes e Giinther (2023) destacam que institui¢des que geram residuos
perigosos, como € o caso das institui¢des de ensino e pesquisa, devem elaborar um Plano
de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ), em conformidade com a legislagdo
vigente. Esse plano deve abranger todas as etapas do manejo, incluindo a segregagao, o
acondicionamento, o armazenamento, o transporte, a destinagcdo final, e, ainda, acdes
educativas voltadas a sensibiliza¢do ambiental. Embora o manual proposto nesta pesquisa
ndo se configure formalmente como um PGRQ, ele representa um importante ponto de
partida para a institucionalizagdo dessas praticas, pois foi estruturado com base nos
mesmos principios e diretrizes que orientam a elaboragcdo de um plano dessa natureza.

Esta PTT ganha ainda mais relevancia ao considerar que a PNRS estabelece que a
EA ¢ instrumento fundamental para a efetivagdo de suas diretrizes (Brasil, 2012).

Faz-se importante destacar que o manual proposto, embora tenha sido elaborado a
partir da analise do curso de Licenciatura em Quimica, tem potencial de uso ampliado
para os demais cursos da area ofertados no Ifes Campus Aracruz. Isso se deve,
principalmente, a semelhanga entre os componentes curriculares de carater experimental,
como ¢ evidenciado no quadro 1, tendo como exemplo uma disciplina de Quimica Geral

Experimental nos cursos ofertados na area de Quimica.

Quadro 1 - Similaridades curriculares das disciplinas experimentais dos cursos de Quimica do Ifes

Campus Aracruz.

Caracteristicas da
Disciplina

Curso Técnico em
Quimica - Disciplina
Boas Praticas de

Bacharelado em
Quimica Industrial -
Disciplina Quimica

Licenciatura em
Quimica - Disciplina
Quimica Geral

Laboratorio Geral Experimental Experimental I
Carga Horéria 75h 30h 30h
Normas de Seguranca Sim. Sim. Sim.
Técnicas de Separagdo | Filtragdo, decantagdo, Filtracdo, secagem, Filtracdo, secagem,
de Mistura centrifugagdo, extragio destilagdo. destilagdo.

com solvente.
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de seguranca.

sobre residuos.

Calibragdo de Sim. Sim. Sim.
Vidrarias
Preparagdo de Sim. Sim. Sim.
Solugdes
Titulagdo Sim. Sim. Sim.
Reagdes Quimicas Nao especificado. Sim Sim.
Residuos Implicita nas normas Unidade especifica Unidade especifica

sobre residuos.

Teste de Chama

Nio®.

Sim.

Sim.

Bibliografia similar

Sim.

Sim.

Sim.

Corpo Docente
Comum e
Infraestrutura

Sim (uso comum dos
laboratérios e docentes
atuando nos trés

Sim (uso comum dos
laboratérios e docentes
atuando nos trés

Sim (uso comum dos
laboratérios e docentes
atuando nos trés

Cursos). cursos). cursos).

Fonte: Elaborado pela autora em consulta ao PPC dos trés cursos.

A andlise dos planos de ensino de disciplinas como Quimica Geral Experimental
(Licenciatura e Bacharelado) e Boas Praticas de Laboratorios (Técnico em Quimica),
mostra que os trés cursos desenvolvem praticas com objetivos e roteiros muito proximos
entre si. Além disso, o mesmo corpo docente atua nessas disciplinas e utilizam os mesmos
laboratorios na institui¢do. Isto também se aplica as demais disciplinas experimentais,
nao sendo aqui demonstrado, pois o intuito nao ¢ apresentar uma extensa analise de todos
os planos, mas, sim, buscar equivaléncias nas acgdes, voltadas aos descartes de residuos
quimicos.

Por conseguinte, a elaboracdo do manual trata-se de um documento aplicavel e
adaptavel, que pode ser incorporado de forma gradual as rotinas académicas e
administrativas, fortalecendo a relagdo entre a pratica experimental e a formagao critica e

ambientalmente comprometida.

3 OBJETIVOS

O objetivo geral desta PTT ¢ elaborar um manual institucional para o tratamento e
descarte de residuos quimicos em laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo que
potencialize agdes de EA, em um viés critico, no curriculo da Licenciatura em Quimica
do Ifes Campus Aracruz.

Sao objetivos especificos desta produgao:

® Embora ndo esteja especificado no plano de ensino, é de conhecimento da autora, por sua atuagio
profissional, que o roteiro pratico de teste de chama também ¢ executado no curso Técnico em Quimica
Integrado ao Ensino Médio, o que refor¢a a similaridade entre as disciplinas experimentais dos diferentes
CUISOS.
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e Sistematizar orientagdes para o gerenciamento de residuos quimicos com base
na legislagdo vigente;

e Relacionar a tematica do gerenciamento de residuos quimicos aos aspectos
ambientais;

e Apoiar a institucionaliza¢do de procedimentos padronizados para o manejo
seguro ¢ ambientalmente responsavel de residuos quimicos no Ifes Campus

Aracruz.

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

A elaboragdo de um manual de tratamento e descarte de residuos quimicos em
laboratérios de ensino, pesquisa e extensdo deve estar fundamentada em referenciais
técnicos, legais e pedagogicos que garantam tanto a seguranga e conformidade normativa
quanto a formagao critica dos estudantes.

A seguir, sera apresentada a fundamentagdo que sustenta a elaboracao desta PTT.

4.1 O gerenciamento de Residuos Quimicos como potencializador de uma Educacio

Ambiental Critica

O gerenciamento de residuos quimicos, para além de sua dimensdo técnica e
normativa, constitui-se também como um recurso educativo, capaz de fomentar praticas
ambientalmente responsaveis. Inserido no contexto dos cursos de Quimica, ele contribui
para o fortalecimento da tematica ambiental e para a formacdo de profissionais com
sensibilidade socioambiental, consciéncia critica e postura ética diante dos desafios
contemporaneos.

Ademais, a literatura aponta que a inser¢ao dessa tematica no ensino de Quimica pode
favorecer a construcdo de competéncias técnicas alinhadas a valores éticos e
socioambientais. Abreu e lamamoto (2003), ao relatarem uma experiéncia pedagdgica no
ensino de Quimica, demonstram que a abordagem do gerenciamento de residuos em
praticas de laboratorios amplia a compreensdo dos estudantes sobre os impactos
ambientais de sua atuagdo profissional, contribuindo para uma formagdo mais
responsavel. Nessa mesma dire¢do, Aratijo, Branddo e Vasconcelos (2019) apresentam
um programa de gerenciamento de residuos como estratégia de promocao da EA, de modo
a evidenciar que acdes educativas integradas ao manejo de residuos quimicos fortalecem
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tanto a consciéncia ambiental quanto o engajamento dos estudantes, ainda que o estudo
ndo tenha sido conduzido com professores de Quimica. Souza, Oliveira, Sousa (2022),
por sua vez, investigaram a tematica de residuos quimicos junto a licenciandos em
Quimica e constataram mudangas significativas na postura e no entendimento dos futuros
docentes, em relacdo as questdes ambientais, a partir da vivéncia de praticas de manejo
de residuos em laboratorios.

Em sintese, os estudos analisados convergem ao apontar que o gerenciamento de
residuos quimicos vai além da orientacdo técnica, assumindo, também, um papel
formativo. Ao ser inserido no ensino de Quimica, o manejo de residuos constitui um eixo
privilegiado para a potencializacio EAC, que possibilita articular conhecimentos
cientificos, valores éticos e responsabilidades sociais, contribuindo para a formacao de

profissionais preparados para enfrentar os desafios socioambientais do presente.

4.2 Legislacao Vigente e Normas Técnicas

O gerenciamento adequado de residuos quimicos deve estar alinhado a legislagdes e
normas que orientam e regulamentam as praticas de manipulagao, tratamento e destinagao
final. Para tanto, esta PTT fundamenta-se em documentos legais e normativos, que
orientam o gerenciamento de residuos quimicos. Ressalta-se, entretanto, que, no Brasil,
ainda nao hd uma legislacdo especifica voltada ao manejo de residuos quimicos em
institui¢des de ensino e pesquisa. Na pratica, esse manejo tem sido orientado por um
conjunto de legislagcdes e normas que, ao descreverem as caracteristicas dos diferentes
tipos de residuos contemplados, acabam por se configurar como referéncias aplicaveis
para guiar o tratamento ¢ a destinagcdo desses materiais.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010) ¢ um marco legal
importante para essa area de estudo porque, embora tenha sido elaborada para
regulamentar a gestdo de residuos solidos em geral, ela ¢ frequentemente utilizada como
referencial para o gerenciamento de residuos quimicos em instituigdes de ensino e
pesquisa, pois apresenta a definicdo de residuos perigosos. De acordo com a lei, sao
considerados perigosos aqueles que, em razao de suas propriedades de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade, oferecem risco a satde publica ou ao meio
ambiente (Brasil, 2010). Essa descri¢do abrange a maior parte dos residuos gerados em
praticas de laboratorios de Quimica, como solventes, acidos e bases fortes, além de metais

pesados.
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Além dessa definicdo, a PNRS estabelece diretrizes aplicaveis a qualquer gerador de
residuos, enfatizando a ordem de prioridade na gestdo, como a ndo geragdo, reducdo,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento, e, por fim, disposicdo final ambientalmente
adequada (Brasil, 2010). Incorporada ao contexto académico, essa hierarquia orienta o
planejamento e a execugdo de praticas de laboratorio mais sustentaveis, estimulando a
minimizag¢do de residuos desde a concepg¢do das atividades experimentais.

A norma ABNT NBR 10004 estabelece critérios para a classificacdo dos residuos
perigosos quanto a caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade. Essa classificagdo ¢ fundamental para definir os procedimentos de
segregacdo, acondicionamento e destinacdo final, podendo ser aplicada, também, aos
residuos gerados em laboratorios de ensino, pesquisa e extensao.

Mais recentemente, a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 222/2018 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) dispds sobre as boas praticas de
gerenciamento de residuos de servigos de saude, o que inclui os residuos quimicos no
Grupo B, abrangendo, nesse escopo, aqueles gerados em laboratdrios de instituicdes de
ensino e pesquisa. Embora elaborada para regulamentar os residuos provenientes de
servicos de saude, ao contemplar especificamente os residuos quimicos, essa resolucao
passou a ser amplamente utilizada como referencial também em ambientes académicos,
independentemente de ser da area de satde. Assim, suas orientagdes reforcam a
necessidade de um controle rigoroso no gerenciamento de residuos quimicos e

infectantes, favorecendo praticas seguras e ambientalmente responsaveis.

4.3 A Politica dos SRs aplicada aos laboratorios

A hierarquia dos residuos, prevista na PNRS, estabelece uma ordem de prioridade
para o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos, conforme abordagem
anterior. Sob a o6tica da EAC, essa hierarquia pode ser compreendida como um
instrumento pedagdgico, que provoca a problematizacio do modelo de produgdo e
consumo vigente e incentiva escolhas mais responsaveis € conscientes.

Inserida nessa hierarquia, a Politica dos SR’s (Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar
e Recusar) apresenta-se como um conjunto de diretrizes voltadas para a construcdo de
uma postura critica frente ao consumo e a geragao de residuos (Brasil, 2017). Adaptada

ao contexto dos laboratorios de ensino, pesquisa e extensdo, essa politica contribui para
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orientar escolhas, desde a etapa de planejamento experimental até o descarte final, bem
como promover uma postura de responsabilidade socioambiental.

Para tanto, o manual proposto nesta PTT parte do principio da politica do 5SR’s como
motivadora das reflexdes e ponto de partida para problematizar as praticas naturalizadas
no ensino de Quimica, refletindo sobre como estas se relacionam com modelos produtivos

que geram impactos socioambientais.

4.4 Dialogo entre a EAC e o gerenciamento de residuos quimicos como pratica
pedagogica

A EAC, uma vertente da EA, caracteriza-se como uma abordagem pedagdgica que
visa a transformacao social e ambiental. Ela busca desenvolver a capacidade de analise
critica das relagdes entre sociedade e natureza, evidenciando as causas socioambientais
na busca por promover a constru¢ao de sociedades mais justas e sustentaveis (Costa e
Loureiro, 2017; Layrargues, 2011).

Sob a 6tica da EAC, a manipulagdo responsavel dos residuos quimicos reflete uma
potente ag¢do pedagégica, transformando o laboratdrio, espago frequentemente visto
apenas como um ambiente para realizagdo de experimentos controlados, em um espaco
para a problematizagdo da realidade. A necessaria separagdo, o armazenamento € a
destinacdo correta dos residuos quimicos tornam-se oportunidades para provocar o
pensamento critico sobre as relagdes entre ciéncia, sociedade e meio ambiente, além
disso, encoraja a analise critica sobre as causas da geracdo de residuos, as
responsabilidades dos diferentes atores (industrias, governos, consumidores) € o0s
impactos negativos da falta de gestao adequada.

Nesta PTT, parte-se desse entendimento critico, considerando que orientar
licenciandos em Quimica para o manejo consciente de residuos de laboratorios repercute
positivamente, tanto no ambito social quanto no ambiental. Nesse sentido, ao estimular
que futuros professores adotem critérios de escolha de reagentes baseados nos impactos
ambientais dos residuos gerados, contribui-se para uma pratica docente transformadora e
ambientalmente comprometida. Inclusive, conforme alertam Silva e Machado (2008),
grande parte dos professores nao possui conhecimento aprofundado sobre a gestdo de
residuos quimicos, o que reforga a necessidade de incluir essa tematica nos processos

formativos.
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Por isso, cada decisao relacionada ao manejo de substancias quimicas, da escolha
de reagentes ao descarte final, deve ser compreendida como oportunidade para promover
debates sobre produgdo, consumo, riscos e responsabilidade social vinculados ao
conhecimento cientifico. Nesse sentido, a gestao de residuos quimicos deixa de ser apenas
a etapa final das disciplinas experimentais e assume o papel de instrumento pedagogico

para a formag¢ao de uma consciéncia critica e ambientalmente comprometida.

5 METODOLOGIA DA ELABORACAO DO PRODUTO

A elaboragdo do manual de tratamento e descarte de residuos quimicos proposto
resultou de um processo que relacionou a vivéncia pratica da autora como técnica de
laboratorio de Quimica no Ifes Campus Aracruz a referenciais legais, técnicas e teoricas.
O documento foi concebido a partir de uma analise qualitativa dos roteiros de aulas
praticas do curso de Licenciatura em Quimica, com o objetivo de mapear os principais
residuos gerados no cotidiano dos laboratodrios e identificar fragilidades no manejo atual.

A escrita fundamentou-se na legislagdo vigente, especialmente a PNRS, a ABNT
NBR 10004/2004 ¢ a Resolucao n°® 222/2018 da Anvisa, além de guias, manuais e planos
de gerenciamento de residuos elaborados por institui¢des de referéncia, como USP,
UNICAMP, UFSCar, UFPE e Embrapa.

O manual foi estruturado em oito capitulos principais, seguidos de anexos com
materiais de apoio e um fluxograma das etapas de gerenciamento, que combina
orientacdes sobre segregacdo, tratamento e destinagdo de residuos quimicos, com

reflexdes criticas alinhadas a EAC. Sua estrutura contempla:

e Apresentacio: apresenta a proposta e contextualiza a importancia do
gerenciamento de residuos quimicos no ensino de Quimica.

e O Descarte de Residuos Quimicos e a Dimensio Ambiental: destaca a
importancia do descarte consciente de residuos quimicos em laboratorios,
enfatizando os impactos ambientais e sociais dessas praticas.

e S5R’s-Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reciclar E Recusar: apresenta a politica
5R’s, provocando uma postura reflexiva e critica, incentivando praticas mais
conscientes e sustentaveis no uso de reagentes, no tratamento de residuos e na

conducao dos experimentos.
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o Legislacao Vigente: apresenta as legislagdes vigentes que amparam o documento
proposto.

o Definicdes: sistematiza os principais conceitos e classificacdes de residuos.

o Etapas do Gerenciamento de Residuos Quimicos: detalha procedimentos desde
o planejamento e minimizagdao na origem até o tratamento ¢ a destinagdo final,
incluindo segregacdo, rotulagem, armazenamento e exemplos de praticas
aplicaveis em laboratorios de ensino, pesquisa e extensao.

o Boas Praticas de Seguranca e Sustentabilidade: destaca a importancia do
planejamento, do uso adequado de EPIs, da gestdo coletiva e do descarte
responsavel de residuos.

e Consideracgoes Finais: retoma os objetivos do manual e refor¢ca sua func¢do
pedagogica e pratica.

e Anexos: reinem materiais de apoio, como a tabela de incompatibilidades
quimicas, modelos de rétulo e ficha de segregacdo, sugestdes de substituicao de
reagentes por alternativas menos toxicas e fluxograma de gerenciamento de

residuos.

Com relag@o a integracdo institucional, a proposta serd inicialmente submetida ao
Nucleo de Educagdo Ambiental (NEA) do campus, responsavel por articular acdes
educativas interdisciplinares, com foco em sustentabilidade e educagao ambiental (Ifes,
2016). Apos analise e parecer do NEA, o documento sera encaminhado ao Colegiado do
Curso de Licenciatura em Quimica, com a finalidade de discutir sua inser¢ao formal no
Projeto Pedagdgico de Curso (PPC). Ressalta-se que o PPC se encontra em processo de
revisdo, conduzido por uma Comissao de Reestruturacdo designada pela Portaria n°® 80,
de 24 de margo de 2025, vigente at¢ 31 de dezembro de 2025. Dessa maneira, esse
contexto representa uma oportunidade concreta para a proposi¢do da inclusdo do manual

como instrumento pedagdgico e de apoio a formagao docente.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta PTT busca contribuir para o fortalecimento da dimensao ambiental no ensino de
Quimica, por meio da elaboragdo de um manual de tratamento e descarte de residuos
quimicos em laboratorios de ensino, pesquisa e extensao. O documento sistematiza

orientagdes praticas, fundamentadas em legislagdes vigentes e em referenciais de
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institui¢des de renome nacional, associando-as a uma perspectiva critica de EA. O manual
¢ um objeto mediador que, mais do que ensinar procedimentos, cria condigdes para
dialogos criticos sobre ciéncia, sociedade e meio ambiente.

No contexto do Ifes Campus Aracruz, o manual pode ser aplicado a diferentes cursos
que utilizam laboratérios de Quimica, uma vez que as atividades experimentais
apresentam grande similaridade e compartilham os mesmos espacos fisicos. Desse modo,
sua utiliza¢do ndo se restringe ao curso de Licenciatura em Quimica, mas alcan¢a também
outros cursos da instituicao que demandam praticas em laboratdrios.

Como perspectivas, sugere-se ndo apenas a validagao e incorporacdo do documento
ao curriculo do curso de Licenciatura em Quimica, mas também sua atualizacdo
periddica, de modo a acompanhar avangos normativos, técnicos e pedagdgicos. Logo, o
manual pode servir como ponto de partida para a criagdo de politicas institucionais mais
abrangentes sobre residuos quimicos no Ifes como um todo, contribuindo para uma
cultura de responsabilidade socioambiental e fortalecendo a formag¢do de profissionais

ambientalmente comprometidos.

18



REFERENCIAS

ABREU, D. G. D.; JAMAMOTO, Y. Relato de uma experiéncia pedagdgica no ensino
de quimica: formacdo profissional com responsabilidade ambiental. Quimica Nova, v.
26, n. 4, p. 582-584, ago. 2003.

ANVISA. Resolucio da Diretoria Colegiada (RDC) n° 222, de 28 de marco de 2018.
Regulamenta as Boas Praticas de Gerenciamento dos Residuos de Servicos de Satde.
Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2018/rdc0222 28 03_2018.pdf.
Acesso em: 28 jun. 2025.

ARANTES, M.; GUNTHER, W. Boas Praticas Sustentaveis de Gestio de Residuos
Quimicos em Institui¢des Publicas De Ensino Superior. Quimica nova, v. 46, n. 7, p.
724-730, 2023.

ARAUIJO, D. S.; BRANDAO, C. M.; VASCONCELOS, N. D. S. L. S. Programa de
Gerenciamento de Residuos para Laboratorios de Ensino de Quimica: Uma Proposta de
Educagao Ambiental no Instituto Federal do Maranhdo — Campus Agailandia. Acta
Tecnolégica, v. 13, n. 2, p. 11-25, 9 nov. 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 10004:
Residuos Soélidos - Classifica¢do. Rio de Janeiro/RJ, 2004.

BARDIN, L. Analise de contetido. Lisboa: Edi¢des 70, 1977.
BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de

Residuos Soélidos. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 28 jun. 2025.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente (MMA). A politica dos 5 R’s. 2017. Disponivel
em: https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/a3p/item/9410-a-
politica-dos-5-r-s.html. Acesso em: 17/08/25

COSTA, C. A.; LOUREIRO, C. F. A interdisciplinaridade em Paulo Freire:
aproximacodes politico-pedagogicas para a educagdo ambiental critica. Revista
Katalysis, Florianopolis, v. 20, n. 1, p. 111-121, abr. 2017.

DE SOUSA, Y. K.; DE OLIVEIRA, R. C. B.; DE SOUZA, A. N. Inser¢do do manejo de
residuos quimicos na formagao inicial de professores de quimica e suas implicagdes na

construcao de responsabilidade socioambiental. Debates em Educacio, v. 14, n. 34, p.
127-153, 27 abr. 2022.

GERBASE, A. E. et al. Gerenciamentos de residuos quimicos em instituicdes de ensino
e pesquisa. Quimica Nova, v. 28, n. 1, p. 3-3, fev. 2005.

GUIMARAES, M. A dimensio ambiental na educacio. 3. ed. Campinas: Papirus,
2000.

19


https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2018/rdc0222_28_03_2018.pdf
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/a3p/item/9410-a-pol%C3%ADtica-dos-5-r-s.html.
https://antigo.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/a3p/item/9410-a-pol%C3%ADtica-dos-5-r-s.html.

IFES. Campus Aracruz. Portaria n.° 80, de 24 de margo de 2025. Designa membros da
Comissao de Reestruturacdo do PPC do Curso de Licenciatura em Quimica; atribui
carga hordaria; com validade até 31 de dezembro de 2025. Aracruz, 2025.

IFES. Regimento Interno n° 1, de 14 de dezembro de 2018. Regimento Interno do
Nucleo de Educacdo Ambiental (Nea) do Ifes Campus Aracruz. Aracruz, ES, 14 dez.
2018.

JARDIM, W. F. Gerenciamento de Residuos Quimicos Em Laboratorios de Ensino e
Pesquisa. Quimica Nova, v. 21, n. 5, p. 671-673, out. 1998.

LAYRARGUES, P. P. Muito além da natureza: educagdo ambiental e reproducao social.
In: LOUREIRO, C. F. B.; LAYRARGUES, P. P.; CASTRO, R. S. Pensamento
complexo, dialética e educacio ambiental. 2 ed. Sao Paulo: Cortez, p. 72-103, 2011.

MACHADO, A. M. R.; SALVADOR, N. N. B. Norma de procedimentos para
segregacgao, identificagdo, acondicionamento e coleta de residuos quimicos.
UGR/CEMA/UFSCar, Sao Carlos. 40 p. 2005. Disponivel em:
https://analiticagmcresiduos.paginas.ufsc.br/files/2013/10/UFSCar.pdf. Acesso em: 28
jun. 2025.

PAULA, V. R. de; OTENIO, M. H. Manual de Gerenciamento de Residuos Quimicos.
Juiz de Fora: Embrapa, 2018. 36 p. Disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1093598. Acesso em: 28
jun. 2025.

SILVA, R. R. D.; MACHADO, P. F. L. Experimentacao no ensino médio de quimica: a
necessaria busca da consciéncia ético-ambiental no uso e descarte de produtos quimicos
- um estudo de caso. Ciéncia & Educacio, Bauru, v. 14, n. 2, p. 233-249, 2008.

UFPE. Guia Pratico para Gerenciamento de Residuos Quimicos e Infectantes na
UFPE. 48 p. (s.d). Disponivel em:
https://www.ufpe.br/documents/40906/3374551/ANEXO-+I11+-
+Guia+Res%C3%ADduostQu%C3%ADmicos+-+REVISADO+-+2017.pdf/09ddd26¢-
0911-4a86-b0c2-899a3a52f10f. Acesso em: 28 jun. 2025.

UNICAMP. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia de
Alimentos - FEA. Plano de Gestdo de Residuos Quimicos - PGRQ. Unicamp, 2015.
Disponivel em: https://www.fea.unicamp.br/sites/fea/files/PGRQ-FEA.pdf. Acesso em:
12 fev. 2024.

USP. Cartilha de Orientacio para Descarte de Residuos na FMUSP. 2023.
Disponivel em: https://www.fm.usp.br/pgrss/conteudo/cartilha_residuos_final.pdf.
Acesso em: 28 jun. 2025

20


https://analiticaqmcresiduos.paginas.ufsc.br/files/2013/10/UFSCar.pdf
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1093598
https://www.ufpe.br/documents/40906/3374551/ANEXO+III+-+Guia+Res%C3%ADduos+Qu%C3%ADmicos+-+REVISADO+-+2017.pdf/09ddd26c-0911-4a86-b0c2-899a3a52f10f
https://www.ufpe.br/documents/40906/3374551/ANEXO+III+-+Guia+Res%C3%ADduos+Qu%C3%ADmicos+-+REVISADO+-+2017.pdf/09ddd26c-0911-4a86-b0c2-899a3a52f10f
https://www.ufpe.br/documents/40906/3374551/ANEXO+III+-+Guia+Res%C3%ADduos+Qu%C3%ADmicos+-+REVISADO+-+2017.pdf/09ddd26c-0911-4a86-b0c2-899a3a52f10f
https://www.fea.unicamp.br/sites/fea/files/PGRQ-FEA.pdf.
https://www.fm.usp.br/pgrss/conteudo/cartilha_residuos_final.pdf

APENDICE A - MANUAL DE TRATAMENTO E DESCARTE DE RESIDUOS
QUIMICOS EM LABORATORIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO DO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO — CAMPUS ARACRUZ

21



Universidade Federal da Bahia
Mestrado Profissional em Educacao

MANUAL DE
TRATAMENTO E
DESCARTE DE RESIDUOS

Autores: Marcella Piffer Zamprogno M. Barreiros
Prof. Dr. Fabio Pessoa Vieira
Prof. Dr. Jadielson Lucas da Silva Antonio



“Ndo existe jogar fora. Sempre que jogamos alguma coisa
fora, ela precisa ir para algum lugar.”

Annie Leonard

Ativista ambiental americana, criadora do filme de

animacao The Story of Stuff (2007)



Sumario

APRESENTACAQ ...ueeeereeeeecescsscsessesssssesssssassasssssssssssssssessssssssssssssesssssssessssasssssessssasss 3
1 O DESCARTE DE RESIDUOS QUIMICOS E A DIMENSAO AMBIENTAL 4

2  S5R’S-REPENSAR, REDUZIR, REUTILILZAR, RECICLAR E RECUSAR
S

3 LEGISLACAOQO VIGENTE ..ottt tenetsessseessssessssssessssssssssssssssssnssssssssssssane 6
4 DEFINICOES......ooeiireerercrsssnessssesessssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssessssessssssssssesss 7
4.1 RESIDUOS QUIMICOS ... eeerrecereercesssesssssssssessssssssssssssssssssssasssssmsssossasssssscses 8
4.2 CLASSIFICACAO CONFORME AABNT ..ot 8
4.3 CLASSIFICACAO CONFORME A RDC 222/2018.........cooveviiieeceeeeeeee et 8
5 ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS EM
LABORATORIOS DE ENSINO E PESQUISA.......cuoeeeeeereemeeecesenmseesessssmssassasesssensens 8
5.1 PLANEJAMENTO E MINIMIZACAO NA ORIGEM ......ccvvvviiieiereeeeieerieeereeeesesinnesneeesens 9
5.2 SEGREGACAO E ACONDICIONAMENTO ......cooovviiiiieiieiiinreeeiisseeieesesesessseeaessssnsaens 10
5.3 ROTULAGEM E SINALIZACAQ.........coiiiiieeieeeeeeeeeieeeeeeee et eeeaeeeaeeeseeeseeennsenneesnneens 15
5.4 ARMAZENAMENTO TEMPORARIO ..........c.cccovvveiirrieinreeesaeesissressseessssessneessssssssnsennns 18
5.5 TRATAMENTO E DESTINACAO FINAL.......cecoviitrierieriieiieeetreenieessesreseresennesseesseenns 18
5.5.1  ORIENTACOES GERALIS ...vvvveeiioireeeeeesiesinreeseeesessisrneseesesssosssssssssesssnsesssesssessonnns 18
5.5.2 Residuos que Podem Descartados com Cuidado na Pia ou no Lixo ................ 19
5.4.3 Residuos que Nao Devem Ser Descartados na Pia ........cccceeveeevecieenccicesiene. 22

5.5.3 Exemplos de Tratamentos de Residuos que podem ser realizados nos
JADOTATOTIOS ...ttt 23

6 BOAS PRATICAS DE SEGURANCA E SUSTENTABILIDADE NO

LABORATORIO BASEADAS NA EDUCACI&O AMBIENTAL CRITICA........... 24
7 CONS]])ERAC()ES FINALIS .. ttetetcccrsteeeteesssssssessesssssssessssesasssassssasasasssnss 24
REFERENCIAS ..o eeeeeeseuessssssssssesssssensssssessssssssssssensessessssssssssnssessessessssssesssssnsesans 25
ANEXOS . eeeettetsecsiseeseseesesssssssssssasssssssssssssssasssssssssssssassassssssssassssassssssssansasassssssnsns 27
ANEXO A - SUBSTITUICOES DE PRODUTOS COM MENOR TOXICIDADE. .........c...cccunue. 27
ANEXO0 B — MODELOS DE ROTULO E FICHA DE SEGREGACAO .......cooeeeuiienneceeee. 28
ANEXO C — TABELA DE INCOMPATIBILIDADES QUIMICAS ......ccovviiiviieiiiiieieecinviee e 31

ANEXO D — FLUXOGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS............... 33



APRESENTACAO

Este manual foi elaborado como Producao Técnico-Tecnologica (PTT), vinculada ao
Mestrado Profissional em Educac¢dao da Universidade Federal da Bahia (UFBA). A proposta
surgiu a partir de uma pesquisa realizada no ambito do curso de Licenciatura em Quimica do
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) Campus Aracruz, que identificou a auséncia de
orientagdes sistematizadas para o tratamento e descarte de residuos quimicos articulados com a
Educagdao Ambiental Critica (EAC).

Diante disso, este material tem como objetivo orientar usuarios de laboratorios de ensino,
pesquisa e extensao sobre procedimentos seguros e ambientalmente responsaveis no manejo de
residuos quimicos, atendendo as legislacdes vigentes, normas técnicas e boas praticas de
seguranca em laboratorios. Outrossim, pretende provocar reflexdo e contribuir com o
fortalecimento de uma cultura institucional de responsabilidade ambiental.

A estrutura do manual contempla orientagdes sobre a ndo geragdo, minimizacao,
segregacdo, acondicionamento, armazenamento, tratamento local e destinagdo final dos
residuos, além de um fluxograma com as instrugdes basicas para o manejo adequado dos
residuos quimicos.

Para além de seu carater técnico-operacional, o manual adota uma abordagem formativa,
alinhada aos principios da Educacdo Ambiental Critica (EAC), ou seja, parte-se do
entendimento de que as escolhas realizadas em laboratorio, da selecdo de reagentes a destinagao
final dos residuos, carregam implicagdes éticas, politicas e sociais. Nesse sentido, as orientagdes
aqui reunidas convidam a reflexdo sobre o consumo de recursos, a producdo de residuos e os
impactos dessas praticas.

Com isso, pretende-se que o gerenciamento de residuos quimicos seja compreendido nao
somente como uma exigéncia normativa, mas como parte de uma pratica educativa
comprometida com a responsabilidade socioambiental. Espera-se que o manual contribua para

a consolida¢do de uma formacao mais critica, ética e ambientalmente responsavel.



1 O DESCARTE DE RESIiDUOS QUIMICOS E A DIMENSAO AMBIENTAL

Vivencia-se um tempo marcado pelo consumo acelerado e descarte quase automatico. Essa
logica de funcionamento da sociedade afeta diretamente o meio ambiente e a qualidade de vida
das pessoas. No dia a dia de institui¢cdes educacionais, essas questoes podem parecer distantes,
mas elas estdo presentes em escolhas simples, inclusive dentro dos laboratorios de ensino,
pesquisa e extensao.

Nos laboratorios de Quimica, € comum que as atividades experimentais gerem residuos
quimicos, sobras de reagentes, solugdes usadas, entre outros. Esses residuos, se descartados de
forma incorreta, podem causar sérios danos a satide e a0 meio ambiente. Por isso, o cuidado
com o descarte ndo deve ser visto apenas como uma etapa final do experimento, mas como
parte importante da formagdo de quem aprende e ensina Quimica.

Vocé que usa os laboratérios de Quimica ja parou para pensar o que acontece com 0s
residuos quimicos apos a o término da aula? Para onde vao? Quem se responsabiliza por eles?
Como esse descarte afeta o ambiente e a satide coletiva?

Falar sobre o gerenciamento de residuos quimicos nos laboratérios €, antes de tudo, uma
oportunidade de repensar as praticas cotidianas. Além de seguir regras técnicas de descarte,
trata-se de compreender que cada ag@o, como escolher um reagente ou armazenar um residuo,
envolve decisdes que podem (e devem) ser feitas com consciéncia ambiental critica e
responsabilidade social.

Este manual foi elaborado com o objetivo de orientar o tratamento e o descarte de residuos
quimicos de forma segura e de acordo com a legislagdo, além de estimular a reflexdo critica
sobre o papel das instituicdes de ensino e pesquisa na constru¢do de uma cultura

ambientalmente responsavel.



2 5R’s - REPENSAR, REDUZIR, REUTILILZAR, RECICLAR E RECUSAR

Diante do compromisso deste manual de provocar a reflexdo e a responsabilidade

ambiental, comecamos chamando atengdo para a politica dos 5 R’s: Repensar, Reduzir,

Reutilizar, Reciclar e Recusar. Esses principios provocam uma postura responsavel e critica

além de ser um motivador de reflexdes no que diz respeito as praticas em laboratorio. Veja

como eles podem ser aplicados:

Repensar: Antes de iniciar um experimento avalie se € possivel usar menos reagentes.
Existe uma op¢ao menos toxica dessa pratica? Ha alternativas mais seguras e que gerem
menos impacto?

Reduzir: Usar s6 o necessario. Isso inclui preparar apenas o volume que sera usado,
aplicar técnicas em microescala e evitar desperdicios ou repeticdes desnecessarias.
Reutilizar: Sempre que possivel, aproveite materiais que ainda podem ser usados sem
comprometer a seguranca, como vidrarias, solugdes ja prontas ou solventes recuperados.
Reciclar/Recuperar: Em alguns casos, ¢ possivel o reaproveitamento de substancias
quimicas presentes nos residuos, como a recuperagao de solventes (etanol, acetona) ¢ a
recuperagdo de alguns sais apds evaporagao.

Recusar: No ambiente académico, o “R” da recusa, significa desenvolver a capacidade
critica para identificar praticas que geram riscos desnecessarios ou residuos de dificil
tratamento, refletindo sobre sua real necessidade. Também significa recusar praticas que
normalizam o desperdicio € o descompromisso com o ambiente, como a desatencao
durante a realizacdo dos experimentos que leva a repeticdo “desnecessaria” e

consequente maior geragao de residuos.

Essas orientacdes contribuem para que o laboratorio seja um espago formativo critico, no

qual a seguranca, a sustentabilidade e a responsabilidade ambiental ndo se reduzem a normas

de conduta, mas se articulam a constru¢dao de uma formagao ética e transformadora.



3 LEGISLACAO VIGENTE

Para garantir o manejo seguro e ambientalmente adequado dos residuos quimicos em
ambientes de ensino, pesquisa e extensdao, ¢ fundamental considerar os principais marcos
normativos que regem essa pratica no Brasil:

Entre os principais documentos legais que orientam essas praticas, destacam-se:

e Lein®12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS)

Define residuos so6lidos como todo material descartado a partir de atividades humanas,
inclusive liquidos, que, pelas suas caracteristicas, nao podem ser langados diretamente em redes
publicas ou corpos d’agua. Essa defini¢ao abrange residuos perigosos, exigindo destinagao final
adequada e tecnicamente viavel.

e ABNT NBR 10004/2004 - Classifica¢ao de Residuos Solidos

Classifica os residuos quanto a periculosidade: Classe I - Perigosos; Classe II A - Nao
inertes e Classe II B — Inertes.

e RDC 222/2018 da Anvisa

Estabelece as diretrizes para o gerenciamento de residuos em servicos de saude, sendo
frequentemente utilizada como referéncia para o manuseio de residuos de laboratérios de
institui¢des de ensino e pesquisa. Os residuos com risco quimico estio inseridos no Grupo B’.

e Lein®9.795/1999 — Politica Nacional de Educagdo Ambiental

Estabelece que a Educacdo Ambiental deve estar presente de forma integrada e continua em
todos os niveis e modalidades de ensino. Isso refor¢a que o gerenciamento de residuos quimicos

também ¢ uma pratica educativa que se enquadra nessa tematica.

7 De acordo com a RDC n° 222/2018, os residuos de servigos de satude sdo classificados em cinco grupos, sendo:
Grupo A - residuos com risco bioldgico; Grupo B - residuos contendo produtos quimicos perigosos (como
reagentes de laboratorio, medicamentos vencidos e substancias inflamaveis ou toxicas); Grupo C - rejeitos
radioativos; Grupo D - residuos comuns, sem risco biologico, quimico ou radiolégico, semelhantes aos
domiciliares; Grupo E - residuos perfurocortantes (agulhas, laminas de bisturi).



4 DEFINICOES

4.1 Residuos Quimicos

Residuos quimicos sdo materiais resultantes de atividades humanas, que, por sua
composicdo, apresentam propriedades perigosas, como inflamabilidade, reatividade,
corrosividade ou toxicidade, capazes de causar danos a saude humana e ao meio ambiente
(Conama, 2005; Anvisa, 2018). Esses residuos podem estar presentes em diversos contextos,
incluindo industrias, servigos de saude e institui¢des de ensino, pesquisa e extensao que utilizam

substancias quimicas em atividades experimentais.

4.2 Classificacio conforme a ABNT NBR 10004/2004

e Classe I — Perigosos: Residuos que apresentam uma ou mais das seguintes
caracteristicas:  inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade. Exigem tratamento e destinacdo especial. Exemplos: solventes
organicos, acidos fortes, metais pesados, dentre outros.

e Classe Il A - Nao perigosos e nio inertes: Podem sofrer biodegradacao, combustao ou
solubilizacao, com potencial impacto ambiental. Exemplos: solugdes aquosas com sais,
residuos de detergentes.

e Classe II B - Inertes: Nao apresentam solubiliza¢do significativa de substancias

toxicas. Exemplos: vidraria quebrada.

4.3 Classificacio conforme a RDC 222/2018

e Grupo B - Residuos com risco quimico: Incluem produtos quimicos que apresentam
risco a saude publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposi¢do especificos.
¢ Grupo E - Materiais perfurocortantes: Entre eles destacam-se laminas de bisturi e
lancetas, tubos capilares, ponteiras de micropipetas, laminas e laminulas, espatulas,

utensilios de vidro quebrados e outros objetos similares que possam cortar ou perfurar.



5 ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS QUIMICOS EM
LABORATORIOS DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO

O gerenciamento de residuos quimicos, quando devidamente orientado, constitui uma
pratica com elevado potencial educativo para a formagdo de uma cidadania ambientalmente
responsavel e ética. Essa abordagem permite aproximar os estudantes das implicagdes
ambientais e sociais da ciéncia, promovendo a compreensao de que cada a¢ao no laboratorio
possui reflexos no meio ambiente e na sociedade.

Cada etapa do gerenciamento, ao ser conduzida de forma consciente, representa uma
oportunidade para que professores, técnicos e estudantes reflitam criticamente sobre a geracao
de residuos e assumam responsabilidades frente a crise ambiental contemporanea. Assim, o
processo deixa de ser apenas uma exigéncia normativa ou técnica e se transforma em um
instrumento de formagao integral.

As etapas apresentadas a seguir estdo alinhadas a hierarquia de gestdo de residuos, prevista
no artigo 9° da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que estabelece uma
ordem de prioridade com o objetivo de minimizar impactos ambientais € maximizar o
aproveitamento dos recursos contidos nos residuos. Essa hierarquia ¢ composta por seis etapas,
que devem ser aplicadas sempre que possivel: ndo geracdo, reducgdo, reutilizagdo,

reciclagem/recuperacdo, tratamento dos residuos e disposi¢do final ambientalmente adequada.

5.1 Planejamento e minimizac¢io na origem

A etapa mais importante da gestdo de residuos quimicos acontece antes mesmo de sua
geragdo: o planejamento das atividades experimentais. Logo, refletir de forma antecipada e
critica sobre os impactos ambientais de cada escolha feita no laboratério demonstra
compromisso ético e responsabilidade socioambiental.

Nesse momento, ¢ fundamental tomar decisdes conscientes, como revisar oS roteiros
experimentais, optar por reagentes menos agressivos € dimensionar adequadamente as
quantidades a serem utilizadas. Incorporar estratégias de minimizacao desde a origem estimula
nos estudantes a compreensdo de que toda pratica cientifica carrega valores, impactos e

responsabilidades.



Entre as principais agdes de minimizacao, destaca-se a substituicdo de substancias perigosas
por alternativas menos nocivas, sempre que possivel (algumas sugestoes estdo apresentadas no
Anexo A). Outra acao eficaz ¢ a escolha de experimentos em menor escala em tubos de ensaio,
que mantém a aprendizagem e reduzem o volume de residuos, além disso, a elaboracdo de
experimentos em série, onde o produto de uma pratica ¢ aproveitado como reagente na proxima,
pois representa uma solucdo criativa para diminuir desperdicios e promover uma abordagem
integrada do conhecimento quimico. Recomenda-se, ainda, a elaboracao de apostilas fixas com
roteiros das disciplinas experimentais, possibilitando prever os residuos que serdo gerados, e,
consequentemente, planejar de forma mais eficiente as agdes para mitigagdo de impactos
ambientais.

Embora a adogdo dessas praticas ndo elimine completamente a geracdo de residuos, ela
reduz significativamente seu volume e toxicidade, contribuindo para uma gestdo segura,

sustentavel e alinhada aos principios da Educacdo Ambiental Critica.

5.2 Segregacao e Acondicionamento

Ap6s a etapa de planejamento para a ndo geracdo e minimiza¢do do residuo, o primeiro
passo para lidar corretamente com residuos quimicos que foram gerados ¢ entender que eles
nao podem ser misturados aleatoriamente, ja que cada residuo tem propriedades especificas que
determinam os riscos associados ao seu descarte. Misturar residuos incompativeis pode gerar
reagoes perigosas, além de dificultar o tratamento e a destinagao final.

Por isso, ¢ fundamental realizar a segregagdo, ou seja, separar os residuos quando sdo
gerados, de acordo com seu grupo quimico. De forma pratica, isso significa organizar os
residuos de aula e pesquisa em recipientes identificados por categorias.

Além da segregacao, ¢ necessario garantir o acondicionamento adequado dos residuos, ou
seja, armazend-los em recipientes compativeis com suas caracteristicas fisico-quimicas. A
escolha correta do recipiente evita vazamentos, reacdes indesejadas e facilita o transporte € o
armazenamento temporario do residuo até a disposicao final.

Nos laboratérios de ensino, pesquisa e extensao, os recipientes mais comuns para
acondicionamento de residuos sdo:

e Frascos de vidro Ambar: indicados principalmente para residuos organicos. Devem

possuir tampa com boa vedagao.



Figura 1 — Exemplo de frasco de vidro ambar para segregagdo de residuo.

Fonte: Imagem da autora.

Frascos de polietileno (PEAD) ou polipropileno (PP): ideais para residuos aquosos,

acidos, basicos e oxidantes. Devem possuir tampa com boa vedagao.

Figura 2 — Exemplo de frasco de PEAD para segregagao de residuos.

Fonte: Imagem da autora.
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o Caixa coletora de material perfurocortante: ideal para vidraria quebrada e demais

residuos perfurocortantes.

Figura 3 — Exemplo de caixa coletora de material perfurocortante.

Sem hoLmun s ers Lok =~
'NAO ENGHER ACIMA DESTA LINHA

INFECTANTE

W ==

PERIGO / PELIGRO

Fonte: Imagem da autora.

Todos os frascos devem ser mantidos fechados, rotulados e posicionados longe de fontes de
calor, preferencialmente em locais ventilados e sinalizados. E importante, também, que os
residuos sejam adicionados sempre com auxilio de funis e com o uso de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI’s), evitando o contato direto com as substancias. A caixas coletoras
devem ser lacradas sempre que atingirem o limite de armazenamento.

Sugere-se, para o Ifes campus Aracruz, as seguintes categorias de residuos quimicos:

Quadro 1 - Grupos Quimicos sugeridos para segregacao de residuos

Grupo de Residuo Exemplos Tipo de Frasco | Observacoes Importantes
Comuns Recomendado
Organicos Todos os solventes | Armazenar em | Armazenar separadamente dos
halogenados e misturas | frascos de vidro | ndo-halogenados. Nunca
contendo ambar. descartar na pia.
solventes
halogenados
(cloroférmio,
diclorometano,
tetracloreto de
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carbono,
tricloroetano etc.).

Organicos nao | Etanol, metanol, | Armazenar em | Armazenar separadamente dos

halogenados acetona, butanol, | frascos plasticos | halogenados. Nunca descartar
hidrocarbonetos ou de vidro | na pia.

(pentano, hexano, | ambar.
xileno, tolueno e
derivados  etc.),

ésteres e éteres
(acetato de etila,

éter etilico etc.).

Fenol Solugdes com | Armazenar em | Extremamente toxico. Separar
fenol. frascos de vidro | de outros grupos. Nunca

ambar. descartar na pia.

Solug¢des aquosas | Solugdes contendo | Usar  frascos | Nunca descartar na pia.

com metais | metais  pesados. | separados por

pesados Observe que ¢ | tipo de metal.
necessario
segregar cada
metal em um
frasco diferente.

Residuo contendo | Solugdes contendo | Armazenar em | Nunca descartar na pia.

Mercurio (Hg) mercurio. frascos plasticos

compativeis.
Residuo contendo | Solugdes contendo | Armazenar em | Nunca descartar na pia.
Prata (Ag) prata. frascos  vidro

ambar.
Residuo contendo | Solucdes contendo | Armazenar em | Nunca descartar na pia.
Cromo (Cr) Cromo. frascos de vidro

ou plésticos

compativeis.

Acidos fortes Acido  sulfurico, | Armazenar em | Evitar mistura com outros
nitrico, cloridrico | frascos plésticos | grupos. Pode ser neutralizado
(concentrados ou | compativeis. e descartado na pia.
diluidos).

Bases fortes Hidroxido de | Armazenar em | Pode ser neutralizado e
sodio, potassio | frascos plasticos | descartado na pia.

(solugdes compativeis.
concentradas  ou
diluidas).

Oxidantes Hipocloritos, Armazenar em | Reativos. Evitar contato com
cloratos, Frascos de | materiais combustiveis.
bromatos, iodatos, | vidro.
periodatos,
peroxidos e
hidroperoxidos
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inorganicos,
cromatos,
dicromatos,
molibdatos,
manganatos €
permanganatos.
Redutores Sulfitos, Armazenar em. | Sensiveis ao oxigénio e calor.
tiossulfato. Frascos de | Armazenar em local ventilado.
plastico.
Misturas nao | Solucdes residuais | Armazenar em | Evitar misturar com qualquer
classificadas ndo identificadas | Frascos de | outro grupo até caracterizagao
pléstico. e orientacdo técnica.
Residuo solido | Papel Armazenar em | Nunca descartar no lixo
quimico contaminado, recipiente comum. Sempre encaminhar
Papel de filtro, | adequado para disposi¢do adequada por
compostos solidos | devidamente empresa especializada.
identificado.
Perfurocortantes | Vidraria Quebrada | Armazenar em
caixa coletora
do tipo
descarpack

Fonte: UNESP (2002); Machado e Salvador (2005); USP (sd); Paula (2018); adaptado pela autora.

5.2.1 Residuos de Quimica Analitica Qualitativa
As praticas de Quimica Analitica Qualitativa geram residuos de elevada complexidade,
devido a variedade de substancias utilizadas nas marchas analiticas de identificacdo de cations
e anions. Esses residuos incluem metais pesados como chumbo, mercurio, cddmio, prata e
cromio (dentre outros), que sdo toxicos, bioacumulativos e ndo podem ser eliminados por
processos simples de destruicao (Abreu & Iamamoto, 2003).

Orientacdes para o gerenciamento:

e Os residuos devem ser segregados por grupo de cations, acompanhando a logica da
marcha analitica. Essa estratégia reduz a quantidade de frascos e facilita o controle do
manejo, evitando a inviabilidade operacional de armazenar cada residuo separadamente.

e Recomenda-se a supressdo experimental de alguns céations de comportamento
semelhante (ex.: Sr**, Zn?*, Co?*, Bi*"), mantendo apenas a abordagem teorica de suas
propriedades. Essa pratica minimiza a geracao de residuos sem prejuizo ao aprendizado,

conforme apontado em estudo realizado por Abreu et al. (2006).
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e Deve-se refor¢ar que residuos contendo metais pesados ndo podem ser descartados em
pia ou rede de esgoto e o encaminhamento deve sempre considerar alternativas de

recuperacao, inertizagao ou disposi¢cdo por empresa especializada.

Figura 3 - Segregacao de grupo de cations.

=
F==— RESIDUO QUIMICO i F==— REsibUO Quimico F==— REsiouo auimico

da Residuo: CATIONS GRUPO | b %5 da Residuo: CATIONS GRUPO liA Frupo de Residuo: CATIONS GRUPO il

sproximada: Ag'. Hgs'+ & PE" [=pasicao aproximada: Cu™*, Ca™, Pb™, g™ 87" Femposicio apraximada: A", Fe™, Cr*, M
Fisico: {X) Liquido () Sélido Fisico: (X) Liquido () Sélido [rtaco Fisico: (X) Liauide ( ) Selido

1de inicio do uso do frasco: 1410872025 ! e inicio do uso do frasco: 14/08/2025 [sta de inicha do uso do frasco: 14082025
L Lab do residuo: Lab "

=== RESiDUO auimico ) E=—— RESIDUO QUIMICO

de Rosiduo: CATIONS GRUPO Iv. 1 de Residuo: CATIONS GRUPO V.
[Composicao proximada: Co™, NF" Zn'". Me™ Omposigic aproximada: Ca™, Ba®, 81
Fstado Fisico: (X) Liquide () Selido Fisico: (X) Liquido ( ) Séiido
Pata d inicio do uso do frasco: 147082025 e inicio do uso do frasco: 14082025

aliica G5 aitica ! 3l

=
=

Fonte: Imagem da autora.

A segregacgao proposta, tanto no quadro 1 quanto para a disciplina de Quimica Analitica
Qualitativa, deve ser criteriosamente seguida pelos usudrios dos laboratérios para a garantia do
descarte ambientalmente correto dos residuos, podendo ser adaptada e ampliada com novos
grupos de segregacdo, conforme as especificidades de cada experimento realizado no
laboratorio. Essa pratica representa um compromisso com a minimizacao de riscos € impactos
ambientais, e, a0 mesmo tempo, pode viabilizar que alguns residuos sejam tratados ou
neutralizados no proprio ambiente de trabalho, como ¢ o caso de 4cidos e bases, reduzindo o
volume de residuos quimicos que necessitam de destinagdo por empresa especializada.

E importante lembrar que o gerador do residuo é responsavel por sua segregacio
adequada e pelo tratamento, quando aplicavel. Para isso, frascos de segrega¢do padronizados
deverdao estar disponiveis nos laboratérios e, caso haja necessidade, poderdo ser

disponibilizados frascos adicionais para atender demandas especificas.
5.3 Rotulagem e sinalizaciao

Apo6s a etapa de segregacao e acondicionamento, rotular adequadamente os residuos
quimicos ¢ fundamental para seguranga e responsabilidade coletiva, pois, ao garantir que cada

recipiente esteja identificado de forma clara e padronizada, contribui-se para a protecao de todos
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os envolvidos nas atividades do laboratorio, além de favorecer o descarte correto e responséavel

dos residuos quimicos. Inclusive, informagdes claras nos recipientes ajudam a evitar misturas

perigosas e orientam o encaminhamento posterior.

Para isso, recomenda-se a utilizagdo de um modelo de rétulo padrao, que deve conter, no

minimo:

Nome do residuo (grupo quimico);

Composic¢ao aproximada;

Data de inicio de uso do frasco;

Estado Fisico;

Local de origem (ex.: disciplina ou laboratorio);

Diagrama de Hommel.

O diagrama de Hommel ¢ um sistema visual de identificag¢do rapida dos perigos associados

a um produto quimico (NFPA, 2017; Machado; Salvador, 2005). Ele ¢ composto por um

losango dividido em quatro quadrantes coloridos, cada um representando um tipo de risco:

Azul (Saude): indica o risco a satde humana, variando de 0 (nenhum perigo) a 4
(perigo grave ou morte).

Vermelho (Inflamabilidade): indica o nivel de inflamabilidade da substancia, de 0
(ndo inflaméavel) a 4 (extremamente inflamavel).

Amarelo (Reatividade): indica o risco de reagdes perigosas, de 0 (estavel) a 4 (pode
explodir).

Branco (Riscos Especificos): usado para informagdes adicionais, como “OX”
(oxidante), “ACID” (&cido), “ALK” (base), “COR” (corrosivo) ou “W” (reage com

agua).

Sempre consulte o frasco do reagente ou a Ficha de Informagao de Seguranca de Produto

Quimico (FISPQ) para atribuir os valores corretos. Essa informagao deve estar visivel no rotulo

para garantir o manuseio e o descarte seguros.

O anexo B apresenta uma versdo modelo do rétulo para impressao.
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Figura 4 - Diagrama de Hommel.

Inflamabilidade

Riscos a

Salde

Reatividade

Riscos
Especificos

Riscos a Saude

4 - Letal

3 - Muito Perigoso
2 - Perigoso

1 - Risco Leve

0 - Material Normal
Riscos Especificos
OX - Oxidante
ACID - Acido
ALK - Alcali (Base)
COR - Corrosivo

I - Néo misture com agua

Inflamabilidade

4 - Abaixo de 23°C

3 - Abaixo de 38°C

2 - Abaixo de 93°C

1 - Acima de 93°C

0 - N&o queima
Reatividade

4 - Pode explodir

3 - Pode explodir com
choque mecanico ou calor
2 - Reac#o quimica violenta
1 - Instavel se aquecido

0 - Estavel

Fonte: Machado e Salvador (2005).

Figura 5 - Exemplo de frasco de residuo rotulado.

— "

fFememne  RESIDUO QUIMICO

de Residuo: ACIDOS FORTES

igdo aproximada: Acido sulfirico, nitrico,
fidrico (concentrados ou diluidos)

Stado Fisico: (X) Liquido ( ) Sélido

4 de inicio do uso do frasco: 14/08/2025

de origem do residuo; Lab Quimica Geral C9

Fonte: Imgém da autora.
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Figura 6 - Exemplo do rétulo de segregacao de residuo preenchido.

RESIDUO QUIMICO

IGrupo de Residuo: ORGANICOS NAO HALOGENADOS
Composig¢ao aproximada: Etanol, metanol, acetona,
butanol, hidrocarbonetos

Estado Fisico: (X) Liquido ( ) Sélido

Data de inicio do uso do frasco: 14/08/2025

Local de origem do residuo: Lab. Quimica Organica C5

Riscos A Satide Inflamabilidade

4 -Abaixo de 23°C

+ 4-Leta .
= 3 -Abaixo de 38°C

. 3::‘:,'.‘%’;?”“"“ « 2 -Abaixo de 93°C

o 1- H,sc% Leve = 1-Acima de 93°C

« 0 - Material Mormal + 0 -Ndo queima

Riscos Especificos Reatividade

= 4 - Pode explodir

‘ .Eglb(?ﬁ?dn;e + 3 - Pode explodir com chogue

mecanico ou calor

« ALK - Alcali (Base)
+ COR - Comosivo
« W - N&D misture com agua

« 2 - Reaclo quimica violenta
= 1 - Instével se aguecido
» 0 - Estivel

Fonte: Imagem da autora.

5.4 Armazenamento temporario

Os residuos quimicos devem ser mantidos em recipientes adequados e encaminhados para
um abrigo especifico para armazenamento. Para garantir a seguranga, ¢ fundamental evitar o
acumulo excessivo de frascos contendo residuos, pois mesmo os residuos nao recuperaveis
devem ser acondicionados em frascos adequados, devidamente rotulados, até que possam ser
encaminhados para tratamento ou disposicao final.

Periodicamente, a instituicdo deve realizar a contratacio de empresa especializada,
responsavel pela destinagdo e disposicdo ambientalmente adequada dos residuos quimicos

acumulados.
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5.5 Tratamento e destinac¢io final

5.5.1 Orientagdes Gerais

O tratamento dos residuos quimicos na propria fonte de geracdo ¢ uma etapa estratégica
do gerenciamento, pois contribui para a reduciao do volume acumulado e evita o armazenamento
prolongado de substancias perigosas. Quando realizado com responsabilidade e de acordo com
orientagdes técnicas, o tratamento prévio pode permitir que determinados residuos, apos
neutralizacdo ou diluicao segura, sejam descartados diretamente na rede sanitaria, sem
comprometer a saide humana nem o meio ambiente.

Faz-se importante destacar que nem todos os residuos podem ser tratados localmente, e
que tais procedimentos devem sempre considerar a natureza do residuo, a legislagcdo vigente e
as orientagdes institucionais. Nos casos em que o tratamento prévio for possivel, ele deve ser

realizado com planejamento, uso adequado de EPI’s e supervisdo técnica.

5.5.2 Residuos que podem ser descartados com cuidado na pia ou no lixo

Nem todo residuo quimico apresenta risco significativo, e, quando nao classificado
como perigoso (ABNT, 2004), pode ser encaminhado como residuo comum. Ainda assim, ¢é
fundamental ter atencdo no manejo desses compostos, €, em caso de davidas quanto a
periculosidade, nao realizar o descarte no lixo ou na rede de esgoto, e buscar orientacao do
servidor responsavel (técnico ou docente). Quando o descarte em lixo comum ou esgoto for

realmente a op¢ao mais adequada, as regras especificas devem ser seguidas com rigor.
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e Liquidos:

Quadro 2 - Residuo Quimicos Liquidos que podem ser descartados na rede de esgoto.

Categoria

Exemplos

Observacoes

Sulfatos e carbonatos

Sédio, potassio, magnésio,
calcio, estroncio, bario,
amonio.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos dilui¢do minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentragoes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Cloretos

Sédio, potassio, magnésio.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos diluigdo minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentracgoes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Fluoretos

Fluoreto de célcio.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos diluigdo minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentracgdes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Boratos

Sédio, potassio, magnésio,
calcio.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos diluigdo minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentragoes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratdrio.

Oxidos

Boro, magnésio, calcio,

estroncio, silicio, titanio,
mangangés, cobre, zinco,
aluminio, ferro, cobalto.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos dilui¢do minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentracgdes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
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volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Acidos e bases inorginicos
(neutralizados)

HCl, H>SO4, HNOs, NaOH,
KOH, NH4OH.

Neutralizar previamente até
pH 6-8. O descarte deve ser
realizado sob agua corrente,
somente apds diluigdo minima
de 100 vezes e sob agua
corrente para evitar
concentracdes elevadas na
rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Compostos organicos
naturais

Solugdes de proteinas,
aminoacidos, acucares.

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos diluigdo minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentracgoes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Solugdes-tampao

O descarte deve ser realizado
sob agua corrente, somente
apos diluigdo minima de 100
vezes e sob dgua corrente para
evitar concentracgdes elevadas
na rede de esgoto. Evitar
volumes diarios superiores a
100 g ou 100 mL por
laboratorio.

Fonte: UNESP (2002); Machado e Salvador (2005); USP (sd); Paula (2018); adaptado pela autora.

Obs.: apesar do fosfato (PO4>") ndo ter alta toxicidade, deve ser evitado o descarte na pia

por risco de eutrofizagdo (contribui para o excesso de nutrientes em corpos d’agua e pode

acelerar o crescimento de algas e cianobactérias. Isso leva a diminui¢ao do oxigénio dissolvido

e a morte de peixes e outros organismos aquaticos).
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e Solidos:

Quadro 3 — Residuos Quimicos Sélidos que podem ser descartados no lixo.

Categoria

Exemplos

Observacoes

Organicos

- Enzimas.

- Actcares (sacarose, glicose,
frutose).

- Amido.

- Aminoacidos e sais de
ocorréncia natural.

- Acido citrico e seus sais de
Na, K, Mg, Ca, NHa.

- Acido latico e seus sais de
Na, K, Mg, Ca, NHa.

- Meio biolodgico seco.

Nao podem estar
contaminados com outros
produtos.

Inorganicos

- Sulfatos: Na, K, Mg, Ca,
SI‘, NH..

- Carbonatos: Na, K, Mg, Ca,
SI‘, NH..

- Oxidos: B, Mg, Ca, Sr, Al,
Si, Ti, Mn, Fe, Co.

- Cloretos: Ca, Na, K, Mg,
NHo..

- Boratos: Na, K, Mg, Ca.

- Fosfatos: Na, K, Mg, Ca, Sr,
Ba, NH4.

Garantir auséncia de metais
pesados ou solventes
organicos.

Fonte: UNESP (2002); Machado e Salvador (2005); USP (sd); Paula (2018); adaptado pela autora.

Importante:

Esses residuos s6 podem ser descartados na pia ou lixo quando ndo estiverem misturados a

substancias perigosas, como solventes organicos, metais pesados, acidos ou bases

concentrados, corantes toxicos ou compostos volateis. E importante sempre utilizar agua

corrente abundante e seguir as orientagdes da coordenadoria de laboratorios ou servidor

responsavel (docente ou técnico).

21



5.4.3 Residuos que ndo devem ser descartados na pia

Quadro 4 - Residuos Quimicos que Nao Devem Ser Descartados na Pia.

Grupo de Residuo Exemplos Comuns Motivo para Proibicido
A Sao inflamaveis, toxicos por
Compostos organicos | Acetona, etanol, metanol, |. ~ ’ S P
o . inalacio e podem liberar
volateis éteres. .
vapores perigosos.
L L Altamente toxicos e
Mercurio, cadmio, prata, |, . )
~ . R bioacumulativos.
Solucées contendo metais | arsénio, bario, cobre, chumbo, )
N 1~ . |Contaminam o solo e os
pesados manganeés, molibdénio,

niquel, 6smio, talio, zinco.

corpos d’agua mesmo em
pequenas quantidades.

Acidos bases

concentradas

ou

Acido sulfurico, acido nitrico,
hidréxido de sodio, hidroxido
de potéssio concentrados.

Corrosivos, representam risco
a integridade da rede de
esgoto e a seguranga dos
usuarios além de alterar o pH
afetando a vida aquatica e

qualidade da agua.

Compostos malcheirosos ou
reativos com agua

Compostos sulfurosos,
aminas, cianetos, sulfetos.

Podem gerar gases toxicos ou
inflamaveis e desencadear
reagdes perigosas em contato
com a agua.

Apresentam alto risco a saude

Substancias toxicas e/ou |Fenol, hidrazina, acrilamida, | e ao meio ambiente. Algumas
carcinogénicas formamida. sdo mutagénicas ou
cancerigenas.
Podem  conter  residuos
. . . Papel filtro wusado, luvas . .
Materiais contaminados L . perigosos adsorvidos. Devem
, . descartaveis contaminadas, ,
com produtos quimicos silica ser tratados como residuos

solidos quimicos.

Fonte: UNESP (2002); Machado (2005); USP (sd); Paula (2018); adaptado pela autora.

5.5.3 Exemplos de tratamentos de residuos que podem ser realizados nos laboratdrios

Quadro 5 - Tratamentos de Residuos Quimicos que podem ser realizados nos laboratérios.

Destino Apos
Tipo de Residuo Exemplo(s) LLERET LY
P P Recomendado Tratamento
Cloridrico, sulftrico, Neutralizar com base Descarte na pia com
o e - (NaOH 0,1 mol/L ou
Acidos nitrico, acético, |, . L 1 .
erclorico. etc bicarbonato de sddio) | agua.
P > C1C. até pH 6-8
Bases Solugdes de | Neutralizar com acido Descarte na pia com
hidroxidos e amoénia. | fraco ou diluido (HCI |agua.
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ou acido acético) até
pH 6-8.

Reduzir com .

Permanganato . .1 _.,|Descartar na pia
. . .. |tiossulfato de sédio até
Agentes oxidantes (KMnOs), hipoclorito . o
il desaparecimento  da | com dilui¢do.

(NaOCl), peroxidos. cor

Ajustar pH > 10 com

NaOH 10%.

Solucoes com

mercurio (Hg*)

Solucdes contendo
mercurio (Hg?").

Deixar repousar 12h,
filtrar e verificar
precipitacdo com
sulfeto (Na:zS ou CaS).
Recolher o precipitado
(hidroxido/sulfeto) em
recipientes separados.
Diluir o sobrenadante
e descartar no esgoto.

Descartar 0
sobrenadante na pia

com diluigao.

Solug¢oes  contendo
cromo (Cr®)

Solugdes

contendo cromatos
(CrO4+*) e dicromatos
(Cr20%).

Ajustar pH da solugao
para < 3 com H2SO4 3
mol-L™".

Adicionar tiossulfato
de sddio, sob agitagao,
até mudanca de cor de
laranja (Cr¢") para
verde (Cr*).

Elevar pH para 9-10
adicionando NaOH 3
mol-L™".

Evaporar a solugao até
quase secura, ou deixar
decantar por até 1
semana.

Filtrar o precipitado
(Cr (OH)s).

Testar o sobrenadante
para confirmar
auséncia de Cr.
Armazenar o
precipitado em frasco
plastico com tampa e
rotulo.

Neutralizar €
descartar 0
sobrenadante na pia

com agua corrente.

Fonte: UNESP (2002); Machado (2005); USP (sd); Paula (2018); adaptado pela autora.
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6 BOAS PRATICAS DE SEGURANCA E SUSTENTABILIDADE NO
LABORATORIO BASEADAS NA EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

A seguranca no laboratério e o cuidado com o meio ambiente caminham juntos e
demonstram responsabilidade coletiva, ética profissional e consciéncia socioambiental. Além
da conduta adequada para as normas de seguranca quanto as técnicas basicas de laboratdrio e
uso de EPI’s e EPC’s, adotar boas praticas no uso, tratamento ¢ descarte de substancias
quimicas ¢ parte essencial da formagao de profissionais comprometidos com uma ciéncia que
prioriza a vida.

No contexto da EAC, as praticas em laboratorios devem ser compreendidas como espagos
formativos que sdo oportunidades para refletir sobre os impactos das atividades humanas no
ambiente, os riscos ocupacionais, as desigualdades no acesso a ciéncia e os modos como
reproduzimos (ou transformamos) ldgicas de consumo, descarte e invisibilizagdo dos residuos.

Adotar essas praticas ¢, também, formar-se como educador (a) e profissional comprometido
(a) com a construcdo de uma cultura de seguranca e de responsabilidade ambiental nos espagos

de ensino, pesquisa e extensao que repercute para outras esferas da sociedade.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este manual foi elaborado com o propdsito de contribuir para a formagdo de estudantes da
area de Quimica, no que se refere ao manejo consciente de residuos quimicos em laboratérios
de ensino, pesquisa e extensdo. Ao longo do conteudo, buscou-se apresentar orientagdes
praticas, vidveis e seguras, sem perder de vista a dimensdo critica que envolve o gerenciamento
de residuos no contexto educativo.

Na perspectiva da Educagao Ambiental Critica, tratar o residuo como tema gerador ¢ uma
oportunidade de problematizar o modelo de producdo e descarte vigente, de desenvolver a
autonomia dos sujeitos em formagao e de fomentar praticas pedagdgicas que conectem o ensino
de Quimica as urgéncias ambientais do presente.

Com isso, espera-se que este manual auxilie nas decisdes técnicas dentro dos laboratorios e
inspire uma atua¢do mais critica, ética e transformadora nos diferentes espagos de atuacao

profissional dos futuros profissionais da Quimica.
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ANEXOS

Anexo A - Substituicées de produtos com menor toxicidade.

Quadro 6 - Substitui¢cdes de produtos com menor toxicidade.

Produto Substituicoes Sugeridas
Benzeno Ciclohexano, Tolueno
Cloroformio, Tetracloreto de .
. . Diclorometano
Carbono, Tricloroetileno
1,4-Dioxano Tetraidrofurano
n-Hexano, n-Pentano n-Heptano
Acetonitrila Acetona
N,N-Dimetilformamida N-Metilpirrolidina
Etilenoglicol Propilenoglicol
Metanol Etanol

Fonte: UFPE (2017).
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Anexo B — Modelos de rétulo e ficha de segregacao

Figura 2 — Roétulo de Residuo Quimico

s muroroma. RESIDUO QUIMICO

BB campus Aracruz

Grupo de Residuo:

Composigao aproximada:

Estado Fisico: ( ) Liquido ( ) Sélido

Data de inicio do uso do frasco: / /

Local de origem do residuo:

Riscos A Satide Inflamabilidade

= 4 -Abaixo de 23°C

« 4-Lleta

i » 3 -Abaixo de 38°C
: g y:rlitoolzsrlgoso « 2 -Abaixo de 93°C
e1- R.SCQG Leve * 1-Acima de 93°C
« 0 - Material Normal = 0-Né&o queima

Riscos Especificos Reatividade

= 4 - Pode explodir
3 - Pode explodir com choque
mecanico ou calor

= 2 - Reagao quimica violenta

= 1 - Instéavel se aquecido

« 0 - Estavel

« OX - Oxidante

« ACID - Acido

« ALK - Alcali (Base)

« COR - Corrosivo

« W - N&do misture com agua

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 3 — Rétulo de Produto Quimico Preenchido

EE:INSTITUTG FEDERAL RESiDUO QUiMICO

Esplrite Santo
BE  Campus Aracruz

Composi¢ao aproximada: Etanol, metanol, acetona,
butanol, hidrocarbonetos

Estado Fisico: (X) Liquido ( ) Sdlido
Data de inicio do uso do frasco: 14/08/2025
Local de origem do residuo: Lab. Quimica Organica C5

Riscos a Saiide Inflamabilidade
+ 4 -Abaixo de 23°C
= 3 -Abaixo de 38°C
+ 2 -Abaixo de 93°C
= 1 -Acima de 93°C
s 0 -Nio queima

« 4.Leta

« 3 - Muito Perigoso

« 2 - Penigoso

« 1 - Risco Leve

= 0 - Material Normal

Riscos Especificos Reatividade

= 4 - Pode explodir

#« 3 - Pode explodir com chogue
mecanico ou calor

= OX - Oxidante

= ACID - Acido

+ ALK - Alcali (Base)

« COR - Comosivo

« W - Nio misture com Agua

« 2 - Reagho quimica violenta
= 1 - Instével se aguecido
« 0 - Estavel

IGrupo de Residuo: ORGANICOS NAO HALOGENADOS

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo C — Tabela de incompatibilidades quimicas

Esta tabela apresenta substancias que ndo devem ser misturadas em hipdtese alguma, devido ao
risco de reagdes perigosas, como explosoes, liberacdo de gases toxicos ou fogo. Ela segue os
critérios da RDC n° 222/2018 da Anvisa e deve ser utilizada como referéncia na organizacao e

segregacao de residuos quimicos.

Substincia Incompatibilidade quimica

Acetileno Cloro, Bromo, Fluor, Cobre, Prata, Merctrio.

Acido cromico, acido perclorico, peroxidos, permanganatos, acido
Acido acético nitrico, etilenoglicol.

Misturas de acidos sulfurico e nitrico concentrados, Peroxido de
Acetona hidrogénio.

Acido acético, naftaleno, canfora, glicerol, terebintina, alcool, outros
Acido cromico liquidos inflamaveis.
Acido
hidrocianico Acido nitrico, alcalis.

Acido fluoridrico
anidro, fluoreto de

hidrogénio Amonia (aquosa ou anidra).
Acido nitrico Acido cianidrico, anilinas, Oxidos de cromo VI, Sulfeto de hidrogénio,
concentrado liquidos e gases combustiveis, dcido acético, acido crOmico.
Acido oxalico Prata ¢ Merctrio.
Acido perclérico | Anidrido acético, alcoois, Bismuto e suas ligas, papel, madeira.
Acido sulfurico Cloratos, percloratos, permanganatos € agua.
Alquil aluminio Agua.
Amonia anidra Merctrio, Cloro, hipoclorito de célcio, lodo, Bromo, 4cido fluoridrico.
Anidrido acético | Compostos contendo hidroxila tais como etilenoglicol, 4cido perclorico.
Anilina Acido nitrico, perdxido de hidrogénio.
Azida sodica Chumbo, Cobre e outros metais.

Benzeno, hidroxido de amonia, benzina de petrdleo, Hidrogénio,
Bromo e Cloro acetileno, etano, propano, butadienos, pos-metalicos.

Dicromatos, permanganatos, acido nitrico, acido sulfurico, hipoclorito
Carvao ativo de sodio.

Ambonia, acetileno, butadieno, butano, outros gases de petroleo,
Hidrogénio, carbeto de sodio, terebintina, benzeno, metais finamente

Cloro divididos, benzinas e outras fracdes de petroleo.

Cianetos Acidos e élcalis.

Cloratos, Sais de amdnio, acidos, metais em pd, materiais organicos particulados,
Percloratos substancias combustiveis.

Cobre metélico Acetileno, peréxido de hidrogénio, azidas.

Dioxido de cloro | Amonia, metano, fosforo, sulfeto de hidrogénio.

Fluor Manter isolado de outros produtos quimicos.
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Fosforo

Enxofre, compostos oxigenados, cloratos, percloratos, nitratos,
permanganatos.

Halogénios (fluor,
cloro, bromo e

i0do) Amonia, acetileno e hidrocarbonetos.

Hidrazida Peroxido de hidrogénio, acido nitrico e outros oxidantes.
Hidrocarbonetos

(butano, propano,

tolueno) Acido crémico, Flior, Cloro, Bromo, perdxidos.

lodo Acetileno, hidréxido de amodnio, Hidrogénio.

Liquidos Acido nitrico, nitrato de aménio, 6xido de cromo VI, perdxidos, Fluor,
inflamaveis Cloro, Bromo, Hidrogénio.

Mercurio Acetileno, acido fulminico, amonia.

Metais alcalinos

Diodxido de carbono, tetracloreto de carbono, outros hidrocarbonetos
clorados.

Nitrato de amonio

Acidos, pos-metalicos, liquidos inflamaveis, cloretos, Enxofre,
compostos organicos em po.

Nitrato de s6dio

Nitrato de amonio e outros sais de amonio.

Oxido de calcio

Agua.

Oxido de cromo
VI

Acido acético, glicerina, benzina de petroleo, liquidos inflaméveis,
naftaleno.

Oxigénio Oleos, graxas, hidrogénio, liquidos, sélidos e gases inflamaveis.
Perclorato de

potéssio Acidos.

Permanganato de

potéssio Glicerina, etilenoglicol, 4cido sulfurico.

Peroxido de Cobre, cromo, ferro, alcalis, acetona, acetonas, substancias
hidrogénio combustiveis.

Peroxido de sédio

Acido acético, Anidrido acético, benzaldeido, etanol, metanol,
etilenoglicol, acetatos de metila e etila, furfural.

Prata e sais de
prata

Acetileno, 4cido tartarico, dcido oxdlico, compostos de amonio.

Diodxido de carbono, tetracloreto de carbono, outros hidrocarbonetos

Sédio clorados.
Sulfeto de
hidrogénio Acido nitrico fumegante, gases oxidantes.

Fonte: RDC 222/2018.
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Anexo D — Fluxograma de Gerenciamento de Residuos Quimicos

Figura 1 — Fluxograma de Gerenciamento de Residuos

Planejar pratica para minimizar residuos
(Revisar roteiros, reduzir escalas, reaproveitar produtos)

l

Residuo foi gerado?

Nio \Sim

Residuo pode ser tratado
localmente?

Sim Nio

v
Segregar e acondicionar residuos
(por grupo quimico, frascos
adequados)
Consultar tabelas sugestivas

Apos tratamento, € seguro
descartar na pia ou lixo?

Nao

Sim l

Rotular Frascos
Descarte Seguro (grupo quimico, composicio, estado
(Com diluigdo e conforme orientagdes) fisico, data, local de origem)

l

Armazenamento temporario
(local seguro, sinalizado, ventilado)

Fonte: Elaborado pela autora.
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