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RESUMO

A disciplina Quimica Ambiental, ofertada em cursos superiores de Licenciatura em
Quimica, aborda os processos quimicos e fendbmenos naturais causados, ou nao, pela
acao antrdpica, e as formas de reduzir os impactos ambientais. O principal desafio
das universidades ao apresentar a tematica ambiental € promover a formagao sujeitos
criticos que compreendam a complexidade da relagdo homem-natureza diante das
crises ambientais. Nesse sentido, este estudo investiga as abordagens criticas da
Educacdo Ambiental através da analise documental da ementa dos cursos de
Licenciatura em Quimica de treze (13) universidades publicas, avaliando a
importancia da Educagdo Ambiental Critica no contexto da formagéao inicial de
docentes. A partir da analise documental das ementas evidenciou-se a presenca dos
temas quimica do solo, da atmosfera e tratamento da agua, aquecimento global, efeito
estufa, poluicdo da agua, do ar e solos e legislagdo ambiental. Nenhuma ementa
abordou temas como estudos sobre os fendmenos nao-naturais, aspectos sociais na
leitura do mundo, na forma de intervir na realidade e de existir na natureza. Na
perspectiva da educacdo ambiental critica, as universidades devem lidar com
demandas e desafios da sociedade contemporanea e contribuir para a construgcao de
uma sociedade sustentavel. Essa acao pode ser potencializada e concretizada por
meio do aprimoramento continuo da formacgao inicial do professor de quimica,
incluindo a integragdo de abordagens interdisciplinares, a promogédo de praticas
pedagdgicas inovadoras e o estimulo a pesquisa aplicada em Educagao Ambiental.
Além disso, é crucial fomentar parcerias entre as instituicbes de ensino superior,
orgdos governamentais e a sociedade civil, visando a criagdo de estratégias
educacionais que ndo apenas desenvolvam competéncias técnicas, mas também
cultivem valores e atitudes sustentaveis nos futuros educadores, capacitando-os a
desempenhar um papel ativo na construgdao de uma consciéncia ambiental critica e
na promogao de praticas ecologicamente responsaveis em suas futuras carreiras

docentes.

Palavras-chave: Quimica Ambiental; Educacdo Ambiental Critica; Formagao de

Professores.



ABSRACT

The Environmental Chemistry discipline, offered in undergraduate Chemistry degree
programs, addresses chemical processes and natural phenomena caused, or not, by
human actions, as well as ways to reduce environmental impacts. The main challenge
universities face in presenting environmental themes is to foster the formation of critical
individuals who comprehend the complexity of the human-nature relationship in the
face of environmental crises. In this regard, this study investigates critical approaches
to Environmental Education through the documentary analysis of the syllabi of
Chemistry undergraduate courses in thirteen (13) public universities, assessing the
importance of Critical Environmental Education in the context of teacher training. From
the documentary analysis of the syllabi, the presence of themes such as soil chemistry,
atmosphere, water treatment, global warming, greenhouse effect, water pollution, air
and soil pollution, and environmental legislation was evident. No syllabus addressed
topics such as studies on non-natural phenomena, social aspects in interpreting the
world, ways to intervene in reality, and existence in nature. From the perspective of
critical environmental education, universities must address the demands and
challenges of contemporary society and contribute to the construction of a sustainable
society. This action can be enhanced and realized through the continuous
improvement of the initial training of chemistry teachers, including the integration of
interdisciplinary approaches, the promotion of innovative pedagogical practices, and
the encouragement of applied research in Environmental Education. Furthermore, it is
crucial to foster partnerships between higher education institutions, government
bodies, and civil society, aiming at the creation of educational strategies that not only
develop technical skills but also cultivate values and sustainable attitudes in future
educators, enabling them to play an active role in building a critical environmental
awareness and promoting ecologically responsible practices in their future teaching

careers.

Keywords: Environmental Chemistry; critical environmental education; teacher

training.
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1 INTRODUGAO

A Quimica Ambiental (QA), componente curricular obrigatério dos cursos de
licenciatura em Quimica, estuda os processos quimicos que ocorrem na natureza,
sejam eles naturais ou antropicos e, sua influéncia na saude humana e no ambiente
como um todo. De maneira geral, a QA aborda fontes de energias renovaveis e/ou
sustentaveis; a agua como elemento norteador de recursos e essencial a vida; solos,
minérios e metais pesados; e a Educacdo Ambiental (EA) (BARRETO, 2001,
MOZETO & JARDIM, 2002, p. 7; MARTINS & AMARAL, 2015).

Discutir esses aspectos € de grande importancia, uma vez que a Quimica
constitui uma ciéncia intrinseca ao cotidiano e, mesmo durante o curso de
licenciatura, o individuo, enquanto participante, estd em processo de formagao nao
apenas para se tornar um profissional da Quimica, mas também para desempenhar
o papel de disseminador do conhecimento cientifico nesta area (ALMEIDA et. al,
2019, p. 182). Concomitante a esse pressuposto, torna-se pertinente refletir sobre
os problemas ambientais considerando uma visdo mais consciente em relagado a
utilizacdo dos recursos naturais no contexto da formacao inicial do professor.

Ao usar os recursos que a natureza oferece, € imperativo cultivar uma
consciéncia ambiental, a fim de estabelecer uma relagcdo harmoniosa entre o ser
humano e o meio ambiente. Entretanto, na formagao de professores de Quimica,
essa relagcdao deve ser elemento reflexivo crucial para que o futuro docente
desempenhe o papel de mediador do conhecimento cientifico, exercendo uma
abordagem critica em relacdo as questdes socioambientais e aos processos
quimicos que envolvem os recursos ambientais.

Apesar da aparente facilidade de internalizagcdo, questées mais profundas
emergem no ambito da formagdo profissional inserido em uma ciéncia
interdisciplinar, cujo curso propde que a QA seja uma disciplina voltada a analise dos
processos quimicos ambientais. Neste cenario, levantam-se alguns
questionamentos: As discussdes da QA fornecem informagdes necessarias para a
capacitagao de professores de Quimica, possibilitando-lhes adotar uma abordagem
sustentavel e mediar o conhecimento a seus alunos? E imperativo conferir relevancia
aos debates sobre a interagdo entre os seres humanos e meio ambiente, recursos
naturais e problemas socioambientais no dmbito da QA? As ementas que contém

Educacdo Ambiental discutem aspectos sociais? A relagdo homem-natureza,
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recursos ambientais e o modelo de produgcdo e consumo da sociedade atual
constituem temas em destaque nas discussdes?

Os problemas ambientais e suas implicagdes sociais, econémicas e politicas
apresentam novos desafios aos profissionais da Quimica. Durante a formagao dos
professores de Quimica, espera-se dominio dos principios dessa ciéncia e
desenvolvimento do espirito critico da crise ambiental. A QA deve fomentar nao
apenas o entendimento reflexivo, mas também a autonomia na condugao de acoes
sustentaveis, respaldando a atuagdo do profissional de Quimica (MAXIMINIANO,
2009).

Para identificar as interfaces sobre os questionamentos supracitados juntos
a disciplina de Quimica Ambiental, ancorou-se a pesquisa e, sua importancia, ao
cenario académico, considerando a necessidade de discutir os temas ambientais
durante a formacao inicial de professores de quimica.

Entretanto, compreende-se que a atuacdo profissional do docente
transcende a mera transmissao de saberes cientificos. Nesse contexto, adota-se um
método pedagdgico fundamentado na pratica social, na qual tanto o educador
quanto o estudante estdo inseridos, embora ocupem posi¢des distintas. Essa
disparidade de papéis € requisito essencial para estabelecer uma relacao frutifera
na abordagem das questdes relacionadas a pratica social (SAVIANI, 2007, p. 110).

As ag¢des humanas sao predominantemente orientadas em busca de retorno
financeiro e valores capitalistas, portanto, deve-se reconhecer a auséncia de plena
consciéncia humanistica acerca dos eventos e acbes passiveis de impactar
negativamente o meio ambiente. A reflexdo sobre a concepgao de pensamento que
dissociou sociedade e natureza, individuo e coletividade, fragmentando o real em
seu movimento contraditério, € uma das principais criticas abordadas neste estudo.
Isso se deve a compreensdo dessas categorias como elementos constituintes das
relagdes alienadas capitalistas (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016 p. 71).

Ao analisar a relagdo homem-natureza a partir da perspectiva da Educacao
Ambiental Critica (EAC), busca-se por meios que viabilizem a transformagéo de
concepgdes limitantes e/ou ingénuas, para uma mudanca efetiva de consciéncia dos
individuos diante do meio natural. Essa transformacgao se materializa nos cursos de
Licenciatura em Quimica, que permitem aprofundar estudos sobre a Quimica e EA

sob uma otica critica, social e emancipadora.
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Segundo Layrargues e Lima (2014), a partir dos anos 90, as discussdes
acerca da EA no Brasil passaram a considerar aspectos politico-pedagogicos, de
modo que ja se explicitava a sua dimensao social em saberes e praticas educativas.
Logo, € imperativo construir embasamentos sdlidos a respeito das questdes
ambientais, que nas ultimas trés décadas, vem sendo concebida na vertente de EAC,
de matriz socio-histérica. A EAC valoriza as complexidades da agao do ser social na
natureza, sendo esta a base de sua reprodugado e, portanto, torna-se importante
analisar a maneira como essa natureza vem sendo explorada (PENELUC;
MORADILLO; SIQUEIRA, 2020, p. 264).

Layrargues e Lima (2014, p. 25) destacam a existéncia de diversos grupos
que almejam homogeneidade, sendo direcionados conforme sua interpretacéo da
realidade e seus interesses, que variam entre a conservacgao e a transformagao das
relagcdes sociais, assim como das relagdes entre a sociedade e seu ambiente.

Diante do exposto, sobre formacao de professores, Educacdo Ambiental
Critica, pedagogia critica e crise ambiental, este estudo pretende analisar a
condugao dos debates acerca das questdes ambientais no curriculo da formacéao de

licenciandos em Quimica, visando contribuir para o aprimoramento desse processo.
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2 OBJETIVOS

21 Objetivo Geral

O estudo em questdo investigou o potencial contributivo da Educacgéo
Ambiental Critica no curriculo de cursos destinados a formacao de professores de
Quimica. O objetivo foi promover uma abordagem mais critica e reflexiva no tocante
a utilizagdo dos recursos ambientais naturais, além de aprimorar a percepg¢ao da

realidade concernente a interagcao entre os seres humanos e a natureza.

2.2 Objetivos especificos

a) Realizar a andlise documental das ementas da disciplina de Quimica
Ambiental nos cursos de Licenciatura em Quimica do Brasil;

b) Identificar aspectos que podem estabelecer relagdes entre o curriculo desta
disciplina e a Educacdo Ambiental Critica nas ementas da disciplina de Quimica
Ambiental;

C) Analisar os conteudos sobre a Educacdo Ambiental na formacido de

professores de Quimica a partir da perspectiva critica de educacéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As referéncias apresentadas e discutidas a seguir constituem a base de
sustentacao para a proposta de pesquisa que sera desenvolvida. Nesse contexto, o
estudo destaca trés subtemas que, de maneira geral, configuram-se como motes
para as discussdes e elucidacdo da proposta sugerida, a saber: QA como ciéncia;
docéncia em Quimica e o dialogo entre QA e; EAC e sua materializagdo a partir da
pratica pedagodgica. Sob essas perspectivas, considera-se o pensamento e a critica
como pressupostos para a (re)construgao coletiva da relagdo humano-natureza e
uma postura positiva diante do meio ambiente (BOURSCHEID; FARIAS, 2014).

3.1 Formacgao do professor de Quimica ambiental

A discussao e a reflexdo sobre as questdes ambientais considerando os
aspectos sociocientificos tém adquirido espaco na formacgao inicial de professores
de Quimica. Para tanto, os documentos curriculares dos cursos de graduagdo em
quimica precisam abranger as discussdes ambientais atreladas a temas sociais,
econdmicos e politicos tendo a quimica como subsidio tedérico para a atuacao
profissional na sociedade de forma consciente (LEITE & RODRIGUES, 2018).

A partir destas premissas, deve-se trabalhar as questdes ambientais de
maneira mais especifica nos cursos de formagao de professores, afastando-se de
abordagens meramente transversais ou marginalizadas. Nesse contexto, destaca-
se a importancia da Quimica Ambiental na formacgao de profissionais licenciados em
Quimica, abrangendo fatores cognitivos e a necessidade de promover a
sustentabilidade. Essa énfase direcionara o educador quimico em sua atuacado em
diferentes niveis de ensino (MAXINIANO, 2009). A formagdo em quimica ambiental
exige cursos abrangentes em biologia, quimica organica e inorganica, fisica, quimica
analitica e disciplinas de ciéncias sociais. Essa preparagéo capacita os individuos a
compreender amplamente o ambiente e propor solugdes viaveis para os problemas
locais (SANTOYO; NUNEZ; ORTIZ, 1991, p.73).

O curso de Quimica aborda questdes ambientais por meio de trés
perspectivas: Quimica do ambiente, Quimica no ambiente e Quimica para o meio
ambiente que, apesar das diferentes denominagdes, compartiham a mesma

abordagem. E fundamental abordar, nessas disciplinas, os processos que visam
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minimizar os impactos ambientais, contribuindo para a formacéao profissional
(MARTINS; AMARAL, 2015, p. 37).

Ao discutir a Quimica ambiental e sua relevancia na formacgéao de professores
de Quimica, destaca-se a importancia de sua integragado no processo de ensino e
aprendizagem na educacdo basica. E imprescindivel conscientizar os futuros
profissionais em formacdo universitaria sobre a necessidade de adquirirem uma
base educacional voltada para os principios da sustentabilidade ambiental
abrangente (LOZANO & CARVALHO, 2017, p. 5362).

3.2 Estudos e Perspectivas sobre o Professor do Ensino Superior em
Quimica Ambiental

Nesta secdo, aborda-se o papel do professor de Quimica Ambiental no
contexto da educacdo basica. A funcdo do docente vai além da mediacao de
conhecimentos cientificos, incluindo também a responsabilidade de contribuir para a
formagdo de individuos conscientes de suas obrigagcdes diante das questbes
ambientais, visando a transformacao de realidades.

Nesse sentido, € essencial discutir o significado da Quimica Ambiental e sua
influéncia na formagao inicial do professor de Quimica. Este didlogo permite uma
compreensao mais aprofundada n&o apenas dos conteudos especificos da
disciplina, mas também do papel crucial que o educador desempenha na promogao

de uma consciéncia ambiental entre os educandos.

3.2.1 Quimica Ambiental: uma ciéncia

A Quimica Ambiental teve sua origem no Brasil mediante sua interagao com
a Quimica Analitica. Inicialmente, o enfoque carecia de estudos de amostragem no
campo. Atualmente, entretanto, a Quimica Ambiental assume posigao destacada no
cenario cientifico brasileiro, consolidando-se progressivamente por meio de eventos
promovidos pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), tais como os Encontros
Nacionais de Quimica Analitica (ENQA) e os Encontros Nacionais de Quimica
Ambiental (ENQAmb) (CANELA; FOSTIER; GRASSI, 2017).

Apds a consolidagdo da SBQ, por volta de 1994, emergiu a Quimica

Ambiental com o propdsito de reunir pesquisadores ja engajados em aspectos
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relacionados ao meio ambiente (MOZETO & JARDIM, 2002). A problematica
ambiental tem ganhado destaque em virtude de fenbmenos ndo naturais que
suscitam preocupacdes globais. Desde a Revolugao Industrial, tais questbes tém
acarretado danos significativos, tanto social quanto economicamente, destacando a
urgéncia de combater os impactos provenientes da emissdo de poluentes no
ambiente (SILVA; VIEIRA. 2017). Portanto, estudos voltados a essa tematica s&o
imprescindiveis, podendo contribuir para promover discussbes e agbes que
propiciem uma nova abordagem diante dos desafios ambientais, mediada pela
Ciéncia Quimica Ambiental.

Conforme afirmado por Mozeto e Jardim (2002, p. 7), a Quimica Ambiental
investiga os processos quimicos naturais ou antropicos que possam ser prejudiciais
ao planeta. Nesse contexto, abordar a Quimica Ambiental assume relevancia no
contexto da reestruturacdo de uma sociedade genuinamente comprometida com o
meio ambiente.

E possivel categorizar a Quimica Ambiental com foco em uma area
especifica de estudo, considerando-a uma ciéncia com inter-relagao interdisciplinar
com outras tematicas transversais, como Educagdo Ambiental, pensamento critico e
posse de valores e condutas cidadas que enaltecem o meio ambiente. Portanto, a
Quimica Ambiental ndo deve ser percebida meramente como uma ferramenta de
monitoramento ambiental, mas sim como uma area abrangente em termos de
pesquisa em diversos contextos.

Observa-se que a Quimica Ambiental transcende um conceito reducionista,
destacando-se em estudos n&o apenas voltados ao monitoramento ambiental, mas
também a conservacgéo, preservagao e cuidado do ambiente. Hoje, reconhece-se a
Quimica Ambiental como o exemplo mais significativo e natural da
multidisciplinaridade da Quimica enquanto ciéncia exata (Figura 1) (MOZETO;
JARDIM, 2002, p. 8).
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Figura 1 - Esquema da interdisciplinaridade da Quimica Ambiental como ciéncia
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A Quimica Ambiental permeia por diversas areas de estudo, ndo se limitando
a Ciéncia Quimica. Assim, sua aplicagéo estende-se tanto as ciéncias sociais quanto
as ciéncias naturais, incluindo Fisica e Biologia em diversas concepg¢des. Um dos
principais enfoques nas pesquisas voltadas ao meio ambiente € sua finalidade social,
propiciando a discussao de questdes que promovam o pensamento critico dos
individuos diante dos desafios ambientais, fundamentando-se na praxis escolar.

Conforme destacado por Paula et al. (2015), diante da relevancia da
biodiversidade planetaria, a instituicdo escolar desponta como agente primordial na
formacgao de individuos conscientes, habilitados a agir de maneira responsavel na
sociedade em que se encontram. Destaca-se o papel da Sociedade Brasileira de

Quimica na énfase da tematica ambiental.

No que tange a Divisdo de Quimica Ambiental da SBQ, ocorreu entdo, uma
definicdo mais apurada do que se entende por Quimica Ambiental, onde os
trabalhos submetidos as Reuniées Anuais (RA’s) passaram a ser
selecionados, fundamentalmente, com base no paradigma do contexto ou
da problematica ambiental definidos, e ndo como simples trabalhos de
monitoragdo ambiental. (MOZETO; JARDIM, 2002 p. 7).

As instituicdes de ensino desempenham um papel fundamental como locais
onde os estudantes desenvolvem e aprimoram seu pensamento critico. No entanto,
para que esse processo ocorra de maneira eficaz, € imperativo que a pratica docente
seja comprometida e propicia a uma abordagem emancipatéria, levando em

consideragao a formacéao inicial dos profissionais de quimica. Conforme destacado
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por Ayres e Amaral (2016, p. 7), evidencia-se a implementacao de gestao sustentavel
em determinadas Instituicdes de Ensino Superior (IES) que ministram o curso de
graduagao em Quimica. Essa administragédo € perceptivel mediante a introducao de
disciplinas direcionadas a sustentabilidade ambiental, tais como quimica verde,
quimica ambiental ou quimica do meio ambiente, bem como pela incorporacido de
exemplos praticos na operacionalizacdo de seus campi.

E necessario abordar a tematica ambiental desde a formacgéo inicial dos
professores de Quimica, a fim de prepara-lo para abordar essa problematica em sua
pratica docente e dialogar de maneira eficaz com os estudantes. Nessa perspectiva,
constata-se que a ciéncia quimica nao se limita a um estudo meramente conteudista
e exato, ao contrario, possui uma abordagem interdisciplinar e transversal que
permeia diversos contextos na sociedade. Compreende-se que a responsabilidade
social da Quimica como um todo, e da Quimica Ambiental como area especifica, é
significativa devido ao seu papel abrangente, que se estende por diversas tematicas
ambientais e sociais (MIRANDA et al., 2019).

3.3 ADocéncia e a Pratica Pedagodgica

Nesta secao pretendeu-se discutir as demandas na docéncia do professor
de quimica e praticas pedagodgicas que sejam convenientes a corresponder tais
demandas para se alicercar na construgdo de um processo de ensino e

aprendizagem transformador.

3.3.1 Docéncia em Quimica e a Formacao Inicial

A formacéo inicial do profissional de Quimica deve priorizar ndo apenas a
sua especialidade como requisito essencial para consolidar sua atuacao em sala de
aula, mas também, despertar seu posicionamento critico. Como parte da formacao
académica de futuros profissionais em Quimica, a Quimica Ambiental e seus
principios e aplicagcdes devem ser debatidos, permitindo a implementacdo desses
conteudos no ensino da ciéncia. Promover discussdes sobre meio ambiente, seja
por meio da sustentabilidade, Quimica Verde ou outros conceitos, € relevante para

que os profissionais da educacao articulem métodos de implementagdao desses
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saberes nas aulas de quimica, fortalecendo os conteudos cientificos expostos
(RODRIGUEZ, 2018).

Na contemporaneidade, em decorréncia do crescente debate nos ambitos
cientifico, cultural e politico acerca do meio ambiente na sociedade brasileira,
sobretudo nos ultimos anos em virtude de diversos problemas originados pela
sociedade e pela inadequada gestdo dos recursos naturais, a integragdo dessa
tematica as demandas do Ensino de Ciéncias emerge como um novo desafio, ao
mesmo tempo em que oferece novas possibilidades para a formagao de sujeitos
criticos e reflexivos. Esses sujeitos sdo capazes de reconhecer sua condigcdo como
integrantes do meio ambiente e de interagir de forma significativa com o
conhecimento cientifico e outros saberes. (DINIZ et al., 2021, p.3).

A formagao de profissionais capazes de projetar, planejar e articular projetos
envolvendo tecnologias e processos de transformacao de matérias-primas, aliada a
preocupagao com o meio ambiente, ja € uma realidade em diversas universidades
ao redor do mundo. O comprometimento em formar profissionais que nao se
restrinjam ao conteudo, mas promovam discussdes mais abrangentes, trazendo
tematicas sociais, € necessario, principalmente diante do mundo contemporaneo,
marcado por tantas transformacdes sociais e ambientais (RODRIGUEZ, 2018).

Documentos educacionais brasileiros destacam o meio ambiente como tema
de suma importancia para a formacgao critica dos alunos. Vale ressaltar que o
professor desempenha papel fundamental nessa formacéao, utilizando os conceitos
escolares para instrumentalizar os alunos a exercerem a cidadania e transformarem
sua realidade (ADAMS et al., 2019, 599).

E responsabilidade do profissional de quimica, por meio da pratica
pedagdgica, viabilizar discussées sobre o0 ambiente com os estudantes. Contudo, é
essencial que essa discussao ocorra em sua formagao inicial, para que o local dos
debates com os estudantes seja verdadeiramente superado e realizado de maneira
significativa, ndo simplista. Adicionalmente, cursos de formagao continuada também
se mostram necessarios. O profissional da docéncia precisa favorecer a apropriagao
do conhecimento cientifico pelos alunos, indo além do conteudo disciplinar e
situando-o na dimensio da componente curricular a ser ensinada. Tudo isso envolve
teorias pedagdgicas e o uso de resultados de pesquisas em ensino de Quimica, entre
outros aspectos (SILVA; SANGIOGO; REGIANI, 2013, p. 600).
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Pensar pedagogicamente na pratica docente em quimica e na quimica
ambiental em cursos de licenciatura em quimica, nos quais o estudante se prepara
para ser professor, requer nao apenas proficiéncia nos conteudos cientificos
especificos da quimica, mas também compreensdo da dimensao e do papel
pedagogico dos conteudos na vida do estudante. Nos pressupostos da Quimica
Ambiental, o professor deve ter abertura para trazer essa tematica numa discussao

cientifica, cultural, social e critica.

3.3.2 A Quimica ambiental, Quimica Verde e Sustentabilidade

Na atualidade, as transformacbes ambientais e as problematicas
evidenciadas tém sido discutidas desde a década de 1970, principalmente no
contexto educacional. Sobre a Quimica Ambiental, Canela, Fostier e Grassi (2017,
p. 637) afirmam que o ensino de Quimica Ambiental no Brasil teve seu inicio nos fins
da década de 1980, sendo o curso de Quimica do Instituto de Quimica da Unicamp
o pioneiro ao oferecer a disciplina Quimica Ambiental em 1987. A criagdo dessa
disciplina antecipou a Constituicdo de 1988, que estabelece a necessidade de
insercao da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino. Embora o ensino de
Educacao Ambiental e Quimica Ambiental ndo sejam idénticos, ha um impulso atual
para que a comunidade quimica se dedique aos processos quimicos no ambiente,
destacando a importancia da quimica e alertando para os desequilibrios ambientais
que podem surgir sem o devido cuidado e conhecimento.

A Quimica Ambiental (QAmb), Quimica Verde (QV) e Sustentabilidade sao
temas que dialogam e possuem as mesmas premissas, incluindo o cuidado com o
meio ambiente através da acdo humana. A correlacdo da QAmb e QV estdo no
sentido de ambas contribuirem para a compreenséao e intervencdo com eficiéncia
NOS Processos quimicos 0s quais poderdo possuir menos impacto ambiental
(CORTES JUNIOR, 2013).

No que concerne a sustentabilidade, esta deve “estimular permanentemente
as responsabilidades éticas (...), serve para reconsiderar os aspectos relacionados
com a equidade, a justica social e a ética dos seres vivos” (JACOBI, 1999, p.180).
Assim, estas esferas se correlacionam quando se propde a considerar as relagdes

existente entre o homem com a natureza, visando a primeiro modo contribuir com
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acdes que minimizem a problematica ambiental, sendo muitas vezes causadas nao
apenas por fatores naturais, mas sim ocasionada pelo ser social.

Assim, todas as discussfes que sao propostas por esses dialogos e
correlacdes nos permitem identificar que as agdes nao se desvinculam do cunho
social. Nesse cenario, destaca-se a importancia do ensino de Quimica na formacéao
de criangas, jovens e adultos. Sua fungdo vai além da mera transmissdo de
conhecimentos sistematizados, englobando uma contribuicdo essencial para o
desenvolvimento critico dos cidadaos. Essa contribuigdo ocorre por meio de um
trabalho responsavel, sensivel, contextualizado e critico, capacitando o individuo nao
apenas para adquirir competéncias e habilidades, mas também para participar
ativamente na sociedade (DINIZ et al., 2021, p. 2).

A formacgao cidada do individuo pode levar em consideracéo os saberes das
ciéncias, e entre elas esta a ciéncia Quimica, que envolve questdes da natureza e
esta presente no dia a dia. Ribeiro (2019, p. 277) afirma que a Educagédo Quimica é
muito mais que a abordagem de conteudo cientifico inerente na pratica docente, mas
deve-se incluir como objetivo a promog¢ao do conhecimento na construgao de uma
educacdo de qualidade, caminhando paralelamente com a sua aplicacdo na
sociedade.

A transigcdo em questao apresenta desafios significativos para o ensino de
quimica, pois demanda que ndo apenas os profissionais da area, mas também
estudantes e pesquisadores, incorporem a aprendizagem e pratica da quimica sob
uma perspectiva de sustentabilidade. Isso implica uma abordagem direcionada nao
apenas para o bem-estar e qualidade de vida, mas também para a preservacéo do
meio ambiente. A integracao dessa abordagem no ensino, desde a educacgao basica
até a pdés-graduacao, € crucial (AYRES; AMARAL, 2016, p. 2).

Neste sentido, pensar na docéncia em quimica requer maior
comprometimento do docente, ndo sé com os conteudos, mas também com o papel
social desta ciéncia, considerando e repercutindo a finalidade da Educacao
Ambiental (EA), dentro da disciplina Quimica Ambiental.

No que concerne a Educagdo Ambiental, Lima (2009) acredita que este
campo da educacao refere-se a um instrumento capaz de proporcionar valores,
despertar ideias e tornar-se as pessoas mais sensiveis as questdes vivenciadas pela

sociedade, no que diz respeito ao ecossistema, que as afetam diretamente, pois a
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partir dessa consciéncia elas podem buscar maneiras de preservar e serem capazes
de praticar acdes de preservacdo ao meio ambiente.

Assim compreende-se, 0 carater unico da EA, que esta referente a sua
natureza conflituosa, na diversidade de sociedade, e que se legitima e se fortalece
nos espagos académicos, mas também em politicas publicas numa perspectiva de
garantia dos direitos, superagao de desigualdades sociais para a construgdo de um
novo cenario da sociedade (LOUREIRO; LAYRARGUES, 2013).

3.3.3 Educagao Ambiental Critica e a Formacgao Inicial Docente

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Quimica,
Bacharelado e Licenciatura Plena, estabelecidas em 04 de dezembro de 2001,
preconizam que os futuros professores devem realizar uma avaliagao critica da
aplicacdo do conhecimento em Quimica, considerando tanto questbes sociais
quanto ambientais. Além disso, enfatiza-se a importancia de os docentes possuirem
conhecimento em assessoramento, desenvolvimento e implementacédo de politicas
ambientais. No contexto do ensino de Quimica, destaca-se a necessidade de os
estudantes compreenderem e avaliarem criticamente os aspectos sociais,
tecnoldgicos, ambientais, politicos e éticos associados as aplicagdes da Quimica na
sociedade (BRASIL, 2001).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que norteia a
educacao basica, afirma que na area de ciéncias da natureza, em sua 32
competéncia, os conhecimentos devem analisar situagcdes-problema, avaliar
aplicagdbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico, e compreender suas
implicagdes no mundo, utilizando métodos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza. Além disso, propor solugdes que considerem demandas locais, regionais
e/ou globais, e comunicar descobertas e conclusdes a publicos diversos, em
diferentes contextos e por meio de varias midias e tecnologias digitais de informagéao
e comunicacao (TDIC) (BRASIL, 2018).

A habilidade EM13CNT309 destaca-se ao reafirmar a relevancia do meio
ambiente, estabelecendo conexdes entre as questdes ambientais, a ciéncia e a
tecnologia. Os estudos associados a essa habilidade devem direcionar-se a analise
de questdes socioambientais, politicas e econémicas relacionadas a dependéncia

atual do mundo em relagao aos recursos nao renovaveis, tornando-se imprescindivel
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debater a necessidade de implementacdo de alternativas e novas tecnologias
energéticas e de materiais.

Considerando também o campo de estudo da sociologia, Ruscheinsky
(2004, p.55) afirma que as concepgdes de mundo, valores, representagdes sociais e
a nog¢ao de bem-estar, que os professores transmitem aos seus alunos, sao
formadas no intricado tecido do cotidiano, permeado por conexdes e interagdes.
Essas construgcdes sociais configuram-se como produtos moldados pelas dindmicas
das relagdes de poder, contudo, as teorias pedagdgicas e as questdes ambientais
nao adotam o mesmo padrao.

Dessa forma, percebe-se que as percepgoes transmitidas pelos professores
aos alunos surgem a partir das complexas interagdes do cotidiano, influenciadas por
diversas variaveis. Estas, por sua vez, manifestam-se como construgdes sociais que
refletem as dindmicas de poder presentes no ambiente educacional. Em
contrapartida, as teorias pedagodgicas e as questbes ambientais divergem desse
padrao, adotando abordagens distintas.

A partir dessa concepgao socioldgica pode-se afirmar que a educacgao
ambiental € inerente ao ser social, que interage e tem consciéncia de si e do mundo,
ou seja, “a educacado ambiental é individual e coletiva. Tem o propdsito de formar
cidadaos com consciéncia local e planetaria, que respeitem a autodeterminacao dos
povos e a soberania das nag¢des” (AVANZI, 2004, p.36).

A Educagao Ambiental (EA) pode ser trabalhada de maneira transversal que
pode ser discutida em todos os espacos educativos, mas quando se fala sobre
educacao, remete-se logo ao ambiente escolar. Sendo assim, a EA consiste também
num campo social, que diz respeito a construgdo de uma sociedade com praticas
sociais voltadas ao cuidado ao meio ambiente e aos seus recursos.

A partir disso, surge a educagao ambiental critica (EAC), com papel dialégico
e considerando as acgdes sociais com a relacdo homem e natureza de modo reflexivo
e com maior efetividade. A Educacdo Ambiental Critica busca promover ambientes
educativos que incentivem intervencdes nos processos que impactam a realidade e
seus problemas socioambientais. O objetivo é superar as armadilhas
paradigmaticas, proporcionando um processo educativo significativo. Nesse cenario,
tanto educandos quanto educadores estdo se capacitando e colaborando para o
desenvolvimento de uma cidadania ativa. Este engajamento acontece no contexto
da transformacéo da grave crise socioambiental (GUIMARAES, 2004, P.30).
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No Brasil, a partir dos anos 1990, iniciava a institucionalizagao das ideias
sobre as questdes ambientais por professores que manifestavam com autonomia o
incentivo para o cuidado com o meio ambiente numa perspectiva socioambiental
(MACHADO; MORAES, 2019). E a preocupag¢ao com o meio ambiente aqui no Brasil
se revela numa concepgao naturalista e preservacionista para o desenvolvimento
sustentavel (MARQUES; LIMA, 2014).

No que se refere a Educacdo Ambiental Critica, deve-se considerar que a
contribuicdo para a transformacgdo da sociedade atual, considerando a dimensao
politica, construida através de processos educativos, que néo integra somente aos
muros da escola, mas que transcenda para a educacdo popular (GUIMARAES,
2004). E quando se fala em processos educativos, remete-se ao professor como
principal sujeito intermediario. Entado, qual o papel do professor?

Conforme apontado por Martins e Schnetzler (2018, p. 583), é fundamental

a participacao dos professores escolares no debate e, consequentemente, na
elaboragao de propostas para enfrentar a presente crise. Essa importancia se
justifica tanto pelo papel social que esses profissionais desempenham quanto pela
significativa capacidade de influéncia que exercem sobre a opinido da comunidade.
A promogao dessa participacao € estimulada pela esperangca generalizada da
sociedade em relagao ao papel da educagao na superagao de problemas ambientais.

Assim, o professor de quimica tem um papel fundamental para a colaboragao
de um meio ambiente sustentavel através da relacdo homem-natureza. Porém, em
muitos estudos tém-se evidenciado a Educacido Ambiental como n&o critica, sendo
abordada de forma conservacionista, e ndo emancipatéria, o que deve ser
modificado nos cursos de licenciatura (MARTINS e SCHNETZLER, 2018).

A funcdo do professor, na condigdo de formador de opinido, consiste em
considerar que, por vezes, 0s ambientes escolares ndo propiciam condi¢coes
propicias para a pratica autbnoma do docente. Segundo Trein (2012, p. 304), na
contemporaneidade, a escola encontra-se impregnada por uma cultura voltada para
o desempenho, caracterizada pela precariedade do trabalho docente e pela
fragilizacdo do compromisso ético-politico que confere significado a identidade
profissional dos professores engajados na promog¢&o de uma educagao critica.

Quando se fala de critica na educagao, ndo é negligenciando a educagéao
emancipatoéria e reflexiva pacifica, muito pelo contrario, busca-se exatamente por

essa conquista enquanto docente. A pratica pedagogica critica, que busca a
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transformacgao social, enfrenta conflitos com o modelo educacional atual por nao
abordar reflexbes sobre questdes materiais e apropriacdo dos recursos naturais.
(LOUREIRO, 2019).

Segundo Saviani (2014) a pratica educativa é orientada por um regime em
que as escolas se adequam a cada tipo de sociedade. A pedagogia direciona e
orienta o trabalho do educador, que reconhece ndo s6 como a educagao funciona,
mas também como se deve agir no ato educativo. E nesta premissa se aproximam
0s conceitos entre pratica pedagogica e dominio social sobre os recursos naturais e
as suas conflitualidades, pois a pedagogia historico-critica vé a pratica educativa
como mediadora na sociedade, exigindo compreens&o precisa da estrutura social
para atuar de forma consistente. A sociedade contemporéanea, incluindo o Brasil, é
definida pelo dominio do capital, sendo essa sua caracteristica distintiva (SAVIANI,
2013, p. 26).

Sobre a relagdo homem e natureza, trabalho e capital e pratica pedagogica
o pensamento de Saviani (2013, p. 26) afirma que a sociedade capitalista é dividida
em classes com interesses opostos, o que determina que a fungado da educacgéao
escolar pode ser a servico do desenvolvimento do capital, favorecendo a classe
dominante, ou a favor dos interesses dos trabalhadores. Nao existe uma terceira
posicao possivel, sendo a neutralidade considerada impossivel. Essa perspectiva
reflete a ideia de que a educagao é um ato politico.

A critica na educagdo ambiental e na pedagogia historica refere-se a
transformagao social, ou seja, ser menos tolerante diante da crise ambiental. Nao se
trata apenas de fazer coleta seletiva do lixo, mas ir além disso, pensando também
sempre na sociedade desigual que se tem (LOUREIRO, 2019).

Considerando que a “pedagogia Historico-Critica tem sido citada como uma
perspectiva educacional que visa resgatar a importancia da escola e a reorganizagao
do processo educativo’(MAIA & SACARDO, 2023), que “entende a pratica
educativa como uma atividade mediadora no interior da pratica social’(SAVIANI,
2013, p.26) e tendo por base “uma educagao ambiental critica, a pratica educativa &
a formacédo do sujeito humano enquanto ser individual e social, historicamente
situado”(CARVALHO; 2004, p. 19) a educagao pode ser emancipatéria e reformular

as praticas da relagdo homem e natureza.
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4 METODOLOGIA

O estudo adota uma abordagem qualitativa, uma vez que apresenta
resultados que detalham as ementas pesquisadas, destacando suas diferencgas e
interligacbes em termos de estrutura, eixos tematicos mais abordados e
apontamentos relevantes a Educagao Ambiental Critica.

A pesquisa qualitativa permite a reflexdo sobre uma realidade subjetiva,
sendo crucial considerar as percepg¢des da realidade entre o pesquisador e o objeto
de estudo. Nesse contexto, o processo de pesquisa segue uma ldégica indutiva,
partindo do especifico para o geral (PATIAS; HOHENDORFF, 2019). Dessa maneira,
0 pesquisador na abordagem qualitativa é concebido como um sujeito pensante,
perceptivo, sensivel e interessado no tema a ser investigado, um sujeito cognoscente
(GONZALEZ, 2020).

A pesquisa adotou um carater exploratério, concentrando-se principalmente
nas ementas, documentos oficiais da disciplina de Quimica Ambiental. Os dados
foram apresentados de forma descritiva, uma caracteristica intrinseca a pesquisa
qualitativa (NEVES, 1996), revelando a interpretacdo e possivel adequacéo dos
ementarios a teoria que embasa a pesquisa.Com o objetivo de analisar ementarios
da disciplina de Quimica Ambiental em cursos de graduacdo em Quimica, a fim de
categorizar a sua organizagao estrutural e eixos tematicos mais abordados, o estudo
se iniciou com buscas dos ementarios da disciplina em cursos de Licenciatura em
Quimica.

A pesquisa teve inicio através do e-mec, com o propésito de localizar cursos
de Licenciatura em Quimica oferecidos por Instituicdes de Ensino Superior (IES)
publicas que tenham disponibilizado o Projeto Politico Pedagdgico (PPP). Foram
escolhidas as universidades que incluiram em seus PPPs a disciplina com a
denominacao "Quimica Ambiental". A excecéo é a Universidade Federal do Piaui,
que nomeia a disciplina como "Quimica e Educagdao Ambiental"; no entanto, esta
designacgao esta em conformidade com as demais instituigdes.

A selecao das instituicdes de ensino superior abarcou todas as regides do
Brasil (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul), englobando os estados que
detém maiores extensdes territoriais €, em sua maioria, s&0 0s mais populosos em

ambito nacional. No total, foram analisadas 13 ementas, distribuidas da seguinte
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maneira: duas da regido Norte, quatro da regido Nordeste, duas da regidao Centro-

Oeste, duas da regiao Sudeste e trés da regiao Sul (Quadro 1).

Quadro 1 - Instituicdes e os respectivos cédigos das disciplinas de Quimica

Ambiental.
REGIAO NORTE
INSTITUICAO CODIGO DA DISCIPLINA
Universidade Federal do Para EN03112
Universidade Federal do Amazonas IEQ623
REGIAO NORDESTE
Universidade Federal do Piaui 220
Universidade Federal do Ceara 109
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia GCFP
Universidade Estadual de Feira de Santana EXA 463
REGIAO CENTRO OESTE
Universidade Federal do Mato Grosso -
Universidade Federal de Goias -
REGIAO SUDESTE
Universidade Federal Uberlandia GQLO035
Universidade Federal de S&o Carlos 425-0
REGIAO SUL
Universidade Federal do Parana CQ042/CQ218
Universidade Federal de Santa Catarina QMC5342
Universidade Federal de Pelotas 12000447*

Fonte: O autor, 2023.

41 Atividades Desenvolvidas na Pesquisa

Esta secao apresentara as etapas executadas para a obtengao dos dados

na pesquisa. Inicialmente, foi imprescindivel buscar os ementarios da disciplina de

Quimica Ambiental em

instituicobes de ensino superior publicas no Brasil.

Posteriormente, procedeu-se a analise dos conteudos desses ementarios e a
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avaliacao de sua estrutura. Por fim, realizou-se um detalhamento minucioso de cada

ementa, utilizando a Analise de Conteudo proposta por Bardin (1977).

4.2 Analise das Ementas dos Cursos de Licenciatura em Quimica

Primeiramente, efetuaram-se buscas documentais, especificamente em
ementas da disciplina de Quimica Ambiental, oferecida nos cursos de Licenciatura
em Quimica de instituigdes publicas federais e estaduais brasileiras. As pesquisas
foram conduzidas online, por meio do acesso aos sites das respectivas instituigdes,
bem como a bases de dados que disponibilizam as ementas para download.

Os resultados da analise foram tabulados de acordo com os conteudos
programaticos e, posteriormente, cotejados com o conceito de Educagao Ambiental

Critica.

4.2.1 Acdes Procedimentais da Pesquisa

Apresenta-se como énfase deste estudo cursos de graduagao em quimica
para a formacgao de professores. Como o enfoque se ancora em ementas, a escolha
da disciplina de quimica ambiental tem como pressuposto a apresentacdo de uma
disciplina especifica que trabalhe as questdes ambientais, socioambientais e
quimica ambiental aplicada.

O enfoque da investigagao foi indutivo por se tratar de uma analise critica-
reflexiva proposta pelo pesquisador através de suas percepgoes e de seus estudos,
na tentativa de caracterizar questdes socioculturais e socioambientais que se
expressam na construgao de cada ementa, comparando e relacionando as ementas

entre si, como sintetiza a Figura 2.

Figura 2 — Percurso metodolégico da pesquisa.

e N\
BUSCA DOCUMENTAL ANALISE EXPLORATORIA DESCRICAO
\
- Quimica Ambiental; - Detalhamento dos
dados dos ementarios;
- Ementario. 0 o .
) - Andlise critica-reflexiva.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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4.2.2 Perspectiva Tedrica da Pesquisa

A analise e interpretacdo dos dados deste estudo baseiam-se em teorias
alinhadas a perspectiva critica da Educacdo Ambiental. Esses fundamentos tedricos
foram minuciosamente explorados em pesquisas que abrangeram diversas areas e
campos de estudo, sendo discutidos de forma individualizada. A abordagem adotada
busca integrar tais bases teoricas, utilizando-as como sustentaculo para o
desenvolvimento de uma nova perspectiva no tratamento das questdes relacionadas

a tematica ambiental nos cursos de formagao de professores.

4.2.3 Analise Documental

A analise documental inicia-se com a avaliagdo preliminar de cada
documento, examinando elementos como contexto, autores, interesses,
confiabilidade, natureza do texto e conceitos-chave. Estes elementos podem variar
conforme as necessidades do pesquisador. Posteriormente, realiza-se a analise
documental propriamente dita, que consiste em reunir todas as partes e elementos
do documento. O carater distintivo dessa analise € a interpretacao coerente, alinhada
a tematica proposta e a pergunta de pesquisa. Os elementos de analise incluem o
contexto historico e social, a identidade e interesses do autor, a autenticidade e
confiabilidade do texto, a natureza do documento e os conceitos-chave. A
identificacdo desses elementos € essencial para categorizar e decidir sobre a
utilizacdo do documento na pesquisa. A analise documental € conduzida através da
discussdo dos temas e dados, abrangendo o corpus da pesquisa, referéncias
bibliograficas e o modelo tedrico (CHECHINEL et al., 2016)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir fazem parte de um mapeamento feito
a partir de ementarios da disciplina de Quimica Ambiental, oferecidas por instituicdes
de ensino, em cursos de Licenciatura em Quimica pelo Brasil.

O mapeamento e analises dos conteudos levou em consideragcéo aqueles
que apareciam nos documentos com mais frequéncia, a fim de avaliar como
discussdes criticas sobre a Educagdao Ambiental propostas nas ementas dos cursos
podem contribuir na formagao inicial dos professores de Quimica no que concerne

aos aspectos socioambientais na contemporaneidade.

5.1 Mapeamento das Ementas

No quadro 2 apresentam-se os conteudos que estdo dispostos em cada
ementa das universidades que foram escolhidas para analise. O critério de escolha
das universidades se deu em razdo de oferecerem no curso de licenciatura em
Quimica a disciplina de Quimica Ambiental nas instituicées localizadas nos maiores

e mais populosos estados de cada regido do Brasil.

Quadro 2 - Mapeamento dos conteudos da disciplina de Quimica Ambiental por

universidade.
Universidade Federal do Para Universidade Federal de Goias
e Are energia; e Introducado a Quimica Ambiental;
e Substancias toxicas; o Ecossistema aquatico;
e Contaminagéao de solos e ¢ Ciclo da agua;
sedimentos por residuos toxicos; e Aquimica das reagbes de oxidagéo-
o Cenairio futuro. redugcao em aguas naturais;

e Quimica Acido-Base na Agua;

e Interagao entre as fases na quimica
aquatica;

e Analise fisico-quimica de amostras de
agua (amostragem para analise ambiental);

e Abastecimento e quimica das Estagbes de
Tratamento de Agua — ETA;

e Aquimica das Estagdes de Tratamento de
Esgotos — ETE;

e A quimica dos metais potencialmente
toxicos;

e Poluentes organicos persistentes:
pesticidas e inseticidas (organoclorados,
organofosforados e carbamatos),
Hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) e
Bifenilas policloradas (BPC);
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Ecossistemas terrestres e poluigao;
Ecossistemas atmosféricos e poluigao;
Impactos ambientais: efeito estufa,
destruicdo da camada de ozénio, chuva
acida, erosao do solo;

Energia e meio ambiente;

A epistemologia da educagao ambiental;
Articulagdo das ciéncias narelagao
natureza-sociedade;
Interdisciplinaridade, meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel;

A complexidade ambiental.

Universidade Federal do Amazonas

Universidade Federal de Uberlandia

e Ciéncia e tecnologia ambiental;

e Quimica ambiental e ciclos
quimicos;

Fundamentos de

quimica aquatica;
Oxidagao-reducgio;

Interacgbes de fases;

Microbiologia aquatica;
Tratamento de agua;

A atmosfera e quimica atmosférica;
Particulas na atmosfera;

A geosfera e geoquimica;

A natureza de sélidos na geosfera;
Quimica de solos;

Solo e agricultura;

Macro e micronutrientes em solo.

Ciéncia, Tecnologia e Quimica Ambiental;
A energia e 0 meio ambiente;

O meio atmosférico;

O meio aquatico;

O meio terrestre.

Universidade Federal do Piaui

Universidade Federal de Sao Carlos

Ciclo hidrogeoquimico;

Tipos de poluigdo do ar e suas
origens;

Efeito Estufa;

Controle de poluigao atmosférica;
Quimica em meios aquaticos;
Fontes energéticas.

Impacto ambiental;

Poluigéo por polimeros e por
detergentes;

e Tratamentos de residuos.

Introdug&o a Quimica do meio ambiente,
ciclos biogénicos;

Quimica da aguas naturais: equilibrio
acido-base, especiagéo, complexagao,
equilibrio redox, polui¢ao e tratamento de
aguas de efluentes e oceanos;

Quimica dos solos: geoquimica, lixo e
disposigéo de residuos;

Aterros e processos de recuperagao dos
solos;

Atmosfera: quimica a estratosfera, camada
de Ozbnio, poluicdo do ar na troposfera,
poluentes inorganicos, material particulado,
chuva acida, 59 poluentes organicos, smog
fotoquimico, efeito estufa e aquecimento
global; energia.

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal do Parana

e Quimicadas aguas, soloe
atmosfera;

e Poluicao Ambiental;

e Legislacao Ambiental Vigente.

Introducao a Quimica Ambiental;

Quimica Atmosférica;

Energia e ambiente;

Quimica Aquatica;

Composigéo quimica de ambientes
aquaticos;

Processos de tratamento de agua e aguas
residuais e efluentes industriais;

Quimica ambiental de solos;
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e Tratamento de residuos, solos e
sedimentos contaminados.

Universidade Federal do Reconcavo da

Universidade Federal de Santa Catarina

e Reacgdes quimicas e processos de
interesse para a saude humana
nas aguas, no solo e na atmosfera;

e Legislacdo e poluicdo ambiental;

e Prevencéo e processos de
tratamento de residuos.

Bahia
e Quimicados solos, aguas e e Conceito de Quimica Ambiental (QAmb)
atmosfera; para o ensino basico;
e Poluicao ambiental: prevengao e e Poluentes orgénicos: pesticidas e
tratamento; hidrocarbonetos de petréleo;

e Poluentes inorganicos e especiagao

quimica;

Aspectos toxicoldgicos;

Ambiente aquatico;

Tratamento de aguas;

Quimica dos solos e sedimentos;

Quimica da Atmosfera;

Classificagao e tratamento de residuos;

e Os 12 principios da QV, verdura quimica e
a Estrela Verde;

¢ Analise de atividades classicas de ensino
sob o prisma da QAmb;

e Planejamento de aulas tedricas e
experimentais de QAmb para o ensino na
educacéo basica.

Universidade Estadual de Feira de
Santana

Universidade Federal de Pelotas

e Atmosfera da Terra: composigao;
regides interiores e exteriores;

e Camada de ozbnio;

e Poluicdo do ar;

o Efeito estufa e aquecimento global.

Introducao a Quimica Ambiental;
Principais Conceitos Aplicados a Ecologia;
Quimica das Aguas;

Quimica Atmosférica;

Quimica dos Solos;

Gerenciamento de residuos e solos
contaminados;

Poluicdo ambiental;

Nogoes de

Toxicologia Ambiental,

Legislagdo Ambiental;

Participagdo em agbes vinculadas ao
projeto “Praticas de Extensao Universitaria
nos cursos de Quimica da UFPEL” (codigo
COCEPE 3318).

Universidade Federal de Mato Grosso

Poluigédo das aguas;
Poluicéo do ar;
Poluicéo do solo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2 A Organizagao dos Ementarios

A carga horaria destinada a disciplina nas diferentes universidades varia

entre 30 e 60 horas. Vale destacar que, sendo essa a unica aproximacgao direta do
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graduando com as questdes ambientais, e considerando a complexidade e amplitude
de discussdes de seus conteudos, a carga horaria de apenas 30 horas apresenta-se
como insuficiente para discussdes mais aprofundadas (LEAL; MARQUES, 2008).

Ao analisar as ementas percebe-se que ndo se tem uma preocupacao em
estruturar ementarios com a formagéo consistente para disseminar a Educacéao
Ambiental Critica (EAC). Nestas premissas consideramos que “é necessario que
durante a formacao profissional sejam trabalhados conhecimentos ambientais e
sociais e formas de compreender as diferentes realidades” (JUNIOR: FERNANDEZ,
2016, p. 74) e que a dimens&o socioambiental deve estar no curriculo na formagao
de professores.

Em todas as ementas analisadas ha discussdes sobre a Quimica Ambiental
(QAmb), como a Quimica do solo e da atmosfera e se discute sobre a contaminagéo
e tratamento da agua. Contudo, é necessario que na formagéo dos profissionais da
quimica seja trabalhado o pensamento critico sobre as questbes ambientais,
considerando os avangos da ciéncia e da tecnologia e a possibilidade de resolver
desafios globais (GUIMARAES et al., 2021).

Neste sentido, todos esses conteudos ambientais sdo indissociaveis da
figura humana. E através da acdo do homem em sua relagdo com a natureza que
surge a demanda de se discutir a Quimica do meio ambiente. E conveniente falar
que quando se debate a poluigado da agua é importante saber também como e porqué
(ou por quem) ela vem sendo contaminada. E parte reflexiva o homem reconhecer
suas acodes e responsabilidade perante as causas dos problemas ambientais.

Nao discutir o homem e como este se relaciona com a natureza nas questdes
ambientais é falar aleatoriamente, e ndo conseguir resolver e nem prevenir que
novas questdes ambientais venham a surgir. Desta forma, n&o se consegue “superar
a visado antropocéntrica, que fez com que o homem se sentisse sempre o centro de
tudo, esquecendo a importédncia da natureza da qual € parte integrante”
(RODRIGUES; ADAMS; NUNES, 2021, p.62)

Em todos os ementarios se discute a Quimica Ambiental, mas ndo se
consegue discutir todas as questdes pois se trata de uma area muito abrangente.
Uma alternativa viavel seria inserir discussdes mais consistentes sobre a Educacao
Ambiental (EA) nos cursos de licenciatura em quimica. Porém, a EA deve possuir

uma perspectiva critica, ndo se reduzindo apenas ao modo simplério do ensino
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ambiental, a tratando exclusivamente apenas ao ensino de conteudos e
conhecimentos sobre ecologia (LOPES; CANZUL, 2011).

Lorenzetti (2008) diz que muito embora o meio ambiente seja um tema que
tem se colocado em evidéncia nos ultimos tempos, percebe-se que ha uma
concepgao naturalista e reducionista sobre 0 meio ambiente. Segundo o autor o tema
ambiental destaca-se na atualidade, indo além de uma visdo naturalista que o limita
a elementos naturais. Diariamente, nos meios de comunicagdo, sdo observados
eventos como desmatamento, queimadas, poluicdo, uso de recursos hidricos,
animais em extingdo, qualidade de vida e aquecimento global. Essa perspectiva
naturalista intensamente presente no contexto escolar deve ser superada devido a
sua visao reducionista.

Entdo, considerando essa linha de pensamento se percebe em todos os
ementarios que nao € privilegiado o enfoque socioambiental da relagédo entre o
homem e a natureza, pois ndo se coloca em evidéncia na discussao dos problemas,
o reconhecimento das causas e também as solugdes efetivas para tais problemas,
seja para remediar o que ja foi feito, seja para prevenir o colapso.

Ndo sao encontrados de forma explicita nos ementarios evidéncias
concretas de conteudos que trabalhem em Educagdo Ambiental Critica, de tal modo
que nao sao discutidos a relagado direta entre homem e natureza. Nas mesmas
trilhas que s&o discutidos os problemas ambientais, se coloca em questao também
nosso modo de produgdo e praticas de consumismo exagerado. Nesse caminho
Pires, Alves e Nunes (2011, p. 188) evidenciam que ha um consumismo acelerado,
impulsionado pela globalizagao e tecnologia. A rapida obsolescéncia de produtos de
alta tecnologia leva a um consideravel volume de residuos, especialmente
eletrénicos, com potenciais danos ambientais. A reflexdo sobre o destino desse lixo
torna-se crucial para promover praticas sustentaveis e preservar o meio ambiente. E
imperativo conscientizar sobre a responsabilidade coletiva no consumo e descarte,
destacando que alternativas mais sustentaveis ndo apenas preservam recursos
naturais, mas contribuem para um futuro equilibrado. Fomentar a reflexao sobre os
impactos ambientais do consumismo desenfreado é essencial para incentivar agdes
que minimizem danos ao meio ambiente.

E possivel produzir sem impactar o meio ambiente. O ser humano, por sua
base cultural determinada por uma predominancia de modelo econdmico

insustentavel, se satisfaz a partir do consumo muitas vezes desnecessario. Pode-se
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discutir assim, a obsolescéncia programada que propde um modelo de produgao que
leva em consideragao apenas o capital, impulsiona o consumismo e coloca o meio
ambiente em risco, e concomitante a isso, a imposi¢cao de pressao social e ambiental
extrema suscita indagagdes acerca dos limites legais das praticas voltadas para a
maximizagdo do bem-estar em todas as escolhas, seguindo a maxima utilitarista.
Tais praticas, independentemente de seus impactos no desenvolvimento social e no
meio ambiente, sdo objeto de questionamento (RIBAVEM; GLITZ, 2021, p. 24).

Reconhecer uma sociedade que, embora dependa dos recursos naturais
para sua sobrevivéncia e qualidade de vida, permite que sejamos social e
ambientalmente responsaveis é uma demanda crescente, manifestando-se tanto em
acgdes individuais quanto coletivas e sociais, capazes de contribuir para o bem-estar
do planeta e da sociedade. No ambito do presente estudo, a andlise das ementas
revela que o ementario da Universidade Federal de Goias € o mais abrangente,
apresentando seus conteudos de maneira detalhada. A disciplina foca
especialmente na quimica da agua, abordando ecossistemas aquaticos e seu
tratamento.

Os conteudos de quimica estdo interligados, evidenciando a abordagem
metodoldgica pertinente que explora os estudos a partir da agua. Essa metodologia
alinha-se aos "temas geradores" de Paulo Freire, destacando-se como
transformadora e emancipatéria, sendo um recurso importante para a Educagao
Ambiental ao potencializar o espirito reflexivo e problematizador a partir de uma
tematica presente na realidade dos educandos (TOZONI-REIS, 2006).

No que diz respeito a dimensdo da Educacdo Ambiental, a ementa
demonstra uma discussdo mais aprofundada, tratando de temas como efeito estufa,
camada de 0z0Onio, chuva acida e erosao do solo. Além disso, aborda a relacao entre
natureza e sociedade, o desenvolvimento sustentavel e a complexidade ambiental.
Essas discussdes promovem uma postura critica reflexiva, proporcionando aos
licenciandos subsidios para uma formacgao consistente na perspectiva da Educacgéao
Ambiental Critica.

No ementario da Universidade Federal de Juiz de Fora, identifica-se uma
area da ciéncia quimica proxima aos estudos de Quimica Ambiental: a quimica
analitica. Apesar de ser abordada de maneira geral, conforme classifica o préprio
ementario, sua inclusdo é significativa, uma vez que outros ementarios ndo a

contemplam.
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5.3 Analise dos Conteudos da Disciplina de Quimica Ambiental

Em cada comentario pode-se observar os conteudos que apareciam nos
documentos com mais frequéncia. No Quadro 4, estdo especificados os conteudos
que ganham destaque no contexto ambiental identificando em quais universidades

estdo dispostos.

Quadro 3 - Contelidos de maior constancia nas ementas.

Conteudo Instituicao
Atmosfera UFAM, UFPI, UFC, UFRB E UFFS
Solos UFPA, UFAM, UFC, UFRB, UFMT
Agua UFPI, UFC, UFRB, UFMG, UFG, UFSCar, UFPel
Energias UFPA, UFPI, UFG, UFSCar, UFU, UFPR
Legislagcdo Ambiental UFC, UFRB
Efeito estufa UFFS, UFSCar
Quimica Verde UFSC
Desenvolvimento Sustentavel UFG
Poluicdo UFPI, UFC, UFRB, UFMG, UFG
Aquecimento Global UEFS, UFSCar
Verdura Quimica UFSC
Ecologia UFPel
Tecnologia Ambiental UFAM, UFU

Fonte: Ementarios das Universidades Supracitadas, 2023.

Os conteudos discutidos adquirem relevancia no cenario académico ao se
manifestarem e materializarem a partir da relagao entre seres humanos e natureza.
Contudo, a abordagem desses conteudos é crucial para respaldar e determinar a
concretizacdo da Educagao Ambiental Critica, evidenciando-se, principalmente, por
meio da pratica docente.

A forma como esses conteudos sao discutidos, os objetivos que contemplam
e as concepgdes com as quais sdo abordados conferem-lhes maior significado no

meio académico. Ao considerarmos essas questdes, identificamos que esses
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conteudos frequentemente sao abordados sob a perspectiva da Educacao Ambiental
Conservadora. Conforme Santos e Tochi (2015, p. 245) destacam, essa abordagem
concentra-se na preservagao dos recursos naturais do ambiente, como recursos
hidricos, fauna e flora. Entretanto, essa abordagem n&o se configura como uma
proposta viavel para uma educagao transformadora, uma vez que negligencia a
discussao sobre o sistema econdmico e politico da sociedade.

Quando nos referimos as abordagens dos conteudos, ndo tratamos da
metodologia que o professor formador deve adotar ao ministra-los, mas sim das
perspectivas que esses conteudos assumem e das contribuicdes que oferecem para
a formagéo inicial do graduando.

Os conteudos que abrangem a atmosfera, solos e a agua sdo os mais
estudados na disciplina de Quimica Ambiental, de acordo com os ementérios
analisados. Cerca de oito ementarios destacam os estudos sobre a atmosfera, porém
sem detalhar como a tematica sera abordada. Essa falta de detalhamento é
relevante, pois a atmosfera pode ser explorada em diferentes perspectivas, como a
analise dos gases constituintes, principalmente o gas nitrogénio e o gas oxigénio.
Este ultimo desempenha fungdes cruciais na respiracdo de seres aerobios, no
processo de fotossintese e na construgcdo de biomoléculas, sendo essencial para a
manutencgdo da vida (SILVA et al., 2017).

A agua, elemento essencial a vida no planeta e recurso natural, ganha
destaque nos ementarios. No entanto, é preocupante que as universidades da regiao
Norte do pais ndo tenham explicitado estudos sobre a agua, considerando sua
importancia e a possibilidade de escassez, uma vez que a agua doce representa
uma pequena porcentagem no planeta.

Ao abordar conceitos tedricos, como a qualidade da agua, seus possiveis
tratamentos e as novas tecnologias associadas, proporciona-se ao licenciando a
oportunidade de desenvolver sua capacidade critica, compreender a importancia do
trabalho em equipe, resolver problemas, entre outras competéncias que contribuem
para a sustentabilidade do planeta (GUIMARAES et al., 2021).

A Universidade Federal do Piaui disserta sobre a agua e propde o estudo do
ciclo hidrogeoquimico, que € uma area que discute as causas e a compreensao da
origem dos constituintes presentes na agua subterranea e a evolugado quimica que
ocorre nos sistemas de fluxos subterraneos. Nesse contexto, as aguas subterraneas

dependem da interagdo com o meio atmosférico (MESTRINHO, 2005) (Figura 3).
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Figura 3 - Representagdo da manifestagdo do ciclo hidrogeoquimico.
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Fonte: (MESTRINHO, 2005).

O enfoque na poluigdo causada por detergentes e polimeros € destacado
pela Universidade Federal do Piaui, conferindo a este ementario uma distingao entre
seus pares. O tratamento da poluicdo decorrente desses agentes torna-se crucial,
uma vez que a sociedade contemporanea esta intrinsecamente ligada a materiais
compostos por polimeros.

A poluicdo ocasionada por detergentes caracteriza-se como poluigéao
domeéstica, originaria dos centros urbanos, dado o crescente uso desse produto pelos
individuos em suas atividades diarias. Na composi¢ao quimica desses agentes de
limpeza, sdo empregadas substancias como surfactantes, responsaveis por reduzir
a tensao superficial da agua e causar a formagao de espuma devido aos sais de
acidos sulfonicos, que sao soluveis (LOPES et al., 2003). A Figura 4 ilustra o efeito

desse processo nas aguas.
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Figura 4 — Agua dos rios sendo contaminadas por detergentes.

Fonte: Katyane Bezerra, 2015.

Sem saneamento basico e tratamento de esgoto esses poluentes por
detergentes chegam aos rios e 0os poluem o que coloca em risco ndo s6 a saude
humana, mas principalmente compromete a vida da populagédo aquatica. E seguindo
a mesma linha de contaminagao e poluicdo ambiental tém-se os polimeros que séo
popularmente conhecidos como plasticos e sdo grandes contaminantes dos
oceanos, possuindo biodegradagédo lenta tendo uma longa vida no ambiente
marinho.

A sociedade contemporanea vem fazendo o uso cada dia mais destes
materiais que, de forma rapida, assumem um risco gigantesco para o meio ambiente,
ao passo que ocorre a utilizagdo em massa destes materiais, as acdes voltadas para
preservagao nao sao proporcionais ao uso.

A energia se apresenta nas suas mais variadas fontes, as quais podem ser
renovaveis e inesgotaveis, como a energia solar e a edlica e as energias nao
renovaveis como os derivados do petroleo e do carvao mineral, que podem vir a se
esgotar no planeta pelo seu consumo em excesso (LAVEZZO, 2016).

A respeito da obtengdo das energias renovaveis e nao renovaveis
Goldemberg e Lucon (2007, p.10) indagam que algumas formas tradicionais de
conversado de energias renovaveis incluem o uso de fogdes primitivos movidos a
lenha. As fontes modernas podem ser classificadas como "convencionais",
representadas por tecnologias estabelecidas, como as usinas hidrelétricas, e
"novas", que estdo emergindo como concorrentes comerciais das fontes tradicionais,

sejam renovaveis ou nao.
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Neste sentido a conceituagdo de energia entra em contato com a ideia de
desenvolvimento sustentavel, sendo de grande importancia incentivar cada vez mais
0 uso de energias renovaveis e economizar 0 uso de energias nao renovaveis pelas
sociedades a fim de se ter menos impactos ambientais causados por estas ultimas.
Assim, considerando a maxima do desenvolvimento sustentavel de que ‘“leva a
necessaria redefinicido das relagcbes sociedade humana/natureza e, portanto, a uma
mudanga substancial do préprio processo civilizatorio” (JACOBI, 1999, p178).

No que concerne ao conteudo, Legislagdo Ambiental, se constitui relevante
para a formagéo docente. Saber sobre as legislagdes do meio ambiente se configura
como fator determinante no uso consciente dos recursos naturais, tendo ela o
“objetivo de regularizar o uso da agua, do solo, das florestas, do ar e de proteger os
animais” (MOREIRA, 2021, p.3).

Em aspectos de relevancia destaca-se a poluicdo ambiental o que se
subentende que abrange as aguas, solos e atmosfera. Aqui damos énfase a
Prevencéao de residuos sélidos.

A despeito da prevengéao Dias, Gongalves e Cipriano (2015, p.36) afirmam
que a prevencgao, fundamental em politicas ambientais, refere-se a antecipacao de
consequéncias negativas, agindo previamente para evita-las. No contexto da gestéao
de residuos, esse conceito é cada vez mais relevante, pois contribui para gerenciar
materiais residuais e proteger recursos naturais a médio e longo prazo.

Contudo, a prevencao de residuos soélidos visa nao sé minimizar os impactos
sobre o0s recursos naturais pensando nao apenas no hoje, mas também no futuro ao
gerir a utilizagdo e finalidade dos residuos solidos.

Nas Universidade Federal de Feira de Santana e Universidade Federal de
Sao Carlos, se discute elementos atmosféricos, onde sao enfatizados o efeito estufa
e aquecimento global. Podemos definir o efeito estufa como o aumento de
temperatura resulta do processo em que os gases atmosféricos permitem a
passagem da radiagao solar e absorvem a radiagao térmica emitida pela Terra.
Esses gases reemitem a radiacdo em ambas as diregdes, para cima e para baixo. A
porcao reemitida para baixo é absorvida novamente pela superficie, reiniciando o
ciclo. Esse ciclo resulta em um aprisionamento de energia, evidenciado na pratica
pelo aumento correspondente da temperatura (MARQUES; 1992, p. 93).

As mudangas climaticas que vém acontecendo no mundo se dao em razéo

da intensificacdo do efeito estufa, o que provoca uma inconsisténcia no clima
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colocando regides em extremos de muita seca ou de enchentes nos ambientes

urbanos. Na Figura 5 mostra-se de forma ilustrativa como o efeito estufa acontece.

Figura 5 - Esquema que mostra como ocorre o efeito estufa na atmosfera

terrestre.

Parte do calor escapa
para o espago

~ Parte do calor é
\ retido na Terra
\

\

I

/
7

~ -
— -

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Essas mudancas de clima que se devem ao aumento de emissdo de gases
na atmosfera, entre eles o didxido de carbono (CO2) e o metano (CH4), séo
provocados também por processos naturais, mas intensificado pela agdo do homem
(GOLDEMBERG: LUCON, 2007).

A Universidade Federal do Espirito Santo, destaca a abordagem da
Quimica Verde (QV) que representa uma discussao relevante em cenarios atuais
sendo essa “a utilizagdo de um conjunto de principios que reduz ou elimina o uso ou
a geragao de substancias perigosas na concepgao, fabrico e aplicagdo de produtos
quimicos” (FARIAS; FAVARO, 2011 p.1092).

Leal e Marques (2008, p. 31) afirmam que “a Quimica Verde busca ampliar
a formacao dos saberes especificos, pois avalia que é preciso ir além da simples
identificacdo dos problemas ou saber como estes se constituem.” Assim,
reconhecem a necessidade de uma articulacdo do conhecimento da ciéncia Quimica
com as outras areas do conhecimento no contexto académico, buscando expandir a
forma convencional de ensino.

O tema Desenvolvimento Sustentavel surge apenas no ementario da
Universidade Federal de Goias, mesmo sendo tema de grande relevancia na
atualidade, pois atende a questdes sociopoliticas, além da complexidade ambiental
existente. Refletir sobre a complexidade ambiental oferece uma oportunidade
estimulante para compreender a formagao de novos atores sociais engajados na

apropriacdo da natureza. Isso envolve um processo educativo articulado e
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comprometido com a sustentabilidade e a participagdo, baseado em uma légica que
valoriza o dialogo e a interdependéncia de diversas areas do conhecimento (JACOBI,
2003, p.191).

Articular acdes educativas que coloqguem como enfoque a natureza e seus
recursos se constitui como a missdo de se possuir novas posturas sociais mais
responsaveis e que envolva a preocupacgao frente a crises ambientais. Com relagéo
a poluicao ambiental o que se torna caracteristico € a questao da conter e minimizar
a poluicao, subentende-se que se tem uma preocupacao em nao somente discutir a
poluicdo ambiental, mas em preveni-la.

A poluicdo se amplia em todos os ecossistemas e ambientes vitais, como a
agua, ar e terra, que podem ser contaminados ou poluidos por substancias que
diariamente colocam em risco além da vida animal e vegetal, a vida humana. Mas é
importante colocar em questdo que a poluicdo € inerente aos processos de
sobrevivéncia do ser humano sendo assim inevitavel, porém o que se espera é que
essas poluicdes sejam amenizadas (MATOS, 2020).

Tecnologia € um fator que pode ser destacado na ementa da Universidade
Federal do Amazonas e de Pelotas, nos outros ementarios ndo foi observado a
discussédo sobre tecnologia. E o que seria a tecnologia ambiental disposta na
ementa? Existe uma conflitualidade ao qual possa se ancorar e definir do que se
trata e o que ela objetiva, mas Jabbour (2010, p.600) dizem que a tecnologia
ambiental pode ser resumida como o desenvolvimento de hardware e software que,
por meio da adogéo de novos conceitos de design, equipamentos e procedimentos
operacionais, integra praticas de melhoria continua de desempenho ambiental. Isso
ocorre especialmente ao utilizar matérias-primas de baixo impacto ambiental,
processa-las eficientemente, e promover o reaproveitamento e reducdo do
desperdicio em produtos finais, alterando os produtos e processos de um ciclo
produtivo especifico.

Diante dessa significagcdo de tecnologia, se trata, portanto, de algo que é
inerente ao homem de modo que ele a perpetua. Neste sentido, para entender o
meio ambiente e compreender as tecnologias ambientais € importante também
compreendé-la de modo integrado, indo além das discussdes que ocorrem de forma
isolada, de seus componentes. Na Figura 6, encontra-se o modo sobre como a
tecnologia se alia as esferas ambientais para que ela se estabeleca de forma

integrada e benéfica a cada uma das esferas que ela abrange.
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Figura 6 - Correlagdo da tecnologia com as esferas ambientais.
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Fonte: CORTES JUNIOR, 2013, p. 57.

E relevante pensar que a Quimica Ambiental, na formac&o dos professores
nao pode ser restrita apenas a compreensdo de seus aspectos técnicos ou
analiticos, mas em paralelo a isto, a perspectiva histérico-ambiental e o
entendimento sobre o desenvolvimento das sociedades atuais devem ser
trabalhadas (CORTES JUNIOR, 2013).

E partindo para uma especificidade, no contexto do presente estudo
consideramos que os conteudos trabalhados na disciplina de Quimica Ambiental da
Universidade Federal de Uberlandia, que na instituicdo vé com énfase os conteudos
especificos da Quimica, mesmo sendo um curso de licenciatura.

Muitos dos fendbmenos que acontecem no mundo se refletem no que
consideramos o0 aquecimento global, este fenbmeno se refere ao aumento da
temperatura do planeta e que pode ser ocasionado pelo que podemos considerar
por fatores internos e por fatores externos, ou seja, fenbmenos naturais ou causados
acao do homem.

Os fatores internos representam aqueles relacionados a atividade solar, ao
tectonismo e ao vulcanismo, ja os externos sdo os que se relacionam ao homem, ou
seja, sdo antropogénicos, provenientes da queima de combustiveis fosseis, na
industrializagdo do petréleo, emitindo gases na atmosfera (SILVA; PAULA, 2009).

O conteudo de chuva acida aparece em dois ementarios, das universidades:
UFG e UFSCar. Como o proprio nome ja diz, se refere a uma chuva que € acida, e

que apresenta pH < 5. Chuvas com esse grau de acidez sdo mais fortemente
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evidenciadas em regides mais industrializadas e podemos considerar como sendo
ocasionada pela propria agdo humana sobre o ambiente (CALLEGARO et. al, 2013).

As universidades que apresentam esse conteudo sao de estados de grande

extensao territorial e que possuem mais areas industrializadas, o que se faz
pertinente a abordagem da tematica na disciplina de Quimica Ambiental.

A tematica sobre Quimica Verde encontrou-se apenas na disciplina da
Universidade Federal de Feira de Santana. Essa tematica é relevante uma vez que
se caracteriza pela busca de ganhos ambientais além dos ganhos econémicos das
empresas as quais buscam reavaliar os seus processos de produgao, utilizando-se
de processos quimicos que diminua a poluicgdo do meio ambiente (FARIAS,
FAVARO, 2011).

Neste mesmo ementario, ao tratar de um curso de formacao de professores,
e considerando o papel da ciéncia quimica na sociedade, isso se materializa na sua
formagédo docente a preocupacgédo com sua pratica pedagogica ao dar enfoque ao
publico da educagao basica, buscando uma abordagem n&o apenas tedrica, mas
também pratica.

Outro termo que entra em destaque na Universidade Federal de Santa
Catarina sédo verdura quimica e, nao sendo identificado em nenhuma outra disciplina
de Quimica Ambiental analisada.

A Verdura Quimica pode ser compreendida como o grau com o qual um
experimento ou processo atende aos principios da QV (SANDRI; FILHO, 2017
p.100). E neste sentido se torna importante sua aplicagdo para validar ou n&o os
cumprimentos dos principios da Quimica Verde. Apenas na Universidade Federal de
Pelotas destaca-se a mencdo de um outro conceito ao se falar das questbes
ambientais, que se refere a Ecologia, em que se propde a debater o seu conceito.

A ecologia pode ser considerada como uma criatividade do ser humano
frente ao meio ambiente, em que se redefine a paisagem que habitamos e as suas
relagbes com 0s seres vivos, ao passo que se constréi praticas de preservacao
ambiental, admitindo ndo somente tal criatividade, mas incidindo sobre reflexdes e
visédo de mundo (STEIL e CARVALHO, 2014).

Outro detalhe importante é que se trabalha no curso, praticas de extensao,
fazendo com que se integre agdes que compilem instituigdo e comunidade, o que
consideramos um modo inovador de trabalhar a Educacdo Ambiental (EA), pois

percebemos que se refere a uma normativa interna e particular do curso.
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5.4 Relagao Homem-Natureza na Perspectiva da Educagdao Ambiental Critica

os Ementarios

A relacdo homem-natureza esta sempre evidente nos ementarios, porém a
analise critica desta relagdo, que € justamente o enfoque deste estudo, ndo se
percebe presente nestas ementas de forma consistente ou, explicitamente, voltados
a perspectiva Critica da Educagao Ambiental.

Consequentemente a isso se repercute um modelo de formacgao inicial que
nao procura esclarecer como o modo de producao capitalista e a forma do uso da
natureza pela sociedade coloca em risco a saude do planeta e, concomitantemente
a isso, a propria vida humana.

Com a naturalidade com a qual o homem se apropria dos recursos naturais,
nao s6 como meio vital, mas também consumo e mercantilizacéo, a transformando,
a fim de capitalizar recursos, podem vir a ser extinguidos do ambiente. A partir deste
pressuposto é conveniente a “visdo de natureza infinita cedeu lugar ao discurso da
limitacdo e da caréncia, norteando e institucionalizando as discussdes sobre os
limites da natureza e as acdes a serem desenvolvidas, baseadas na critica a
modernizag¢ao da sociedade e ao mundo urbano-industrial” (FREITAS, 2016, p.98)

Discutir essas questdes se admite estar associadas a dimensao educacional
que coloca em destaque as questdes ambientais. Nesta concepg¢ado consideramos
que a Educacdo Ambiental esta presente nos ementarios da disciplina de Quimica
Ambiental. Embora se trate de uma disciplina que busque num primeiro contato
explicar sobre processos da ciéncia quimica, € indispensavel constatar a EA
subjacente a esta pratica. Ancorado neste caminho reflexivo, consideramos que a
construgcao dos contextos explanados na disciplina de Quimica Ambiental continua
ainda num processo de reconstrugdo de uma objetividade na materializagdo da EAC
NOS CUrsos.

A Dimensdo Ambiental deve estar inserida nos curriculos dos Cursos de
Licenciatura em Quimica, visando a formag¢ao de Educadores Ambientais. Para isso,
€ crucial que os cursos sigam a legislagdo vigente, incorporando a Educagao
Ambiental ndo como uma disciplina isolada, mas de maneira interdisciplinar e
transversal. Esse enfoque busca abranger todas as disciplinas, capacitando os
estudantes a se tornarem agentes ambientais conscientes e reflexivos em relagao
as suas praticas (PIRES, et, al.2015).
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No que concerne ao conteudo nos ementarios ocorre uma universalizagao
em estrutura. Nao se consegue fazer uma diferenciacdo por regides e nem por
estados quanto as abordagens conteudistas de mais enfoque em cada uma. O que
se observa € que algumas sao bastante detalhadas, como na Universidade Federal
do Amazonas, Goias, Santa Catarina e Pelotas, enquanto outras sdao resumidas,
como a da Universidade Federal do Ceara, Para e Mato Grosso.

No que se refere a Legislagdo Ambiental é trabalhado apenas em cinco
universidades das treze analisadas, as quais sdo Universidade Federal do Ceara, do
Recbncavo da Bahia, de Juiz de Fora, Espirito Santo e Universidade Federal de
Pelotas. A Universidade Federal do Para trata de “cenarios futuros” sobre a questao
ambiental que significa fazer reflexdes acerca da demanda do cuidado ao meio
ambiente e seus recursos. Mesmo que seja abrangente, € consideravelmente
destacavel a visdo futura ambiental com base nas ac¢des do hoje.

A ementa da disciplina de Quimica Ambiental da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) se refere ao ensino basico, publico com o qual o licenciando
esta se preparando para lidar. Na ementa, aborda-se a necessidade de os
licenciandos conhecerem conceitos basicos da Quimica Ambiental, para que
possam ser trabalhados com os alunos do ensino basico.

Ao tratar destes conceitos basicos que nao estao explicitos e nem descritos
na ementa na UFSC, se faz apenas mencgao, trazemos a indagacéao de Pires, Alves
e Nunes (2014) destacam a importancia de abordar a dimensao ambiental desde o
Ensino Basico para promover a conscientizagdo da sociedade sobre os problemas
ambientais. Defende que a educacéo tedrica e pratica, com respeito e relevancia ao
tema, é essencial. Destaca a formagao adequada de professores como o melhor
método para integrar a dimensdo ambiental no cotidiano dos alunos, visando
desenvolver cidadaos criticos e reflexivos.

Neste argumento concretizamos fatos de que a educagdo tem que
ultrapassar barreiras e se propor a uma demanda de uma gestdao educacional
ambiental que remeta a formacao inicial do professor, para que possamos ter
profissionais cumprindo o papel ndo s6 de levar conhecimentos, mas também fazé-
los se materializar no cotidiano ao utiliza-los no meio em que se vive.

As disciplinas de Quimica Ambiental nas universidades trabalham conteudos
de Quimica Aplicada voltados ao meio ambiente pela triade: solo, agua e atmosfera.

Cortez Junior (2012) diz que a ciéncia Quimica € muito ampla e que precisamos
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compreendé-la considerando a relagcdo homem-natureza e por meio da chamada de
Quimica Ambiental, uma subdivisdo da Quimica, € que podemos discutir a dimenséao
ambiental.

Aferiu-se que a sequéncia de conteudos nao é padronizada com relagéo a
sequéncia e preferéncia de cada conteudo a ser trabalhado. Ha ementas bem
extensas e em contrapartida, outras bem resumidas, porém isso é relativo a carga
horaria de 60 ou de 30 horas. Ao comparar as ementas de diferentes estados das
cinco regides do Brasil ndo se percebe nenhuma diferenga quanto a construgéao da
ementa, considerando aspectos caracteristicos de cada regido como
desenvolvimento econémico, industrial, cultural e tecnoldgico.

No que concerne ao termo “Educagao Ambiental”, ndo se encontra contida
em nenhuma ementa analisada, porém cabe discernir que a dimenséo da EA esta
sendo trabalhada ao fazer inferéncias dos conteudos. A uUnica universidade que nao
explicita essa dimensédo é a UFU, mesmo se tratando de um ementario do curriculo
do curso de Licenciatura em Quimica.

As discussoes sobre EA podem se realizar ao tratar de questdes ambientais,
que permeiam as sociedades contemporaneas, das mais diversas formas, mas
unem-se ao identificar uma necessidade de politica publica. Essa necessidade se
faz necessaria devido a "atividade interventora e transformadora do homem em sua
relagcdo com a natureza esta se tornando cada vez mais predatéria” (TOZONI-REIS,
2002 p.83).

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) aborda planejamento de
atividades de ensino laboratoriais e tedricos para o publico do ensino basico sobre a
Quimica Ambiental. A Universidade Federal de Pelotas, a Universidade Federal de
Uberlandia, a Universidade Estadual de Londrina e a Universidade Federal do
Parana desenvolvem estudos sobre a Quimica dos solos, agua e atmosfera,
discutindo formas de tratamento da agua e a poluicdo destas esferas.

No referente a tematica Quimica Verde observou-se apenas na ementa de
uma universidade, a Federal de Santa Catarina. Vale ressaltar que quando se busca
trabalhar a Quimica Verde, almeja-se ir além da plena compreensdo do saber
cientifico, sendo necessario identificar os problemas e suas causas, numa
articulagao entre o conhecimento quimico e a aplicagdo destes para solucionar os
problemas identificados (LEAL; MARQUES, 2008).
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A Filosofia da Quimica Verde esta vinculada a prevencédo da poluicdo por
meio da adogao de tecnologias limpas e sustentaveis. Tanto a Quimica Ambiental
quanto a Quimica Verde estdo associadas a modernizagao ecoldgica, direcionando
a atividade quimica para aprimorar processos, aumentar a eficiéncia técnica e reduzir
o impacto ambiental. (CORTEZ JUNIOR, 2013).

Tanto a Quimica Verde quanto a Quimica Ambiental caminham seguindo as
mesmas caracteristicas no que se refere aos processos quimicos e os impactos da
sociedade na natureza buscando minimizar tais impactos. ldentificou-se apenas na
Universidade Federal de Goias (UFG) uma abordagem que mais se aproxima da
perspectiva da pesquisa quando se coloca em sua ementa a seguinte descrigao
“articulacéo das ciéncias na relagdo natureza-sociedade” e mesmo que se tenha o
fator das articulagbes com outras ciéncias denota-se a relagdo homem-natureza.

Outros debates que sao tidos no ementario da Universidade Federal de
Goias (UFG) dizem respeito ao desenvolvimento sustentavel e a complexidade
ambiental, que sédo temas vistos na dimensdo da EA os quais consideramos a
caminho da critica da educacado. Ha necessidade de explorar a complexidade
ambiental, destacando a falta de reflexdao adequada sobre praticas existentes e as
diversas oportunidades de compreender a realidade de forma complexa. Refletir
sobre essa complexidade oferece a chance de compreender a formagao de novos
atores sociais engajados na apropriagcdo da natureza, promovendo um processo
educativo comprometido com a sustentabilidade e a participacao. Isso é apoiado por
uma légica que valoriza o dialogo e a interdependéncia entre diferentes areas de
conhecimento (JACOBI, 2002 p.191).

Neste cenario constatamos a forte evidéncia sobre a relagdo homem-
natureza que permeia toda essa complexidade que precisa cada vez mais de
reflexdes acerca da crise ambiental instaurada contemporaneamente. Tratar
também sobre o desenvolvimento sustentavel se apresenta como alternativa para
tentar propor acdes socioambientais revelando os impactos do homem no meio
ambiente.

Ao analisar os ementarios, concordamos com as ideias de Lorenzetti (2008)
sobre Educagcdo Ambiental (EA), conforme apresentadas nas disciplinas de Quimica
Ambiental das universidades. Lorenzetti destaca que, apesar de o meio ambiente
ser um tema relevante na atualidade, sua caracterizagédo, segundo o senso comum,

muitas vezes adota uma concepgéao naturalista que o enxerga apenas como
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elementos naturais. Essa abordagem é considerada redutora, limitando a
compreensao da relagdo entre meio ambiente e humanidade e impedindo uma
reflexao critica e agao diante das questdes ambientais.

Ao passo também que nao se conseguiu identificar expressdes da EAC nas
ementas analisadas, considerou-se que a superacao das condi¢cdes de exploracao
e alienagdo, tanto da natureza quanto dos seres humanos, requer uma agao
consistente dos sujeitos. Essa transformacao envolve uma mudanca radical, uma
nova forma de existir no mundo, com a reestruturagdo do metabolismo da
reproducdo material e social da vida. Nesse contexto, a critica ndo deve se limitar a
negacéo do existente, mas também desempenhar um papel crucial ao apontar uma
direcao alternativa (TREIN, 2012, p.300).

Contudo, nao se faz pertinente somente falar sobre a EAC mas mais do que
iSSO € preciso que se apresentem propostas de como esta pode vir a ser conveniente
para a educacgao e formagao dos professores de Quimica, ou seja, ndo basta apenas

criticar é preciso mostrar meios para a superagao dos desafios.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados obtidos na pesquisa revela a auséncia de uma relagao
direta entre os conteudos presentes nos ementarios da disciplina de Quimica
Ambiental das universidades e as perspectivas da Educagdo Ambiental Critica.
Apesar das DCNs dos cursos de Quimica orientarem para um visdo critica das
questbes ambientais no contexto da formagao de professores, observa-se uma
insuficiéncia nesse ensino, o que pode impactar negativamente na atuacao
profissional ao discutir tais questdes.

A relevancia da critica nas discussdes ambientais, que correlaciona seres
humanos e natureza, bem como as questbes socioambientais nos conteudos de
Quimica Ambiental, destaca-se no cenario académico. Esta disciplina proporciona
aos graduandos um contato direto com questbes ambientais, tornando-se um ponto
de partida significativo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica.

A partir da ementa, torna-se imperativo abordar aspectos sociais e
econdmicos, rompendo com o enfoque exclusivo nos fatores biolégicos ao discutir a
natureza. Evitar a perpetuacdo de uma Educagdo Ambiental conservadora, que

considera o meio ambiente unicamente como natureza, é essencial. Entretanto, a
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analise dos ementarios revela uma lacuna na abordagem critica desses conteudos,
priorizando aspectos nao criticos e comprometendo uma educacgéo transformadora
e emancipatoria.

Nesse contexto reflexivo, surge a necessidade de discutir o modelo atual de
formagao dos professores de Quimica. Questiona-se 0 que precisa ser incorporado
nessa formagao para promover maior engajamento da sociedade na solugdo dos
problemas ambientais contemporaneos. A Quimica Ambiental, considerada como
uma disciplina isolada nos cursos, e a Educagao Ambiental, usualmente abordada
dentro dessa disciplina, indicam a importancia da ambientalizacdo curricular no
ensino superior para contribuir significativamente na formag¢do de profissionais
engajados frente a crise ambiental global.

Ao abordar a Educagcdo Ambiental Critica, destaca-se como uma abordagem
que busca romper com o tradicional ensino, privilegiando aspectos socioambientais.
Essa abordagem visa fazer com que os individuos se reconhegam como agentes
transformadores da natureza, conscientes de suas responsabilidades ambientais. A
exploracao da natureza para fins industriais e de consumo demanda uma discussao
mais ampla sobre a relacdo homem-natureza, considerando ndo apenas aspectos
ambientais, mas também sociais, econdmicos e politicos.

O objetivo da Educagcao Ambiental Critica ndo é impedir a exploragao da
natureza, mas sim fazer com que o homem reconhega as causas da crise ambiental,
buscando solu¢gdes e envolvendo a sociedade nesse processo. A dimensao da
Educacdo Ambiental traz consigo uma fungéo social, visando a uma sociedade
sustentavel e a formacédo de sujeitos criticos reflexivos diante das questdes
ambientais.

Assim, conclui-se a partir da analise dos ementarios que as universidades
devem assumir o papel de lidar com as demandas e desafios da sociedade
contemporanea, contribuindo para a construgdo de uma sociedade sustentavel e
ecologica. Acredita-se que isso pode ser alcangcado por meio da formagdo do
professor de Quimica, aliada as premissas da Educacao Ambiental Critica. Apesar
de considerar a relacdo homem e natureza nos ementarios analisados, nota-se um
enfoque superficial que n&o contempla a complexidade das discussdes da crise
ambiental, evidenciando a necessidade de incorporar a critica nessa relagcdo, mesmo
reconhecendo os desafios na implementacdo da Educagdo Ambiental Critica nos

CUrsos superiores.
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ANEXO A - EMENTA QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DO

PARA

UnivERSIDADE FEDERAL DO PARA \
E SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE ATIVIDADES ACADEMICAS . ’1 IC

(e T
e £ i

EmITiDO EM 22/01/2023 15:26

Componente Curricular:
Carga Horaria:

Unidade Responsavel:
Tipo do Componente:

Ementa:

Modalidade:

Ano-Periodo: 2014.3
Quantidade de Avaliagbes: 2

Objetivos:
A definir

Contetdo:

A definir

Competéncias e Habilidades:

A definir

END3112 - QUIMICA AMBIENTAL

68 horas - ( 68 Tedricas ) / (0 Praticas ) /(0 Ead) /
( 0 Estagio ) / ( 0 Extensao )

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
MODULO

A quimica ambiental explora a relagdo entre a quimica e o meio ambiente do
ponto de vista quimico. Uma nova abordagem e estrutura didatica alternativa
tornam a aprendizagem mais flexivel. A disciplina aborda novos problemas
ambientais na perspectiva mundial como o efeito estufa, a contaminagéo do
ambiente pelo merc e tenta relaciona-los com os problemas regionais. A
disciplina foi estruturada em cinco partes: ar e energia, substancias téxicas,
agua e contaminagdo de solos e sedimentos por residuos tdxicos e concluindo
uma visualizagdo sobre o cendrio futuro da quimica ambiental na Amazonia. Os
capitulos ser@o abordados de forma individual e independente sem perder de
vista o contexto geral. A bibliografia recomendada abrange os tépicos
propostos e a bibliografia complementar aborda alguns assuntos de suma
importancia para a quimica ambiental e que requerem um estudo mais
especifico de seu conte S Introduc¢do a quimica ambiental. Ar e energia.
Substancias téxicas. Contaminacgao de solos e sedimentos por residuos
toxicos. Cenario futuro.

Presencial

Dados do Programa

SIGAA | Centro de Tecnologia da Informag&o e Comunicagao (CTIC) - | Copyright ® 2006-2023 - UFPA - jatoba.ufpa.br.jatobal




ANEXO B - QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DO

AMAZONAS
DISCIPLINA DEPARTAMENTO UNID
QUIMICA AMBIENTAL Quimica ICE
Periodo Sigla Créditos & Carga Nuicleo Caréater Pré-requisito(s)
emestral
7° IEQ646 04.4.0 60 h Complementar Eletiva IEQ623
Objetivos

o Compreender conceitos fundamentais da quimica dos solos, aguas e atmosfera.

Ementa

Ciéncia e tecnologia ambiental. Quimica ambiental e ciclos quimicos. Fundamentos de
quimica aquatica. Oxida¢do-redugao. Interagdes de fases. Microbiologia aquatica. Tratamento
de agua. A atmosfera e quimica atmosférica. Particulas na atmosfera. A geosfera e
geoquimica. A natureza de sdlidos na geosfera. Quimica de solos. Solo e agricultura. Macro e
micronutrientes em solo.

Bibliografia Basica

: 1A
2. MANAHAN, S. E. Environmental Chemistry. 6a. ed., Lewis Publishers, Boca Raton, 1994.
3. SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. 2a. ed., Sdo Paulo: Editora Prentice Hall

BAIRD, C.; CANN, M. Quimica Ambiental. 4a. ed., Sdo Paulo: Bookman, 2011.

Brasil, 2009.

Bibliografia Complementar
1:

. Periédicos em Quimica e Ciéncias Ambientais — Nacionais e Internacionais.
. 1. ROHDE, Geraldo Mario. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. Sdo Paulo: Signus,

. SCHWARZENBACH, René P.; GSCHWEND, P. M.; IMBODEN, Dieter M. Environmental

. LUNA, Aderval S.. Quimica analitica ambiental. Rio de Janeiro: EDUERJ, 2003. 162 p.

NOWACKI, C. C. B.; RANGEL, M. B. A. Quimica Ambiental - Conceitos, Processos e Estudo
dos Impactos ao Meio Ambiente. 1a. ed., Sao Paulo: Editora Erica, 2014. (Série Eixos)

2000 157p.

organic chemistry. 2nd ed. Hoboken, N.J.: Wiley, c2003. xiii, 1313 p.
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ANEXO C - EMENTA QUIMICA E EDUCAGAO AMBIENTAL/UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PIAUI

CODIGO )
290- DISCIPLINA: QUIMICA E EDUCAGAO AMBIENTAL
CH CREDITOS PRE-REQUISITOS
30h 2.0.0 Quimica Organica |
Quimica Inorganica |
Quimica Analitica
Qualitativa
EMENTA
Ciclo hidrogeoquimico.
Tipos de polui¢éo do ar e suas origens.
Efeito Estufa.
Controle de poluigao atmosférica.
Quimica em meios aquaticos.
Fontes energéticas.
Impacto ambiental.
Poluigéo por polimeros e por detergentes.
Tratamentos de residuos.
BIBLIOGRAFIA

. O'NEILL, P., Environmental chemistry, George Allen&Unmin, Londres, 1985.

. MOORE, J.W., e MOORE, W.A., Environmental chemistry, Academic Press,
New York 1976

3. BRANCO, S.M., Ciéncias do ambientes para universitarios, CETESB, Sédo Paulo 2

ed. 1986.

4. BENN, FR. e Mc Auliffe, C.A., Quimica e poluigédo, Livros Técnicos e Cientificos S.A.,
Rio de Janeiro, 1981.

. REEVE, R.N., Environmental analysis John Wiley & Sons LTD. New York, 1994.

. SILVA, S.A.R. e MARA, David e Duncan, Tratamentos biolégicos de dguas
residuarias_ ABES, 1979.

.J. Chem. Educ., a partir de 1972.

. MANAHAN, E.S., Environmental chemistry, 62 ed. Lewis Publishers, Boca Ratos,

1994,
9. BAIRD, C. Quimica ambiental, 2a. ed. Editora Bookman, 2002.
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ANEXO D - EMENTA QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DO

CEARA

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE GRADUACAOD

PROGRAMA DE DISCIPLINA

[ 1. curso: LICENCIATURA QUIMICA: NA MODALIDADE A DISTANCIA | codigo:109 |
| 2. Modalidade(s): Bacharelado [ ) Profissional { ) Licenciatura ( X) Tecndlogo( ) |
[ 3. Curriculo (Ano/Semestre): Nono semestre |
| 4, Turnos: Diurno( ) Vespertino () Noturno ( X ) I

[ 5. Unidade Académica: INSTITUTO UFC VIRTUAL

[ 6. Departamento: ---

[ 7. Codigo PROGRAD: | RM0321

[ 8 Nome da Disciplina: | QUIMICA AMBIENTAL

[ 9. Pré-Requisito(s): | RM 319 - QUIMICA ANALITICA QUANTITATIVA

[10. Carga Horaria/Nimero de créditos: 96/06

|

[11. Duracsio em semanas: -

J

[ 12. Divis&o da Carga Hordria: Carga Horaria Virtual: 77h

Carga horéria Presencial: 19h |

| 13. Caréter de Oferta da Disciplina: Obrigatéria (X )

Optativa ( )

]

[ 14. Regime da Disciplina: Anual ( )

Semestral ( X )

|

15, Justificativa:

16. Ementa:

Quimica das 4guas, solos e atmosfera, Poluigdo ambiental, Legislagdo ambiental vigente,

17. Unidades e Assuntos das Aulas Teéricas

Semana

N2 de
Horas-aulas

AULA 1: Quimica Ambiental introdug&o e conceitos
Tépico 01: Introdugdo

Tépico 02: Educagio Ambiental

Tépico 03: Sustentabilidade e a Quimica Verde

(1e2)

20

AULA 2: Agua

Tépico 01: A Formag#o de Aguas nos Primérdios da Terra
Tépico 02:Quimica das Aguas - parte |

Tépico 03: Quimica das Aguas — parte |1

Tépico 04: Qualidade das Aguas

Tdpico 05: Tratamento de Agua e Esgoto

(3ed)

20

AULA 3: Experimental

Tépico 01: Embasamento Teérico da Prética (Parte 1)
Tépico 02: Embasamento Tebérico da Pratica (Parte 2)
Tépico 03: Embasamento Tedrico da Prética (Parte 3)
Tépico 4: Embasamento Tedrico da Pratica (Parte 4)

(5e6)

18

AULA 4: Solo

Téplco 01: Estrutura da Terra

Téplco 02; Propriedades dos Solos

Téplco 03: Polulglo versus Recuperagdo do Solo
Topico 04: Aspectos Legais sobre o Solo

(7e8)

19




AULA 4: Atmosfera

Tépico 02: Tépico 01: A Origem da Atmosfera e suas Camadas

Téplco 02: Quimica da Atmosfera, Balango Energético e Efeito Estufa
Topico 03: A Quimica do Ozénio .
TOTAL N2 /96
(*) Por ser disponibilizada em ambiente virtual de aprendizagem, as aulas tedricas tém durago em horas, mas ndo'em semanas, uma vez
que o aluno pode acessar a aulas e realizar as tarefas em horérios e com a frequéncia que desejar e/ou puder. T

18. Bibliografia Basica:

ROCHA, J.C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A.A. IntrodugBo a Quimica Ambiental; 2?. Edigdo . Editora Bookman Porto Alegre. RS.
2004,

CAMPOS, Maria Lucia A. Moura. Introdugdo a biogeoquimica de ambientes aquéaticos. 1* edicdo. Editora
Atomo. Campinas - SP, 2010.

SPIRO, Tomas G.; STIGLIAN, William M.; Quimica Ambiental. 22 edigdo. Editora Pearson. S&o Paulo - SP,
2009.

COLIN, B. Quimica Ambiental, Tradugdo da 22. Edigdo Editora Bookman Porto Alegre. R5.2002.

DERISIO. José Carlos. Introdugdo ao controle de poluicdo ambiental. 32, Edigdo. Editora signus. Sdo
Paulo. 2007.

RODRIGUEZ, José Manuel Mateo; SILVA, Edson Vicente. Educagdo Ambiental e desenvolvimento sustentavel
- Problemas, tendéncias e desafios. 1* edigcdo. Editora UFC. Fortaleza- CE, 2009.

[ 19. Bibliografia Complementar: |

20. Avaliagdo da Aprendizagem

*  Frequéncia as aulas (75%)
* Atividades de portfélio e férum: 40 % da notas

*  Avaliag8o presencial: 60% da nota

[ 21. ObservagBes: |
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RECONCAVO DA BAHIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RE(.‘()N(.'A_V(I DA BAHIA Processo n® Fls.
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
COORDENADORIA DE ENSINO E INTEGRACAO ACADEMICA

- PROJETO PEDAGOGICO - Rubrica:
8° SEMESTRE
Nome e codigo do componente curricular: Centro: Carga horiria:
- ) CFP i b Pt EAD:

GCFP — Quimica Ambiental 34 34
Modalidade Fungio: Natureza:
Disciplina Bisica Obrigatéria
Pré-requisito: Moadulo de alunos:
Quimica Analitica I; Quimica Orgénica I; Quimica Inorgénica I; 50

Ementa:

Quimica dos solos, dguas e atmosfera. Poluigiio ambiental: prevengio e tratamento. Reagdes quimicas e
processos de interesse para a saide humana nas dguas, no solo e na atmosfera. Legislagio e poluigio
ambiental. Prevengio e processos de tratamento de residuos.

Bibliografia Basica

BAIRD, C. Quimica Ambiental. 4" ed. Editora Bookman, Porto Alegre, 2011.
MACEDO, J. A. B. Introdugio & Quimica Ambiental. 2" ed. Juiz de Fora, 2006.
MANAHAN, S.E., Quimica Ambiental. 11° ed. Editora Bookman, Porto Alegre, 2012.

Bibliografia Complementar:

GIRARD, J.E. Principios de Quimica Ambiental, 2" ed. Editora LTC, 2013.

Quimica Nova na Escola, Cadernos Temadticos; Quimica Ambiental.

BEEN, F. R.; McAULIFFE. Quimica e Poluigio, Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1981,
ROCHA, J.C; ROSA, A.; CARDOSO, A, Introdugio & Quimica Ambiental, 2* ed. Porto Alegre, Bookman,
2009,

LUNA, A. S.. Quimica Analitica Ambiental. Rio de Janeiro: EDUERJ, 2003. 162 p.
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ANEXO E - EMENTA QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DO
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ANEXO F — EMENTA QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE ESTADUAL
DE FEIRA DE SANTANA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
Autorizada pelo Decreto Federal N£77,496 de 27/04/76

Reconhecida pela Portaria Ministerial N&-874/86 de 19/12/86
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

PLANO DE ENSINO
72 Semestre
IDENTIFICAGAO

cODIGO DISCIPLINA PRE-REQUISITOS

EXA 463 Quimica Ambiental Nao se aplica
CURSO DEPARTAMENTO | AREA

LICENCIATURA EM QUIMICA DEXA QUIMICA
CARGA HORARIA PROFESSOR(A)

T 30

P 0 KLEBSON SOUZA SANTOS

E 0
TOTAL 30 Ass.

EMENTA

Atmosfera da Terra: composigao; regides interiores e exteriores. Camada de 0zdnio. Poluigdo do
ar. Efeito estufa e aquecimento global.




i @A
|
|
Vehime
T

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

Autorizada pelo Decreto Federal N£77.496 de 27/04/76
Reconhecida pela Portaria Ministerial N874/86 de 19/12/86
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

COMPETENCIAS/HABILIDADES

Obijetivo Geral:

Compreender os conceitos, leis e principios da Quimica aplicada ao meio ambiente, para o

entendimento do papel da quimica nas questoes ambientais.

Especificos:

T Proporcionar conhecimentos sobre a evolugao quimica;
2. Conhecer a distribuicdo de componentes quimicos;

3. Conhecer os ciclos do carbono, nitrogénio e enxofre;

4. Proporcionar conhecimentos sobre contaminantes recalcitrantes como petrdleo, compostos

clorados, pesticidas e metais pesados;

5. Promover conhecimento sobre teratogenicidade, mutagenicidade e carcinogenicidade

6.  Dar conhecimentos sobre ecotoxicologia.

CONTEUDO PROGRAMATICO ATIVIDADES/M | N DE HORAS
ETODOLOGIAS
Introdugéo a Quimica Ambiental Aula expositiva 4
Quimica Atmostérica e Poluicéo do Ar Aula expositiva 2
Os buracos na Cama de Ozénio Aula expositiva 2
Quimica da agua e poluigao da Agua Aula expositiva 2
1°Ciclo de seminarios - Agua e Ar 2
Metais, solos, sedimentos e disposigdo de residuos. Aula expositiva 2
Metais pesados toxicos Aula expositiva 2
Solos e sedimentos Aula expositiva 2
Estudo de caso - Contaminacao Ambiental
Produtos quimicos e a sociedade Aula expositiva
Producao e descartes de lixos quimicos Aula expositiva 2
Contaminagéo do meio ambiente por processos quimicos | Aula expositiva 2
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
Autorizada pelo Decreto Federal NL£77.496 de 27/04/76

Reconhecida pela Portaria Ministerial N-874/86 de 19/12/86
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

Metais e a salide humana Aula expositiva 2

2°Ciclo de seminarios — Homem e natureza 2

INTERFACES (explicitagao das inter-relagoes entre as disciplinas, que podem ser previstas
longitudinalmente no curriculo)

Quimica dos Compostos Organicos | e Il; Quimica de Coordenagao e Materiais; Analise Quimica
Quantitativa; Métodos Instrumentais de Analise; Métodos Fisicos de Analise Organica; Fisico-
Quimica I- IIl; Introdugé@o a Bioquimica; Historia da Quimica; Quimica e Sociedade e Trabalho de
Conclusao do Curso (TCC).

PROCESSO DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

12 avaliagao (Av1)
1°Ciclo de seminarios - Agua e Ar.
2% avaliagao (Av2)
Estudo de caso - Contaminagdao Ambiental

3% avaliagao (Av3)
2°Ciclo de seminarios - Homem e natureza

RECURSOS DIDATICOS NECESSARIOS

Quadro; Kit-multimidia; Apostilas e revistas da area de quimica pura e ambiental.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
Autorizada pelo Decreto Federal N.77.496 de 27/04/76

Reconhecida pela Portaria Ministerial N2-874/86 de 19/12/86
PRO-REITORIA DE ENSINO DE GRADUACAO

BIBLIOGRAFIA DE ACORDO NBR 6023/2000

BAIRD, C. Quimica Ambiental. 22 ed. Porto Alegre, Bookman, 2004.
MANAHAN, S.E. Introduccion a la quimica ambiental. Editorial Reverte.
MACEDQ, J. A. B. de. Introdugéo a Quimica Ambiental: Quimica & Meio Ambiente &
Sociedade. 22 ed. Sao Paulo, Martins Fontes, 2007
ROCHA, J. C., ROSA, A. H., CARDOSO, A. A. Introducao a Quimica Ambiental.
Bookman.

1. Quimica Ambiental. Colin Braird. Michael Cann; traducgéo Grassi. M.T [et al.] 4? edigao —

Porto Alegre: Bookman 2011.

2. MANAHAN, S.E. Introduccién a la quimica ambiental. Editorial Reverté.

3. MACEDOQ, J. A. B. de. Introdugéo a Quimica Ambiental: Quimica & Meio Ambiente &
Sociedade. 28 ed. Sao Paulo, Martins Fontes, 2007.

4. ROCHA, J. C., ROSA, A. H., CARDOSO, A. A. Introdugdo a Quimica Ambiental.
Bookman.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. ROHDE, Geraldo Mario. Geoquimica ambiental e estudos de impacto. Sdo Paulo: Signus,
2000 157p.

2. SCHWARZENBACH, René P.; GSCHWEND, P. M.; IMBODEN, Dieter M. Environmental
organic chemistry.

2nd ed. Hoboken, N.J.: Wiley, c2003. xiii, 1313 p.
3. LUNA, Aderval S.. Quimica analitica ambiental. Rio de Janeiro: EDUERJ, 2003. 162p.
4. Artigos cientificos de revistas diversas (Quimica Nova, Quimica Nova na Escola).

5. Dicionario de Ecologia e Ciéncias Ambientais. Henry W. Art. Editor-Geral; Prefacio de F.

Herbert Borlmann; tradugao Mary Amazonas Leite de Barros.Titulo Original The Dicionary of
5 Eoui L e Q¥A Raiilas O bia M 003

HORARIO DO PROF. NO DEPARTAMENTO PARA ATENDIMENTO AOS ALUNOS (2h
semanais)

Segunda-feira 17:00 as 19:30.
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ANEXO G - QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO

GROSSO

Dados da disciplina 38

Disciplina: Quimica Ambiental Perfodo de oferta: 62

Carga horaria: 60h

Ementa: Poluigdo das dguas; Poluicdo do ar; Polui¢io do solo.

Bibliografia Basica
Avaliacdo de Impactos Ambientais 2ed;Curitiba 1992.

ed. FEME 2000. 88p.
Apostila: CETESB - Poluigio das Aguas.

Cientificos, editora S.A

CLEMENTE,A;JUCHEM,P.A, Valoragio Econdmica do Meio Ambiente - Manual de

ZACARIAS, R. Consumo,Lixo e Educa¢io Ambiental - Uma abordagem critica Juiz de Fora

Hammer, Mark ]. - Sistema de Abastecimento de dgua e esgoto.- Livros Técnicos e
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ANEXO H - QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

QUIMICA AMBIENTAL

EMENTA

Introdug@o a Quimica Ambiental. Ecossistema aquatico. Ciclo da agua. A quimica das reagoes
de oxidagdo-redugdo em aguas naturais. Quimica Acido-Base na Agua. Interagdo entre as
fases na quimica aquética. Analise fisico-quimica de amostras de agua (amostragem para
analise ambiental). Abastecimento e quimica das Estagoes de Tratamento de Agua - ETA. A
quimica das Estagoes de Tratamento de Esgotos- ETE. A quimica dos metais potencialmente
toxicos. Poluentes organicos persistentes: pesticidas e inseticidas (organoclorados,
organofosfosforados e carbamatos), Hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) e Bifenilas
policloradas (BPC). Ecossistemas terrestres e poluigao. Ecossistemas atmosféricos e poluigéo.
Impactos ambientais: efeito estufa, destruigdo da camada de oz6nio, chuva acida, erosdo do
solo. Energia e meio ambiente. A epistemologia da educagao ambiental; articulagao das
ciéncias na relagdo natureza-sociedade; interdisciplinaridade, meioc ambiente e
desenvolvimento sustentavel; a complexidade ambiental.

BIBLIOGRAFIA
Basica

1. MANAHAN, S. E. Quimica Ambiental. 9° ed. Trad. Felix Nonnemacher. Porto Alegre:
Ed. Bookmann, 2013

2. BAIRD, C. Quimica Ambiental. 3" Ed. Porto Alegre: Bookmann, 2012.

3. BRAGA, B. Introdugdao a Engenharia Ambiental. 12 ed. Sao Paulo: Prentice Hall,
2002.

4. DIAS, G. F. Educagao Ambiental - Principios e Praticas. Sao Paulo: Gaia, 1994.

5. ECHEVERRIA, A. R. Educagdao Ambiental em escolas particulares de Goiania: do
diagnostico a proposicoes sobre formacao de professores. In: Revista Pesquisa em
Educagao ambiental. v. 4.niumero 1. Janeiro/junho, 2009.

6. GONCALVES, C. W. P. Os (Des)Caminhos do Meio Ambiente. Sao Paulo: Contexto,
2004.

7. GONCALVES, C. W. P. O desafio Ambiental. Rio de Janeiro: Record, 2004.

8. LEFF, E. Epistemologia ambiental. Sao Paulo: Cortez, 2002.
9
1

. LEFF, E.(org), A complexidade ambiental. Sao Paulo: Cortez, 2003.
0.LEFF, E. Saber ambiental - sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder.
Petropolis, RJ: Vozes, 2001.
11. MAGERA, M. Os empresarios do lixo = um paradoxo da modernidade. Campinas -
SP: Editora Atomo, 2003.

Complementar
1. ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. A. Introdugao a Quimica Ambiental. 2*

ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

2. SPIRO, G.T.; STIGLIANI, W.M. Quimica Ambiental. 2° ed. Sdo Paulo: Ed. Pearson
Prentice Hall, 2002.

3. HARISSON, R.M.; DE MORA, S.J. Introductory Chemistry for the Environmental
Sciences. 2° ed. Ed. New York: Cambridge University Press, 1996.

4. JUNIOR, AP.. PELICIONI, M.C. Quimica Ambiental e Sustentabilidade. 1° ed.
Barueri: Editora Manole, 2005.

5. MEADOWS, D.; RANDERS, J.; MEADOWS, D. Limites do crescimento. A
atualizacao de 30 anos. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2007.



ANEXO | - QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE

UBERLANDIA
r_ UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
k ) INSTITUTO DE QUiMICA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA
FICHA DE DISCIPLINA
DISCIPLINA: QUIMICA AMBIENTAL
CODIGO: GQL03S UNIDADE ACADEMICA: INSTITUTO DE QUIMICA
G ik CH TOTAL CH TOTAL CH TOTAL:
FERIODM: Dl TEORICA: PRATICA:
OBRIGATORIA: (x )| OPTATIVA: ( ) 60 00 60
PRE-REQUISITOS: CO-REQUISITOS:
OBIJETIVOS

Discutir os fundamentos da quimica ambiental utilizando conceitos de quimica analitica, fisico-
quimica, orginica, inorginica e bioquimica, ¢ de outras ciéncias como a fisica, biologia e
engenharias e correlaciond-los com as propriedades fisicas e quimicas da matéria para o
entendimento dos fendmenos que ocorrem no meio ambiente.

EMENTA

Ciéncia, Tecnologia e Quimica ambiental. A energia e o meio ambiente. O meio atmosférico. O meio
aquitico. O meio terrestre.

DESCRICAO DO PROGRAMA

1.CIENCIA, TECNOLOGIA E QUIMICA AMBIENTAL

1.1.0 que € ciéncia ambiental

1.2.Quimica ambiental e bioquimica ambiental

1.3.Agua, ar, terra, vida e tecnologia

1.4.Ecologia ¢ biosfera

1.5.Energia e ciclos de energia

1.6.Matéria e ciclos da matéria. Impacto humano e polui¢ao
2.A ENERGIA E O MEIO AMBIENTE

2.1. Fontes de energia na ecosfera

2.2 Histérico da crise energética

2.3.A eficiéncia do aproveitamento energético

2.4.A questdo energética no futuro

2.5.Perpectivas futuras: fontes nio-renovdveis e fontes renoviveis

2.6.0 caso brasileiro
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3. MEIO ATMOSFERICO

3.1. Atmosfera, caracteristicas e composi¢io

3.2.Histdrico da polui¢do do ar

3.3.Principais poluentes atmosféricos

3.4.Efeito estufa, chuva dcida, buraco na camada de ozonio, smog fotoquimico
3.5.Metereorologia e dispersdo de poluentes

3.6.Padroes de qualidade do ar. Legislagio

3.7.Controle da polui¢do do ar

4.0 MEIO AQUATICO

4.1. A dgua na natureza

4.2 Propriedades fisicas e quimicas da dgua
4.3.As caracteristicas dos corpos d'agua
4.4.Vida aquatica

4.5.Usosda dgua e requisitos de qualidade

4.6.A quimica das dguas naturais

4.7.Poluigdo das dguas e controle

4.8.A purificagdo de dguas poluidas. ETA, ETE.
4.9.Padrdes de qualidade das dguas e Legislacao.

5. 0 MEIO TERRESTRE

5.1.Conceito, natureza e composigao dos solos
5.2.Caracteristicas ecologicamente importantes dos solos
5.3.Classificagio dos solos

5.4.Reacdes dcido-base e troca idnica nos solos
5.5.Micronutrientes e macronutrientes nos solos
5.6.Fertilizantes

5.7.Poluicdo do solo

5.8.Lixo e reciclagem

5.9.Controle de polui¢do do solo

5.10.Legisla¢do

BIBLIOGRAFIA

. BAIRD, C. Quimica Ambiental, Bookman CompOanhia Editora S.A.; Porto Alegre-RS, 1999.

MANAHAN, S.E.; Environmental Chemistry; CRC Press LLC, 2000; USA.’

Di BERNARDO, L e Di BERNARDO, A . Ensaios de Tratabilidade de Agua e dos Residuos
Gerados em Estagoes de Tratamento de Agua; Rima Editora; Sio Carlos-SP, 2002.

MACEDQO, J. A. B.; Aguas e Aguas; Ortofarma- Laboratério de Controle de Qualidade; Juiz de
Fora 2000.

. DASHEFSKY, H.S.; Tradugao Alvaro Martins: Ciéncia Ambiental- Diciondrio: Editora Gaia,

Sao Paulo-SP.

APROVACAO

18/08/2007 18/08/2007

SBunk /it

Prof* Dr* Maria Liicia Bento

Coordenadora do Curso de Quimica Prof. Dr. Manuel Gonzalo Hernandez Terrones
Portaria R n° 897/2006 Diretor do Instituto de Quimica

Portaria R n® 473/2006
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ANEXO J — EMENTA QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE

it

JUIZ DE FORA

Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Quimica

MODALIDADE DE OFERTA - Presencial - TURNO - Noturno | @O 19

Disciplina: QUIMICA AMBIENTAL

| Periodo: 8°

Natureza: OBRIGATORIA

Carga Horaria (em hora aula)

Total: 30

Tedrica: 30

Pratica: 0

Pré-requisito:
QUIMICA DAS SOLUCOES

Correquisito:
NAO HA

Ementa

Introdugéo a quimica do meio ambiente. Quimica das aguas naturais. Quimica atmosférica. Quimica dos
solos e sedimentos. Legislagbes ambientais. Introdugéo aos métodos analiticos aplicados a amostras

ambientais (nogdes gerais). Prevengéo da poluigdo e quimica verde.




ANEXO K — QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO

CARLOS

07.425-0 Introdugdo a Quimica Ambiental
Numero de Créditos: 04 (T)

Descrigdo: Preparar os futuros professores para o ensino de conceitos de Quimica Ambiental,
conforme estabelecido pelos parametros curriculares nacionais para o Ensino Médio. Apresenta
como ementa: Ciclos Biogeoquimicos dos Elementos Quimicos na Biosfera. Aguas Naturais:
Usos multiplos, quantidade e qualidade. Quimica Ambiental da atmosfera. Quimica Ambiental
da geosfera (solos). Monitoragao ambiental e Legislagdo Ambiental.

Bibliografia Basica:
AIRD, C. Environmental Chemistry. W.F. Freeman and Company. 557 pp + apéndices, 1999.

MACALADY, D. L. (Ed). Perspectives in Environmental Chemistry, Oxford University Press.
1998. 512pp.

MANAHAN, S. Fundamentals of Environmental Chemistry. Lewis Publisher. 844Pp, 1993.

Bibliografia Complementar:

GARRELS, R. M.; CHRIST, C. L. Solutions, Minerals and Equilibria. Freeman, Cooper &
Company. 1965. 450pp.

REEVE, R. N. Environmental Analysis. John Wiley & Sons. 1994. 263pp.

SCHWARZENBACH, R. P; GSCHWEND, P. M.; IMBODEN, D. M. Environmental Organic
Chemistry. lllustrtive Examples, Problems and Case Studies. Wiley-Interscience. 1995.
SNOEYINK, V. L.; JENKINS, D. W. Chemistry. John Wiley & Sons. 1980. 463pp.

SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. 2* ed. Pearson Prentice Hall. 2009. 334pp.
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ANEXO K — QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Ministério da Educacéao
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARAN/
Setor de Ciéncias Exatas
Departamento de Quimica

Ficha 2
Disciplina: Quimica Ambiental Codigo:
CQo42/CQ218
Natureza:
(X) Obrigatoria ( ) Semestral ( ) Anual ( ) Modular
(X) Optativa
Pré-requisito: |Co-requisito: |M0dalidade: Totalmente EaD
CH Total: 30 h
CH semanal: 2 h Padrdo (PD): 30 |Laboratério (LB): 0 |Campo (CP). 0 |Estagio (ES): 0 |Orientada (OR): 0 |Pratica Especifica (PE): 0
15 semanas

EMENTA (Unidade Didatica)

Introducdo a Quimica Ambiental. Quimica Atmosférica. Emergia e ambiente. Quimica Aquatica.
Composigao quimica de ambientes aquaticos. Processos de tratamento de agua e aguas
residuais e efluentes industriais. Quimica ambiental de solos. Tratamento de residuos, solos e
sedimentos contaminados.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

1° médulo: Apresentagédo da disciplina; A evolugdo da atmosfera terrestre; Quimica atmosférica; Ciclos
globais de carbono, nitrogénio e enxofre.

2° moédulo: Aspectos relevantes da biogeoquimica da hidrosfera; As aguas do planeta Terra. Tratamento
da agua, do esgoto e de efluentes industriais.

3° modulo: Fluxos de matéria e energia no solo. Disposi¢ao e tratamento do lixo urbano; Recursos
minerais e biodiversidade.

OBJETIVO GERAL

Capacitar os estudantes a compreenderem as questoes ambientais e os processos guimicos a
elas relacionados.

OBJETIVO ESPECIFICO

Permitir que os estudantes possam ter uma visdo sobre 0s processos guimicos que ocorrem nos
trés principais compartimentos ambientais do planeta, ou seja, a atmosfera, a hidrosfera e a
litosfera, neste caso representada pela sua camada mais superficial, ou seja, o solo. Permitir que
os estudantes possam diferenciar entre os processos quimicos ditos naturais e aqueles
provocados em virtude das atividades antropicas.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

O conteldo programatico da disciplina, conforme cronograma em anexo, sera desenvolvido por meio de
atividades remotas, que constarao de 6 (seis) modulos distribuidos em 9 semanas (incluido o exame
final), com atividades sincronas e assincronas, a partir de 20 de setembro de 2021. A avaliagao final sera
realizada apés o término destas atividades

Estao previstas como atividades assincronas: videoaulas remotas, listas de exercicios, leitura de textos
de apoio, entre outros) e como atividades sincronas: discusséo e auxilio na resolugdo de exercicios

e das atividades avaliativas de cada modulo. A apresentacdo da disciplina sera realizada na primeira
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semana do calendario letivo, das 19:00 as 21:00 h por meio da plataforma Microsoft Teams, para
apresentagao da disciplina, de seu funcionamento, forma de avaliag@o etc. As videoaulas serao gravadas
e disponibilizadas por meio da prépria plataforma Teams. Listas de exercicios de cada mddulo serdo
disponibilizadas para os estudantes na mesma plataforma. A comunicacao entre docente e estudantes
ocorrera principalmente via e-mail.

Serao ofertadas 10 vagas para o curso de licenciatura noturno.

FORMAS DE AVALIACAO

As avaliagbes ocorrerao em trés atividades referentes aos contetidos abordados na disciplina, utilizando a
plataforma Microsoft Teams e utilizando-se o Microsoft Forms (ou equivalente). Instrugoes sobre a forma
de acesso a essas atividades serdo enviadas por e-mail e os estudantes terdo prazo definido para sua
realizacdo. O acesso e realizagdo das avaliagcdes poderdo ser feitos utilizando-se computador ou celular.
Em anexo encontra-se o cronograma dos seis modulos. A nota final sera calculada a partir da média
aritmética das atividades avaliativas. Para os alunos cujas médias 70 2 MF 2 40, a prova final ocorrera
apés a finalizagao dos seis mddulos e se constituira de uma avaliacao individual a ser realizada em
ambiente remoto abrangendo todo o conteudo da disciplina.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

1. GIRARD, J.E. Principios de Quimica Ambiental. 22 edi¢ao. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

2. CADERNOS TEMATICOS DE QUIMICA NOVA NA ESCOLA. Vol. 1. Quimica Ambiental.
Disponivel em http://gnesc.sbq.org.br/caderno.php?idCaderno=1

3. CADERNOS TEMATICOS DE QUIMICA NOVA NA ESCOLA. Vol. 5. Quimica, Vida e Meio
Ambiente. Disponivel em hitp://gnesc.sbg.org.br/caderno.php?idCadermo=6

4. CADERNOS TEMATICOS DE QUIMICA NOVA NA ESCOLA. Vol. 8. Recursos Minerais, Agua e
Meio Ambiente. Disponivel em http:/gnesc.sbg.org.br/caderno.php?idCaderno=9

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

1. BAIRD, C. e CANN, M. Quimica Ambiental. 42 edigdo. Porto Alegre: Bookman, 2011.
2. MANAHAN, S.E. Quimica Ambiental. 92 edi¢do. Porto Alegre: Bookman, 2013.

3. MOURA CAMPOS, M.L.A. Introdugdo & Biogeoquimica de Ambientes Aquaticos. Campinas:
Editora Atomo. 2010.

4. STUMM, W. e MORGAN, J.J “Aquatic Chemistry. Chemical equilibria and rates in natural waters”.
32 ed. John Wiley & Sons, New York, 1996.

5. Langmuir, D. "Aqueous Environmental Chemistry”. Prentice Hall, New Jersey, 1997.
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ANEXO L — QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA

CATARINA
MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA gasls
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO - DEPARTAMENTO DE ENSINO s
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS - DEPARTAMENTO DE QUIMICA UFsS
o Pré- P
Codigo Nome requisito Créditos
Quimica
Ambiental QMC5222 Teéricos: Praticos: Estagio:
QMC5342 | ara a | QMc5330 03 01 (PP) %
Licenciatura

Ementa:

Conceito de Quimica Ambiental (QAmb) para o ensino basico. Poluentes organicos:
pesticidas e hidrocarbonetos de petréleo. Poluentes inorganicos e especiacdo quimica.
Aspectos toxicol6gicos. Ambiente aquético. Tratamento de dguas. Quimica dos solos e
sedimentos. Quimica da Atmosfera. Classificacdo e tratamento de residuos. Os 12
principios da QV, verdura quimica e a Estrela Verde. Andlise de atividades classicas de
ensino sob o prisma da QAmb. Planejamento de aulas tedricas e experimentais de QAmb
para o ensino na educacdo basica.

Bibliografia Basica:

1.ROCHA, ].C. et al. Introducdo a Quimica Ambiental, 22 Edicao. Bookman, 2009.
2.BAIRD, C. Quimica Ambiental. 2a Edicao. Bookman, 2002.

3.SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M.; Quimica Ambiental, 22 Ed. S3o Paulo, Ed. Pearson,
2009.

4.BERNER, K. E. & BERNER, R. Global Environment. Water, Air, and Geochemical
Cycles. New Jersey: Prentice-Hall, 1996.

5. MACHADO, ADELIO. Introducdao As Métricas Da Quimica Verde: Uma Visdo
Sistémica, Ed.UFSC, Florianopolis, 2014

Bibliografia Complementar:

1.REEVE, R. N. Environmental Analysis. UK: John Wiley & Sons Ltd., 1999.

2.REEVE, R. N.; BARNES, J. D. Environmental analysis: analytical chemistry by
open learning. J. Wiley, 1994.

3.MANAHAN, S. E. Environmental Chemistry. 6th ed. Florida: CRC Press, 1994,
4.MACEDO, Jorge Antdnio Barros de. Introducdo a Quimica Ambiental: Quimica & Meio
Ambiente & Sociedade. Juiz de Fora: Ed. do Autor, 2002.

5.BARRENETXEA, Carmen Orozco et al. Contaminaciéon ambiental: una vision desde
la quimica. Madrid: Paraninfo, c2011. 682p

6.KILLOPS, S. D. An Introduction to Organic Geochemistry. NY: John Wiley & Sons,
2005

7.ABNT. Guia para expressao da incerteza de medicdo. 2 Edicdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 1998.

8.SPIRO, T.G. e STIGLIANI, W.M. Quimica Ambiental. 2 Edicdo. Pearson, Sdo Paulo,
2010.

Equivaléncia:




ANEXO M - QUIMICA AMBIENTAL/UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS

QUIMICA AMBIENTAL CODIGO
Centro de Ciéncias Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos (CCQFA) 12000447
CARGA HORARIA: Distribui¢io de créditos

Horas: 60 h T E P EAD EXT
Créditos: 04 02 0 0 0 02

PRE-REQUISITOS:

12000442 - Quimica Verde

12000430 - Quimica Analitica Classica Teorica

OBJETIVO

Geral:

Propiciar aos alunos conhecimentos sobre os compartimentos ambientais — ar, solo e dgua — do ponto de vista
quimico e ambiental, permitindo a reflexdo e o questionamento a respeito das diversas formas de interag¢io do
homem com o meio ambiente e o gerenciamento de residuos oriundos de diversas fontes, buscando desenvolver
uma consciéncia critica sobre seu papel como futuro profissional inserido na sociedade.

Especificos:
Apresentar os principais fatores que contribuem para a poluigio do ar, das dguas e do solo, seus efeitos danosos e
as formas de controle e/ou tratamento. Propiciar ao aluno nog¢des de toxicologia e discutir a legislagdo ambiental e
as propostas de gerenciamento ambiental. Proporcionar visitas técnicas as estagdes de tratamento de dguas e
sistema de coleta de lixo e indistrias quimicas. Promover a participagdo em ag¢des de extensdo vinculadas ao
projeto “Praticas de Extensdo Universitaria nos cursos de Quimica da UFPEL” (codigo COCEPE 3318) através de
ofertas de oficinas de reciclagem e de tratamento de residuos em comunidades da cidade de Pelotas e Capdo do
Ledo.
EMENTA
Introdugdo & Quimica Ambiental; Principais Conceitos Aplicados a Ecologia; Quimica das Aguas; Quimica
Atmosférica, Quimica dos Solos; Gerenciamento de residuos e solos contaminados; Poluigdo ambiental. Nogdes de
Toxicologia Ambiental. Legislagio Ambiental. Participagio em agdes vinculadas ao projeto “Praticas de Extensdo
Universitaria nos cursos de Quimica da UFPEL” (codigo COCEPE 3318).
BIBLIOGRAFIA BASICA
1. Manahan, S. E.; Quimica Ambiental. Tradug¢do Félix Nonnenmacher.. Porto Alegre: Bookman, 2013. Livro
digital: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788565837354
2. Girardi, J. E.; Principios de Quimica Ambiental. Rio de Janeiro: Editora LTC, 2013.
3. Baird, C. Quimica Ambiental. Tradu¢do Maria Angeles Lobo Recio e Liz Carlos M. Carrera.. Porto Alegre:
Bookman, 2011. Livro digital:
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788577808519
4. Spiro, T. G.: Stigliani, W. M. Quimica Ambiental. Sio Paulo: Editora Pearson Prentice Hall, 2009.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
1. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Fundamentos de Quimica Analitica. Norte-Americana,
Thomson Learning, Sdo Paulo, 2006.
2. Harris, D.C., Analise Quimica Quantitativa. LTC Editora, Rio de Janeiro, RJ, 2009.
3. Rocha, J. C; Rosa, A. H.; Cardoso, A. A. Introdugio a Quimica Ambiental. Porto Alegre:
Bookman, 2004.
4. BRAGA, B. et al.. Introduc@o a Engenharia Ambiental. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2002.
5. Guia do Estudante Extensionista da UFPel.
*Componente curricular comum aos cursos de Quimica Industrial (4440), Bacharelado em Quimica (4410) e
Licenciatura em Quimica (4420).




