Quim. Nova, Vol. 37, No. 3, 549-555, 2014

http://dx.doi.org/10.5935/0100-4042.20140091

QUESTOES AMBIENTAIS NA VOZ DOS FORMADORES DE PROFESSORES DE QUIMICA EM DISCIPLINAS

DE CUNHO AMBIENTAL

Franciani Becker Roloff** e Carlos Alberto Marques®

*Centro de Ciéncias Fisicas e Matemadticas, Universidade Federal de Santa Catarina, CP 476, 88040-970 Floriandpolis — SC, Brasil
"Centro de Ciéncias da Educagdo, Universidade Federal de Santa Catarina, CP 476, 88040-970 Floriandpolis — SC, Brasil

Recebido em 22/04/2013; aceito em 11/09/2013; publicado na web em 16/10/2013

Educacao

ENVIRONMENTAL ISSUES IN THE VOICE OF TEACHER TRAINERS IN THE DISCIPLINE OF ENVIRONMENTAL STUDIES
IN CHEMISTRY. This paper shows the investigation results related to identifying the prospects of addressing environmental issues in

the discipline of environmental studies, included in the bachelor degree course in chemistry at nine institutions of higher education in

the south and southeast. From the analysis of the interviews we found that environmental issues are part of the initial licensing, but still
require a deepening of possible interfaces and convergences between the dimensions of environmental chemistry and green chemistry,
as well as a greater approach to and association with the field of environmental education in addressing environmental issues.
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INTRODUCAO

Pesquisas e meios de divulgacdo tém mostrado com frequéncia
os danos ambientais causados pelo atual modelo de desenvolvimento,
devido as nossas atividades produtivas e a0 nosso padrio de consumo.!
Tais problemas resultam na chamada crise ambiental® e expressam,
no fundo, o tipo de relacdo estabelecida entre os seres humanos e o
mundo fisico e bidtico. As transformagdes da natureza por fatores
antropogénicos, segundo a literatura, datam de dois milhdes de anos,
especialmente com o surgimento do homo habilis. Entretanto, os
impactos ambientais iniciais nao eram relevantes, porque a popula-
¢do que habitava o planeta era pequena, assim como o dominio de
técnicas que pudessem alterar o espago geografico e o uso de recursos
naturais.® Porém, este cendrio vem mudando, principalmente com o
advento da agricultura e com a introdugao do trabalho mecanico, na
chamada Revolucdo Industrial, iniciada por volta de 1800, onde os
danos ao ambiente comegaram a se multiplicar e ter maior registro.
A titulo de exemplo, a populagdo mundial que no inicio do século
XIX era de aproximadamente um bilhdo, passa para sete bilhdes de
pessoas em 2011.# Isto veio acompanhado de um aumento de cerca
de quarenta vezes na utiliza¢do de energia, de cinquenta vezes na
produgdo econdmica e, por consequéncia, de um aumento de 30% e
100% na concentragio atmosférica de CO, e CH,, respectivamente.’

Neste cendrio, hd que se reconhecer a parcela de responsabilidade
da Quimica na geracdo de determinados problemas associados a po-
lui¢@o da natureza, pois muitas de suas atividades geram residuos que
t&m como destino final o ambiente.*” Mas a drea vem buscando solu-
¢Oes para tais problemas, com novas praticas e processos quimicos, a
exemplo daqueles que se orientam pelos principios da Quimica Verde
(QV), os quais utilizam técnicas e metodologias que visam reduzir
e, preferencialmente, eliminar a producdo de residuos de sinteses,
evitando produtos ou subprodutos nocivos a saide humana e ao am-
biente.*!! Em perspectiva semelhante, também a Quimica Ambiental
(QA) tem se debrucado historicamente sobre as questdes ambientais e,
além dos estudos dos processos quimicos e das mudangas que ocorrem
no ambiente, tem avangado em pesquisas que buscam identificar as
causas desses problemas, criando ferramentas para seu tratamento,
na tentativa de remediar os danos ao ambiente.®’ E, nesse Ambito de
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preocupacdes com o ambiente, a Educacdo Ambiental (EA) também
tem tido papel importante na formagao geral e profissional'? em di-
ferentes dreas do conhecimento, orientando novas préticas, teorias e
metodologias que colaboram com a compreensao da totalidade dos
fatores envolvidos nas questdes ambientais.'?

Diante da gravidade dos problemas ambientais em relagdo a
sustentabilidade do planeta ¢ imperativo reconhecer, ento, a neces-
sidade da abordagem, tratamento, desenvolvimento de solugdes e,
principalmente, a¢des de prevencdo destes problemas, o que implica
que o tema precisa estar presente na formacio dos quimicos e de
seus professores.!*!5 Assim, considerando tais aspectos, este estudo
busca identificar quais sdo as perspectivas adotadas na abordagem
de questdes ambientais, por professores formadores em cursos
de Licenciatura em Quimica das regides sul e sudeste do pais,'®
especificamente em disciplinas de Quimica Ambiental ou com de-
nominagoes afins.

ASPECTOS METODOLOGICOS

O relato e discussdo que decorrem nesta investigagdo fazem
parte de uma pesquisa maior, na qual Marques e seus colaboradores
levantaram documentos curriculares e entrevistaram formadores de
professores de Quimica Ambiental, - de componentes curriculares
de nove institui¢des universitarias do sul e sudeste do pais,'*!” - cuja
andlise sobre a componente curricular integradora foi apresentada em
recente artigo.'® Naquela pesquisa, os autores buscaram indicadores
em ementas e planos de ensino de 321 componentes curriculares
de cursos de Licenciatura em Quimica (isto €, apenas as disciplinas
especificas de Quimica, as integradoras e as ambientais ou afins),
de nove Institui¢des Publicas de Ensino Superior (IES) das regides
sul e sudeste do pais. Dentre elas, oito sdo Universidades Federais:
Rio Grande (FURG); Rio Grande do Sul (UFRGS); Santa Catarina
(UFSC); Parana (UFPR); Sao Carlos (UFSCar); Rio de Janeiro
(UFRJ); Espirito Santo (UFES) e Minas Gerais (UFMG), e a
Universidade de Sao Paulo (USP), que € estadual.'®'* Como algumas
delas possuem curso diurno e noturno, com estruturas curriculares
diferenciadas, os curriculos de Licenciatura em Quimica examinados
foram apenas de doze instituicdes.

Na andlise da amostragem inicial (321), apenas 53 componentes
foram selecionadas, pois eram as que apresentavam indicativos de
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abordagem nos aspectos ambientais, tanto nos objetivos, como no
programa e/ou referéncias. Assim, 15 disciplinas (28%) continham
na propria denominagdo o termo Ambiental ou palavra que remetia
ao ambiente, tais como toxicologia, polui¢do e remediagdo, ja que
nem todas as IES possufam disciplinas com estas caracteristicas.
Com isso, a amostra para as entrevistas, que € o objeto de andlise e
discussdo deste trabalho, foi realizada com um docente pertencente
aquela IES que oferecia a disciplina especificada, da qual resultou em
sete entrevistados (identificados aqui por PO1-P07). A denominagao
das disciplinas nio foi inserida, porque poderia dar indicativos de
identificacdo do docente entrevistado.

As entrevistas semiestruturadas foram gravadas em dudio e ocor-
reram com o consentimento livre e esclarecido. As falas, entdo, foram
submetidas aos procedimentos da Andlise Textual Discursiva,'® cons-
tituida por trés etapas: a unitarizacdo, na qual ocorre a fragmentagao
dos textos em unidades de significado; a categoriza¢do, momento em
que os fragmentos sdo agrupados de acordo com suas semelhancas
semanticas; e a etapa de comunicagdo, onde sdo elaborados os
textos descritivos e interpretativos desse processo de categorizagao.
Apresenta-se a seguir as categorias emergentes, discutidas a partir dos
fragmentos mais significativos extraidos das falas dos formadores. Em
alguns casos, para melhor descrever e analisar as compreensdes dos
entrevistados, foram construidas subcategorias dentro da respectiva
categoria de andlise.

VISOES DE MEIO AMBIENTE: DO REDUCIONISMO A
SUA SUPERACAO

Nos relatos dos entrevistados sobre o tipo de abordagem que
fazem das questdes ambientais, vieram a tona visdes reducionistas de
meio ambiente. Dentre elas, a concep¢do em que o meio ambiente €
percebido como sindnimo de natureza, reduzido aos ecossistemas ou
compreendido como um espago natural, excluindo os seres humanos e
suas inter-relagdes, caracteriza um modo naturalista de compreender
os aspectos envolvidos no ambiente,” e € identificdvel através da fala
de um dos entrevistados:

[...] se for da quinta a oitava série, os alunos precisam
estudar a dgua, os solos, os seres vivos, embora eles ndo
entrem diretamente na parte de poluicdo, mas esse enfoque
todo principalmente nas escolas de uma cidade |[...], que
sofre tanto com esses problemas de poluicdo, esse enfoque
acaba gerando uma necessidade do professor ter algum
conhecimento de ecossistema e de conceitos de poluicdo, de
como a poluigdo é medida, pra passar pras criangas essa
ideia [...] (POI).

O relato do entrevistado, mesmo se referindo a um nivel de en-
sino e reconhecendo a necessidade de trabalhar o contexto local dos
alunos, ao citar os estudos da dgua, do solo e dos seres vivos, parece
delimitar sua abordagem aos sistemas fisicos e bioldgicos, impedindo
discussdes sobre as contaminacdes ambientais (polui¢do), as quais
tém na a¢do humana um elemento fortemente responsdvel. Isto €,
ainda que reconhega a importancia do estudo da polui¢do, deixa
explicito que deve ser feito através do dominio prévio de conceitos,
aspecto que mesmo sendo importante ndo deveria ser finalistico,
porque ndo favorece o entendimento das suas causas antrépicas. Se
em outro momento do curso isso ndo for tratado, tal perspectiva acaba
dicotomizando a relagdo ser humano-ambiente, reforcando a ideia de
exclusdo dos seres humanos e suas agdes como integrantes do meio
e imprimindo uma visdo naturalista de meio ambiente.

Em outras falas também emergiram caracteristicas proximas,
enraizadas a visdo naturalista de meio ambiente. Por exemplo, quando
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questionado se a Quimica possui relagdo com as questdes ambientais,
um entrevistado aponta:

A Quimica estd presente em todos os processos ambientais
e, ao contrdrio do que normalmente se divulga, ndo apenas
nas questoes associadas a polui¢do ambiental. Mesmo em
um ambiente totalmente isento de interferéncia, em virtude
de atividades antropicas, os processos quimicos apresentam
grande relevancia [...] (P04).

A primeira vista a resposta do professor pode parecer satisfatéria,
pois refor¢a a ideia de uma funcao especifica a Quimica, isto €, a do
estudo quimico do ambiente: a constitui¢do de seus componentes e
seus processos na natureza. Todavia, a pergunta era sobre a relacao da
Quimica (produgdo humana) com as questdes ambientais, portanto,
mais ampla que este campo de estudo mais técnico. Assim, o professor
supde um tipo de abordagem cuja énfase acaba minimizando o estudo
das atividades e a¢Ges de natureza antropogénica, envolvendo pro-
dutos e processos quimicos causadores da contaminag@o ambiental,
ou seja, de danos causados no e ao meio por agdes antropicas. Se um
entendimento mais amplo fosse adotado, poderia evitar a hipétese
de que os conhecimentos servem apenas para controlar e dominar
a natureza, colocando-a a servi¢co do ser humano. Ainda que esta
dissociagdo ser humano-natureza seja somente uma estratégia de
abordagem, tratar a Quimica de forma compartimentalizada dificulta
a compreensdo sobre a complexidade dos problemas ambientais con-
temporaneos, exprime e reforga, em certa medida, a ndo superagio
das visdes naturalistas e reducionistas de meio ambiente.

A ndo problematizag¢@o de que as contaminagdes sdo frutos de
intervengdes do ser humano na natureza parece ser caracteristico
dos estudos relativos a quimica do ambiente, ainda que tais estudos
possam incorporar a andlise das acdes provenientes dos produtos
quimicos sobre os meios bidticos e abidticos. E nesta ténue, mais
perceptivel fronteira,'" entre os estudos da quimica do ambiente e
da quimica no ambiente, que se situam compreensdes sobre o papel
do ser humano e onde se exprimem as diferentes visdes sobre o
que seja meio ambiente, residindo, portanto, em uma virtuosa agao
pedagdgica problematizadora de tais visdes, com vistas a superagiao
de reducionismos.

Nesse sentido, reafirmamos que tanto os estudos quimicos sobre,
como do meio ambiente, conforme indicados pelos entrevistados
quando ndo problematizaram as a¢cdes humanas sobre o meio, podem
acabar o assumindo como sindnimo de natureza, admitindo-o a ser-
vico do homem. Desta forma aproximam-se, ainda que inconsciente
ou indesejadamente, tanto da visdo antropocéntrica?' como da visdo
naturalista?® de meio ambiente. Tais representagdes trazem implica-
¢oes pedagdgicas na abordagem cientifica dos problemas ambientais
durante o processo formativo dos futuros professores, repercutindo
nas suas compreensdes de meio ambiente. E, por serem concepcdes
fragmentadas e reducionistas,’>* se tais representagdes predominarem
e ndo forem problematizadas desde a formagao inicial, além de nio
auxiliar na (trans)formacdo dos sujeitos em profissionais quimicos
criticos e comprometidos com a prevengdo a problemas e a preser-
vagdo do meio ambiente, muito provavelmente produzirdo efeitos na
area cientifica e ambiental aos alunos da educacio bdsica. Algo que
os estudos de Carletto, Linsingen e Delizoicov* também salientaram
ao apontar que os temas ambientais sdo tratados nas escolas de forma
genérica e fragmentada, e que isto acaba por dificultar as propostas
de interven¢@o que almejam a sustentabilidade ambiental.

A escola e a academia possuem importante papel na busca de
formas de superacdo dessas compreensdes reducionistas® de am-
biente, cujo caminho precisa envolver os processos formativos de
professores, proporcionando® o dominio de competéncias técnicas
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para o tratamento das questdes ambientais, além de formagdo em co-
nhecimentos comportamentais e atitudinais, que tornem os estudantes
aptos a tomarem decisdes criticas e baseadas na ética.

Nessa dire¢do, trés professores exprimiram uma compreensao
mais abrangente de meio ambiente, incluindo na abordagem outras
varidveis, dentre as quais o ser humano. O que para nés resulta em
uma concepg¢do proxima a que Reigota® denominou de globalizan-
te, na qual meio ambiente € caracterizado, substancialmente, pelas
relagdes entre sociedade e natureza. Isto aparece na fala de um dos
formadores, quando além de preconizar a presenca do ser humano,
da destaque a suas acdes no ambiente: “[...] quando a gente fala de
meio ambiente [...], vocé tem que pensar em como vocé vai deixar
o planeta, no futuro, como que vocé vai educar as pessoas pra elas
continuarem cuidando bem do seu planeta [...]”" (P0S).

O fragmento mostra um entendimento em que o ser humano faz
parte do meio, com o professor esclarecendo a ideia de preservar
o meio ambiente, com cuidados que precisam ser tomados para
a sobrevivéncia futura para a humanidade. Ainda que de forma
restrita, o formador apresenta também um entendimento acerca da
sustentabilidade que vai ao encontro da definicdo apresentada no
Relatdrio Brundtland,* destacando que a preocupacao e os cuidados
ambientais devem propiciar o futuro do planeta e também o das
geracdes futuras.

Outro formador reforga a concepgiio globalizante ao destacar a
importancia da rela¢do entre um acontecimento socioambiental e o
ensino de quimica, transformando a questio ambiental em um tema
de estudo:

[...] uso muito o que td no jornal, por exemplo, a uns cinco ou
seis anos atrds, afundou um navio aqui na regido, carregado
de dcido sulfiirico, nossa, aquilo ali a gente discutiu um se-
mestre inteiro, vdrios aspectos, a posi¢do do governo, porque
eu falo muito de direito, de relagdes sociais, de economia,
de psicologia, porque Quimica Ambiental é tudo isso, ndo é
Quimica simplesmente [...] (P02).

Através deste fragmento, o professor exemplifica como € possivel
e necessdrio o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que insi-
ram aspectos mais abrangentes a discussdo de questdes ambientais,
que almejam ir além dos estudos sobre aspectos biogeoquimicos
(naturais) do ambiente. Tal dindmica pode ajudar na superagdo de
visoes restritas tanto técnicas como naturalisticas de meio ambiente, e
enriqueceria os processos pedagdgicos nos cursos de formagao de pro-
fessores de Quimica, pois indica a adoc@o de estratégias educacionais
problematizadoras sobre as diferentes visdes de meio ambiente que
podem se apresentar durante a aula. Isto, a nosso ver, proporcionaria
a constru¢do de conhecimentos (cientificos) integrados, abrangentes
e interdisciplinares de meio ambiente, especialmente de sua relagio
com a quimica.”® Dimensdo que passamos a apresentar a seguir.

QUIMICA E AMBIENTE: UMA RELACAO COM
DIFERENTES COMPREENSOES

A ideia sobre o papel e atividades da ciéncia estd associada a visdo
de meio ambiente. E tal associacio, no caso da educagdo cientifica,
tem um grau de importancia nas atividades de ensino e aprendizagem,
as quais tanto podem reforgar, como apontar criticas superadoras as
diferentes visdes que se t&ém salientado ao longo de nossa exposi¢do. E
foi nesse sentido que buscamos identificar de que forma os professores
formadores compreendem a relagdo existente entre o desenvolvi-
mento da Quimica e o meio ambiente. Como resultado percebeu-se
que todos os professores consideraram que a maioria dos problemas
ambientais resulta de atividades quimicas, porém, diferenciando-se na

Questdes ambientais na voz dos formadores de professores de Quimica 551

interpretagdo sobre o grau de abrangéncia do estudo relativo a essas
atividades, ou seja, enquanto alguns formadores apenas os constatam,
outros apontam como a Quimica pode remediar os problemas por ela
causados, enquanto outros consideram que € ainda seu o papel atuar
preventivamente para evitd-los. Foi a partir deste grau de diferenciacio
que construimos as subcategorias que seguem.

Problemas ambientais como resultantes de atividades quimicas

De forma geral, os professores apresentaram entendimentos
fluidos' e, em algumas circunstincias, de senso comum, no sentido
que ddo a relagdo entre a Quimica e as questdes ambientais, ao
considera-la apenas e inevitavelmente como causadora de problemas
ao ambiente. Tais interpretacdes acabam por reforcar uma conotacio
negativa a Quimica, além de serem resultantes de entendimentos
fragmentados sobre o que sdo os problemas ambientais.'*!> Tal com-
preensdo encontra-se expressa no seguinte fragmento:

[...] no primeiro dia [de aula] eu sempre pergunto se a Qui-
mica polui. Invariavelmente eles [alunos | ddo como resposta
— depende — e ai eu digo pra eles que ndo depende coisa
nenhuma, que ela polui sempre. Eles ficam meio chocados.
A gente tem a tendéncia de querer desculpar a Quimica,
aquela historia que depende, se tu fizer direitinho, se ndo
deixar nenhum residuo, ndo vou gerar polui¢do. Ué, ela vai
poluir sempre [...] (P0O2).

Ao expressar uma estratégia diddtica, afirmando de modo en-
fatico sua percep¢do de que a Quimica polui sempre e, portanto,
inevitavel que a poluicdo seja por ela produzida, o entrevistado acaba
expressando uma visdo parcial do que vem a ser a Quimica e seu
papel na sociedade, fortalecendo uma imagem negativa da ciéncia e
negligenciando suas contribuicdes e/ou desconhecendo seus avangos
no campo da agdo preventiva e do saneamento ambiental.

Outro entrevistado, ao ressaltar o papel e responsabilidade da
Quimica sobre os problemas ambientais, reforca a necessidade do
aporte de outras dreas para uma abordagem mais ampla, dado que
também constituem e fazem parte do ambiente:

[...] tem outras dreas ambientais que ndo necessariamente
estdo ligadas a Quimica, por exemplo, de gerenciamento,
de administragdo ambiental. Agora, no que se refere a
poluicdo, contaminagdo e qualidade ambiental, a Quimica
estd absurdamente envolvida e [ela é] necessdria nessas
abordagens (PO1).

Dessa forma, este formador expressa uma visdo de que a Quimica
isoladamente ndo da conta de solucionar os problemas ambientais,
ainda que impute a mesma uma forte responsabilidade pela produ-
¢do de impactos ambientais, e outorgando a ela a responsabilidade
pelo tratamento da polui¢@o e da contaminag¢do do meio ambiente,
embora tal compreensdo ndo esteja totalmente explicita ao longo de
seu discurso. Isto pode ser interpretado como um sinal de abertura
“epistemoldgica” a apropriagdo e utilizagdo de conhecimentos de
outras dreas ao enfrentamento sobre a complexidade que os problemas
ambientais representam.

De outra parte, em nenhum momento na fala desses professores
(PO1 e P02) apareceu referéncia aos aspectos relacionados a origem
dos problemas ambientais, isto €, que os mesmos nao estejam ligados
as acoes dos seres humanos.” E, como jd salientado, € algo que pode
resultar em implica¢des pedagdgicas nos processos formativos, um
siléncio que pode reforcar visdes de neutralidade cientifica entre os
licenciandos.
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A Quimica como remediadora de problemas ambientais

Professores também expressam entendimentos de que a relagdo da
Quimica com o ambiente nfo se resume apenas a geragao de proble-
mas, mas pode também contribuir para soluciond-los e remedid-los.
Nesse sentido, como expressio dessa interface entre as agdes humanas
e a natureza - intermediada por processos quimicos -, um tema por
eles apresentado € o tratamento de residuos, além dos relacionados
a producdo e utilizag@o de energia:

[...] se pensarmos em todas as atividades que desenvolvemos
pramanter o nosso padrdo de crescimento e desenvolvimento
- precisamos de demanda de energia, e toda vez alteramos
ciclos biogeoquimicos, [...] A Quimica estd inserida nessa
alteragdo dos ciclos biogeoquimicos, desses compartimentos
de interesse ambiental, entdo ai que td a grande interface
da Quimica com o meio ambiente. [...] Entdo, eu diria que a
Quimica Ambiental ela tem que ter uma preocupacdo com es-
ses processos naturais, principalmente com a biogeoquimica,
com os ciclos naturais, de modo a amparar talvez um outro
ramo que também td muito proximo da Quimica Ambiental,
que é a Quimica Sanitdria, que é aquele onde nos exercemos
uma intervengdo, entdo quando nos propomos um tratamento
de esgoto, a gente td imitando processos naturais [... ] (P06)

Por reconhecer a Quimica como constituinte do meio e que agdes
antrépicas causam modificagdes no ambiente, € possivel interpretar
o reconhecimento dado pelo professor ao papel da Quimica também
naresolucdo e tratamento de problemas, que no exemplo apresentado
por ele sdo os efluentes (industriais ou domésticos). Ainda que atribua
a Quimica Sanitdria tal “funcdo”, ndo desconhece conexdes desta
com a QA, considerando que esta daria amparo aquela nesse estudo
e intervencdo. Nesse sentido, o professor delimita o préprio campo
de estudo da Quimica Ambiental.

Ja ao fazer uma relacdo entre a problemadtica ambiental e a de-
manda energética, o docente dé indicios de que problematiza tanto os
aspectos da alterag@o dos ciclos biogeoquimicos, quanto o padrao de
crescimento e desenvolvimento, o que pode abrir portas a discussio
sobre a superagdo de uma visdo salvacionista a Ciéncia e Tecnologia
(C&T), particularmente sobre os beneficios do desenvolvimento como
portadora de progresso. Entendimentos estes que s@o carregados de
criticas, afinal, como bem salientado por Auler,” crescimento nio é
sinonimo de desenvolvimento ou de progresso, tampouco o inverso.

A compreensdo sobre a necessidade de se explorar o papel da
Quimica para a solu¢@o de problemas ligados ao meio ambiente €
também percebida em outro depoimento:

Entdo eu sempre estou dando exemplos, e ndo s falando do
poluente, o que vai causar ao ambiente, ao ser vivo, a todo
0 meio, mas sim dando como solucionar o problema [...], eu
falo com os alunos - ndo adianta eu te dar uma aula aqui
de poluicdo atmosférica, e dizer que determinadas fdabricas
poluem, [...] ndo é esse o caminho, é vocé levar solugoes pro
problema ser resolvido, e vocés como quimicos, vocés tém
essa capacidade [...] (PO7).

Esse formador destaca que € papel do quimico apresentar solu-
¢oes, a partir da aplicacdo de seus conhecimentos, para a resoluciio
e superagdo dos impactos causados por suas atividades no meio
ambiente. Assim, parece-nos exercer um tipo de docéncia que pode
favorecer uma formacéo mais critica e ampliada tanto sobre ao tipo
relac@o entre quimica e ambiente, quanto a este profissional ter que
buscar solucdes aos danos causados ao meio.
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A prevencio ambiental como principio quimico

A Ciéncia e a Tecnologia devem ser desenvolvidas e utilizadas na
preservagdo da natureza e da vida, assumindo uma atitude proativa
e preventiva em relacdo a geragdo dos problemas ambientais, de
modo a superarem uma visdo neutra de ciéncia.'* Nesse sentido, um
formador relata a importante contribui¢do da Quimica na prevengao
de problemas ambientais:

[...] faziamos uma Quimica de costas para natureza [...]
agora jd tem trabalhos ou grupos que trabalham na chamada
Quimica de meio ambiente ou Quimica Ambiental, que jd se
preocupam em tentar ndo sé solucionar os problemas que
existem hoje, mas principalmente desenvolver trabalhos que
evitem novas contaminagdes para o meio ambiente (P03).

O investigado demonstra preocupag¢ao com o ambiente a partir do
reconhecimento de que a Quimica esta fazendo esforgos para encontrar
solugdes aos problemas causados por ela propria. Aponta ainda para
uma nova forma de se pensar, onde se evite “contaminagdes”, isto €, que
se evite esta geragdo. Corroborando com tal raciocinio, consideramos
importante e fundamental os beneficios provenientes da remediago,
mas prevenir € uma exigéncia a sustentabilidade. Todavia, o entrevista-
do acaba por destinar essa responsabilidade de “desenvolver trabalhos
que evitem novas contaminag¢des pro meio ambiente’” a uma (nova) drea
especializada da Quimica. Segundo ele, caberia a Quimica Ambiental
esse papel que denomina de uma “Quimica de meio ambiente”.

Ainda que tal “compartimentalizagcdo” em 4reas especializadas
possa acontecer, o que chama a atengao € que tanto a tradicional drea
da QA, quanto a contemporanea QV, vém defendendo que o principio
da prevencido seja balizador do fazer da Quimica, de modo que o
postulado da prevencdo ambiental esteja presente transversalmente
em todo o campo da Quimica,® demarcando-se, portanto, em uma
nova racionalidade em nossa drea.’!

Sendo assim, chamamos a atencao para o modo com que as ques-
tdes ambientais sdo abordadas ao longo do processo formativo dos
quimicos, afinal o enfoque e a perspectiva adotada podem reforcar
aspectos que favoregam (ou nio) a¢des voltadas a tratar a complexi-
dade dos fatores envolvidos no desequilibrio ambiental.

SINERGIAS NA ABORDAGEM DE QUESTOES
AMBIENTAIS EM SALA DE AULA

Interfaces entre as perspectivas da Educacao Ambiental,
Quimica Verde e Quimica Ambiental

Para um quimico, torna-se essencial compreender a funcao
social de suas atividades profissionais, cujas a¢cdes podem trazer
consequéncias variadas. E de fundamental necessidade que este
possa identificar elementos e agdes técnico-cientificas presentes nas
atividades quimicas que gerem os problemas ambientais e/ou contri-
buam para sua prevengdo.'* Ainda que a Quimica néo tenha deixado
de estudar tais implicacOes, especialmente através da drea da QA,°
s6 mais recentemente vem se advogando'! que estes aspectos podem
ser proporcionados pela pritica em QV, por meio da aplicacdo dos
seus doze principios, cujos conhecimentos, aplicagdes e técnicas,
vém crescendo cada vez mais.®

Do mesmo modo, alguns professores reconheceram como im-
portante trazer as contribui¢des de diversas dreas do conhecimento
e suas perspectivas de ensino nos estudos ambientais, relatando e
defendendo sobre a importancia de se articular, preponderantemente,
os estudos historicamente desenvolvidos pela drea da QA aos ensi-
namentos derivados da EA:
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Quando dou uma aula de Quimica Ambiental estou preocupa-
da em falar com quimicos ou pessoas ligadas a Quimica [...],
e um tergo do curso que dou é Educacdo Ambiental, por qué?
Porque eu vou falar sobre legislagdo, eu acho que o quimico
ambiental tem que ter essa formagdo de Educagcdo Ambiental
também, onde a gente discute uma coisa que ndo tem nada
a ver com Quimica, [...] pela formagdo de, sei ld, higiene,
seguranga, tém outros conceitos que ndo sdo necessariamente
conceitos vistos em Quimica Ambiental (P02).

O docente revela ndo conseguir e, tampouco, deseja desvincular
o ensino da QA de assuntos e abordagens mais abrangentes que,
segundo ele, passam pelos ensinamentos da EA, possibilitando uma
formacdo mais ampla e ndo restrita a saberes quimicos. Sua pratica
pode, entdo, estar influenciada por um entendimento mais abrangente
de meio ambiente, confirmada pelo rol de contetidos que afirma tra-
balhar em sua disciplina de QA, os quais associa e reconhece (ainda
que de modo implicito) como do campo da EA.

Lorenzetti e Delizoicov* comentam que uma abordagem globa-
lizante de meio ambiente, quando desenvolvida em uma perspectiva
critica, ética e democrdtica, prepara os cidaddos para atuarem de
forma consciente, buscando melhor relacionamento com o mundo, e
apontam que isso se dd pelo viés interdisciplinar da EA. Se desenvol-
vidos nesta perspectiva, os processos educacionais promovidos pela
EA voltam-se para o desenvolvimento da capacidade de atuacio dos
individuos, através do manejo e da utilizacéio dos saberes adquiridos,
naresolucdo e prevencio de problemas ambientais. Denota-se, entdo,
a necessidade e importancia da abordagem da EA nos processos
formativos de professores de Quimica.

Se considerarmos, ainda que simplificadamente, que a EA tem
como foco o estudo do meio, incluindo o socioambiental, enquanto
que na QA o foco de estudo recai sob os conhecimentos quimicos
relativos ao meio, avalia-se que hd uma perspectiva de abordagem
associada aos conhecimentos quimicos do meio ambiente no desen-
volvimento de atitudes e valores, a qual poderia contribuir para uma
educac@o voltada a sustentabilidade.?

As novas demandas de formacgdo dos quimicos, assim como
os objetivos atuais para o ensino de Quimica, requerem mudangas
substanciais nos curriculos dos cursos de graduagdo, dentre as quais
estd uma maijor presenca de temas ligados ao meio ambiente.'>!8 Tal
formacdo deve incorporar, além das produc¢des cientificas historica-
mente elaboradas, também aqueles derivados do desenvolvimento
de novas técnicas e processos que se dirigiram a salvaguarda do
ambiente, algo que a QA e a QV tém se dedicado a pesquisar,'' ob-
tendo resultados interessantes € muito promissores, que precisam se
constituir enquanto contetidos de ensino, pelo menos em disciplinas
que tenham como objetivo o estudo do ambiente.

Talvez amparado nesse entendimento, um dos formadores decla-
rou atuar associando estas duas dreas: “No contexto da disciplina de
Quimica Ambiental, trabalho principalmente com aspectos relacio-
nados a Quimica Ambiental e a Quimica Verde” (P04). No entanto,
ao ser questionado a respeito das referéncias (bibliograficas) para
associar estas duas vertentes de abordagem de questdes ambientais
em sala de aula, acabou por nio justificar sua op¢ao, ainda que se
possa inferir do papel que designa a cada uma delas:

[...] a Quimica Verde representa uma ferramenta disponivel,
particularmente aos quimicos sintéticos, para que os pro-
cessos quimicos em escala industrial e de bancada possam
ser menos impactantes, tanto do ponto de vista de demanda
energética, como do potencial poluidor. A Quimica Ambiental
é uma ciéncia [ que] muito transcende as questoes vinculadas
a polui¢do ambiental (P0O4).
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O depoimento deixa transparecer mais claramente que a QV €
vista como circunscrita aos estudos dos (novos) processos de sinteses
quimicas; jd a QA - ainda que de forma pouco clara - transcenderia e
abarcaria a prépria Quimica Verde. Apesar de se reconhecer a neces-
sidade do tratamento dos temas e problemas derivados da Quimica
do ambiente, julgamos necessario ir em dire¢do a uma formacao
holistica, com uma visdo mais integrada da propria Quimica. E, nesse
sentido, a QA tem muito a contribuir, pois*® € fundamental “entender
acomposi¢do e o comportamento do solo, da dgua, quais as interacdes
complexas entre esses sistemas, como eles sdo influenciados pelas ati-
vidades humanas e quais sao suas consequéncias. Os conhecimentos
acumulados com esses estudos t€ém contribuido de forma significativa
na prevencao e corre¢do de problemas ambientais” (p. 03). O mesmo
raciocinio se pode aplicar a QV, e mesmo que o termo “prevengdo”
possa também ser adotado pela QA, este parece ser um postulado
mais identificado com as teses e prdticas em QV.*

Entretanto, para alguns entrevistados parece ser também impor-
tante que a essa ideia-chave se associe e incorpore as perspectivas
advindas da EA; como fala esse formador:

Nossa disciplina ela é predominantemente de Quimica Am-
biental, mesmo porque a ementa diz isso. Entdo, principios
de atuagdo responsdvel, [...] a importdancia da evolug¢do do
pensamento como direcionador de atitudes é abordado. A
gente comega ld, desde a primeira reunido das Nagoes Unidas
sobre meio ambiente e desenvolvimento, discutimos isso no
contexto aqui, até pra criar pensamento. Mas ndo é o trabalho
de Educagdo Ambiental, jd temos os filosofos da Educagdo
Ambiental. Talvez ndo seja nem uma tarefa que nos cabe, na
nossa propria formagdo, eu acho que caberia realmente pra
um educador ambiental, mas é uma disciplina que propicia
conhecimentos importantes para quem vai realmente praticar
uma Quimica Verde (P06).

Embora aponte que o foco da disciplina € o ensino da QA e ndo
especificamente da EA, o professor indica trabalhar outros contetidos
importantes para uma educagdo ambiental dos quimicos. Parece sina-
lizar que um dos objetivos de sua disciplina seria propiciar evolucdes
do pensamento, para que ocorram mudangas em seus alunos, no que
tange a relagdo com o meio ambiente. Considera que o melhor € haver
uma disciplina especifica de EA para trabalhar com principios e na
formagdo de educadores ambientais a ser oferecida por “filésofos da
EA”. Destaca, ainda, que sua disciplina assim configurada “propicia
conhecimentos importantes para quem vai realmente praticar uma QV”.
A leitura que fazemos € que esse formador apresenta indicios sobre pos-
sibilidades que favorecem uma interface entre essas trés vertentes, para
se trabalhar temas e situagdes ligadas ao meio ambiente. Observagdes
similares foram também identificadas na fala de outro professor:

[...] ministrar a Quimica Ambiental é mais fdcil, mostrar
todos os aspectos, as reagoes quimicas e tudo que acontece
no ambiente com relagdo a esses poluentes. [...] minha
preocupagdo é mostrar o que pode acontecer com esses
poluentes no ar, e no solo e na dgua. E porque na verdade
vocé vai ligando tudo, na medida em que vocé td educando
o0 aluno a trabalhar com as microquantidades. Na Quimica
Verde vocé também td educando ele no aspecto da Educagdo
Ambiental e ao mesmo tempo vocé vai dizer porque, [vai]
explicar quimicamente o que acontece se vocé trata com
muitos reagentes (P07).

Embora sua fala se concentre em definir o campo especifico de
atuacdo e o papel da QA, dentro do conjunto de possiveis disciplinas,
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conteudos disciplinares ou dreas de estudo relativas tanto da Quimica
como da educagdo (por meio da EA), o formador parece se abrir a
existéncia de interfaces colaborativas entre essas perspectivas e ainda
da QV, algo que € muito positivo. Contudo, hd que se considerar
também que, de forma geral, existem visdes mais restritivas sobre
os objetos e campos de estudo da QA, por exemplo, quando relacio-
nam a mesma somente aos estudos do que acontece no ambiente, e
que, a nosso modo de ver, exprimem uma visdo mais proxima da
naturalista de meio ambiente. Esta ressalva busca apenas alertar
para a predominéncia de entendimentos mais funcionais e restritivos
acerca do papel da Quimica, a qual se concentraria na remedia¢do
de problemas ambientais.

Os discursos destes formadores deixam clara a importancia da
utilizacdo de conhecimentos e técnicas da QA, em conjunto com a
EA e com a QV. A associag¢@o dessas vertentes poderia favorecer
uma abordagem critica e transformadora, na tomada de decisdes e
acdes embasadas nos conhecimentos da ciéncia. Algo enfatizado e
defendido pelas discussdes sobre o ensino de ciéncias baseado no
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).”

A importancia do enfoque CTS nos estudos sobre a relacio da
Quimica e Ambiente

O enfoque CTS tem sido apresentado como uma possibilidade
para a abordagem de questdes envolvendo a natureza do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e seus papéis/implicag¢des na sociedade. Sob
este enfoque, os conhecimentos de modo geral, e os conhecimentos
ligados ao ambiente em particular, forneceriam aos educandos meios
que os auxiliariam na compreensdo, reflexdo, acdes e tomadas de
decisdes no que diz respeito aos desdobramentos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e no ambiente.”

Um dos formadores, por exemplo, expressou compreensio sobre
a necessidade de se fazer questionamentos e desenvolver uma abor-
dagem relacional entre a Quimica e o desenvolvimento tecnolégico:

[...] na primeira aula eu costumo mostrar pra eles porque
que a gente precisa estudar Quimica Ambiental hoje. O qué,
0 porqué, o que nos tinhamos. Antes era simplesmente a tec-
nologia, quer dizer, hd uns 30 anos atrds nos tinhamos, pra
Quimica, a preocupagdo era mostrar o que era o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, sem se preocupar com o residuo,
com e o que era gerado com essas tecnologias. A gente tira
tudo quanto € recurso natural, da atmosfera, do mar, do solo
e depois o que a gente retorna pra esses ambientes é residuo.
[Se] faz as modificacées por meio de tecnologia pra gerar
objetos e produtos que sejam pro nosso beneficio, tinico e
exclusivamente pro nosso beneficio (P03).

A perspectiva de abordagem parece estar associada a sua com-
preensdo sobre como a ciéncia Quimica se relaciona com o ambiente:
gerando beneficios a sociedade, mas produzindo residuos. Para tanto,
enfatiza a dimensdo e a responsabilidade tecnoldgica sobre os proces-
sos de transformagdes na matéria, que em ultima instancia € o objeto
de estudo tanto da Quimica académica como da industrial. De certo
modo, aponta para uma critica a Quimica (especialmente a industrial),
frisando que hd algumas décadas a tecnologia era desenvolvida sem
se preocupar com os residuos gerados, como também com a ideia
de que mais ciéncia e tecnologia significam mais qualidade de vida,
entendimento que corrobora com a critica feita por Auler* sobre a
visdo linear e salvacionista de Ciéncia e Tecnologia que permeia a
educagdo cientifica.

A abordagem das questdes envolvendo a QA, a EA e QV, po-
tencialmente pode demandar a ado¢do do enfoque CTS, ainda que
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suas diferentes perspectivas tedricas possam implicar divergentes
resultados em relacdo as implicagdes sociais (e ambientais) da C&T.*
Algo que merece ser aprofundado, principalmente na formacdo de
professores de Quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

Na andlise de entrevistas com os docentes atuantes em compo-
nentes integradoras,'® Marques e seus colaboradores perceberam que
os docentes reconheciam e abordavam temas ambientais na formacao
dos licenciandos em Quimica. Naquela oportunidade destacaram
que, ao se estabelecer a relagdo entre os temas e a organizagdo dos
contetddos quimicos, os formadores de professores precisariam pro-
mover a problematizacdo de visdes naturalistas de meio ambiente,
ressaltando aspectos de ordem politica, social, econdmica e cultural,
que envolvem os problemas ambientais. Entretanto, foi salientado
que a abordagem dos temas ambientais naquelas componentes
“aparenta ser vista como de prioridade secunddria em comparacao
a outros assuntos/temas nestas préprias componentes [e que] nio se
desconsidera que em outras componentes curriculares tais questdes
podem estar sendo abordadas” (p.605).'8

Por meio das entrevistas com professores formadores, em nossa
andlise de pesquisa, relativa as disciplinas de cunho ambiental, buscou-
-se compreender em que perspectiva as questdes ambientais vém sendo
abordadas, e foi possivel constatar manifestagdes de interesse e relatos
de experiéncias que indicam que tal abordagem efetivamente ocorre e
com forte predomindncia no espago da QA, que em alguns casos coinci-
de com a prépria disciplina assim denominada. Predominou ainda uma
ideia de QA cujo foco € o estudo da quimica do e no meio ambiente.

Embora tenhamos defendido a necessidade de um tratamento
holistico na abordagem de aspectos associados a0 meio ambiente,
constatamos que essa parece ndo ser a compreensao dominante, dado
que uma parte dos formadores apresentou visdes ainda fragmentadas
e, principalmente, reducionistas de meio ambiente, como a naturalista
e antropocéntrica.

Um aspecto a destacar € que transpareceu a ideia que o termo
“questdes” estd atrelado exclusivamente a “problemas’” ambientais,
caracterizando certo reducionismo no modo de ver o tema “am-
biente”. Talvez isso explique o modo predominante como € vista a
relagdo entre Quimica e as questdes ambientais, no qual trés distintas
compreensdes foram identificadas, ambas associadas a problemas
ambientais:'® causadora; remediadora ou ainda uma Quimica de-
senvolvida de modo a prevenir sua geragao.

Adicionalmente, ainda que a perspectiva da Quimica Ambiental
tenha sido apontada pelos entrevistados como o lugar central para
o estudo e abordagem dos aspectos associados a0 meio ambiente,
diferentes aportes tedricos e praticos parecem ser empregados no trata-
mento dessas questdes. Concomitantemente a QA, alguns formadores
afirmaram trabalhar com a Educagdo Ambiental; um deles acrescenta
adotar o enfoque CTS; ja outro registra trabalhar com a perspectiva da
QV conjuntamente a QA em sala de aula. Manifestagdes que podem
ser vistas como indicativo de que as questdes ambientais estao fazendo
parte da formagao inicial do quimico e dos professores de Quimica nas
regides sul e sudeste do pafs. Mas parece necessario buscar um maior
aprofundamento sobre possiveis interfaces e convergéncias sinérgicas
entre essas duas (principais) vertentes da Quimica, as aproximando/
associando ao campo da EA, de modo a buscar na abordagem da pro-
blemadtica ambiental uma articulagio entre conhecimentos cientificos
e aspectos econdmicos, sociais, culturais e politicos a ela imbricados.
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