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Resumo

O curso de Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo
esta recebendo as primeiras turmas de estudantes. Dessa maneira, fez-se necessario adaptar a atual estrutura de
ensino, principalmente com relagdo aos conteudos didaticos. O objetivo desse trabalho foi o de criar uma
proposta para a estrutura de uma disciplina de Quimica Introdutéria para o curso de Engenharia Ambiental que
correspondesse as expectativas dos alunos. Verificou-se que a aplicagdo da referida proposta levou ao maior
envolvimento dos alunos com relacdo a turma anterior ¢ que o modelo pode ser aplicado a outros cursos ou

carreiras com énfase em ciéncias ambientais.

Palavras-chave: Procedimentos de Ensino, Quimica Ambiental, Engenharia Ambiental.

Abstract

The Environmental Engineering course of Engineering School of Sdo Carlos of the University of Sdo
Paulo is receiving the first student groups. However, it was necessary to adapt the whole teaching structure,

mainly in relation to the didactic contents. The aim of this work was to create a proposal of structuring an
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Introductory Chemistry Course for Environmental Engineering that could assist the students’ expectations. The
changes suggested by the presented structure in the following school year created the students' better
involvement in relationship to the previous group, and the structure can be applied in other courses or careers

with emphasis in environmental sciences.

Keywords: Teaching Procedures, Environmental Chemistry, Environmental Engineering.

Introducao

Formato da disciplina

A disciplina Quimica Para Engenharia Ambiental é oferecida aos alunos do 1° ano do curso de
Engenharia Ambiental da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP). E,
atualmente, constituida de aulas tedricas (quatro horas semanais) e aulas praticas (duas horas quinzenais), sendo
ministrada em um periodo letivo de um ano; sdo aplicadas avaliagdes sobre o conteudo tedrico e os alunos
apresentam seminarios sobre algum tema ambiental. Ndo existe, entre os cursos de engenharia desta unidade, a
aplicagdo do ciclo basico de disciplinas (conteudo basico de Matemadtica, Quimica e Fisica) e, por isso, as

ementas ndo sdo as mesmas para o ensino de Quimica Introdutoria nas diferentes opgdes de curso.

Durante os primeiros anos letivos em que a disciplina foi oferecida (a turma inicial é de 2003) os alunos
se queixaram da semelhanca do contetido ministrado na disciplina com aquele estudado no ensino médio e do
fato da ementa ndo apresentar, a principio, qualquer tdpico relacionado a Quimica Ambiental, o que provocava
desinteresse do alunado. Ademais, consideravel parte dos estudantes traz do ensino médio uma imagem negativa

da Quimica'.

Disciplinas de Quimica com enfoque ambiental comegaram a ser ministradas em cursos de graduagdo e
pos-graduacgdo desde o inicio dos anos setenta em diversas universidades dos Estados Unidos®. As ementas
iniciais focavam a Quimica da Hidrosfera e da Atmosfera, sem conceitos relativos as conseqiiéncias das
atividades antropicas, tais como o aquecimento global, efeito estufa e contaminagdo dos compartimentos
ambientais por produtos organicos toxicos (pesticidas e hidrocarbonetos poliaromaticos, como exemplos). Em
alguns cursos de graduacdo, ainda nos anos setenta, verificou-se o desmembramento de temas gerais, ocorrendo
o estabelecimento de disciplinas como Quimica dos Residuos, Quimica das Aguas, Quimica dos Solos, além de
outras’. Desde os anos noventa, as universidades americanas estio aumentando a carga horéria e reorganizando a
estrutura curricular dos cursos de Quimica, adicionando disciplinas na area ambiental ou atualizando as ja
existentes’. Uma disciplina com enfoque ambiental tende a diminuir as barreiras existentes em cursos
convencionais da Quimica, pois aborda conceitos de praticamente todas as subareas, tais como a Fisico-Quimica,
Bioquimica, Geoquimica, Fotoquimica e Quimica Analitica’. No caso do Brasil, algumas intervengdes tém sido

realizadas, nos Ultimos anos, em disciplinas oferecidas para quimicos e ndo-quimicos, no sentido de se ter a
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educacdo ambiental como um dos eixos centrais para uma pratica pedagdgica critica — defendendo a necessidade
da presenca da dimensdo ambiental na educa¢do’. Um curso introdutério caracterizado dentro da perspectiva
ambiental foi recentemente descrito por Moradillo e Oki’ e tem como objetivos principais “estudar a matéria
(constitui¢do, estrutura ¢ propriedades) e suas transformacdes, incluindo os aspectos cinéticos e energéticos” e
“aplicar os conhecimentos adquiridos a um determinado tema (ar, agua e residuos sdlidos), procurando
relaciona-los com o contexto: ético-politico, econdmico e cultural; através de seminarios realizados pelos alunos

e alunas”.

Desenvolvimento de material didatico

Em alguns estudos', verificou-se que melhores resultados no aprendizado podem ser obtidos a partir da
produgdo de material didatico pelos proprios organizadores/professores das disciplinas. A bibliografia, tanto para
Quimica Geral®’, quanto para Quimica Ambiental® é extremamente diversificada, em termos de contetdo e
ordenacao de capitulos. Porém, a ado¢do de material didatico proprio, como um guia de estudo voltado a
disciplina, que atenda as aulas tedricas e praticas, minimiza o trabalho de fazer coépias de trechos e obras ou a

impressdo de roteiros de praticas laboratoriais, além de haver maior dinamismo no processo de aprendizado'.

Portanto, neste trabalho, visando aumentar o envolvimento dos estudantes com a disciplina Quimica para
Engenharia Ambiental, sugerimos uma estrutura ¢ um enfoque diferenciado na ementa, com a adocdo de
material didatico proprio, baseados no levantamento bibliografico acerca dos conteudos de Quimica Geral e
Quimica Ambiental, e também nas sugestdes e respostas dos alunos quando questionados a respeito da estrutura

atual.

Método

Durante a metade do 2° semestre letivo do ano de 2004, aplicou-se um questionario aos alunos sobre os
contetidos conceituais aplicados na disciplina, tanto sobre a parte tedrica quanto das aulas praticas. Verificou-se,
pela resposta de 32 alunos presentes, as opinides sobre quais conteidos conceituais deveriam ter maior ou menor
énfase e aqueles que sdo mais dificeis de assimilar. Além disso, os alunos responderam o que poderia ser
alterado (ou adicionado) em relagdo as aulas tedricas e praticas. Os alunos foram ainda encorajados a opinar com
relacdo a infra-estrutura para as aulas, material de apoio, avaliagoes e relatorios. Uma pesquisa aplicada desta
forma aos alunos pode nortear o processo de estruturagdo do ensino do contetudo, principalmente com relagdo a
performance didatica do professor, qualidade do material didatico, uso de recursos computacionais, bibliografia,
além dos fatores ja citados anteriormente'. Cada aluno expds sua opinido individualmente, sem obrigatoriedade

de preenchimento e as respostas foram abertas. O questionario ¢ apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Questionario aplicado aos alunos matriculados na disciplina Quimica Para Engenharia Ambiental .

Questionario para a disciplina Quimica para Engenharia Ambiental

(Questao 1) Quais sdo os conteudos conceituais que deveriam ter MAIOR énfase na disciplina?
—_ — —

(Questao 2) Quais sdo os conteudos conceituais que deveriam ter MENOR énfase na disciplina?
— — —

(Questao 3) Quais os conteudos conceituais mais dificeis de se assimilar na disciplina?
—_ — —

(Questao 4) O que pode ser mudado, ou acrescentado, na disciplina a respeito de: (a) aulas tedricas e (b) aulas
praticas.

Resultados e discussao

Ao responder sobre quais assuntos deveriam ter mais énfase no decorrer da disciplina, os alunos citaram
topicos de Quimica Geral (fundamentos) e de Quimica Ambiental (Tabela 2), mostrando a necessidade de haver
uma conexdo mais explicita entre os conteidos conceituais basicos e especificos. Os topicos mais citados foram:
equilibrio quimico, titulagdo, solubilidade e determinacdo de pH. O que mostra, implicitamente, grande interesse
doa alunos com relag@o aos processos quimicos em fase aquosa. Um outro motivo pelo qual titulagdo e pH foram
citados € a necessidade do entendimento com maior base expositiva dos contetidos conceituais nas aulas tedricas,
ou nas aulas praticas antes de se iniciar os experimentos. Os alunos ndo citaram varios contetdos fundamentais,
mesmo aqueles estreitamente relacionados com a énfase ambiental, tais como: radioatividade, quimica de
processos nucleares, termoquimica, fontes alternativas de energia, eletroquimica, cinética e velocidade de
reacdo. Um resultado esperado foi a citacdo de diversos tdpicos de Quimica Ambiental, tais com: poluentes
ambientais, demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), tratamento de
residuos, tratamento de lixo urbano e poluigdo de uma maneira em geral. Isso mostra a necessidade de ministrar
conteudos de Quimica Ambiental como parte da linha teérica da disciplina e, também, como na forma de

apresentagao de seminarios.
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Tabela 2. Conteudos que devem ter maior énfase e respectivos n° de citagdes a partir do questionario aplicado
aos alunos, ilustrado na Tabela 1.

Contetudos conceituais gerais / fundamentos Contetdos especificos / Quimica Ambiental
o o
Conteudo N qe Conteudo N (}e
citacoes citacoes
Poluicdo; Poluentes ambientais; Demanda
Equilibrio quimico 15 bioquimica de oxigénio e demanda quimica de 2

oxigénio; Analise da agua

Quantificag¢do de poluente na agua; Reagdes na
agua; Estudo de contaminantes; Comportamento
de compostos no meio; Tratamento de residuos;
Tratamento de lixo urbano; Sistemas aquaticos

Titulagdo; Solubilidade 6

Determinagao de pH e pOH;
Complexacdo

Reacoes 3

Volumetria de neutralizacédo;
Constantes de equilibrio

Ionizagao; Dilui¢do; Natureza dos

elementos quimicos; Precipitacéo;

Oxidagdo e redugdo; conteudos 1
relacionados a Quimica Analitica
Quantitativa

Dentre os contetdos conceituais que devem, pelo julgamento dos alunos, ser menos enfatizados (Tabela
3), os mais citados sdo aqueles referentes a estatistica (desvio padrao, tipos de erros e algarismos significativos),
leis dos gases e tabela periddica. Alguns contetidos conceituais relacionados com a Estatistica sdo vistos pelos
alunos como matematica sem utilidade ou aplicagdo, sem compreender a enorme importancia de se utilizar essas
ferramentas em simples medidas, experimentos ou em pesquisa em geral. Para isso, é necessario explicitar, aos
alunos, a importancia de se assimilar os conteudos conceituais basicos de Estatistica com exemplos concretos,
podendo-se utilizar material bibliografico com capitulos especificos’. No caso das leis dos gases, podem-se

ministrar aulas relacionando esse tema com o problema da polui¢ao “in door” e efeito estufa.
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Tabela 3. Contetidos conceituais que devem ter menor énfase e n° de citagdes a partir do questionario aplicado
aos alunos, ilustrado na Tabela 1.

Conteudos conceituais No (}e
citagoes
Lei dos gases; Titulacdo 3
Tabela periddica e historico 2
Lei de Boyle; Lei de Avogadro; Lei de agao das massas; Nomenclatura; Desvios; Variancia;
Composicdo elementar percentual; Tipos de erros; Modelos atomicos; Algarismos significativos; 1

Formacao de polimeros

Os conteudos conceituais que foram considerados mais dificeis pelos alunos foram: titulagdo,
complexacdo e solu¢des-tampao (Tabela 4). A partir das informagdes desta tabela, pode-se correlacionar os
termos “titulagdo”, “ponto de equivaléncia” e “volumetria de neutralizacdo”, ja que o ponto de equivaléncia pode
ser uma das dificuldades apresentadas pelos alunos no aprendizado da titulagdo acido-base. Além disso, alguns

alunos podem ter usado os termos “titulagdo” e “volumetria de neutraliza¢do” como sindnimos.

A dificuldade na assimilagdo desses contetidos conceituais pode ser entendida pelo fato dos alunos,
quando no ensino médio, terem pouco (ou nenhum) contato com a parte experimental da disciplina. A maioria
dos alunos entende os conceitos de acido e base, porém, sente dificuldades ao se deparar com experimentos de
neutralizagdo. Esse resultado reforca a necessidade de aulas expositivas antes do inicio da pratica laboratorial.
Verifica-se a inseguranga por parte do aluno quando defronte a uma bancada, pela falta dessa experiéncia
laboratorial durante o ensino médio. Uma alternativa sugerida para solucionar essa deficiéncia ¢ a insercao de

exemplos praticos no material didatico.

Tabela 4. Contetidos conceituais que os alunos consideraram mais dificeis de assimilar e quantidades de citagdes
respectivas.

Contetudos conceituais N° de citagdes
Titulagao 13
Complexacao 8
Solugoes-tampao 6
Equilibrio quimico; Solubilidade 4
Ponto de equivaléncia; Volumetria de neutralizacao; Oxidacao e reducdo 3
Precipitacdo; Constantes de equilibrio 2

Com relagdo as aulas teoricas, verificou-se a necessidade de aumentar o carater pratico a exposi¢cdo do
contetido, com a demonstragdo de reagdes, utilizando recursos audiovisuais para tal. Alguns livros-texto de
Quimica Geral, como o de autoria de Peter Atkins’, por exemplo, sio vendidos juntamente com recursos
computacionais na forma de CD-ROM, contendo arquivos de video de diversas reagdes. Além disso, existe a

necessidade da realizacdo de visitas a industrias e de aulas praticas de campo.
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Material didatico

A escolha do conteudo do material de apoio levou em conta o levantamento bibliografico (nacional e
internacional) verificando-se os topicos mais adequados a alunos de 1° ano e, além disso, as respostas do
questionario dadas pelos alunos. Deve-se dar énfase no contetido acerca das analises quantitativas e volumetria
de neutralizagdo °, equilibrio quimico, pH e solubilidade *” — parte I. A segunda parte do material contém os
capitulos referentes 2 Quimica Ambiental ®. Capitulos referentes & Quimica Orgéanica ndo foram adicionados,
pois os alunos de Engenharia tém, em sua grade curricular, disciplina especifica no segundo ano letivo sendo
ministrada, também, por docentes do Instituto de Quimica de Sao Carlos. A Tabela 5 apresenta o conteudo

proposto do material didatico para a disciplina.

Tabela 5. Contetido do material didatico para a disciplina Quimica Para Engenharia Ambiental.

Conteudo conceitual / capitulo (D) Relagdo com o(s) assunto(s) / (II) contetdo

PARTE I ®’

(Cap. 1) Estatistica: algarismos significativos,
erros em medidas, tipos de erros, desvios,
exatiddo e precisdo.

Medigdes comuns em laboratorio, precisao de
alguns instrumentos comuns, tais como
pHmetros e vidraria.

(Cap. 2) Fundamentos: Estrutura atomica,
massa molar, substancias, formulas,
estequiometria, misturas, solugoes,
concentracdo e diluicdo.

Preparacdo de solugdes no laboratorio. Diluicao
de solugdes concentradas. Solu¢des-padrio.

(Cap. 3) Propriedades dos gases: leis dos gases,
misturas de gases e principios.

Pressao atmosférica, gases na atmosfera, efeito
estufa. Clima. Fotoquimica da atmosfera.

(Cap. 4) Liquidos e solidos: formagao de fases,
forgas intermoleculares, viscosidade e tensao
superficial. Classificagao dos solidos.

Substancias tensoativas: saboes e detergentes.
Propriedades da agua. Trocas idnicas no solo.

(Cap. 5) Termodinamica: 1° e 2° Leis. Sistemas,
estados, entalpia, entropia, energia livre.

Curva de aquecimento, combustiveis
alternativos.

(Cap. 6) Equilibrio fisico: fases (transigoes),
solubilidade, propriedades coligativas e
destilagao.

Clima, descongelamento das calotas polares.

(Cap. 7) Equilibrio quimico: Principio de Lé
Chatelier, constantes.

Termodinamica e espontaneidade. Poluicdo da
atmosfera.

(Cap. 8) Acidos e bases: pH e pOH, importancia
do pH do meio, constantes de acidez e
basicidade, defini¢oes, forca dos oxiacidos.

Chuva 4cida. O pH de sistemas aquaticos e de
sistemas biologicos.

(Cap. 9) Equilibrio quimico em solugdo aquosa:
tampdes, titulagoes, indicadores, efeito do ion
comum, precipitacdo e complexacao.

Diferentes formas de se determinar o pH de
uma solugdo. Diferenga entre acidez ¢ pH e
entre alcalinidade e basicidade.

(Cap. 10) Eletroquimica: oxidacao e redugao,
pilhas, potenciais, equagao de Nernst, eletrodos,
eletrolise.

Energia alternativa, baterias automotivas,
corrosdo, descarte de pilhas usadas.

(Cap. 11) Cinética quimica: velocidade de
reagdo e leis de velocidade, ordens de reagdo e
relacdo com a temperatura. Catalisadores.

Camada de ozonio. Enzimas.

(Cap. 12) Quimica nuclear: isotopos
radioativos, decaimentos, fissdo e fusdo nuclear.

Usinas nucleares (exemplos como Chernobyl e
Angra dos Reis) e armas nucleares, lixo
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Conversdo massa-energia. atomico.
PARTEII *

(Cap. 13) Quimica da atmosfera

Camada de ozonio, buraco do ozdnio, chuva
acida, material particulado, efeito estufa,
aquecimento global e polui¢do “indoor”,
material particulado. Ciclos biogeoquimicos.

(Cap. 14) Quimica de sistemas aquaticos

naturais

Aguas subterrdneas e contaminagio, oxidagdo e
redugdo, DBO e DQO, sistema carbonato,
purificacdo, tratamento de aguas e esgoto.

(Cap. 15) Litosfera

Solos e sedimentos, composicao e classificagdo
dos solos, propriedades fisicas e quimicas do
solo, matéria organica do solo, fertilidade.

(Cap. 16) Substancias toxicas

Produtos organicos toxicos, toxicologia, metais
pesados toxicos.

PARTE III (ANEXOS): seguranga no laboratorio, vidraria ¢ manuseio. Descarte de residuos.
Roteiros de praticas.

Estruturacao

A integracdo e a conexdo conceitual entre as aulas tedricas e¢ as praticas de laboratorio podem ser

facilmente obtidas com o uso adequado do material didatico. Como se pode observar na Figura 1, os relatdrios

dos experimentos poderdo servir, também, como guia de estudo para as avaliagdes da parte tedrica. O

levantamento bibliografico realizado na composicao dos relatérios podera ser usado na monografia a ser

entregue apos as apresentacdes dos semindrios. A experiéncia adquirida nas aulas do laboratorio, nas visitas ao

Laboratorio de Residuos Quimicos do campus e as industrias podera, também, ser relatada nessas apresentacoes.

Aulas teoricas

Avaliagoes € — —
R S
> Questionamentos

Orientacdo pré-experimento

Experimentos

» Exercicios

S — |

Seminéarios
—> Temas de Quimica Ambiental
—> Monografia <= = = = = — —
—> Levantamento bibliografico

> Grupos de discussdo <=

Audiovisual

—» Filmes
~» CD-ROM

= =] = = = — — —=Relatorios <«
= = = — — — Aula de campo <«
~ Levantamento bibliografico <
Iy Questionamentos <
Exercicios <«

Visitas a industrias

seonjead seny

Descarte de residuos <
— = = — — (Questionamentos <«

Visita ao LRQ

|

|
l__ _

|

|

Material didatico J }
I

L» Leitura sugerida

Descarte de residuos <
— — — — — Questionamentos < b=

Figura 1. Estruturacdo da disciplina e relagdo entre as aulas tedricas e praticas.
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Visita ao Laboratoério de Residuos Quimicos — LRQ

No Campus da USP Sdo Carlos, a ardua tarefa de tratar os residuos quimicos gerados por todos os
laboratdrios foi resolvida com a criagdo de um unico laboratorio — o Laboratorio de Residuos Quimicos (LRQ) —
que conta, para seu funcionamento, com dois funciondrios, estagiarios e acompanhamento do setor de

engenharia de seguranca'.

A visita programada ao LRQ do Campus Sdo Carlos pode dar a oportunidade de um breve treinamento
aos alunos no tocante a formagdo do futuro profissional, permitindo que este adquira consciéncia ética com
relagdo ao uso e ao descarte de produtos visando a preservagdo ambiental'’. Apés a visita programada ao LRQ os
alunos, em grupos, descrevem algum procedimento de recuperagdo ou tratamento de residuos na forma de

relatérios como parte das atividades praticas.

Aula de campo (coleta de amostras ambientais)

O uso de uma aula pratica com coletas de amostras ambientais fora do laboratorio cria uma situagao de
complementaridade ao aprendizado muito favoravel, além de gerar ambientes propicios a colaboragdo e
cooperacdo. A observagdo da realidade concreta gera, também, a necessidade de buscar cada vez mais o

conhecimento técnico para respalda-la .

A aula de campo proposta ¢ uma coleta de amostra de dgua proveniente de recurso hidrico proximo ao
campus, orientando os alunos realizarem medidas “in situ” e medidas posteriores no laboratorio, tais como as

listadas na Tabela 6 ',

Tabela 6. Determinagdes a serem realizadas com as amostras de agua na aula de campo.

Determinagdo Método Resultado
pH Potenciométrico -
Temperatura °C
Condutividade Condutimétrico uS cm’
Alcalinidade Volumetria de neutralizacio mg CaCO; L
Cloretos Volumetria de precipitacdo mg CIL"
Dureza total Volumetria de complexagio mg CaCO; L™
Demanda quimica de oxigénio Volumetria redox mg O, L
Oxigénio dissolvido Volumetria redox mg O, L

Os alunos sdo divididos em grupos com numero conveniente a disponibilidade de tempo e recursos
materiais para essa aula pratica. As determinag¢des seguem os métodos descritos no “Standard Methods for The
Examination of Water and Wastewater”'>. Os resultados finais podem ser comparados com a Resolu¢do do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 2005" e sdo entregues na forma de relatorios, com a

discussao pertinente relacionada a legislagdo.
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Cronograma de atividades
O contetdo introdutorio de Quimica ¢ ministrado no primeiro semestre e em parte do segundo, enquanto
a énfase ambiental ¢ apresentada no final, juntamente com os semindrios de temas ambientais e a pratica de

campo (Tabela 7). No ano de 2005 iniciou-se a aplicagdo da estrutura aqui sugerida para a disciplina, com a

visita ao LRQ, a apresentacdo de seminarios pelos alunos e a utilizagdo de parte do material didatico.

Tabela 7. Cronograma de atividades na disciplina durante o ano letivo.

Teoria Pratica
1° SEMESTRE
Fundamentos de Quimica Nocdes basicas de seguranca
Escolha dos temas dos seminarios pelos grupos Fundamentos de medidas
Avaliagoes Conhecimento da vidraria
Experimentos em Quimica Geral
Visita ao LRQ
Relatorios
2° SEMESTRE
Fundamentos de Quimica Experimentos em Quimica Geral
Quimica Ambiental Experimentos em Quimica Ambiental
(Aulas de campo)
Apresentacao dos semindrios Visitas programadas a industrias
Entrega das monografias sobre os seminarios Relatorios

Avaliagoes

Avaliacao final sobre seminarios

Conclusoes

As mudangas ocorridas a partir da estrutura aqui apresentada criaram maior envolvimento dos alunos
com relagdo a turma anterior. Acredita-se que a estrutura proposta pode ser aplicada ndo apenas ao curso do
campus da Universidade de Sdo Paulo, mas também para cursos de Engenharia Ambiental de outras

universidades e para outras carreiras em que o enfoque ambiental possa ser pertinente.

O enfoque diferenciado na disciplina pode ser aprofundado sem que haja a depreciacdo do carater
introdutério de Quimica Geral, tendo-se a vantagem de preparar os alunos para disciplinas dos semestres
subseqiientes, tais como: Ecossistemas Aquaticos, Poluigdo Ambiental e Recursos Hidricos. Para a composi¢ao

de relatorios e semindrios, a procura por outras fontes bibliograficas deve ser estimulada com a leitura sugerida.

O levantamento bibliografico e o questionario respondido pelos alunos foram de grande importancia
para nortear o processo de desenvolvimento de um material didatico que possa servir como um guia ideal de
estudos, ndo apenas para as avaliagdes, mas, também, para a parte pratica da disciplina. A sincronia na
apresentacdo dos conteudos conceituais entre as aulas teoricas e praticas e a conexdo das duas partes nesta

proposta de estrutura pode melhorar e acelerar o processo de aprendizado na introdugdo a Quimica com o
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enfoque na ciéncia e na pratica concreta ligada a educagdo ambiental, melhorando, assim, a formagdo de um

profissional com responsabilidades em relagdo ao meio ambiente.
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