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RESUMO

A geracdo de residuos em atividades experimentais ainda constitui um grande
problema ambiental em instituicdes de ensino superior. Assim, se faz necessario se
pensar em solugdes para essa problematica, e, uma alternativa que possibilite a
diminui¢cdo ou a n&o producao de residuos, e se produzido com pequena toxicidade,
temos a Quimica Verde (QV). Como pesquisadores, consideramos que a formagéao
dos licenciandos pode contemplar uma reflexao sobre a preocupagéo com a geragao
de residuos nas aulas experimentais. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
analisar as implicagbes da implementacdo da quimica verde na construgao de
conteudos conceituais e procedimentais associados ao manejo de residuos em um
curso de licenciatura do Agreste pernambucano. A metodologia utilizada foi
entrevista semiestruturada, uma observagao participante, ambos os instrumentos de
coletas tiveram os audios gravados, para analise a posteriori, € a aplicagdo de um
questionario com questdes interligadas a geragédo de residuos e a Quimica Verde.
Para a apreciacdo dos dados se utilizou a analise de conteudo de Bardin, a partir
das falas dos licenciandos. Os resultados obtidos mostram que as discussées em
torno da geragdo de residuos nas aulas experimentais, acontecem, no entanto,
ainda um pouco limitante sobre a responsabilizagcdo em torno da geragao dos
residuos e no que tange a interligacdo da Quimica verde, se observou que os
licenciandos se mostraram interessadas em praticas mais sustentaveis, com
materiais com baixa toxicidade. Além disso, se observou possiveis constru¢coes de
conteudos conceituais e procedimentais, pois os licenciandos estavam sempre
preocupados com o que estava sendo gerado, se era necessario utilizar tal
quantidade de reagente. Isso nos mostrou que trabalhar a Quimica Verde
interigadas ao manejo de residuos pode contribuir para a formagéo critica dos

licenciandos.

Palavras-chave: geracao de residuos; quimica verde; formagao dos licenciandos.



ABSTRACT

The generation of waste in experimental activities is still a major environmental
problem in higher education institutions. Thus, it is necessary to think of solutions to
this problem, and one alternative that makes it possible to reduce or not produce
waste, and if produced with little toxicity, is Green Chemistry (GC). As researchers,
we believe that the training of undergraduates can include a reflection on the concern
with waste generation in experimental classes. The aim of this study is to analyze the
implications of implementing green chemistry in the construction of conceptual and
procedural content associated with waste management in a degree course in the
Agreste region of Pernambuco. The methodology used was a semi-structured
interview, participant observation - both collection instruments had their audio
recorded for a posteriori analysis - and the application of a questionnaire with
questions linked to waste generation and Green Chemistry. Bardin's content analysis
was used to assess the data, based on the students' speeches. The results obtained
show that discussions around waste generation in experimental classes do take
place, although they are still somewhat limited in terms of taking responsibility for
waste generation. With regard to the interconnection of green chemistry, it was
observed that the undergraduates were interested in more sustainable practices,
using materials with low toxicity. In addition, we observed possible constructions of
conceptual and procedural content, as the undergraduates were always concerned
about what was being generated and whether it was necessary to use such a
quantity of reagents. This showed us that working on Green Chemistry in
conjunction with waste management can contribute to the critical training of

undergraduates.

Keywords: waste generation; green chemistry; undergraduate education.
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1 INTRODUGAO

Em consequéncia dos avangos industriais e da produgcdo em larga
escala, a geracao de residuos vem sendo cada vez maior, assim, pesquisadores tém
buscado meios de mitigar esse problema. A partir dessa perspectiva, surgiu a
Quimica Verde (QV) que tem como objetivo propor medidas com um viés mais
sustentavel. Assim, os principios da (QV) surgem na década de 90 por Anastas e
Warner, como apontam Novaes et al (2010), em que os pesquisadores discutem
sobre o uso de tecnologias que visem amenizar tanto a geragdo como descartes

incorretos de residuos no meio ambiente (Novaes et al, 2010).

Corroborando Lenard&o (2003) afirma que os principios da (QV) tém como
foco a adocdo de medidas sustentaveis na perspectiva de se trabalhar com
alternativas que gerem menos residuos nos processos de produgdo em grande ou
pequena escala. Sobre esse aspecto, ndo apenas concordamos com esses autores,
como pensamos ser oportuno a inclusdo do debate sobre o tema em instituicbes de
ensino superior, especialmente na formagao docente, que possam favorecer a
sensibilizagdo dos envolvidos quanto as implicagdes do manejo de residuos de

atividades experimentais na minimizagcao de problemas ambientais.

Nesta mesma viséo, Prado (2002) argumenta que a (QV) deve ser praticada a
partir de bases curriculares relacionadas tanto ao ensino quanto a pesquisas
cientificas, uma vez que praticas nao sustentaveis associadas a fatores sociais,
ambientais e econdmicos tendem a ser maléficas aos ecossistemas como um todo.
Com base nessa concepc¢ao, industrias, escolas ou empresas devem conhecer e
adotar politicas relacionadas a um desenvolvimento sustentavel.
Consequentemente, é imprescindivel no processo de formagao cidada, partindo da
escola, a promogao de discussdes que visem instigar os estudantes a refletirem

sobre o seu papel ativo junto ao meio ambiente.

Para além de saber tais concepcgbes, a partir da (QV), é imprescindivel
trabalhar com os estudantes diversos fatores como a formacgao conceitual,
procedimental e atitudinal uma vez que a partir de seus fundamentos, o docente
pode envolvé-los na busca de solugdes, como por exemplo adotar praticas

sustentaveis no ensino de Quimica. Consequentemente, € imprescindivel que o
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professor desenvolva agdes que visem instigar atitudes a fim de evitar o desperdicio

de reagentes e, principalmente, a possibilidade de contaminagao do meio ambiente.

Nesta linha de pensamento, o estudo visa responder a seguinte pergunta:
Como a problematizacdo de atividades experimentais com foco na quimica verde
pode auxiliar na construgdo de conteudos conceituais e procedimentais associados

ao manejo de residuos.

2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
° Analisar as implicagdes da implementacdo da quimica verde na construcéo
de conteudos conceituais e procedimentais associados ao manejo de residuos em

um curso de licenciatura em quimica do Agreste pernambucano.

2.2 Objetivos especificos

° Identificar se os licenciandos em Quimica interligam o cuidado com o manejo
de residuos das aulas experimentais ao meio ambiente.

° Analisar a importancia de aulas experimentais para a formacdo de um
professor critico e reflexivo quanto as questdes ambientais.

) Investigar a mobilizagdo de conteudos conceituais e procedimentais

articulados com os principios da (QV) por parte dos licenciandos
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3.0 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A formagao socioambiental de discentes

Para Carvalho, Farias e Pereira (2011), a educagcao ambiental deve ser
tratada no viés reflexivo, em prol da formagdo de um sujeito capaz de respeitar os
valores preconizados por um bem viver ecoldgico. Deste modo, a pratica ambiental
deve proporcionar uma visao social na vida dos estudantes. Sendo assim, os seres
humanos devem adotar medidas ambientalmente sustentaveis perante o meio
ambiente, considerando o longo de tempo de recuperagdo dos ambientes que
sofreram/sofrem com as atividades antrépicas. Dentre as atividades que contribuem
para a degradacdo ambiental, podemos citar: o abandono de animais, queimadas,
consumismos desenfreados entre outras nos levam a refletir sobre a necessidade de
mudangas dos nossos habitos e costumes. Assim, é imprescindivel que nos
tenhamos um papel ativo social diante de tais problemas. Neste contexto, a pratica
educativa tem um papel primordial de assumir a missao de cultivar, preparar e
formar uma visdo mais ecoldgica (Carvalho, Farias e Pereira, 2011).

Por outro lado, a educacdo ambiental tende a assumir um papel emancipador
na formacao cidada dos discentes, que precisam ter uma visao critica, politica da
sociedade a partir do seu processo formativo. Neste sentido, os mesmos precisam
ter consciéncia das consequéncias do descarte irregular de residuos no meio
ambiente, pois a formagdo ambiental, geralmente € deixada em segundo plano,
apesar de ser um tema transdisciplinar. Assim, por exemplo, as licenciaturas formam
professores que irdo trabalhar na base educacional, ou seja, estardo renovando o
ciclo de visao ecoldgica (Carvalho, Farias e Pereira, 2011).

Reigota (2007) aponta que a problematica ambiental tem desencadeado
grandes desafios éticos, sociais e politicos. Assim, consequentemente, sendo um
problema epistemoldgico para os pesquisadores, pois se € questionado o que se
produz no meio cientifico e quais os compromissos assumidos nesse meio para o
desenvolvimento sustentavel. Deste modo, as reflexdes a respeito dos problemas
ambientais, que vém sendo gerados nas ultimas décadas, devem ser coletivas,
necessitando, assim, de pesquisas transdisciplinares para se chegar a uma resposta

ou alternativas com profundidade para solucionar tais problemas (Reigota, 2007).
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Reforgcando, a educacdo ambiental estd ligada diretamente as praticas
sociais, assim sendo, se faz necessario ter o habitus ecolégico, como afirma
Carvalho, Farias e Pereira (2011), para se poder “constituir/ incorporar/performar
sujeitos para uma vida mais livre das restrigdes e da repressao da “civilizagao”, ou,
ao contrario, estariamos diante de uma pedagogia da informagéo, sem reflexao,
empenhada em modelar um novo padrao de comportamentos ecologicamente”.
Neste contexto, a formacdo educacional precisa contemplar uma visao
emancipadora com relagdo ao contexto social vigente, contemplando assim, um
olhar ambiental.

Gerbase et al., (2015) apontam que, ao longo dos anos, os departamentos e
institutos de quimica, como os demais locais que trabalham com produtos quimicos
vém sendo questionados sobre o tratamento e posicionamento do descarte de
residuos gerados. Visto que, as instituicbes de ensino, como geradora de
conhecimento, deveriam ter um foco maior em relagcao ao descarte desses residuos,
com politicas institucionais clara, que permitam o tratamento do material gerado, no
entanto, a maior parte dos residuos gerados em esferas educacionais sao
guardados em locais improprios esperando um destino final, ou sdo descartados na
pia do laboratério (Gerbase et al., 2015).

Nas ultimas décadas, a legislacao brasileira vem ampliando as leis para se ter
um controle do descarte indevido de produtos quimicos, sendo assim, as instituicbes
de ensino também precisam ser adaptadas as exigéncias com o passar do tempo.
deste modo, Gerbase et al., (2015) apontam que o mau descarte dos residuos
desses produtos quimicos esta entre os mais graves problemas ambientais. Sendo
assim, as instituicbes de ensino, como formadora de conhecimento, podem
contribuir para que os seus discentes sejam capazes de compreender sua
responsabilidade na geragao de residuos, pois as instituicdes estdo além de realizar
publicagdes, patentes, as mesmas sado fundamentais para que os estudantes
compreendam que, paralelamente, se faz necessario pensar que esta se gerando
residuos, que em muitos momentos precisam ser tratados antes de serem enviados
para o local adequado.

Prado (2003) aponta que vem crescendo a pressao tanto da sociedade civil
quanto das autoridades governamentais, para que as industrias e demais meios que
utilizam produtos quimicos, pensem em alternativas para cada vez mais diminuir a

quantidade de residuos gerados, para evitar danos ao meio ambiente. Silva, Lacerda
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e Jones (2005) argumentam que apos a realizagdo de um processo quimico se pode
tratar e em seguida descartar os residuos, ou reaproveitar os residuos. A partir
dessa visao, os autores apontam para a promog¢ado de atividades mais limpas,
fundamentadas nos principios da Quimica Verde que busca uma diminuicdo dos
poluentes em atividades quimicas, buscando encontrar processos que usem e
gerem a menor quantidade de residuos possiveis.

Assim, as instituicbes de ensino devem instigar os seus estudantes a terem
essa visdo de sustentabilidade e responsabilidade acerca dos residuos gerados,
sejam no ensino, pesquisa ou extensdo. Deste modo, a formacédo dos discentes
ligados a uma visdo mais formativa, nas concepg¢des dos conceitos, procedimentos e

atitudes podem propiciar essa visao.

3.2 A construgdo de conteudos procedimental, atitudinal e conceitual no

ensino de Quimica

Observamos que os estudantes ainda se encontram com uma grande
dificuldade de entender conceitos e principios relacionados as disciplinas de ciéncias
da natureza, pois na maioria das vezes sao temas abstratos. Os conceitos estao
ligados a conjuntos de objetivos, fatos que tém caracteristicas comuns, ja os
principios se referem a mudancgas, que se produzem numa situacdo em relagao aos
fatos, que na sua maioria descrevem relagdes de causa e efeito ou correlagao
(Zabala, 1998). Neste seguimento, a nao contextualizagao desses conceitos tende a
dificultar o entendimento dos estudantes. Conceitos como densidade, funcao,
poténcia ou principios como leis ou regras, precisam estar entrelagados ao
entendimento contextual dos estudantes para a ampliagcdo do conhecimento, pois
nao se pode dizer que aprendeu um conceito ou principio se ndo entendeu o
significado (Zabala, 1998).

Corroborando, Freitas; Santos e Bedin (2021) argumentam que a
aprendizagem conceitual abrange a maior parte das atividades realizadas pelos
estudantes no ensino de Quimica, podendo citar os fenbmenos quimicos, fisicos
dentre outros. Entretanto, para se ter a aprendizagem desses conceitos, e, se
caracterizar como uma aprendizagem conceitual, o professor precisa instigar a

curiosidade dos discentes, para que os mesmos compreendam tais conceitos no
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processo de aprendizagem, para assim estimular a ampliagdo dos seus
conhecimentos (Freitas; Santos e Bedin, 2021).

Para Silveira e Bedin (2021), o professor deve nortear suas agdes buscando a
formagao critica dos estudantes, envolvendo a sua formagéo criativa e autbnoma,
buscando trabalhar a esfera, atitudinal, procedimental e conceitual. Na visdo dos
autores, existe uma série de habilidades que os professores podem utilizar em suas
metodologias para possibilitar um melhor aproveitamento dos alunos, frisando uma
aprendizagem significativa (Silveira e Bedin, 2021).

Zabala (1998) discorre que sO6 podemos dizer que aprendemos algum
conceito quando somos capazes de situar os fatos em um contexto mais amplo e
nao apenas fazendo uma mera repeticdo do conceito visto. Sendo assim, quando
conseguimos explanar o conceito aprendido em qualquer atividade e ndao apenas
reproduzir com exatiddo a definicho de maneira estereotipada, ou seja, quando
conseguimos interpretar, compreender o conceito em um contexto mais amplo,
temos a aprendizagem em desenvolvimento, que vai muito além da reproducao de
enunciados (Zabala, 1998).

Dentre os pilares defendidos na aprendizagem conceitual é que ndo podemos
considerar a aprendizagem como concluida, acabada, pois sempre existe a
possibilidade de aprofundar, ampliar seu conhecimento, ampliar o significado
(Zabala, 1998). A aprendizagem de conceitos ou principios esta ligada as condigbes
que o processo de aprendizagem se direciona, que possibilite para se permitir uma
formacgao significativa, um processo de elaboragéo e constru¢gdo do conceito. Zabala
(1998) afirma que sdo necessarias atividades que promovam uma forte atividade
mental, que promovam desafios, relacionados a atividades reais para a ampliagao
da aprendizagem.

Das tipologias de Zabala (1998) resgatamos também a construgao
procedimental por parte dos estudantes, que incluem regras, métodos e
procedimentos, com foco na realizacdo de um determinado objetivo. Para o autor,
tais procedimentos perpassam o ler, o fazer, calcular, classificar, traduzir (Zabala,
1998). Podemos notar que todos os conteudos tém em comum acgdes a serem
realizadas com foco na aprendizagem, com caracteristicas especificas.

Na concepgao de Zabala (1998), a aprendizagem procedimental pode ser
classificada em trés eixos: o primeiro eixo esta ligado as ag¢des que se realizam

através de componentes motores ou cognitivos, motor/cognitivo. Neste sentido, se
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classificam como motores o ato de saltar, recortar e inferir; e como cognitivo o ato de
ler. O segundo eixo refere-se as habilidades de fazer, de realizar as atividades, pois,
como a aprendizagem € um processo continuo, esse eixo vai discutir sobre o foco
do estudante em realizar a atividade, pois, para se alcangar os objetivos, é
necessario realizar as acbes até éxito e compreensdo da mesma, poucas
acdes/muitas agdes. No ultimo parametro esta o grau de determinagao da ordem
das sequéncias.

Na concepcgao de Silveira e Bedin (2021), a aprendizagem em sala de aula
estd ligada a compreensdo dos conceitos dos ensinamentos dos docentes, os
estudantes devem ser capazes de contextualizar social, culturalmente,
historicamente esses conhecimentos. A partir dessas competéncias, se esta
trabalhando a formagéo critica do sujeito.

A realizacdo das ag¢des promove as condigbes para a aprendizagem, pois
estas sdo um conjunto de agdes ordenadas com um fim que abre caminho para
aprender, pois s6 aprendemos algo quando comegamos a praticar tal atividade de
forma continua, como por exemplo, s6 aprendemos a falar falando, a caminhar,
caminhando, esses sao fatores que indicam conteudos procedimentais. Apesar de
ser Obvio, o ensino na maioria das vezes, se enquadra como expositivo, nao
permitindo aos estudantes aprender fazendo. Nao adianta saber as regras e nao se
tentar aplicar na pratica, como também aplicar mecanicamente sem compreender
(Zabala, 1998). A visdo dos estudantes, em torno da compreensé&o da atividade, em
muitos momentos ndo é momentanea, se fazendo necessario realizar as atividades
quantas vezes forem viaveis para aprender o que se pretende, podendo realizar
diferentes agbes para se alcangar o objetivo, a aprendizagem (Zabala, 1998).

Por outro lado, Silveira e Bedin (2021) discutem que o processo de
aprendizagem se formaliza por quatros estagios fundamentais: aprender a conhecer;
aprender a fazer; aprender a conviver e aprender a ser. Os autores, apontam que
em cada um desses estagios do desenvolvimento da aprendizagem, os estudantes
estdo reflexivos sobre o processo da sua formacgao, o primeiro pilar estaria ligado a
compreensao conceitual, pois esta ligado a ressignificagdo do mundo, buscar
instigar o discente a questionar, analisar, decodificar, ou seja, habilidade ligada a
capacidade intelectual do estudante (Silveira e Bedin, 2021).

Nessa mesma linha de raciocinio, Silveira e Bedin (2021) apontam que no

que tange a area procedimental, o segundo pilar se encontra com essa finalidade,



21

pois € a partir da instigacdo das habilidades motoras dos alunos que tal
procedimento se concretiza. Posteriormente os autores apontam que os dois
segundos estagios estdo ligados aos conteudos atitudinais, pois estao
desenvolvendo as habilidades intrapessoais e interpessoais do sujeito, pois estdo
aprendendo a reconhecer e se reconhecer como individuos atuante na sociedade
(Silveira e Bedin, 2021).

Para além de realizar as atividades, Zabala (1998) ressalta a necessidade de
refletir sobre a prépria atividade como fundamental na aprendizagem, é
imprescindivel refletir sobre o erro, para a partir dessa reflexdo ressignificar os
conteudos conceituais associados ao conteudo procedimental. Por fim, Zabala
(1998) relaciona a aplicagdo em contextos diferenciados como crucial no processo
de aprender, pois quando aplicamos o conhecimento construido em situagdes
inusitadas, ndo previsiveis, corroboram para a reflexdo do conhecimento construido.

No contexto da aprendizagem dos conteudos atitudinais, Zabala (1998)
argumenta que o termo engloba uma série de conteudos, que sdo agrupados em
valores, atitudes e normas, cada um com caracteristicas suficientemente
diferenciadas. Valores sao principios ou ideias éticas que possibilitam formar uma
conduta; atitudes sao a forma como uma pessoa realiza uma determinada conduta e
normas sao as regras que devemos seguir (Zabala, 1998). Neste contexto, podemos
afirmar que a aprendizagem através da formacao de conteudos atitudinais esta
associada a tomada de decisdes com o intuito de compreender o que é coerente ou
ndo, através de critérios estabelecidos (Zabala, 1998). Aspectos relacionados a

Quimica Verde no contexto da formagao docente

3.3 A Quimica Verde e seus principios

A quimica verde € uma metodologia abordada Quimica que busca minimizar
os residuos gerados. Assim, no processo de construgdo de aprendizagem se faz
necessario que os cursos de graduacgao, cujo papel esta na formacao de docente
critico, é primordial que os estudantes entendam os principios da (QV) para serem
mais reflexivos em suas agbdes (Andrade e Zuin, 2021). Corroborando com esse
pensamento, Saqueto (2015) argumenta que a compreenséo dos principios da (QV)

contribui para a reflexao na pratica, contribuindo assim para a redugao de residuos.
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Assim, temos a preocupacdo de investigar se tais principios estdo sendo
desenvolvidos na formacgao dos estudantes.

Os 12 principios da (QV) foram formulados para propor caminhos de se
trabalhar com produtos quimicos com mais responsabilidade com o0 meio ambiente,
desta forma, traremos abaixo mais detalhados cada um dos principios e seus

objetivos. Com base nos autores Lenardao et al (2003), Saqueto (2015):

1. Prevencao, € uma das maneiras mais eficazes de evitar a degradagdo do meio
ambiente é evitar a producdo de residuos ao invés de trata-los. Deste modo, as
instituicdes de ensino devem se preocupar com a preparacdao de praticas
experimentais, para além disso, os docentes precisam instigar seus alunos a
pensarem sobre as consequéncias de geracao de residuos desnecessarios.

2. Economia atomica, se faz necessario o desenvolvimento de metodologias que
maximizem a incorporagao dos reagentes de partidas no produto. Assim, seguindo
esse conceito se teria um melhor aproveitamento dos reagentes, o que ocasionaria
uma reducao de residuos (Saqueto, 2015).

3. Sintese de Produtos Menos Perigosos. Quando for necessario realizar uma
sintese, a mesma deve ser feita pensando previamente na geragdo de residuos,
pois se deve evitar a produgao de substancias toxicas para o meio ambiente e a
saude humana. Warner et al (2004) apud Saqueto (2015) argumentam que quando a
preocupacgao esta ligada apenas no produto, em uma sequéncia de reagdes, 0s
docentes deixam passar a preocupagao com os reagentes que podem ser toxicos.

4. Desenho de Produtos Seguros. Os principios e o 3 se complementam, ja que o
principio 3 esta interligado a sintese dos produtos e o 4 ao produto. Esse se baseia
nos desenhos dos produtos desejados, que n&o devem ser toxicos e precisam
atender as funcgdes desejadas.

5. Solventes e Auxiliares mais seguros. Se possivel, os processos quimicos
devem ser feitos em temperatura e pressdao ambiente, pois a utilizacdo de energia
causa danos ambientais e econémicos e devem ser minimizados.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima. sempre que possivel a utilizacao
de produtos renovavel, a produtos nao renovavel, essa agcdo deve ser feita, pois
como aponta Saqueto (2015), a industria quimica utiliza a em grande escala
produtos a base de petrdleo que € uma fonte n&o renovavel e se pensam em

alternativas se faz necessario.
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8. Evitar a Formagao de Derivados. O uso de outros reagentes adicionais com
funcdo de bloquear, proteger/desproteger, devem ser evitados, pois tais reagentes
podem gerar residuos.

9. Catalise. O uso de catalisadores devem ser planejados para ampliar a eficiéncia
do mesmo, que sejam seletivos e efetivos.

10. Desenho para a Degradagado. Os produtos precisam ser preparados para
serem degradados indcuos e nao persistam no ambiente, apds sua fungao.

11. Analise em Tempo Real para a Prevengao da Polui¢ao. Se faz necessario se
analisar os processos constantemente para evitar a producdo de substancias
nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencao de Acidentes. Se faz
necessario pensar sobre as substancias, como utilizar a mesma e 0os processos
envolvidos para minimizar os residuos gerados.

Ao analisar os principios da (QV) pode-se afirmar que as universidades tém o
papel de formar profissionais criticos para atuarem em sociedade, devem seguir tais
principios em suas atividades. A partir dessa concepcéao, a educacgao esta formando
pessoas capazes de compreender a importancia de se pensar sobre a geragao de

residuos e os meios de evitar tal geragao sempre que possivel.

3.4 Aspectos relacionados a quimica verde no contexto da formagao docente

Almeida et al., (2019) apontam que uns dos grandes problemas da atualidade
no meio cientifico é alavancar a descoberta de novas tecnologias, novos produtos,
sem a geragao de residuos toxicos ou com a menor quantidade possivel, para se
respeitar os principios da quimica verde. Respaldando, Saqueto (2015) reflete que
os problemas ambientais vém se alastrando nos ultimos anos, por conta do
crescimento de atividades industriais, fazendo-se assim, um crescimento na geragao
de residuos, sendo assim necessario uma implementacdo da Quimica verde (QV) e
seus principios, para se desmontar esse cenario (Saqueto, 2015).

Acerca dessa discussdo, consideramos importante a preocupagdo com
impactos de atividades industriais, mas registramos também a urgéncia de repensar
atividades académicas de pesquisa, ensino e extensdo em quimica por um viés mais

sustentavel, especialmente no tocante a redugao e/ou eliminagéo de residuos.
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Contribuindo para o debate, Eilks e Rauch (2012) observam que o ensino de
quimica deve contribuir para construcdo de conhecimento substancial no contexto
das questdes de sustentabilidade, para que os estudantes possam compreender e
participar do debate social sobre aplicagdes e inter-relacbes da quimica com as
tecnologias, o meio ambiente e, naturalmente, com a sociedade. Nesse sentido, o
referido autor ressalta o compromisso educacional de formar cidadaos criticos das
questbes socioambientais bem como desenvolver habilidades para o debate
democratico relativo a adogdo de medidas mitigadoras de processos degradadores
do ambiente.

Almeida et al., (2019) argumentam que nos ultimos anos vém trabalhando os
principios da (QV), ou seja, buscam reduzir os impactos causados pela geracao de
residuos em experimentos, como por exemplo, a adogao de praticas que gerem
menos residuos, mas que possuam a mesma eficiéncia. Nesse sentido, o ensino
nao pode ser diferente, o cuidado com o ambiente deve ser papel de todos, assim,
as instituicoes de ensino devem estar preocupadas com a formagcao de discentes
criticos de praticas socioambientais.

Por ser uma ciéncia experimental, o ensino de Quimica esta interligado a
aulas experimentais que buscam a realizacao de atividades voltadas a compreensao
dos estudantes em torno de um fendmeno, um conceito, compreender um principio
tedrico (Almeida et al., 2019). Assim, as aulas experimentais podem promover a
visdo dos estudantes em torno dos principios da (QV), para assim, ampliar a
formacao critica dos estudantes, para que os mesmos possam compreender a
importancia que é ter com os cuidados em torno do manejo de residuos (Almeida et
al., 2019).

Neste sentido, Saqueto (2015) argumenta que o campo da Quimica pode
desenvolver atividades com produtos quimicos, mas sempre pensar em processos
que reduzam a geragao de residuos, principalmente os nocivos. A (QV) tem doze
principios fundamentais, dentre eles, temos: a biodegradabilidade, e toxicidade, a
eficacia dos produtos gerados, esses principios devem estar ligados entre si
(Saqueto, 2015).

Andrade e Zuin (2021) argumentam que as preocupag¢des em torno do meio
ambiente sao distantes, mas o conceito em relacdo a (QV) surgiu no final do século
passado, com foco na reduc¢do ou eliminagdo de substancias quimicas nocivas aos

seres humanos ou ao ambiente. Os autores apontam que o ensino de (QV) nas
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instituicbes deve estar além de ensinar sobre redugéo dos residuos, as aulas devem
incluir problematizagcédo articuladas com questdes socioambientais (Andrade e Zuin,
2021).

Os autores ressaltam, ainda, que a insergcdo da problematizacdo requer
interligacdo das relagbes entre ambiente, sociedade e educagédo. (Andrade e Zuin,
2021). Além disso, os professores podem instigar a formacdo dos conceitos,
procedimental e atitudinal dos discentes para se ter uma ampliagdo da formacéao em
torno da (QV) (Andrade e Zuin, 2021). Deste modo, Saqueto (2015), Almeida et al
(2019) e Andrade e Zuin (2021) convergem para o pensamento de que a (QV) deve
ser considerada como fundamental para solucionar problemas ambientais vigentes
e, para tal, se faz necessario que os cursos de formacao estejam preparados para
instigar os estudantes a terem uma formacao critica, embasada em problematicas

do dia a dia.
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4.0 METODOLOGIA

Utilizamos uma metodologia qualitativa que nos possibilita analisar,
interpretar e propor hipétese sobre a importancia de se discutir o manejo de residuos
de aulas experimentais na formagao dos estudantes e as contribuigdes da Quimica
Verde na sua concepgéo sobre a geragédo de residuos. A pesquisa foi qualitativa,
pois como Gerhardt e Silveira (2009), o trabalho qualitativo ndo se preocupa com
representatividade numérica e sim com o aprofundamento social relacionado a uma
organizagdo, que no Nnosso caso, é a construgdo de responsabilidade social de

licenciandos relacionada ao manejo de residuos.

Corroborando com as ideias dos autores, Minayo (2001) traz que a pesquisa
qualitativa tem como foco questdes muito particulares, com um nivel de realidade
que nao pode ser quantificado. A pesquisa qualitativa trabalha com os significados
de motivagdes, atitudes, que correspondem a lagos mais profundos das relagoes,

processos que nao podem ser quantificados (Minayo, 2001).

Indo de acordo com as ideias de Minayo (2001), Moseri (2003) aponta que a
pesquisa qualitativa tem como foco analisar e interpretar os fendbmenos, para assim
atribuir significados a eles. Deste modo, a pesquisa qualitativa € apropriada para
este trabalho, pois analisamos, interpretamos as concepg¢des dos estudantes nas
aulas experimentais e as contribuicdes da Quimica Verde para a formacao critica

dos mesmos.

Enquanto, a natureza da pesquisa se enquadra como basica, pois analisamos
as contribuicbes da Quimica Verde na formacéo critica dos estudantes, com foco em
formular hipoteses. Minayo (2001) aponta que na pesquisa basica, o pesquisador
busca responder a questdes tedricas e metodologicas, testar hipoteses e construir
modelos explicativos. Elas s&o frequentemente utilizadas nas ciéncias naturais e

sociais.

Complementando os apontamentos de Minayo (2001), Gil (1994) argumenta
que a pesquisa basica é aquela que tem como objetivo gerar novos conhecimentos,
sem aplicagao imediata. A pesquisa basica € voltada para o desenvolvimento de
inferéncias, conceitos, buscando a compreensao mais aprofundada de um fendbmeno
ou problema (Gil, 1994).
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Em relagdo ao objetivo do trabalho, o mesmo foi descritivo, pois como
apontam Gil (1994) e Minayo (2001), a pesquisa descritiva busca fazer a descrigao
de caracteristicas de um fendbmeno. Neste sentido, observamos, analisamos,

classificamos e interpretamos as atitudes, procedimentos realizados.

Quanto aos procedimentos do trabalho, foi uma pesquisa participante, que
promoveu uma interagdo entre pesquisador e os participantes da pesquisa (Gil,
1994; Minayo, 2001). Observamos que com a pesquisa participante, tivemos uma
maior interacdo com os estudantes, proporcionando assim, uma melhor concep¢ao

da visédo do mesmo sobre a geragao de residuos.

Tivemos como questdo norteadora: Como a problematizacdo de atividades
experimentais com foco na quimica verde pode auxiliar na construgéo de conteudos
conceituais e procedimentais associados ao manejo de residuos? Assim sendo, o
presente trabalho proporcionou informagdes coerentes sobre a percepgao e
formacéo socioambiental, critica, além de compreender como se da a construgcédo da

mobilizagcdo dos estudantes nos conteudos, conceitual, procedimental e atitudinal.

Os participantes da pesquisa foram estudantes que ja tiveram ou estavam
tendo aulas experimentais que tiverem disponibilidade de um curso de
Quimica-licenciatura de uma Universidade publica do agreste pernambucano,
localizado em Caruaru, municipio de Pernambuco. O campo da pesquisa foi no
laboratério de quimica da prépria universidade, com os licenciandos que estavam

entre do 6° ao 10° periodo do curso.

4.1 Instrumentos de construcao de dados

A construcdo de dados foi realizada através de dois instrumentos de

pesquisa, observacao participante e entrevista semiestruturada.

4.1.1 Entrevista

Através da entrevista semiestruturada, o pesquisador tem a oportunidade de
compreender o problema a ser estudado, gerando hipétese, para assim fornecer

dados para solucionar a questao problema, com esse instrumento, o pesquisador é
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apenas um moderador, que deve apresentar o0s objetivos da pesquisa ao
entrevistado, ser claro nas suas colocagdes (Minayo, 2001; Gil, 2008). Deste modo,
a construcdo de dados através de entrevista semiestruturada, proporciona
concepgdes mais amplas sobre a visdo dos discentes em torno dos residuos no
laboratério de ensino. Assim, durante a entrevista, foi possivel construir dados que
mostraram se os licenciandos interligam o cuidado com os residuos a questdes

voltadas a Quimica Verde.

4.1.2 Observacgao Participante

Minayo (2001) e Gil (2008) discutem que uma observagéo participante se
formaliza quando o pesquisador se integra como parte do grupo, interagindo com o
grupo, se fazendo parte daquela comunidade, até certo ponto. A observagao
participante, permite ao pesquisador acesso a todas em torno do grupo de pesquisa,
acompanha o comportamento dos observados (Gil, 2008). A observacédo se deu
através da formulacdo de dois experimentos para que os licenciandos realizassem
0s mesmo no laboratorio de ensino e discutisse sua aplicagéo através dos principios
da QV e sua interligacdo ao manejo de residuos. Sendo assim, essa forma de
elaboragcdo de dados proporciona uma reflexdo acerca do contexto das aulas
experimentais na perspectiva dos envolvidos. Deste modo, a observagao permitiu
investigar como os licenciandos relacionam as aulas experimentais com a sua
formagao critica e reflexiva a questdes ambientais, além de proporcionar uma
investigacédo se os discentes mobilizam os conteudos conceituais e procedimentais
articulados com os principios da (QV).

As observacdes se dividiram em dois momentos. No primeiro lugar se
realizamos uma discussao sobre os procedimentos adotados para o tratamento dos
residuos gerados em aulas experimentais do laboratério de Quimica, como por
exemplo, a sua identificagcdo e os caminhos necessarios para o seu tratamento, essa
etapa depende dos residuos gerados, se for solugbes acidas que precisam ser
neutralizadas com bases, solugdes que contém ions de Fe® que podem ser
reduzido a ions Fe* com com sulfato ferroso, no entanto, na natureza em contanto
com outros materiais, o residuos podem voltar a ser ions Fe®*, logo ndo pode ser

descartado, € preciso armazenar tais residuos.
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Assim, com base nessa percepg¢ao que nem todos os residuos sdo possiveis
de serem tratados, introduzidos os principios da (QV), que podem contribuir para a
minimizagdo desses materiais. Além disso, se discutiu sobre a importancia do
pensar antes da realizagdo do experimento que iria ser gerado com aquela pratica,
pois apds a realizagdo da mesma, com os residuos gerados, 0 que se pode fazer é
apenas medidas para minimizar os impactos dos residuos gerados. As acgdes
culminaram com aprofundamento sobre sobre os principios da quimica verde e o
que os licenciandos compreendiam sobre essa tematica. Para ambas as tematicas
foram elaborados Powerpoint para contribuir com as discussdes em sala de aula.

No segundo momento da observagédo participante, foram elaborados dois
experimentos para que os licenciandos realizassem com base nos principios da QV,
ou seja, os experimentos foram planejados para evitar a produgado de residuos
toxicos com o implementacdo de materiais alternativos, os roteiros desses
experimentos Podem ser visualizados nos apéndices D e E.

Posteriormente, se trabalhou questdes do Exame nacional de avaliagao dos
estudantes (ENADE), que continham relagdo com o manejo de residuos e a (QV).
Essas questdes foram trabalhadas com foco em discutir sobre a importancias de se
promover uma reflexdo em torno do tema, uma vez que o proprio exame que avalia

0 ensino superior cobra essa formacgéao dos licenciandos.

4.2 Analises dos dados

Para analise dos dados, foi realizada uma analise de conteudo de Bardin
(1977), com categorizagao e interpretacdo. Bardin (1977) aponta que o material de
campo deve ser tratado de maneira significativa, validos, para se propor
interpretacbes com base nos dados obtidos. Na mesma linha dos argumentos,
Franco (2008) discute que os dados precisam ser classificados e agrupados de
acordo com critérios definidos, para assim se ter uma analise apropriada. Para
Bardin (1977) existem diferentes fases da analise de conteudo e as mesmas devem
organizar-se em torno de trés polos cronoldgicos:

1. A pré-analise;
2. A exploragao do material;

3. O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.
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A pré-andlise, segundo a autora, € importante para que o pesquisador
organize seus materiais, formular seus objetivos e na formulagdo de indicadores.
Desta forma, ja nos propusemos a essa formulagdo, pois analimos se os
licenciandos interigam o cuidado com o manejo de residuos das aulas
experimentais aos principios da quimica verde, contemplando a formacgao reflexiva e
critica e a mobilizagao dos conteudos conceitual e procedimental como os mesmos
principios.

Para a exploracdo de material, se faz necessario formular categorias, pois
segundo Bardin (1977), as categorias vém com o propodsito de agrupar os registros
para compreender o que se analisa. Por fim, o tratamento dos resultados, que vem
com o objetivo de buscar significados para os resultados encontrados, através de

uma analise critica e reflexiva (Bardin, 1977).

5.0 Resultados e discussao

Nesta se¢do, sdo abordados os dados encontrados na pesquisa, visando,
entdo, a discussdao e compreensao respondendo a questdo problema: Como a
problematizagcdo de atividades experimentais com foco na quimica verde pode
auxiliar na construcdo de conteudos conceituais e procedimentais associados ao

manejo de residuos?

5.1 Anadlise dos dados obtidos da entrevista, da observacao e das questoes

problemas
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Com o objetivo de facilitar a analise dos dados em torno da investigagdo com
os discentes foram formuladas categorias, constantes no Quadro 1. Para preservar a
identidade dos participantes, os seus nomes foram representados pelas letras do
alfabeto, (A, B, C, D, E, F).

Quadro 1- Categorias para analise das entrevistas e da observagéo participante

realizadas com os licenciandos em quimica.

CATEGORIAS | DESCRIGAO DA CATEGORIA

Categoria A: compreensao acerca do manejo de residuos.
Categoria B: articulagédo entre o manejo de residuos e a Quimica Verde.
Categoria C: construcao de conteudos conceituais e procedimentais acerca do

manejo de residuos e da (QV) a partir da experimentagéao.
Fonte: O Autor (2023).

Os residuos tém sido uma problematica para sociedade como um todo. Visto
que, por exemplo, os aterros sanitarios ndo sdo uma solugao viavel considerando o
tempo de meia vida de cada material como, por exemplo, uma sacola de plastico
tem um tempo de decomposi¢cao de 400 a 1000 anos (Amaral et al, 2016). Ou seja,
€ imprescindivel que haja uma reflexdo em torno dos nossos produtos toxicos
gerados que geralmente, tem como destino o meio ambiente. Desta forma, a
categoria A abordou a compreensao dos graduandos sobre os materiais residuais
das aulas praticas considerando os aspectos socioambientais. Consequentemente,
objetiva-se investigar a responsabilidade, enquanto cidadao, dos estudantes sobre o
seu papel na sociedade.

Por outro lado, a categoria B buscou compreender a percepgao de
licenciandos sobre a articulagao entre a Quimica Verde e o manejo de residuos. Ou
seja, se os principios da quimica verde sao abordados como uma forma de
contextualizar problemas ambientais oriundos do descarte incorreto de materiais no
meio ambiente.

Corroborando, a categoria C buscou investigar a compreensao dos

licenciandos sobre os conceitos, os processos envolvendo 0 manejo, criticidade a
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fim de tirar inferéncias que possam sugerir que eles estdo construindo conteudos

conceituais e procedimentais.

Categoria A: compreensao acerca do manejo de residuos

Para essa questdo, fizemos uma analise das respostas obtidas na primeira
pergunta das entrevistas: Vocé se preocupa com os residuos que sdo gerados
durante a pratica, como a quantidade, a toxicidade, os possiveis meios de

reaproveitar ou de fazer o tratamento? Assim, obtivemos os seguintes relatos.

“Sim, e me preocupo, hoje em dia sendo que logo no inicio no laboratério de geral
que o primeiro contato que a gente tem no laboratorio eu ainda ndo tinha muita
nogcdo e preocupagdo com os residuos, era muito fez o experimento joga ai na pia
e ta tudo bem”. (A).

‘Hoje em dia a gente tem que meio que consciéncia do que a gente usa no
laboratoério tem que ter meio que a consciéncia do descarte correto, né, porque se
nédo vai ter bastante caso e prestando sempre a atengcdo na questdo da saude
publica como também no meio ambiente isso poderia ser prejudicial depende da

quantidade e da substancia que for descartada. (B).

Geralmente nas praticas a gente acaba diluindo essas substancias, algumas
separando até a professora ou Professor pede para colocar em um recipiente a
parte e outras a gente dilui com agua na pia e depois libera, até hoje eu s6 pensei

nisso mesmo”. (C).

“‘geralmente era um pote de residuos mesmo... colocado num recipiente pra,
enfim, o, esqueci o nome dele. Enfim, para aquela pessoa que é responsavel

fazer o descarte correto”. (D).

“Eu tento me preocupar ao maximo, desde que eu paguei o laboratorio de geral e
professora ela tinha bastante preocupagdo com isso ela sempre ficava pedindo para
a gente anotar sempre que tinha residuo .... deixar ... separado para

identificacdo, para poder ser tratado, eu sempre tive, gerou essa preocupagéo”. (E).
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“Ah, sim, eu inclusive, as vezes eu ja cheguei a me questionar, para onde aquilo

estava indo.... Geralmente é sempre o professor que descarta depois”. (F).

Observamos pelas falas dos estudantes que ha uma preocupacéao referente
tanto ao processo de geragcédo como ao descarte de residuos. Um outro aspecto que
podemos considerar € que no processo formativo de professores de Quimica desta
instituicdo ha reflexdes que consideram os maleficios que os produtos finais de
atividades laboratoriais tendem a causar ao ecossistema como um todo.
Consequentemente, sdo pontos positivos no processo de formagao do professor,
porém, nao é suficiente, é preciso fazer uma discussdo sobre procedimentos do
manejo. Por exemplo, o destino dado aos residuos gerados nas praticas. Pela fala
dos estudantes, fica claro que eles nao sabem qual sera o destino, se passaram por
tratamento, isso demonstra que os licenciandos ndo tem uma percepcgao clara sobre
o tratamento dos residuos.

Sobre esses aspectos, Reigota (2007) aponta que a problematica ambiental
tem desencadeado grandes desafios éticos, sociais e politicos. Assim,
consequentemente, sendo um problema epistemolégico para os pesquisadores, pois
se é questionado o que se produz no meio cientifico e quais os compromissos
assumidos nesse meio para o desenvolvimento sustentavel. Deste modo, as
reflexdes a respeito dos problemas ambientais, que vém sendo gerados nas ultimas
décadas, devem ser coletivas, necessitando, assim, de pesquisas transdisciplinares
para se chegar a uma resposta ou alternativas com profundidade para solucionar
tais problemas (Reigota, 2007).

Gerbase et al (2015) apontam que o mau descarte dos residuos desses
produtos quimicos esta entre os mais graves problemas ambientais. Sendo assim,
as instituicbes de ensino, como formadora de conhecimento, podem contribuir para
que os seus discentes sejam capazes de compreender sua responsabilidade na
geragéao de residuos.

Dando continuidade sobre a sistematizacdo envolvendo a quimica verde e os
residuos sélidos, os estudantes foram instigados a socializarem seu conhecimento
prévio em torno da geragao de residuos durante a observacéo participante. Tendo
como ponto balizador: Residuos laboratoriais, destinos, males ao meio ambiente,

responsabilizacédo, formacgao critica de professores e Quimica Verde. Desta forma,
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percebemos a partir dos relatos dos estudantes, uma tomada de atitude; um
conhecimento sobre o seu papel enquanto professor no processo de formacao de
estudantes criticos, reflexivos em torno das questdes ambientais. Aspectos esses

apresentados nos relatos abaixo.

“utilizar a minima possivel de matéria prima para a realizar um experimento....

sempre possivel trocar materiais toxicos por outros menos toxicos”. (A).

“Realizar o descarte correto para minimizar os riscos ao meio ambiente” (B).

“Reutilizagdo dos residuos para realizar novos experimentos.... diminuir a
concentragdo de algumas substéncias de forma que se possa realizar o mesmo

experimento com menos residuos”. (C).

‘buscar solugbes para esses residuos, seja o reuso, descarte ou

armazenamento”. (D).

O licenciando (A), a partir da atividade proposta nesta pesquisa, demonstrou
ter construido conhecimento sobre o manejo de residuos, quando sugere a redugao
nas quantidades de reagentes para execucdo de uma atividade experimental.
Também, propdéem a substituicdo de materiais por outras substancias com menor
impacto ao meio ambiente. coerente com o que propdem campos e Borba (2016)
acerca da necessidade de um plano de gestdo de residuos em laboratorios de
ensino, com o intuito de incentivar a redu¢cado da produgao de residuos nas aulas
experimentais. Visto que, € de fundamental importancia no processo de formagao
inicial de professores, por exemplo, abordagens que impliquem no despertar critico
para as questdes socioambientais, que possivelmente lembram de nao ser
afirmativo a uma pratica docente que venha contribuir para a formacgao cidada dos
seus estudantes.

Por outro lado, C e D refletiram sobre a possibilidade de reutilizar os residuos
a partir de tratamentos especificos, ou mesmo trabalhar com menores proporgoes,
considerando volume ou massa. Sobre esses aspectos, Gerbase et al (2015)
apontam que, ao longo dos anos, os departamentos e institutos de quimica, como os

demais locais que trabalham com produtos quimicos vém sendo questionados sobre
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o tratamento e posicionamento do descarte de residuos gerados. Pois, as
instituicbes de ensino, como geradora de conhecimento, necessitam ter um foco
maior em relacdo ao descarte desses residuos, com politicas institucionais claras,
que venham possibilitar o tratamento do material gerado, no entanto, a maior parte
dos residuos gerados em esferas educacionais sdo guardados em locais improprios
esperando um destino final, ou sdo descartados na pia do laboratério (Gerbase et al,
2015).

Além disso, nas ultimas décadas, a legislacdo brasileira vem ampliando as
leis para se ter um controle do descarte indevido de produtos quimicos, sendo
assim, as instituicdes de ensino também precisam ser adaptadas as exigéncias com
o0 passar do tempo. Deste modo, Gerbase et al (2015) apontam que o descarte
irregular dos residuos de produtos quimicos esta entre os mais graves problemas
ambientais. Sendo assim, as instituicdbes de ensino, como formadora de
conhecimento, podem contribuir para que os seus discentes sejam capazes de
compreender sua responsabilidade na geracdo de residuos, pois as instituicbes
estdo além de realizar publicagdes, patentes, as mesmas sao fundamentais para
que os estudantes compreendam que, paralelamente, se faz necessario pensar que
estd se gerando residuos, que em muitos momentos precisam ser tratados antes de

serem enviados para o local adequado.

Categoria B- articulagao entre o manejo de residuos e a Quimica Verde.

Para analises dessa concepcgao, levamos em consideragao as percepgoes
dos licenciandos sobre as respostas obtidas na questdo 3 da entrevista: “Na sua
formacado, ja ouviu falar em Quimica verde?” E, posteriormente, com base nas
discussoes e nas observagdes da atividade proposta. Assim, inicialmente, obtivemos

0s seguintes relatos:

A quimica verde, ndo, assim, eu sei o0 que é que no caso seria justamente a
consciéncia do uso do descarte do residuo de ter a consciéncia da quantidade que

vocé esta utilizando essas coisas assim”. (A).
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‘A gente pode citar o tratamento do residuo, né, como também néo sei o descarte
da diluigdo, como por exemplo se for um &acido, vocé necessariamente teria que

dilui-lo antes de descartar, mas o que acho que so sei esse”. (B)

“Nao, o que estudei de quimica verde foi na escola no terceiro ano, que nem foi uma
professora de quimica, ela deu um texto para a gente ler e responder algumas

questées. (C).

S6 na eletiva, mas nas demais cadeiras obrigatorias, ndo.... que é sobre a

questdo da preocupacgdo que a gente tem que ter sobre o desperdicio”. (D).

“Sei o basico, como deve ser descartado, como nao ser tao prejudicial ao meio
ambiente Tem um estudo, né? Para cada tipo de residuo, como ele, como é a

forma certa do descarte dele, mas aprofundado, eu ndo sei”. (E)

“Sei, é basicamente, pelo que eu entendo de manejo de residuos, seria vocé pega o
residuo de uma pratica, e vocé manejar ele para poder separar depois tratar
cada residuo daquele ou reaproveitar dependendo do que for e descartada ali da

pratica”. (F).

Com base nas falas dos licenciandos, pudemos inferir que as discussdes em
torno da Quimica Verde, tanto nas aulas praticas como nas teorias, sédo raras.
Corroborando, observamos, a partir dos relatos dos estudantes, que ndo ha um
consenso sobre a tematica investigada, visto que ha uma tendéncia de relaciona-la
ao descarte correto de residuos. Desta forma, nao apresentam uma visao
significativa da (QV). Sobre essa percepg¢ao, Saqueto (2015) argumenta que a partir
da compreenséo dos principios da (QV), os licenciandos tendem a refletirem sobre
como abordar, de forma contextualizada, as atividades praticas laboratoriais.

Nessa mesma linha de pensamento, Andrade e Zuin (2021) alicercam que
com base nos principios da (QV), os estudantes tém a oportunidade de poder
associa-la a praticas construtivas, metodologias que impliquem na redugado de
impactos ambientais. Assim, os discentes estdo tendo na sua construgido de

aprendizagem uma visao mais critica.
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Complementado, Eilks e Rauch (2012) observam que o ensino de quimica
deve contribuir para construgdo de conhecimento substancial no contexto das
questbes de sustentabilidade, para que os estudantes possam compreender e
participar do debate social sobre aplicagdes e inter-relacbes da quimica com as
tecnologias, o meio ambiente e, naturalmente, com a sociedade. Nesse sentido, o
referido autor ressalta o compromisso educacional de formar cidadaos criticos das
questdes socioambientais bem como desenvolver habilidades para o debate
democratico relativo a adogdo de medidas mitigadoras de processos degradadores
do ambiente.

Dando prosseguimento, foi realizada uma agao contextualizada envolvendo a
tematica (QV) associada a geragcéo de residuos. Assim, a discussao em torno do
manejo de residuos buscou instigar os licenciandos sobre questdes em torno de
geragdo, manejo e destinos de materiais residuais e articulagdo com a Quimica
Verde.

Assim, socializamos com os discentes os procedimentos que envolvem essa
pratica, tais como: a identificacdo do material, uma vez que em alguns casos
ocorrem a mistura de solugdes gerados reacdes e resultados em outros residuos
formados. Em seguida, discutimos sobre a escolha do recipiente em que sao
armazenados os reagentes de um laboratério. Podendo ser de plastico, vidro e metal
e os critérios de escolha de cada recipiente depende do tipo de residuo formado.
Posteriormente, se discutimos sobre as especificidades de cada tratamento, tendo
em vista que cada produto tem forma de se tratar e a posteriori, se fez uma ligagéo
dos residuos que sdo gerados com a (QV), enfatizando que seria possivel se ter
uma reducdo dos materiais gerados nas aulas experimentais se tais preceitos
fossem utilizados.

Corroborado, com o intuito de abordar a responsabilizacdo da sociedade,
(universidade e profissionais) com os seus residuos, a segunda fase desta acgao
aconteceu a partir de experimentos em que buscou enfatizar que seria possivel a
realizacdo de praticas experimentais com a utilizagdo de materiais alternativos. O
primeiro experimento foi a realizacado de uma titulagdo em que se utilizou polpa de
frutas acidas para serem tituladas com (NaOH). Possibilitando, assim, fazer uma
pratica englobando os principios da (QV). Visto que ndo possibilitou a geragao de
produtos toxicos e nem se fez uso de acidos, uma vez que os solos estdo cada vez

mais acidificados. O outro experimento foi a produgao de biodiesel através de reuso
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de O6leo de cozinha. Essa pratica tentou instigar os estudantes sobre as
consequéncias do descarte incorreto de materiais gerados. Desta forma, os
experimentos realizados, conseguiram interligar os conceitos, os procedimentos aos
pensamento reflexivo em relagédo a geragao de residuos proposto pelos principios da
(Qv).

A fase trés da atividade investigativa abordou questdes do ENADE 2017, este
tem como foco a analise sociocientifica, uma vez que o mesmo envolve diferentes
areas de conhecimentos para se favorecer a formacgao integral do cidadao (Souza e
Gehlen, 2017). Pois, objetivamos associar o conteudo investigado, nesta pesquisa,
com questdes pertinentes a formagao de professores de Quimica. Assim, a questao

01 fez a seguinte abordagem:

Quimica verde pode ser definida como o desenho, o
desenvolvimento e a Iimplementagcdo de produtos
quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso ou
geragdo de substancias nocivas a saude humana e
ambiente. Considerando os principios da Quimica Verde,
avalie os conceitos apresentados a seguir.

I. Concepcao de processos para maximizar a
conversao de matéria-prima em produto.

Il. Prioridade da utilizacdo de matérias-primas e
fontes de energia abundantes em relagcao as renovaveis.

lll. Realizacdo de reagdes em solugdo com
maxima diluicdo possivel, com vistas a reducao de riscos
associados a altas concentragdes de solutos.

IV. Concepcdo de processos de eficiéncia

energética.

E correto apenas o que se afirmar em:

A)lelV.
B) Il e lll.
C)llelV.

D) I, Il elll.
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E) I I, IV.

Durante a discussdo para responder a pergunta acima, os estudantes
demonstraram ter uma construgdo dos principios da (QV) interligadas aos residuos

gerados, como podemos observar nos relatos abaixo.

A afirmacéo IV esta certa, ja que temos que gastar menos energia, ter
consciéncia e a | também, temos que pensar na maior produgédo de produtos sem a

geracéo de outros materiais (A).

Acho isso também A, ja que quando falamos em Quimica Verde, estamos

pensando em gerar menos residuos e menos gastos. (B).

Também acho, e a relagdo de utilizagdo de energia mais abundante, faz
sentido. (C)

Essa parte sim, mas em relagdo as renovaveis ndo, pois o que queremos é
causar menos impactos ao ambiente, como faremos isso utilizando energia mais
abundantes, se fosse assim, ndo pensariamos em energias renovaveis para

substituir as néo renovaveis. (D)

Concordo, acho que estamos pensando em realizar experimento que forme

mais produtos com menos energia. (E)

Os graduandos (A), (E), (D) e (E) compreenderam que a Quimica Verde traz
em seus principios buscar processos de maximizam a conversao de matéria-prima
em produtos, assim evitando a produgao de subprodutos para a redugao de residuos
indesejados e em relagcdo de processos de eficiéncia energética, promovendo uma
preocupagao sobre o cuidado com as quantidades de energia a ser consumida.

Em relagdo a estudante (C), demonstrou compreensao sobre a importancia
de eficiéncia energética, sua preocupagao com o uso dessa energia, no entanto, nao
compreendeu a importancia da utilizagdo de materiais renovaveis em relagado aos

nao renovaveis A partir dessa analise, podemos compreender que os licenciandos
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demonstraram uma reflexdo, conseguindo dar significado aos conceitos associados
a (QV), no entanto, ainda se faz necessarias discussdes mais abrangentes sobre o
tema em sala de aula.

Dando seguimento as questdes do (ENADE), a questdo 2 abordou o seguinte
contexto:

John Warner e Paul Anastas, membros da agéncia
ambiental norte-americana Environmental Protection
Agency (EPA), definiram a Quimica Verde como sendo o
“‘desenvolvimento de produtos quimicos e processos que
buscam a redugao ou eliminagéo do uso e da geracao de
substancias perigosas”. Entre os objetivos da Quimica
verde estdo: Redugdo de consumo de energia; Reducéo
dos dejetos (materiais que sdo descartados na natureza);
Reducao da toxicidade; Reducdo do uso de fontes nao
renovaveis; Reduc¢do dos riscos de poluicdo ao meio
ambiente e Reducdo do uso de matéria-prima. Nesse
contexto, apresente pelo menos trés procedimentos
realizados nas atividades experimentais que busquem
atender a esses objetivos.

Durante a discussdo a respeito desta questdo se observou um
desenvolvimento de reflexdo por parte dos licenciandos como mostram os relatos
abaixo:

Como estamos falando dos principios da Quimica Verde, pode ser a busca

por reagentes menos toxicos. (B)

Isso, outro poderia ser a questao de pensar sobre a quantidade do reagente

utilizado, talvez se pensando na diluigdo deles. (D)

Também poderia se pensar em praticas que nao precisem do uso de

energia. (E)

Ao analisarmos os relatos dos licenciandos, podemos notar uma construgao
em relagdo ao seu conhecimento sobre os principios da (QV), ja que eles

conseguem propor caminhos para a minimizar a produgédo de residuos gerados.
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Assim, os licenciandos vao de acordo com o que aponta Almeida et al (2019), que a

(QV) busca reduzir os impactos causados pela geracdo de residuos em

experimentos, como por exemplo, a adogao de praticas que gerem menos residuos,

mas que possuam a mesma eficiéncia.

Dando continuidade as discussdes gerados a partir de questdes do (ENADE),

a questao aborda o assunto da seguinte forma:
Sabemos que, no Brasil, sdo geradas milhares de
toneladas de residuos diariamente, porém, esses
mesmos residuos nao sado percebidos como uma
significativa  preocupagdo ambiental pela nossa
sociedade. Essa problematica quase sempre € evitada
até o momento em que se acarretam ameacas,
iniquidades e problemas ambientais mais graves as
pessoas que estdo diretamente ligadas a esse contexto,
tais como as populagdes que habitam o entorno de areas
degradadas, a exemplo daquelas onde a deposi¢ao de
residuos se apresenta potencial e efetivamente com altos
niveis de poluicdo e contaminagdo. Para retratarmos
diretamente o problema dos residuos quimicos
especificamente, devemos considerar que a Quimica é
uma das ciéncias que mais trouxe beneficios para a
sociedade nos ultimos tempos. Entretanto, um dos
questionamentos mais graves relacionados ao uso
inadequado da quimica refere-se aos danos e riscos
ambientais causados pela geragéo de residuos.
PENATTI, E. F. GUIMARAES, S. T. L. SILVA, P. M. I
Workshop Internacional de Pesquisa em Indicadores de
Sustentabilidade, USP, Sao Carlos, 2008. p. 107.

Considerando a necessidade urgente de Instituicdes de
Ensino Superior que sediam aulas praticas de Quimica
possuirem um programa de gerenciamento de residuos,

elabore um texto dissertativo contemplando atitudes
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efetivas para a solugdo do problema em questéo, tendo

como embasamento os trés questionamentos abaixo.

a) O que vocé entende por residuos quimicos?

b) Qual o grau de importédncia do gerenciamento de
residuos para o meio ambiente?

¢) Quais os tipos de residuos que o gerenciamento deve

contemplar?

Apds a apreciacdo dos textos produzidos pelos licenciandos, obtivemos os

seguintes fragmentos:

E importante, pois se ndo houvesse o gerenciamento muitos dos residuos
toxicos ou que agridem o meio ambiente poderiam ser descartados de qualquer
maneira € com um gerenciamento, como também, uma consciéncia do maleficio

dessa acdo, pode-se prevenir muitos desastres. (A)

Residuos seriam os produtos dos experimentos realizados em um laboratoério
que podem ser reaproveitados em outro experimento... porém, muitos laboratorios
ndo tém um gerenciamento adequado. Nesse sentido, faz-se preciso esses
debates na formagdo de profissionais de forma que eles consigam

compreender a importancia do gerenciamento de residuos. (C )

Ao tomar-se como base que, para que se tenha-se uma graduagéo efetiva
em um curso de quimica, € necessario que o0s respectivos discentes ... tenham
cuidado com a geragdo de residuos, elaborando experimentos que gerem a
menor quantidade de residuos possiveis, que tenham a menor toxicidade ou

que possam ser reutilizado. (D)

Ao analisarmos as respostas dos licenciandos, podemos notar uma reflexao
em torno do gerenciamento de residuos, pois eles apontam caminhos para contribuir
com a minimizacdo desses materiais € com as consequéncias do descarte incorreto
para o meio ambiente. Desta forma, as respostas estdo de acordo com o que afirma

Gerbase et al (2015) apontam que o mau descarte dos residuos desses produtos
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quimicos esta entre os mais graves problemas ambientais. Sendo assim, as
instituicdes de ensino, como formadora de conhecimento, podem contribuir para que
os seus discentes sejam capazes de compreender sua responsabilidade na geragao
de residuos.

Desta forma, analisamos uma criticidade nas respostas do graduandos a
respeito do gerenciamento de residuos, ou seja, é possivel a analisar uma
construcdo de responsabilidade por parte dos discentes em relagdo ao

gerenciamento dos residuos

Categoria C- Construcao de conteudos conceituais e procedimentais acerca do

manejo de residuos a partir da experimentagao.

A construcdo de conceitos na visdo de Zabala (1998), acontece quando a
pessoa consegue promover uma argumentagao dos conceitos apresentados e nao
apenas uma simples reproducao do que foi apresentado a ele, e, que a construgao
de conteudos procedimentais o estudante se promove quando o estudante realiza as

atividades.

Para essa categoria, analisamos as falas dos licenciandos durante a
realizagdo dos experimentos que tiveram como objetivo possibilitar uma reflexdo na
formagado dos graduandos sobre a possibilidade de realizar praticas com reagentes
alternativos, com foco em prevenir a geragdo de residuos toxicos. Assim,

observamos os seguintes relatos;

‘A gente vai fazer a titulagdo com polpa, € uma pratica interessante... ndo tinha
passado por minha cabecga fazer uma pratica assim, geralmente é s6 com os

materiais do laboratério” (A).

“a gente vai fazer a producdo de biodiesel utilizado metanol, mas eu e A estava
pesquisando aqui e vimos que é possivel substituir o metanol, se for para produzir
em grande escala” (B)

“Ai a gente pesquisou e descobriu que poderia usar reagente que é mais

eficiente, seria mais rentavel’. (C).
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“Achei a ideia de usar o 6leo ja utilizado bacana, ja que é um material que
temos em casa, mas acho que teriamos a formag¢do de um produto puro, entdo ndo
sei bem”, (D).

“No caso, o que a gente forma dessa reagéo, o residuo € menos toxico, assim essas

praticas sdo mais ambientais” (E).

A partir das falas dos graduandos, podemos observar que durante a
experimentagdo houve um envolvimento da preocupacdo em torno dos materiais
utiizados e dos residuos gerados, uma vez que os licenciandos A e B se
preocuparam com 0O reagente que seria utilizado e pesquisaram substituintes para
esses materiais. Além disso, se nota uma preocupagcdo com relagdo ao meio
ambiente na fala do discente (E).

Com base nesse cenario, Freitas, Santos e Bedin (2021) argumentam que a
aprendizagem conceitual abrange a maior parte das atividades realizadas pelos
estudantes no ensino de Quimica, podendo citar os fenbmenos quimicos, fisicos
dentre outros. Entretanto, para se ter a aprendizagem desses conceitos, e, se
caracterizar como uma aprendizagem conceitual, o professor precisa instigar a
curiosidade dos discentes, para que os mesmos compreendam tais conceitos no
processo de aprendizagem, para assim estimular a ampliacdo dos seus
conhecimentos (Freitas; Santos e Bedin, 2021).

No decorrer da intervencdo no laboratério, se observou que os licenciados
tém um certo dominio quanto a conceitos e procedimentos, no entanto, os mesmo
estdo muito habituados a receberem um roteiro e seguirem apenas o que esta
descrito nele, se limitando a ndo pensar nos procedimentos como algo continuo
durante a realizacdo de um experimento, além disso, como em muitos casos 0s
materiais ja se encontram separados na bancada, os mesmos apenas seguem as
instrucbes do roteiro. Assim, essa sequéncia mecanizada, em muitos casos
desvincula a pratica com a conceituagao da pratica, pois os discentes nao interligam
os experimentos com a parte tedrica. Apdés a aula no laboratério, se notou uma
mobilizacdo por parte dos estudantes para entenderem os procedimentos
envolvendo os experimentos e devolver a sua construgcdo de conteudo conceitual em

cada momento da pratica.
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Nessa perspectiva, Zabala (1998) discorre que sé podemos dizer que
aprendemos algum conceito quando somos capazes de situar os fatos em um
contexto mais amplo e ndo apenas fazendo uma mera repeticdo do conceito visto.
Sendo assim, quando conseguimos explanar o conceito aprendido em qualquer
atividade e nao apenas reproduzir com exatiddo a definicdo de maneira
estereotipada, ou seja, quando conseguimos interpretar, compreender o conceito em
um contexto mais amplo, temos a aprendizagem em desenvolvimento, que vai muito
além da reproducao de enunciados (Zabala, 1998).

Neste sentido, podemos afirmar que os licenciandos tiveram uma reflexado
sobre a importancia dos principios da (QV) na reducdo da geragao de residuos.
Aspectos esses positivos, pois esta atividade instigou a possibilidade de os
estudantes serem cidadaos mais preocupados com o meio ambiente.

Dando continuidade a pesquisa, apdés a realizagdo dos experimentos os
estudantes demonstraram estarem mais cuidadosos em relagdo ao manejo dos
residuos gerados. Assim, a pesquisa os instigou a serem mais reflexivos com os
problemas socioambientais que o descarte incorreto pode provocar. Portanto,
podemos observar esse posicionamento nas falas dos discentes apds os

experimentos.

Pronto, ja temos a titulacdo, ja que s6 usamos base e neutralizou, podemos
colocar na pia. (C).

Isso, como é uma titulagcao e esta neutra, a gente pode descartar na pia.

(A).

Também acho, sé utilizamos o dcido da fruta nao tera problemas

ambientais, ja que ndo estamos trabalhando com acido como reagente. (D).

Também acho que podemos descartar diretamente, ja que nao tem

reagentes que vao prejudicar o ambiente (B).

Observamos que eles discutem entre eles o que deve ser feito com os
residuos, que no caso, poderia ser descartado na pia e quais os motivos de se pode
fazer esse descarte. Neste sentido, analisamos uma construgdo dos procedimentos

dos discentes em relagdo ao manejo, pois eles se preocuparam com o que havia
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sido gerado e se poderia ter ou ndo o descarte de imediato na pia do laboratério.
Zabala (1998), a formagao de procedimento por parte dos discentes, se da pelo fato
dos graduandos se preocuparem com os residuos gerados.

Corroborando, ainda podemos ver uma construcdo na formacgao de conceitos
pelos graduandos, pois eles compreenderam que a neutralidade dos produtos
gerados, ndo ira causar danos socioambientais. Nesta perspectiva, Zabala (1998)
discute que s6 podemos afirmar que os estudantes compreenderam um conceito
quando o mesmo é capaz de reformular o que compreendeu com suas proprias
palavras e, nao apenas repetir o que foi posto a ele. Assim, é possivel observar o
caminho para essa formacgao conceitual.

A partir desta observagao, se pode aferir que os licenciandos tiveram
uma reflexdo sobre a geragado de residuos nas aulas experimentais, possibilitando

assim, uma reavaliacdo das suas atitudes durante a realizagao de experimentos.

6.0 CONSIDERAGOES FINAIS

A problematizacdo do ensino de quimica, por exemplo, considerando a
geragao de residuos associado a Quimica Verde é uma possibilidade para promover
a formacéo inicial de professores reflexivos e criticos relacionados aos aspectos
socioambientais. Assim, esta pesquisa busca contribuir para as pesquisas voltadas

para a area.

Desta forma, este trabalho objetivou analisar as implicacbes da
implementagdo da quimica verde na construgdo de conteudos conceituais e
procedimentais associados ao manejo de residuos em um curso de licenciatura em
quimica do Agreste pernambucano. A construgdo de dados se deu através de trés
fases: inicialmente, realizamos uma entrevista semiestruturada para
compreendemos a visao deles acerca do manejo dos residuos e os principios da
(QV), posteriormente se realizou uma discussdao em grupo com as tematicas
geragdo de residuos e (QV) e sua interligacdo e por ultimos uma atividade

experimental abordando tais principios.

De acordo com os dados, observamos que as discussdes em torno da
geracgao de residuos tém sido atreladas as aulas experimentais. No entanto, no que

tange aos principios da quimica verde, ainda é superficial a visdo e a pratica no
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curso de licenciatura investigado. Entretanto, verificou-se que ha uma certa
preocupacao por parte dos estudantes sobre manuseio, reciclagem e descarte

correto de materiais oriundos das aulas praticas para a formacao cidada.

Desta forma, o processo investigativo associando conceitos de quimica com a
QV possibilitou uma ampliacdo de metodologias diversas que podemos utiliza-las na
sala de aula. Além disso, ao associa-las, por exemplo, a responsabilizacdo das
instituicdes de ensino e aos professores no endereca-las de formas corretas,
estaremos contribuindo tanto para promocdo de um ambiente saudavel,

consequentemente, para formacao de um profissional humano cidadao.

Assim, na categoria A que abordou sobre o manejo de residuos, observamos
que os graduandos mostraram compreender a cerca desta tematica. Desta forma, a
atividade investigativa contribuiu para a formagéo critica dos graduandos em relagao

ao manejo de residuos e as questdes socioambientais que envolve tal pratica.

Em relagdo a categoria “articulagado entre o manejo de residuos e a Quimica
Verde” podemos concluir que os licenciandos nao tinham uma visao de articulagao
sobre os temas, pois, segundo as falas deste, a tematica (QV) nao é muito abordada
durante o curso. Entretanto, aos observamos as falas dos licenciandos, apos a
intervengao houve uma reflexdo sobre a importancia da articulagao entre os temas
para a redugcado dos residuos gerados. Neste sentido, Andrade e Zuin (2021)
argumentam que essa articulagao proporciona uma formacao mais cidaddao em torno
socioambiental, e, concordamos com os autores, acreditamos que o0s cursos de
formacéo inicial podem possibilitar uma formacéo critica, pleiteado na reducao de

residuos gerados em aulas experimentais.

Por fim, em relagao a ultima categoria “construcéo de conteudos conceituais e
procedimentais acerca do manejo de residuos a partir da experimentagdao” podemos
concluir que os licenciandos tiveram uma construgdo na compreensdao dos
conteudos abordados na atividade investigativa, além de uma preocupagdo em
relagdo aos procedimentos em relagdo a reducdo de residuos que podem ser

gerados.

Desta forma, acreditamos que este trabalho ira contribuir com discussées em

torno da formacao dos graduandos em Quimica, em relagao a problematizacado da
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(QV) na construgao de conteudos conceitual e procedimental interligados ao manejo
de residuos. Neste sentido, o estudo mostrou que a abordagem dessa concepgao
nas aulas experimentais, pode contribuir para uma reflexdo mais critica por parte
dos licenciandos em relagdo as consequéncias da geragdo de residuos ao meio

ambiente.

Além disso, temos a percepc¢ao que a ampliacdo das discussdes em torno da
quimica interligada ao manejo de residuos pode contribuir para a formagao de

professores mais participativos na responsabilidade sobre o tema.
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APENDICE A: ENTREVISTA COM OS LICENCIANDOS

1. Vocé se preocupa com os residuos que sao gerados durante a pratica, como
a quantidade, a toxicidade, os possiveis meios de reaproveitar ou de fazer o
tratamento?

2. Vocé saber o que € manejo de residuos? conhece algum procedimento

envolvido no manejo de residuos? Qual?

3. Na sua formacao, ja ouviu falar em Quimica verde?
4. Se sim, qual a importancia dessa pratica nas aulas experimentais?
5. Nas aulas experimentais existe a preocupacdo com a construgao de

conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais em relagdo ao manejo de
residuos? essa preocupacao ajuda na constru¢ado do seu pensamento em torno da

Quimica Verde?
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APENDICE B: SEQUENCIA DIDATICA

Quadro 1: Sequéncia didatica

Tema: Residuos gerados em aulas experimentais

Titulo: Os principios da Quimica verde: suas contribuicbes para problematizar o
manejo de residuos em aulas praticas em um curso de quimica do agreste de

Pernambuco.

Problematica: Geracdo de residuos em aulas experimentais: Qual o destino dos
residuos gerados em aulas experimentais de Quimica? De quem ¢é a

responsabilidade em torno do manejo desses residuos?

Publico-alvo: Estudantes regularmente matriculados do 6° ao 10° periodo de um de

curso de Quimica licenciatura de uma instituigdo publica do agreste pernambucano.

Duragao: 180 minutos

Conteudos/Conceitos:

. Abordagem sobre os principios da Quimica verde e sustentabilidade
o Abordagem sobre manejo de residuos.

° Tratamento de residuos.




52

Objetivo geral:

. Compreender a importancia do manejo de residuos em aulas experimentais.

Objetivos especificos:

o Identificar residuos de atividades experimentais
o Compreender a sua responsabilidade em relagdo ao manejo de residuos;
o Compreender as contribuicbes da Quimica verde com foco na

sustentabilidade;
o Entender a importancia da problematizagc&o das praticas experimentais na

formacao critica.

Metodologia:
1° momento (10 minutos)

Primeiramente sera feita a apresentagao sobre a atividade que sera realizada com
eles, quais sao os objetivos e metas a serem atingidas e quais suas consequéncias

em relagao a aprendizagem mutua.
2° momento (20 minutos)

Com as explicagcbes em torno da aula, sera feito uma discussdo sobre o que €&
quimica verde, ja escutaram falar? Se sim, quais seus principios? Buscando assim,
formar uma discussao com os estudantes para compreender a sua visdo em torno
do manejo de residuos relacionado aos objetivos da Quimica verde, para instigar a
criticidade dos alunos acerca dos residuos que eles estdo gerados nas aulas
experimentais e como € importante para eles desenvolverem uma visao

socioambiental correlacionados ao tema.

3° momento (20 minutos)
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Serao abordados os conceitos da Quimica verde e suas contribuicdes para a
minimizagcao da geracgao de residuos nas aulas experimentais e as consequéncias

do nao planejamento dos residuos gerados em aulas experimentais.
4° momento (10 minutos)

Elaboracédo e realizacdo de experimentos com foco na Quimica Verde

Recursos didaticos:

- Notebook;

- Internet;

- Datashow;

-Google Apresentacdes;

-Materiais do laboratorio.

Avaliacao:

A avaliagdo serd progressiva, os estudantes irdo participar das discussdes em sala de aula,

execug¢do das atividades propostas e realizacdo dos experimentos no laboratorio.
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APENDICE C:QUESTOES SOBRE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS E A
QUIMICA VERDE

1.(ENADE, 2017). Questao 01. Quimica verde pode ser definida como o desenho, o

desenvolvimento e a implementacédo de produtos quimicos e processos para reduzir

ou eliminar o uso ou geragao de substancias nocivas a saude humana e ambiente.
LENARDAO, E. J. et al. Green chemistry: os 12 principios da
Quimica Verde e sua inser¢cdo nas atividades de ensino e
pesquisa. Quim. Nova, vol. 26, n.1, 123-129, 2003. (adaptado).

Considerando os principios da Quimica Verde, avalie os conceitos apresentados a
sequir.

I- Concepcado de processos para maximizar a conversao de matéria-prima em
produto.

lI- Prioridade da utilizacdo de matérias-primas e fontes de energia abundantes em
relagao as renovaveis.

lll- Realizacdo de reagdes em solugdo com maxima diluicdo possivel, com vistas a
reducao de riscos associados a altas concentragdes de solutos.

IV- Concepcgao de processos de eficiéncia energética.

E correto apenas o que se afirmar em:

A. lelV.
B e lll.
C. e lV.
D [, 11 elll.
E [, 11, 1V.

2. (ENADE) Questao 2. John Warner e Paul Anastas, membros da agéncia
ambiental norte-americana Environmental Protection Agency (EPA), definiram a
Quimica Verde como sendo o “desenvolvimento de produtos quimicos e processos
que buscam a reducdo ou eliminagdo do uso e da geragcao de substancias
perigosas”. Entre os objetivos da Quimica verde estdo: Redugdo de consumo de
energia; Reducdo dos dejetos (materiais que sdo descartados na natureza);

Reducao da toxicidade; Reducdo do uso de fontes nio renovaveis; Redugao dos
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riscos de poluicdo ao meio ambiente e Redugdo do uso de matéria-prima. Nesse
contexto, apresente pelo menos trés procedimentos realizados nas atividades

experimentais que busquem atender a esses objetivos.

3.(IFBA, 2014) Quimica Verde é uma nova visdo do problema ambiental e considera
que, fundamentalmente, é preciso buscar uma alternativa que evite ou minimize a
producado de residuos, em detrimento do tratamento do residuo no fim da linha de
producdo. Dentre os principios da Quimica Verde, aquele que combate o uso de
grupos bloqueadores, protecao/desprotecao, modificacdo temporaria por processos

fisicos e quimicos, porque podem gerar residuos é:

Economia de Atomos.
A Busca pela Eficiéncia de Energia.
O Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima.

Evitar a Formacao de Derivados.

moow >

Analise em Tempo Real para a Preven¢ao da Poluicao.

4. As praticas experimentais sao cruciais para a formagdo académica, pois
possibilitam a teorizagao na pratica, no entanto, a depender da pratica realizada,
se tem a formacgao de residuos que nao podem ser descartados por conta de
toxicidade. Com base nesses problemas, a Quimica Verde foi criada, com foco
em pensar a realizacdo de experimentos que ndo gerem ou que gerem a menor
quantidade possivel de residuos. Com base nessa percepc¢ao, indiquem quais

pensamentos o docente deve ter antes da realizagcdo do experimento:

I.  Pensar em reagentes que possibilitem a reacdo dos experimentos com
agilidade, como o aumento da concentragdo das solugdes.

II.  Observar quais serdo os residuos gerados com a pratica, caso sejam
toxicos se pensam em praticas alternativas se possivel ou reduzir ao

maximo a producgao desses residuos.
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lll.  Diluir se possivel os reagentes, pois assim, estaria reduzido a quantidade
de reagente utilizado.

IV. Buscar a realizagdo de experimentos com a utilizagcdo de chapa de
aquecimento ou agitador, pois fardo com que a reagao aconteca mais

rapido.

E correto apenas o que se afirmar em:

A lelll
B. llelV.
C. lelll.
D. llle V.

5. (ENADE, 2011). Questao discursiva 3. Sabemos que, no Brasil, sdo geradas
milhares de toneladas de residuos diariamente, porém, esses mesmos residuos nao
sdo percebidos como uma significativa preocupacdo ambiental pela nossa
sociedade. Essa problematica quase sempre é evitada até o momento em que se
acarretam ameacas, iniquidades e problemas ambientais mais graves as pessoas
que estdo diretamente ligadas a esse contexto, tais como as populagbes que
habitam o entorno de areas degradadas, a exemplo daquelas onde a deposicédo de
residuos se apresenta potencial e efetivamente com altos niveis de poluigcdo e
contaminagdo. Para retratarmos diretamente o problema dos residuos quimicos
especificamente, devemos considerar que a Quimica € uma das ciéncias que mais
trouxe beneficios para a sociedade nos Uultimos tempos. Entretanto, um dos
questionamentos mais graves relacionados ao uso inadequado da quimica refere-se
aos danos e riscos ambientais causados pela geragao de residuos.

PENATTI, E. F. GUIMARAES, S. T. L. SILVA, P. M. Il Workshop

Internacional de Pesquisa em Indicadores de Sustentabilidade,

USP, Sao Carlos, 2008. p. 107.

Considerando a necessidade urgente de Instituicdes de Ensino Superior que
sediam aulas praticas de Quimica possuirem um programa de gerenciamento de

residuos, elabore um texto dissertativo contemplando atitudes efetivas para a
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solucdo do problema em questdo, tendo como embasamento os trés
questionamentos abaixo.

a) O que vocé entende por residuos quimicos?

b) Qual o grau de importancia do gerenciamento de residuos para o meio
ambiente?

¢) Quais os tipos de residuos que o gerenciamento deve contemplar?
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APENDICE D: EXPERIMENTO 1: O SUCO E ACIDO OU BASICO?

objetivo
trabalhar a reagao acido-base a partir da analise de sucos de frutas.
conteudo a ser trabalhado

pH, reagao-base

introducao

O acido critico é encontrado em frutas citricas, como a laranja, o limao entre
outras frutas. Este acido é considerado um acido fraco, sendo possivel a sua
neutralizagcdo com uma solugdo basica com uma baixa concentragdo na qual a
hidroxila (H*) presente no acido ira interagem com o ion (OH) da base, neutralizando

a reacao.

HA + BOH H20 + BA

Acido Base &gua sal
Pode-se observar que na reagao de neutralizacdo existe a formagao de agua
e sal. Lembrando que o tipo de sal formado ira depender do acido e da base

utilizada.

materiais e reagentes a serem utilizados na pratica

bureta de 25 ml ou de 50 ml;

Erlenmeyer de 125 mi;

e filtro de papel,

e Péra de succéo;

e pipeta volumétrica de 5 ml;
e suporte universal,

e Aagua destilada;



60

polpa de frutos citrico e basicas (laranja, limdo, abacaxi, caju, maracuja,
acerola, graviola, pinha);
solucao de fenolftaleina a 1%;

solugéo de hidroxido de sodio (NaOH) aquoso padronizado a 0,1 mol/l;

metodologia

pipetar, para um Erlenmeyer, 10 ml de suco de fruto citrico ou basico
previamente filtrado;

diluir o volume com 30 ml de agua destilada;

Adicione 3 gotas de solugéo de fenolftaleina;

Repita o procedimento para todas as amostras de polpa;

calibrar uma bureta previamente ambientalizada com solucdo aquosa
padronizada 0,1 mol/l de NaOH;

gotejar a solugdo de base contida na bureta sobre o suco contido no
Erlenmeyer, concomitantemente agitando o Erlenmeyer em movimentos
constantes;

0 aparecimento da coloragao résea na solugao contida no Erlenmeyer indica

o ponto final da titulacao;

questoes

1.

representar a equacao de neutralizacdo envolvida no processo, denominando
e classificando reagentes e produtos.

qual a diferenca entre base e acido, baseado no que foi discutido na pratica.

3. Faca uma escala de concentracdo das substancias testadas, apresentando

os compostos do maior para a menor concentragcdo de acido citrico.

Manejo dos residuos

Em primeiro lugar, se deve pensar na quantidade de residuos gerados, neste

caso, por estamos trabalhando com baixas concentragbes, nao teremos uma

formagao significativa de residuos. Além disso, por se tratar de uma reagdo de

neutralizagdo, teremos a formagdo de um sal mais agua. Como na equagéao

realizada temos o acido citrico das frutas que reage com o hidroxido de soédio

formando agua e citrato de sdédio.

CsHgO7+ NaOH H20 + C¢H;0,Na;
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Sabemos que o citrato de sédio € um sal organico fraco muito utilizado por
variados segmentos industriais em razao das suas propriedades conservantes,
estabilizantes, emulsificantes e muito mais. Ou seja, existe uma série de aplicagao
para este produto, entretanto, por ndo analisarmos a purificacdo deste sal e por ser

um sal fraco, o seu descarte pode ocorrer diretamente na pia.

Referéncias

NOVAES, r.m. experimentagdo no ensino de quimica: reflexdes tedricas e praticas.
editora crv. v,1.2020.
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APENDICE E: EXPERIMENTO 2: PRODUCAO DE BIODIESEL A PARTIR DE
OLEO DE COZINHA

Introducgao

A produgdo de combustiveis para sua utilizagdo em diversos setores,
principalmente na questao dos transportes que auxiliam na condugao. Entretanto, a
maioria dos combustiveis utilizados sao a base do petrdleo, ou seja, uma fonte nao
renovavel e que tem um grau de poluigdo elevado. Sendo assim, se faz necessario

pensar em alternativas para esse material.

Objetivo geral

1. Produzir biodiesel a partir de 6leo de cozinha.
Objetivos especificos

2. |dentificar as propriedades do biodiesel.

3. Comparar e diferenciar as propriedades do biodiesel e do diesel de petrdleo.

Equipamentos e produtos quimicos

Erlenmeyer de 100 mL,

e placa de agitagao magnética,
e placa quente,

e Proveta de 20 mL,

e Proveta de 100 mL,

e termbmetro,

e cronbémetro,

e funil de separacdo de 125 mL,
e suporte,

e metanol,

e hidroxido de sodio,

e Oleo de cozinha.
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Procedimento

1. Mecga 14 mL de metanol e coloque em um Erlenmeyer de 100 mL.

2. Pesar 0,5 g de hidréxido de sodio e transfira este para o Erlenmeyer contendo
metanol.

3. Dissolvido com agitagdo continua na placa de agitacdo magnética por cerca de 5
a 10 min.

4. Use uma proveta para medir 60 mL de dleo de cozinha e adicione-0 a solugao de
metanol no frasco Erlenmeyer.

5. Usando uma placa quente, aquega suavemente a solugdo a uma temperatura da
placa no maximo por 20 min com agitagdo continua para que a mistura ndo se
separe em duas camadas.

6. Despeje a mistura de reacéo quente em um funil de separacéo de 125 mL e deixe
a solugao esfriar e dividir em duas camadas de produto.

7. Retire a camada inferior, que contém glicerol, metanol residual.

8. A camada superior do funil de separagao € o biodiesel.

9. Medir o volume de biodiesel coletado e calcular a porcentagem de conversao de
biodiesel com base no volume inicial de 6leo e no volume de biodiesel produzido.

10. Compare a viscosidade do 6leo vegetal e do biodiesel.

Perguntas poés-laboratoério

1. Descrever como a producao de biodiesel pode ser usada para implementar o
conceito de contabilidade de recursos naturais: uma estratégia que ajuda as familias
ou o governo a calcular sua riqueza real, isto €, o volume da produgdo econdmica
total menos o valor do capital natural e social consumido para alcanga-la.

2. A andlise do ciclo de vida € uma ferramenta de gestédo para identificar os fluxos
liquidos de recursos e energia utilizados na produgdo, consumo e descarte de
produto ou servico para alavancar ganhos de eficiéncia. Descreva como esse
conceito pode ser ensinado durante o ensino do experimento de produgao de
biodiesel.

3. Que mudangas vocé observou entre as caracteristicas dos materiais de partida
para o final?

4. Com base na resposta da pergunta trés, explique por que o biodiesel € mais

facilmente degradavel do que o diesel de petrdleo.
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5. O biodiesel é realmente verde? Explique pelo menos um argumento em apoio a
ideia de que o biodiesel € um combustivel mais verde. Apresente também um
argumento de que o biodiesel nao € um combustivel mais verde.

6. Na produgdo comercial de biodiesel, 1.200 kg de 6leo vegetal produzem 1.100 kg
de biodiesel bruto. Como seu rendimento se compara a isso?

7. Descreva o principio da quimica verde que poderia ser incorporado a este
experimento.

manejo de residuos

Geracgao de residuos.

A principio, se deve evitar a producdo de residuos a menor quantidade
possivel, desta forma a quantidade de reagentes foram escolhidas em pequena
quantidade. Sabemos que apés a finalizacdo do experimento, teremos a formacéao
de biodiesel e glicerina. O biodiesel € menos poluente que outros combustiveis, sem
falar que sua producgao a partir do 6leo de cozinha que seria descartado, contribui
para a ndo poluicdo dos corregos com esse material.

O residuo do dleo de cozinha €, atualmente, um dos grandes vildes do meio
ambiente uma vez que, devido ao seu descarte incorreto, causa danos de enormes
proporgcdes a natureza, como a impermeabilizagdo do solo contaminado, e polui¢ao
da agua em grande escala, segundo a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (SABESP), cada um litro de 6leo polui vinte mil litros de agua.

Diante desse cenario, surge a necessidade de encontrar um destino mais
apropriado para esse residuo. Apds a produgao, o biodiesel, pode ser usado util e
pode servir para utilizagcdo em lamparinas de laboratério (observar producédo de
fumaca e condi¢cbes de circulagcdo de ar do laboratorio), como combustivel para
queima inicial de carvao para churrasco ou fogueira de Sao Jodo. Entretanto, como
nao se tem uma anadlise da purificagdo, o mesmo pode ser queimado, formando a
ligacao de CO, e H,0, observe que temos a geragcao de CO, com a queima, mas
esse efeito € muito menos que a poluicdo de rios e cérregos com o descarte
irregular do oleo de cozinha. A glicerina é muito utilizada em é uma substancia
utilizada ha muitos anos como matéria-prima para a produgao de uma série de
produtos em diversos segmentos, principalmente no cosmético e alimenticio. E
possivel encontra-la em batons, sabonetes, hidratantes, xampus, pomadas e

tecidos.
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