Abordagem CTS/CTSA a partir de
Temas Regionais da Amazonia:
Uma Proposta para o Ensino de Quimica

0PN

Am' 5% Vo =i A
) o [0

o
SR AT SR

Iris Caroline dos Santos Rodrigues
Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves

I:/:\tena

Editora

Ano 2021 \. e -




Abordagem CTS/CTSA a partir de
Temas Regionais da Amazonia:
Uma Proposta para o Ensino de Quimica

o ‘

s ¢

N

i

=

S

7_— ]

177 —]

s

W A ’A“a» SOV
Y panma
i e

{:ﬁgﬁﬁdﬁ

) -
SN e
SSRGS ATE

Iris Caroline dos Santos Rodrigues
Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves

I:/:\tena

Editora

Ano 2021 “ e -




as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramacgéo
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Cris6stomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Satide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof? Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof? Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof2 Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazbnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://lattes.cnpq.br/5005628126062414
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4295460E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4433110T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://lattes.cnpq.br/3183648591219147
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://lattes.cnpq.br/6334484586597769
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8016705H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448242T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491266T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

/érnclas

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Mdusica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educagao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437237Z2
http://lattes.cnpq.br/8949660236009657
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491368J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4492888Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138280A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4886360Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K8056622U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4282776U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763908Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8586057P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8470639U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4979780Y5
http://lattes.cnpq.br/4783541845025512
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259861T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4839801D4&tokenCaptchar=03AOLTBLQM1ZipXR_MJvPX5MSnhYhYot5CabSNm80qd5BGTv7vqNl4oaUr-JUpFjVSZ0n8KcQ92IHSYjuQhmJbuDVctt44z5K9vEFqG2T0roCQauVZC2UI-Ii-2IRaQY8PtPTkBu1wBd4KcEwqtBasGGxMng9zUveNfoLS8zBrRQKpRQAnPqKh0-FxL3sFCI8XL8L0pKFUQosfT3SP2ggVNg0XGDBQBjW_BZcSZeJJ5SIkndoZG6T7iMCjP6rlm9j4p_wegGYUtUdxVhu0_XKylnztGkdZ34S6eK6rU_bS6ECgJl1GAMOdENbCikKSGH0PKyoYmT3jyxSB06f_r51UxUh1JgAS126zHgg5Abgz2O7ZCywXO9bYkSQt9LLgqZ4s01KZvlECB7F0EeZREJBopDiCi86dOUjDqA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480565Y0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4476953P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4357284D4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8728498Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497682E5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4569920D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763671Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4365660U8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4233218A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4439743H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4735966E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737779T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4441901H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4371010P3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4212726A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4424414A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4131916A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4775647E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4459751H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof® Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Séao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759243T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130034U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4820977E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8735264H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4455085T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4240672U0&tokenCaptchar=03AOLTBLTSYW5AKjQyx0ofjWa4OcVJGW2iqIqiMAZ8hJzG702r5ZLOL5r_52O-RMZm8dCUAndUUdxMzZSv-tLcueJlCVb11RMfHmTyJAUfjqPVZ0LtWVir80bSSYKl2dAdRhhz-pIRGIbSpqCWM9QrGT6sn6FeB4SkpERjQd8vjmzF-EGT7HkXjoQubh6fPcTooV4dpVTunGIMzE9yC6zpuI7m_kOA5bGCRu2PrnC5cIVcvTLY0JXdGxo91J-zOftYeOUVuCo_uNzIcr1YeXAaMF_jHga-tseI7di3yJ1KAVrp5mYOnfGEZxuxEMf66_ewz4ySLgh1k16GgHF8q6pTwXfLcGb1_IdatGopmTyEJit7Za2AXsOlvK8WwWItjbouJ3xdGpsrUzOsrcPpDnZS_cgP6zKQptcscyl_bEK5Z3pSkA_vnk4Mu9UxwrOMc7zn-u7bV4-Pi3b4_eoYjc3DcBNRMKVOjPkIDO5BeuNcg3CL-Unxp0L2oisMqC4R4dvlC43c5xJf3-UbEG17V3MK0QcFNScw1z02eKjRO8ttmW_HG1QBy-Q2mviuYF3MZKVmamX2OPZnEIAP
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8521593D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4256212J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2734539T4&tokenCaptchar=03AGdBq24DAPILJ3a9zKAg3VnkchF8Y15f99Q4u5RXHl9HsZN9RUtBLhPl7AQkRlNcdGmjn9yHbdFcfNPcBwVnubMGzsoNyzu3NWZtgTEG8Er2Ew6cAzqnhi358zcbqr_SFIsdVtHR0IlErPSQBlqfPiKvGgoc1YxeJCaq50rDfOYyxc0vC8kgZBi70dJjL_GZ5-orSbqeKU8z9qO432ZbIMeyEXob3x2K_UDRaK2F3gQZkK2PxwC-JKHR7kcaqztyKTRGoVWbUdrXWBoqi1goQG0exE7wmaYlnZIDqMIuPcQ_1ZpWxsy7GoTwgpw-nv6QoKIFiUcNweSycFqAOee0r26TkINNEWjb34DMiIHqDzIK24yJTs40dC-X_Oxa7JdQAdIQ1czMuet1qzi04OufT5lEgcZQ7KLXWZoPpV8fYlV-ZpYWCdXkCIP1c7jEwQXEvxJqypxDjZbeLXDE-skc5H0RKu_TaF7YaQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4231030U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://lattes.cnpq.br/3908893257768267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480108H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4254401U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4956155E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737430U2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130859H1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8782113A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4200977A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8780379P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8144500H1&tokenCaptchar=03AGdBq25HKE_DiQZv468qCaegclrMSF1BRcbCs9wPvoByi4F9r6ahU_9R2inOXIc1kJ47omt8UY4LKw2wf7sgOpjme-pQLlyWkgyuw_PaKEfyqMatmeHKNemC3YyKdRkGnzLMpUpueIJAM9C5sQNToXj0dbgdYAne9IGOEkNtq9f5Z6e9p-kYuWQ5pstZLADLktW4tuCoxb60a7xDxEJ5fUS0fIP0oT753dQKaBf_lHnomHZ9jcE4j0QVLPTvlVr4s5XhVDziSbfuCFVUqyroO5f22Go9ZnVycrpYJ6C0ycTO-Aif_Eb60I3q2aIsRa5U1QOvT_vmL0b_75FH2GYjDGzWa77AVgnykT17KehC2TYhHaGlLavNNdwvj2aDBakcVl65x08wB7liqmJKaHGHOSU2ppolAFDfwvPWGMxKpJzknQwKoyzAw0ICqTeZDs1lcx57cOHcstuKb5WxmjsnPx6tuCl85z4r2w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4066757H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4436131Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270209Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Abordagem CTS/CTSA a partir de temas regionais da Amazoénia: uma

Editora Chefe:
Bibliotecaria:
Diagramacao:
Correcao:
Edicdo de Arte:
Revisao:
Autores:

proposta para o ensino de quimica

Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira

Janaina Ramos

Camila Alves de Cremo

Flavia Roberta Barao

Luiza Alves Batista

Os Autores

Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves

Dados Internacionals de Catalogagao na Publicagéo (CIP)

R696

Rodrigues, Iris Caroline dos Santos

Abordagem CTS/CTSA a partir de temas regionais da
Amazodnia: uma proposta para o ensino de quimica /
Iris Caroline dos Santos Rodrigues, Paulo Alexandre
Panarra Ferreira Gomes das Neves - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-985-1

DOl 10.22533/at.ed.851211204

1. Ensino de Quimica. 2. Abordagem CTS/CTSA. 3.
Amazobnia. |. Rodrigues, Iris Caroline dos Santos. Il. Neves,
Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das. lll. Titulo.

CDD 540.7

Elaborado por Bibliotecéaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

[/:\tena

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

Editora

Ano 2021


http://www.atenaeditora.com.br/

as

—

S
<
S
)
Q
W
()]
)
S
B
N
()
[
3
§

/érnclas

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estado
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



“Cada um e cada uma de nés é continuamente convidado a reescrever uma
nova Histdria, buscando um novo marco zero. Precisamos fazer uma (re)
leitura da Ciéncia como homens e mulheres latino-americanos que somos”.

Attico Chassot



AGRADECIMENTOS

A Universidade do Estado do Para (UEPA).

Ao corpo docente do curso de Especializagdo em Ensino de Quimica da Universidade
do Estado do Pard, pela disposi¢éo, ensino, e principalmente, pela inspiragcdo no florescer
de novos projetos.

Ao meu Orientador, Prof. Dr. Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves,
por acreditar e apoiar o projeto, pela oportunidade, confianca, paciéncia e orientacao.

A minha Mae, Dilene, meu Pai, Romulo e Vanessa, minha Irma, pelo apoio e
incentivo.

Aos meus Amigos e Amigas.



APRESENTACAO

Esta obra é resultado de uma monografia desenvolvida no curso de Especializacdo
em Ensino de Quimica da Universidade do Estado do Para (UEPA), a qual foi pensada com
intuito de trazer propostas interdisciplinares que possibilitassem a articulagéo entre tematicas
relevantes do nosso contexto regional com o ensino de Quimica. O livro é composto de duas
partes principais: A primeira, “Abordagem CTS/CTSA no ensino de Quimica”, consiste em
uma breve revisao bibliografica de diversos autores que trazem evidéncias/reflexdes sobre
a importancia de uma abordagem inovadora para o ensino de Quimica; a segunda parte,
“Uma proposta para o ensino de Quimica na Amazénia”, apresenta dez temas regionais que
professores e graduandos em Quimica podem explorar em suas aulas, tendo como base os
conhecimentos e saberes regionais locais. Vale ressaltar que os temas selecionados para
compor esta obra séo pontos de partida para que os graduandos em quimica e professores
reflitam sobre a importancia de realizar uma abordagem CTS/CTSA durante as aulas de
quimica, pois ha inUmeras tematicas da nossa regido que também podem ser exploradas
cientificamente e utilizadas como tema gerador, além dos selecionados para compor esta
obra. O diferencial deste trabalho é que o0 mesmo parte de temas regionais e explora os
aspectos quimicos relacionados, possibilitando utilizar tais tematicas durante as aulas
de quimica e consequentmente romper com a forma tradicional de ensinar quimica. Por
fim, esta obra vem ampliar as discussdes em relagéo a abordagem CTS/CTSA no ensino
de Quimica visando maior democratizagdo dos conteldos, assim como a divulgacdo do
conhecimento cientifico gerado no contexto amazénico.

Iris Caroline dos Santos Rodrigues

Paulo Alexandre Panarra Ferreira Gomes das Neves



PREFACIO

O livro intitulado “ABORDAGEM CTS/CTSA A PARTIR DE TEMAS REGIONAIS DA
AMAZONIA: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE QUIMICA” organizado pelos autores
e professores lIris Caroline dos Santos Rodrigues e Paulo Alexandre Panarra Ferreira
Gomes das Neves, demonstra que a abordagem CTS/CTSA pode enriquecer o ensino de
Quimica, tornando as tematicas plausiveis para a formacgéo cidada do aluno. Se apresenta
como resultado de uma pesquisa de Monografia do Curso de Especializacdo em Ensno
de Quimica da Universidade do Estado do Para (UEPA) e traz em seu bojo um rico material
didatico, a ser utilizado por professores e graduandos de Quimica, o que consideramos
como um instrumento essencial, uma vez que trata de uma proposta de ensino que
contribuira para o desenvolvimento de um ensino de Quimica com grande relevancia para
a area de Educagao em Quimica. A abordagem dos contetdos descrita pelos autores torna
o livro como excelente fonte de consulta cientifica no ambito educacional.

O livro apresenta-se por meio de dois eixos centrais sendo o primeiro a Reviséo da
Literatura quanto a Abordagem CTS/CTSAno ensino de Quimica em um Panorama Nacional
e Regional e o segundo trata-se de uma Proposta para o Ensino de Quimica na Amazénia,
com a apresentancao de dez temas regionais para o ensino de Quimica denominados a
seguir: Miriti: Isopor Amazdnico; Tradicao Artesanal na Fabricacdo das Cuias de Tacaca;
Acai: Sabor Marajoara; Da Africa para o Brasil: A Quimica do Oleo de Dendé; Da ceramica
Marajoara ao Filtro de Barro; Beléem a Ciade das Mangueiras; Como é feito o Tucupi?;
Terra Preta e Arqueolégica da Amazénia; Encontro das Aguas: Rios Tapajos e Amazonas;
Da Asia, a Pimenta do Reino atravessa os Mares e chega ao Brasil, que apresentam uma
gama de informacdes especificas de cada tema, sugestdes de conteudos que podem ser
desenvolvidos, assim como varias atividades para serem trabalhadas em sala de aula, o
que torna-se essencial pela importancia do desenvolvimento de cada um deles dentro de
um contexto regional, o que ir4 favorecer tanto para os professor como para os alunos.

As tematicas abordadas pelos autores traduzem a importancia do ensino para a
Formacéo Inicial e Continuada de Professores em um contexto regional relacionado as
pesquisas aplicadas para graduandos, assim como as pesquisas tebricas sobre o enfoque
CTS/CTSA, possibilitando ao professor apoio para o planejamento de suas aulas e que
apresentem a seus alunos uma maior amplitude sobre tais conhecimentos, demonstrando
novas interpretaces para que se possa promover uma aprendizagem de relevancia para
o Ensino de Quimica.

Os autores pretendem que este livro contemple um marco primordial para o Ensino
de Quimica, uma vez que se preocupam com a maneira de como vem sendo desenvolvido
nas escolas do ensino médio. Com essa iniciativa, teremos em breve uma referéncia
bibliogréfica imprescindivel para ser trabalhada por professores de Quimica no Estado do
Para.

Prof®. Ma. Maria Dulcimar de Brito Silva
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PARTE I: ABORDAGEM CTS/CTSA NO ENSINO DE QUIMICA

INTRODUCAO

Os elevados indices de evasdo escolar no Brasil apresentam-se como um fator
agravante na educacdo brasileira, uma realidade preocupante que atinge a todos os
niveis de ensino, mas principalmente o ensino médio, e mais ainda no que diz respeito as
disciplinas de ciéncias naturais (LOPES, 2002; SILVA, 2016). Segundo Chassot (2011), o
Brasil junto a Guatemala apresentam os maiores indices de reprovacgéo escolar da América
Latina. Em relagéo ao Programa Internacional de Avaliagcao de Estudantes (PISA), o Brasil
apresenta pontuagao abaixo da média, sendo classificado como um pais de educagéo ruim
(SASSAKI et al., 2018).

Ainda de acordo com Chassot (2011), para alunos e alunas que tem visto disciplinas
cientificas por trés anos durante o ensino médio e anteriormente por quatro anos no ensino
fundamental, & alarmante o quéo pouco conhecem de ciéncias.

O mesmo autor afirma que em relagdo ao Ensino de Quimica (EQ), a interpretacao
dos alunos a respeito de fendbmenos quimicos, por exemplo, seria a mesma se estes nao
tivessem visto essa disciplina durante o ensino médio. Para muitos autores tal cenario &
resultado do distanciamento entre os contetidos ensinados em sala de aula e o cotidiano
dos alunos (CARDOSO; COLINVAUX, 2000; LOPES, 2002; CHASSOT, 2011).

Outro fator que esta relacionado com este cenério € a formagéo de professores
quanto aos conteldos propostos por meio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e
seus avancos, principalmente no que diz respeito as contribuicdes da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) na educacgéo, a qual propde uma abordagem para além de
formulas e equagdes (MATTHEWS, 1994).

Nesse contexto, as abordagens de ensino sob a perspectiva Ciéncia Tecnologia
e Sociedade (CTS) ou Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA), essa ultima
evidenciando questdes ambientais, em resgate ao papel da Educagédo Ambiental (EA), no
movimento, apresentam-se como forma de contribuicao para uma melhor aprendizagem no
ensino de Quimica (SANTOS, 2007).

Para Auler (1998), por meio de um ensino sob uma perspectiva CTS é possivel
promover o contato entre a ciéncia e a tecnologia em conjunto a vivéncia dos alunos,
e o papel que desempenham na sociedade, o que possibilita maior compreensdo dos
contetdos, uma vez que torna-se algo de significado e que possa fazer sentido em ser
estudado.

As abordagens CTS e CTSA, estabelece relagcdo entre os conteldos ensinados
em ciéncias, 0 meio técnico, cientifico e social para melhor compreensdo dos eventos
cotidianos, possibilitando uma nova leitura de mundo (HOFSTEIN et al., 1998; CHASSOT,
2011). Santos (1999) acrescenta que uma abordagem CTS possibilita um ensino para
além dos conceitos e definicbes relacionados aos conteudos, tendo validade na formagéo
cultural e cidada do aluno.

Para alcancar tais objetivos, faz-se necessario atentar as diversidades cultural e
social dos alunos, pois desta maneira é possivel adequar a abordagem CTS de maneira
que contemple as diversidades historicas, culturais, politicas e socioecondmicas de cada
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regido do pais (L()PES; CEREZO, 1996).

Tal aspecto € ressaltado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDB)
em seu Art. 26 (Redagéo dada pela Lei n°12.796, de 2013 em alteracéo a Lei n° 9.394 de
20 de dezembro de 1996), estabelecendo a necessidade de um complemento ao curriculo
de base nacional que atenda a diversidade exigida pelas caracteristicas regionais e locais
da sociedade, cultura e economia dos alunos (BRASIL, 2013).

Para Chassot (2011), os saberes populares permeiam o ambiente escolar, mas
por muitas vezes sao desconsiderados em relacdo ao conhecimento cientifico. Para
Costa (2008), rejeitar os saberes etnolégicos é também rejeitar a realidade dos alunos,
desperdicando uma grande contribuicdo para o processo de ensino aprendizagem.

Freire (1996, p. 32) questiona: “Por que ndo estabelecer uma “intimidade” entre
os saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém
como individuos?”. Nesta perspectiva, seria possivel permitir ao aluno a compreensao
do seu espaco, possibilitando a reflexdo a cerca dos problemas existentes e uso dessas
informacgdes para propor solugdes e reivindicar seus direitos como cidadéo.

Na regido Amazoénica, a culinaria, o artesanato, a medicina popular e entre outras
caracteristicas culturais, apresentam saberes que podem ser utilizados para vincular o
conhecimento do saber popular da regido aos assuntos de quimica ministrados em sala de
aula, possibilitando uma maior proximidade com o cotidiano dos alunos.

A presente obra visa explorar os aspectos quimicos envolvidos a partir de tematicas
regionais da Amazonia, e estabelecer relagdo com a abordagem CTSA a fim de contribuir
para a melhoria do EQ no contexto amazédnico.

REPENSANDO O ENSINO DE QUIMICA

Em relagdo aos conteudos de quimica, observa-se cada vez mais um distanciamento
por parte dos alunos em rela¢do aos assuntos estudados em sala de aula, o que geralmente
esta relacionado a dificuldade e/ou incapacidade dos mesmos em relacionar ou aplicar o
que € estudado a sua prépria vivéncia (CHASSOT, 2011).

Para Chassot (2011) a educacgéo tem se transformado num adestramento de alunos,
voltados para resultados de vestibulares. Perde-se a esséncia do conhecimento cientifico
na vida do aluno e na sociedade em geral, que passa a se entender as margens do
desenvolvimento tecnologico e cientifico, perdendo assim seu papel ativo no meio social.

Por meio de uma abordagem CTS/CTSA, busca-se uma ligagdo entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano como uma possibilidade de contribuicdo para um
melhor desenvolvimento do ensino. Santos (2007) ressalta que essa contextualizacdo
ndo corresponde a um método que ira solucionar todos os problemas da educagédo ou
mesmo que a partir de uma aula ‘contextualizada’, sera possivel incentivar o aluno, que
magicamente se encontrara motivado a estudar ciéncias.

Ainda compartilhando das ideias de Santos (2007), é necessario compreender os
reais objetivos de um ensino sob uma perspectiva CTS/CTSA, para que nao se estabeleca
uma relagao entre sala de aula e cotidiano, pautada sobre mera exemplificacéo ao final de
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um conteldo.

Para alcancar tal objetivo, é importante que os professores ampliem o alcance
cientifico. Segundo Chassot (2011), é necessario migrar para o exoterismo, desfazendo
tendéncias esotéricas de que a Ciéncia é uma area fechada e restrita, ignorando tantos
outros conhecimentos que podem colaborar no processo de aprendizagem.

A partir das ideias apresentadas, explorar o universo amazénico com diversas
peculiaridades em relacdo ao conhecimento tradicional, culinaria e cultura torna-se
relevante, pois 0s alunos vivenciam tais contextos o que torna um fator de grande relevancia
para essas tematicas serem exploradas e abordadas no EQ.

Nesse contexto, serdo apresentados abordagens CTS/CTSA a partir de tematicas
regionais, as quais possibilitem explorar o imaginario, as origens e o dia-a-dia do povo
paraense, vinculados ao estudo dos contetidos de Quimica no Ensino Médio, possibilitando
além de um resgate cultural, um ensino mais democratico, que possa atender as realidades
do aluno, da escola e da educagédo na Amazénia.

UMA BREVE REVISAO TEORICA

I. Tendéncias educacionais para o ensino de quimica: CTS e CTSA

Em meados da década de 60, ainda diante de uma visdo positivista quanto aos
avancos cientificos e tecnoldgicos, a repercussdo de acontecimentos como a Guerra do
Vietna e a realizagédo do Projeto Manhattan, fomentaram discussbes e novos olhares em
relagéo ao académico quanto social.

Nesse contexto grandes obras como “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson,
abrindo discusséo quanto ao uso de inseticidas como o dicloro difenil tricloroetano (DDT)
e “A estrutura das Revolucdes Cientificas” de Thomas Kuhn, questionando os paradigmas
da ciéncia tradicional, embasaram reivindicagbes sobre o papel da sociedade frente as
atividades cientifico-tecnologicas. Muitos autores consideram este momento o inicio dos
estudos em CTS (GARCIA et al., 1996; STREIDER, 2008).

No Brasil, o movimento CTS como tendéncia educacional, se mostra mais presente
em trabalhos publicados em eventos cientificos no inicio desse século (PANSERA DE
ARAUJO et al., 2009; STRIEDER, 2012), muito embora para autores como Santos e
Mortimer (2002), desde os anos de 1970, € possivel observar trabalhos que abordem
temas nessa perspectiva.

O movimento CTS ganha forma num contexto marcado por agravantes ambientais,
0 que desencadeia uma intensa discussdo a respeito do papel da ciéncia e a relacéo
entre desenvolvimento tecnoldgico e social (SANTOS, 2007). Um ponto de partida para o
movimento parece ser de facil compreenséo, contudo, deve-se levar em consideracéo a
amplitude do movimento, principalmente quanto tendéncia educacional.

Streider (2012), analisando varios trabalhos voltados para o enfoque CTS na
educacao, conclui que mesmo sobre as mesmas trés vertentes principais do movimento
(ciéncia, tecnologia e sociedade), a discussdo sobre uma proposta CTS pode repercutir de
forma diferente dependendo da area a ser estudada. E destaca o fato de esses trabalhos
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apresentarem referéncias tedricos em comum, tais como, Walter Bazzo, Décio Auler e
Lopes Cerezo.

Sobre essas diferentes repercussoes, a autora levanta a possibilidade de que, um
mesmo referencial teérico propor diferentes abordagens esta relacionado as diferentes
realidades em que se pode desenvolver o trabalho pedagégico e ndo a uma incompreensao
sobre os conceitos de CTS, como se poderia pensar (STREIDER, 2012).

Ainda segundo a autora, essa gama de segmentos quando voltados para o ensino
médio, ou analisando num cenario mundial da abordagem CTS entre diferentes paises,
como mostra Auler (2002), caracterizam um proposta educacional ampla, que acaba por
néo especificar seus objetivos e estratégias. Ja para Santos (2007), o objetivo central de
um curriculo CTS gira em torno do desenvolvimento da “tomada de decisdo”.

Ainda referenciando Streider (2012), em relagcdo a essa diversidade de propostas
dentro de uma abordagem CTS, é possivel identificar entre muitos autores, diferentes
designacdes, com destaque para o CTSA. Para o acréscimo da letra “A”, Santos (2007)
esclarece que nesse caso tém-se como objetivo principal, trabalhar sobre questées
ambientais em prol da Educagéo Ambiental (EA), no sentido de dar uma énfase maior, pois
para ele questdes ambientais ja estdo inseridas em propositos CTS.

E importante frisar que mesmo entre varias designacées ou abrangéncia de objetivos
e estratégias, como mostram alguns autores, € possivel perceber um enfoque, da educagéo
sob a perspectiva CTS/CTSA, na formagéo social, no desenvolvimento da capacidade
critica e questionadora diante da ordem capitalista (SANTOS, 2007), possibilitando uma
leitura de mundo e uma formacao cidada ativa (CHASSOT, 2011), considerando diferentes
aspectos da formagédo social, como cultura, economia, histéria, entre outros; saindo de
uma area de neutralidade que a escola acaba assumindo (LOPES; CEREZO, 1996), por
se reduzir a um ensino pautado em aprovacao de exames vestibulares (CHASSOT, 2011).

“A pergunta que se impde é: quais os contetdos que privilegiariam uma postura
como esta?” (CHASSOT, 2011, p. 75). E importante esclarecer, como Chassot também
ressalta, que uma nova proposta de ensino, como a abordagem CTS/CTSA, voltada
para uma alfabetizacéo cientifica, ndo significa um reducionismo dos contetdos a serem
trabalhados em sala de aula.

“Hé& a necessidade de evidenciar, também, que ndo defendemos um ensino
vazio daquilo que é a esséncia do conhecimento quimico. Fago, lateralmente,
esta afirmacéo, pois é usual uma acusacao dos conteudistas contra aqueles
que defendem outro tipo de ensino, dizendo que estes nédo repassam o0s
conhecimentos essenciais” (CHASSOT, 2011, p. 75).

Como ja vem sendo apresentado ao longo do referencial teérico, ha um amplo
espectro de possibilidades, no que diz respeito ao ensino em CTS/CTSA (STREIDER,
2008; PANSERA DE ARAUJO et al., 2009), de modo que se faz hecessario uma orientacgéo,
um direcionamento, para o trabalho pedagdgico, expresso nos documentos oficiais, tais
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM).

Na discusséo a cerca da contribuicdo de uma abordagem CTS/CTSA no processo
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de ensino aprendizagem, Pansera de Araujo et al. (2009) e Streider et al. (2016), destacam
a semelhanca de objetivos entre os PCNs e o enfoque CTS/CTSA, “o que os torna uma
referéncia importante, mesmo que de maneira indireta” (PANSERA DE ARAUJO et al.,
2009, p. 10).

“O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais passou a ser dar
condi¢bes para o aluno vivenciar o que se denominava método cientifico,
ou seja, a partir de observacdes, levantar hipéteses, testa-las, refuta-las e
abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de forma a redescobrir
conhecimentos”. (BRASIL, 1998, p. 19-20).

Ainda de acordo com Santos (2007), percebe-se que mengdes relacionadas ao CTS,
passam a ser mais explicitamente citadas nos documentos oficiais, por meio dos PCNs do
ensino fundamental e médio, nas versodes elaboradas nos Gltimos dez anos.

“E, ainda, cabe compreender os principios cientificos presentes nas
tecnologias, associa-las aos problemas que se propde solucionar e resolver
0s problemas de forma contextualizada, aplicando aqueles principios
cientificos a situagdes reais ou simuladas. Enfim, a aprendizagem na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias indica a compreensao
e a utilizagdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento
do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as agcdes de intervencao na
realidade” (BRASIL, 2000, p. 20).

A ampliacdo da area de Ciéncias Naturais e Matematica, para Ciéncias Naturais
e Matemética e suas Tecnologias, € um sinalizador nesse avanco, no qual as disciplinas
assumem real papel e funcdo no desenvolvimento de competéncias e habilidades para
entendimento, analise critica e intervencao do meio social (SANTOS, 2007).

Além de um ensino voltado para o exercicio da cidadania, os PCNs e as Orientactes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), fazem recomendacdes quanto a
interdisciplinaridade e contextualizagdo, uma importante caracteristica da abordagem
CTS/CTSA, visando uma formacdo questionadora, critica e capaz de compreender o
conhecimento técnico-cientifico: sua importancia para o desenvolvimento, em contraponto,
ao seu histdérico em contribuicdo a eventos de dominagao social, por exemplo.

“O aprendizado de Histéria e também o de Ciéncias da Natureza, permite
compreender como, em determinados periodos e circunstancias, o
conhecimento técnico-cientifico mostrou-se mais determinante para o dominio
militar — Esse exercicio histérico daria aos estudantes uma oportunidade de
questionar e compreender melhor processos sociais, econdmicos e culturais
passados e contemporaneos e, além disso, auxiliaria a construir uma visao
das Ciéncias da Natureza associada a outras dimensdes da vida humana”
(BRASIL, 20086, p. 19).

Sobre a contextualizag@o e interdisciplinaridade, Santos (2007) é critico quanto
ao sistema dogmatico e descontextualizado que as escolas assumem, pois os alunos
ainda precisam ‘decorar’ férmulas e conceitos para resolu¢do de exercicios; ou mesmo a
professores que entendem “contextualizagdo como sindnimo de abordagem de situacdes
do cotidiano” (SANTOS, 2007, p. 4), trabalhados sem menor criticidade, como mera
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exemplificacéo.

“Para muitos, a simples menc¢éo do cotidiano ja significa contextualizacao.
Mas sera que a simples mencéo de processos fisicos, quimicos e biolégicos
do cotidiano torna o ensino dessas ciéncias mais relevante para o aluno? Sera
que o aluno aprendera ciéncia mais facilmente com tal ensino? Muitas vezes,
essa aparente contextualizagédo é colocada apenas como um pano de fundo
para encobrir a abstracdo excessiva de um ensino puramente conceitual,
enciclopédico, de cultura de almanaque” (SANTOS, 2007, p. 4-5).

Criar um ambiente de aproximagé@o do aluno a sua realidade, para que 0 mesmo
seja capaz de se ver como parte integrante e transformadora; e ndo marginalizado aos
avancos da Ciéncia e Tecnologia, para um melhor desenvolvimento da Sociedade e do
Meio Ambiente, é uma necessidade do mundo moderno, e tem sido énfase em curriculos
com base CTS/CTSA (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Para nos, integrantes da América Latina, uma perspectiva CTS vem traduzir um
Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS), indo muito mais além, questionando as
consequéncias em esfera social, do desenvolvimento técnico-cientifico, mas principalmente
0 modelo adotado para esse desenvolvimento, que em paises da América Latina, ainda
ignoram as necessidades regionais para seguir ‘tendéncias’ de ‘paises de primeiro mundo’
(CHASSOT, 2011; STREIDER; KAWAMURA, 2017).

Il. A importancia da quimica na formacao cidada do aluno

Na situacdo atual da educacgdo brasileira, Souza (2016) classifica o EQ como
um modelo desatualizado, no qual ha uma incompreensédo de conceitos por parte dos
alunos, que veem cada vez mais distante os conteudos estudados em sala de aula da sua
realidade de vida. Isso desencadeia um constante de desinteresse e até mesmo aversao
pela disciplina. Chassot afirma:

“E algo impressionante o quanto muitos alunos e alunas, mesmo tendo
estudado disciplinas cientificas durante pelo menos trés anos do ensino
Médio e desenvolvido estudos na area de Ciéncias durante quatro anos do
Ensino Fundamental, conhecem muito pouco de Ciéncia” (CHASSOT, 2011,
p.65).

Mas qual a importancia da Quimica para a formacao do aluno e cidadéo? Porque a
escola ndo consegue assumir esse papel formativo?

De acordo com Santos (1992) a Quimica exerce uma grande influéncia na
sociedade moderna. Sendo assim, por que motivo os alunos, que estdo cada vez mais
inseridos em um mundo tecnolégico, ndo conseguem perceber a relevancia da Ciéncia,
mas especificamente da Quimica, em suas vidas?

A resposta a essa pergunta, estd na dogmatizacdo da dita ciéncia, que em sua
construgdo masculina, branca e eurocéntrica se mantém ainda restrita a uma pequena
parcela de “génios”, marginalizando os que nao se “enquadram” nesse grupo (CHASSOT,
2011). Essa concepcao de ciéncia reflete nas escolas, nos modelos de ensino que
contemplam conteudos trabalhados de modo a torna-los distantes da realidade de vida dos

Parte |: Abordagem CTS/CTSA no Ensino de Quimica _



alunos do Ensino Médio.

No entanto, ha cada vez mais, a preocupacgéo e reconhecimento da necessidade de
que o processo de escolarizagdo assuma uma postura formadora, de cidadas e cidadéos
alfabetizados cientificamente, para além do dominio da escrita e leitura convencionais
(CHASSOT, 2011). Possibilitando uma leitura de mundo, e principalmente um conhecimento
que permita intervengdes 0 meio social que os alunos estado inseridos (SANTOS, 1992;
CHASSOT, 2011).

Chassot considera o “Ensino Médio e 0 Ensino Fundamental o locus para a realizagao
de uma alfabetizacéo cientifica” (CHASSOT, 2011, p. 69). A escola, em destaque para as
séries do ensino médio, néo pode se restringir ao acesso ao ensino superior ou a formacgéo
profissionalizante (SANTOS, 1992).

Assim, pode-se compreender a importancia do EQ na formagédo do aluno quanto
cidaddo. Para Santos e Schnetzler (2010) é o objetivo central do EQ, utilizando os
conhecimentos quimicos para compreender e questionar o mundo a sua volta, na
reivindicacdo de melhorias para sua comunidade, por exemplo. De acordo com Santos
(1992):

Neste sentido, € necessario que os cidaddos conhegcam como utilizar as
substancias quimicas no seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente
com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da quimica e quanto
as decisdes referentes aos investimentos nessa éarea, a fim de se buscar
solucdes para os problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda
do desenvolvimento da quimica. (p.5-6).

Mas para que isso possa ocorrer ensinar quimica deve ir além de féormulas e
exemplificagdes. E um ensino sob uma perspectiva “CTS tém feito proposicoes fundamentais
sobre a importancia do papel da quimica na formacéo da cidadania, bem como sobre a
organizagdo que esse ensino deve ter para alcancar esse objetivo” (SANTOS, 1992, p.
7-8).

Nesse contexto, “ndo cabe um conhecimento de Quimica desencarnado, como se
a Quimica fosse pura (na acepgéo de boa e maravilhosa, como se costuma, as vezes, ser
pintada) e neutra” (CHASSOT, 2011, p. 75).

No entanto, torna-se dificil desvencilhar a “boa imagem” da Quimica e da Tecnologia
em geral, quando téao inseridos no mundo tecnologico, estamos totalmente dependentes
do conforto e comodidade, como forma de qualidade de vida. Para Newbold (1987), ao
desfrutarmos dos beneficios e vantagens proporcionados pelos avangos da Quimica,
somos convidados ao exercicio de nosso papel como cidadaos e cidadas, ndo podendo
fechar os olhos para os aspectos negativos que também trazem esses avancos.

Faz-se necessario questionarmos e refletirmos sobre as condi¢des de trabalho da
ma&o de obra utilizada na confec¢do de nossas roupas ou na montagem de equipamentos
eletrébnicos, por exemplo. Ou ainda, considerar os efeitos ambientais e sociais na
implementacéo de uma extensa rodovia ou usina hidrelétrica (como Belo Monte) ou as
consequéncias da utilizagdo de substancias toxicas (agrotoxicos) na atividade agricola que
abastece a populagéo. Santos afirma que:
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“Com o avanco tecnolégico da sociedade, ha tempos que existe uma
dependéncia muito grande em relacdo a quimica. Essa dependéncia vai,
desde a utilizac&o didria de substancias quimicas, até as inimeras influéncias
e impactos da quimica no desenvolvimento dos paises, nos problemas gerais
referentes a qualidade de vida das pessoas, nos efeitos ambientais das
aplicacOes tecnoldgicas da quimica e nas decisfes solicitadas aos individuos
quanto ao emprego de tais tecnologia” (SANTOS; 1992, p. 5).

Segundo a nossa Constituicdo Federal (1988), em seu artigo 205, a educagéo é um
direito de todos, a ser garantido pelo Estado, preparando o individuo para a participacéo
em sociedade e para o exercicio da cidadania (BRASIL, 1988). Nesse contexto, um ensino
em CTS/CTSA propde uma educag¢do mais humanistica, refletindo as implicagdes sociais
da ciéncia, ndo em uma discussao superficial e imediativa (SANTOS; SCHNETZLER, 1997;
SANTOS; MORTIMER, 2002).

Mas que compreenda a discussdo de aspectos sociocientificos, como a situacao
de trabalhadores e da sociedade em relagéo a dominagéo de sistemas tecnoldgicos. Para
Chassot, “parece indiscutivel a associagéo do conhecimento ao poder. Isto €, ndo podemos
passar para 0s nossos alunos e alunas uma imagem de uma Ciéncia neutra”. (CHASSOT,
2011, p. 92).

Para isso, ensinar Quimica, e Ciéncia num geral, deve ir além de resolugdo de
questdes ou propagacédo de enunciados, é preciso compreender o processo cientifico e
tudo o que ele envolve, promover uma educag¢do que possa inserir o aluno como parte
integrante e ativa na produgéo cientifica.

E necessario trabalhar com incertezas, compreender que a Quimica que estudamos
e ensinamos nas escolas é composta por modelos, aproximagdes de nossa realidade. “Ha
necessidade de buscar um ensino cada vez mais marcado pela historicidade”. Ao invés de
apresentarmos o conhecimento pronto, é preciso resgatar os rascunhos (CHASSOT, 2011,
p. 103), compreender e inserir os alunos no processo de constru¢éo do conhecimento.

lll. A utilizacdo de temas geradores regionais para o ensino de quimica

Chassot (2011), procurando resgatar a ciéncia nos saberes populares, traga uma
linha de pesquisa interessante, analisando a universidade, a escola, os saberes populares
e suas interagcbes. Além disso, defende essa linha de pesquisa em programas de pods-
graduacao tanto na area de educacgéo quanto em EQ.

De acordo com Chassot, esse conhecimento estéa inserido na escola, mas é ainda
rejeitado por ndo ter aprovacédo ou validacéo da universidade. A comecar pela designacéo
desse conhecimento. A simples mencédo a “ciéncia popular’, causa incbmodo e até
descredito no meio académico; utiliza-se entdo saber popular, que para Chassot é de
grande desvalorizagéo ao que o autor refere-se como saberes primevos ou saber inicial.
Entendendo como esses saberes, por vezes seculares, contribuiram para a consolidagao
do método cientifico, e hoje sao excluidos por ele.

“O saber popular € aquele que detém, socialmente, 0 menor prestigio, isto é,
0 que resiste a menos codigos. Alids, popular pode significar vulgar, trivial,
plebeu. Talvez devéssemos recordar que este saber popular, em algum
tempo, foi/é/serd um saber cientifico” (CHASSOT, 2011, p. 211).
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A rejeicao desse conhecimento é, por muitas vezes, rejeitar o conhecimento prévio
dos alunos, para Paulo Freire (1993) considera-los como uma “tabula rasa”. Para Freire,
a construcdo do conhecimento é resultado da experiéncia humana, seja ela individual,
em grupo ou em uma comunidade, por meio da “problematizacdo da realidade vivida”
(ANDREOLA, 1993, p. 33).

Castro e Sena (2002), em estudo relacionado ao ensino de Ciéncias no Parj,
designam esses saberes como conhecimento de tradicdo, que, presentes na escola,
apresentam-se como alternativa de “ancoragem entre o conhecimento cientifico e o
conhecimento empirico, oriundo das experiéncias vivenciadas pelo aluno” (CASTRO;
SENA, 2002, p. 75), ressaltando que a escola ndo pode continuar a trabalhar como forma
de transmissdo de um conhecimento, ignorando os saberes ja adquiridos pelos alunos. E o
professor ou professora, assume a importante, porém nao tao facil, tarefa de possibilitar a
construgéo do conhecimento por meio dessa interacédo de saberes.

“Essa (re)construgcdo do conhecimento € a esséncia para um pProcesso
permanente de reflexdo e acéo, sem o qual ndo conseguiremos alcancar o
objetivo maior da educacao escolar, ou seja, formar cidadédos conscientes,
criticos e autébnomos, comprometidos com a constru¢do de uma sociedade
mais justa e com a melhoria da qualidade de vida” (CASTRO; SENA, 2002,
p. 75-76).

Freire (1996, p. 32) questiona: “Por que nao estabelecer uma “intimidade” entre
0s saberes curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém
como individuos?”. Assim, permitindo ao aluno a compreenséo de seu espaco, de sua
comunidade, possibilitando a reflexdo a cerca dos problemas existentes, e além, fazendo
uso dessas informacdes para propor solugdes e reivindicar direitos, exercer de fato a
cidadania.

Em relagé@o ao papel do professor e da escola, Paulo Freire, ainda em Pedagogia da
Autonomia, acrescenta:

“Por isso mesmo pensar certo coloca o professor ou, mais amplamente, a
escola, o dever de ndo so respeitar os saberes com que educandos, sobretudo
0s de classes populares, chegam a ela — saberes socialmente construidos
na pratica comunitaria —, mas também, como ha mais de trinta anos venho
sugerindo, discutir com os alunos a razdo de ser de alguns desses saberes
em relagdo com o ensino dos conteudos” (FREIRE, 1996, p.31).

Aqui, entra em cheque o curriculo e os conteldos priorizados. Observa-se que esse
conhecimento popular ou saber regional € previsto nos documentos oficiais, tendo em vista
0 Art. 26 da LDB, Lei n°12.796, de 2013, que altera a Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de
1996, estabelecendo que:

Os curriculos da educacéao infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema
de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,
exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da
economia e dos educandos (BRASIL, 2013).
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Mas como trabalhar os saberes regionais na escola, cumprindo as exigéncias e o0s
conteudos previsto nos curriculos?

Freire (1993) propde um ensino pautado por temas geradores, como uma forma
dialogica que respeite diferentes realidades e visGes préprias de entender o mundo,
facilitando o processo de ensino-aprendizagem, estabelecendo uma formagé@o mais critica
e consciente diante de uma realidade comum. Na qual, “vao os educandos desenvolvendo
0 seu poder de captacdo e de compreensao do mundo que lhes aparece, em suas relagbes
com eles ndo mais como uma realidade estatica, mas como uma realidade em transformacgéo,
em processo” (FREIRE, 1993, p. 71). Esses temas geradores podem ser entendidos como
os temas transversais propostos nos PCNs, os quais sinalizam a preocupagdo com um
ensino contextualizado que aborde aspectos regionais (BRASIL, 1999).

E possivel entender os saberes regionais como um facilitador para a contextualizagdo
do ensino de contetdos, que segundo Chassot (2011) s&o transmitidos por professores e
professoras que muitas vezes nao compreendem o proposito de ensinar tais conteudos,
visto que lhes é passado um curriculo o qual ndo participaram da elaboracdo. Esse
problema em relacéo aos contetdos de base nacional, ja era trabalhado por Matthews
(1994), que vé a deficiéncia na formagéo de professores como principal causa.

Mas como trabalhar a Quimica em conjunto aos saberes regionais? Para Chassot
(2011), é fazer um resgate da Quimica presente “na realidade fisica e social, vivenciada
pelos estudantes (ou em outras realidades) e analisar com eles, de forma dialdgica, os
diferentes significados atribuidos ao conhecimento e as diferentes formas de constru¢do do
conhecimento” (CHASSOT, 2011, p. 199-200).

Falar sobre os saberes populares na escola e mesmo na universidade, nao
€ querer sobrepor um conhecimento ao outro, mas encontrar uma alternativa para
facilitar o processo de uma aprendizagem significativa e que possa mostrar um retorno
a sociedade, afinal, esse é o papel da Ciéncia. Pode-se propor a utilizagdo das ervas
medicinais encontradas no Ver-o-Peso, estudar os processos quimicos de extracdo, seu
principio ativo e “desmistificar” ou “validar” a utilizacdo de certas substancias, construindo
um conhecimento Gtil a comunidade. Unindo o conhecimento popular e o conhecimento
institucionalizado.

Essa construcéo e produgao de conhecimento, de acordo com Castro e Sena (2002),
deve considerar o conhecimento produzido na regido, “elucidando varios fenbmenos que
fazem parte do cotidiano regional, e certamente, do dia a dia do aluno” (CASTRO; SENA,
2002, p. 76). Sendo também uma forma de ruptura, de (des)consolidar, 0 pensamento de
que a producéo de conhecimento cientifico é algo “miraculoso” e inalcancavel, que esta
fora de sua realidade.

Torna-se fundamental, que admitir “que se ensina e se aprende fora da Escola,
vamos buscar encontrar mais saberes populares e com eles discutir possibilidades de
aumentarmos a alfabetizagao cientifica” (CHASOTT, 2011, p. 221).
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PARTE II: UMA PROSPOSTA PARA O ENSINO DE QUIMICA NA
AMAZONIA

Nesta secdo sédo apresentados 10 temas regionais que possibilitam abordagens
CTS/CTSA durante as aulas de quimica, séo eles:

Miriti: Isopor Amazonico;

Tradicao artesanal da fabricacao da cuia de tacaca;
Acai: Sabor Marajoara;

Da Africa Para O Brasil: A Quimica Do Oleo De Dendé;
Belém a Cidade das Mangueiras;

Como é feito o Tucupi?;

Da Ceramica Marajoara Ao Filtro De Barro;

Terra Preta Arqueolégica da Amazonia;

Encontro das aguas: Rios Tapajos e Amazonas;

Da Asia, a pimenta-do-reino atravessa os mares e chega ao Brasil.
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MIRITI: ISOPOR AMAZONICO

A arvore de miriti (Mauritia flexuosa L.f.), miritizeiro, como €& popularmente
conhecida no estado do Para; ou de buriti, buritizeiro, em outras regides do pais, pertence

a familia Areacaceae, género Mauritia e espécie M. flexuosa (RIBEIRO, 2010; SAMPAIO;
CARRAZZA, 2012; DIAS et al., 2017) (Figura 1).

Figura 1: Arvore de miriti (Mauritia flexuosa L.f.).

Fonte: Koolen et al., 2018

Sua distribuicdo concentra-se principalmente na bacia Amazénia, em paises
como Peru, Bolivia, Panama e Brasil, crescendo principalmente em territérios de varzeas
(RIBEIRO, 2010; REZENDE et al., 2012) (Figura 2). No Brasil, esta espécie pode tem
ocorréncia registrada em muitos estados como Acre, Amazonas, Rondénia, Para, Goias,
Piaui, entre outros (SAMPAIO, 2011).
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Figura 2: Distribuicdo da espécie Mauritia flexuosa L.f..

Fonte: Koolen et al., 2018

No estado do Para, a abundancia dessa espécie € registrada nas regibes de
varzea do municipio de Abaetetuba e ilhas das redondezas (RIBEIRO, 2010). E devido a
utilizacdo dessa palmeira como matéria-prima para fabricagdo artesanal, principalmente,
de brinquedos, a regido hoje € conhecida como “terra do brinquedo de miriti” (SANTOS;
COELHO-FERREIRA, 2011) (Figura 3).

Figura 3: Artesanatos de miriti.

Fonte: http://espacosaojoseliberto.blogspot.com/

Ainda, de acordo com Santos e Coelho-Ferreira (2011), essa atividade artesanal,
heranca milenar dos indios que habitavam as regides amazdnicas antes da colonizagao
europeia, relacionada a producéo diversos objetos utilizados tanto em atividades de caca
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ou pesca como na ornamentacao de acessorios ritualisticos; perpassa geracbes. Sampaio
e Carrazza (2012) ressaltam a importancia sociocultural dessa atividade, com relevancia
econdmica na comercializagdo desses artigos para geragdo de renda de muitas familias
ribeirinhas.

A tradicdo da constru¢cdo do brinquedo de miriti € reconhecida pelo Instituto do
Patriménio Historico Nacional (IPHAN), como “elemento estruturante do Cirio de Nazaré”
(IPHAN, 2004), uma das maiores celebragdes religiosas do Estado do Para e do pais;
também reconhecido pela Lei 7.433/2010 como patrimdnio cultural imaterial do Estado. O
que trouxe visibilidade internacional para os muitos artesdos e artesés abaetetubenses.

Da lingua indigena “buriti”, “a arvore da vida”, era considerada sagrada pelos indios,
pois dessa arvore tudo pode ser aproveitado (SOARES et al, 2014). A arvore pode chegar a
30 metros de altura e seu cale a um didametro de 50 centimetros, além disso, na fase adulta
apresenta entre 20 e 30 folhas abertas em formato de “leque” (REZENDE et al., 2012).

Da arvore tudo se aproveita, sao utilizados a polpa, como “vinho”, sorvete ou picolé;
a semente em botdes, artesanato, joias e semi-j0ias e na produgéo de alcool combustivel;
0 Oleo para fritar peixes, na industria cosmética e como combustivel para lamparinas; as
folhas novas, utilizadas para fazer cordas, cestas, cintos, bolsas, entre outros materiais; as
folhas adultas na confecgéo do tipiti e paneiros; o peciolo (brago), utilizado para artesanato,
possui uma parte interna esponjosa conhecida como “bucha”, usada na confec¢cdo dos
brinquedos de miriti; o estipe, utilizado na constru¢éo de pontes e no transporte de madeira
nos rios, por apresentar propriedade flutuante, e ainda, esses estipes apodrecidos nas
aguas dos rios propiciam o desenvolvimento dos turus (larvas que altamente nutritivas, que
servem de alimento em varias regibes do estado); e na caca, os frutos sdo de importante
valor nutritivo na alimentagdo de varias espécies, como antas e catitus (CYMERYS;
FERNANDES; RIGAMONTE-AZEVEDO, 2005).

Essa versatilidade do miriti tem chamado ateng¢édo de pesquisadores tanto por suas
propriedades nutritivas, como para sua utilizagdo na construcao civil, devido a propriedades
fisico-quimicas do material.

MAS O QUE TEM NO MIRITI?

Segundo Almeida; Costa; Silva (2008), o miriti € uma importante fonte nutritiva, seu
fruto é rico em vitaminas A, B e C, além de proteinas, betacarotenos, lipidios e carboidratos,
fontes importantes para um bom desenvolvimento de um corpo saudavel.

Na alimentacéo, faz parte da dieta dos indios Apinayés. O miriti ou buriti possui
quantidades de carotenos 20 vezes mais que a cenoura. No nordeste o doce de buriti
vem sendo utilizado como suplemento em casos de caréncia de vitamina A (CYMERYS;
FERNANDES; RIGAMONTE-AZEVEDO, 2005).

Na polpa do buriti sdo encontrados principalmente o B-caroteno (1) e em menores
proporgOes, xantofilas, os quais sdo tetraterpendides oxigenados, como por exemplo,
a-criptoxantina (2) (CANDIDO et al., 2015).
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Figura 4: Estrutura do B-caroteno (1) e a-criptoxantina (2).

O o6leo do buriti é constituido principalmente por acido palmitico, oleico e estearico.
Os tocoferdis a e B-tocoferdis e fitosterdis, tais como brassicasterol, campesterol,
estigmasterol, 3-sitosterol e AS-avenasterol (20-24) sdo também compostos biologicamente
relevantes presentes no 6leo (BATAGLION et al., 2015).

A caracterizacao fisico-quimica do miriti (SANTOS, 2016), aponta a madeira de
miriti como um material com possibilidade para aplica¢des estruturais e funcionais. Como
principal caracteristica essa madeira apresenta leveza comparada a de um isopor, e por
isso é conhecido como “Isopor Amazénico” (RIBEIRO; LOBATO; ALEXANDRE, 2017).

Em analise fisica, a madeira de miriti, apresenta baixa densidade (6.102g/cm?) e
uma estrutura de fibras de celulose dispostas na horizontal e longitudinal, formando uma
estrutura vazada especifica dessa madeira, com influencia direta na leveza do material. A
difracao de raios-x, possibilitou a observacéo de outra importante e peculiar caracteristica
do material; que, apresenta resisténcias a tensdes discrepantes, dependendo da orientagéo
em que as fibras estao dispostas (SANTOS, 2016).

Quanto a composicdo quimica, Santos (2016) afirma que o miriti apresenta
componentes basicos de outras madeiras lignocelulésicas, no entanto, sua disposicéao e
conformacéo estrutural, influencia tanto na diminuicdo de densidade quanto na capacidade
de absorcé@o de 4gua pela material. Esta ultima representa uma barreira para a utilizacéo
da madeira como material estrutural, visto que a quantidade de agua, mesmo em pequenas
porcdes, influencia diretamente na geometria da madeira. Podendo até ser um alvo de
estudo como indicador de umidade do ambiente.

Em seu trabalho Santos, utiliza a madeira de miriti como componente estrutural para
a construcao de um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT). O Eco-VANT de miriti apresenta-
se como uma alternativa viavel e de baixo custo, que “permite a possibilidade da fabricagéo
de um produto nacional, com inumera possibilidade de aplicagdo em monitoramento de
ambiental, por exemplo, haja vista que o baixo peso permite a insercdo de um numero
maior de sensores na estrutura” (SANTOS, 2016, p. 66).
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MIRITI COMO PROPOSTA TEMATICA PARA O ENSINO

Como ja citado anteriormente, a interacdo entre os conhecimentos regionais e o
curriculo escolar esta prevista pela LDB. O estudo do miriti como tematica para o Ensino de
Quimica proporciona um estudo interdisciplinar, além de resgatar a educa¢éao Patrimonial
Ambiental, uma das vertentes da educacdo ambiental. Contudo esses saberes regionais
ainda séo ignorados pelas instituicbes de ensino e 6rgaos governamentais (RIBEIRO;
LOBATO; ALEXANDRE, 2017).

Segundo Ribeiro et al. (2017), apesar de toda a relevancia cultural e econémica do
brinquedo de miriti e de tantos outros eventos culturais na regido, € quase inexistente uma
politica voltada para formacao cultural de professores por parte da Secretaria Municipal de
Educacgéo e Cultura/SEMEC. As autoras ainda ressaltaram participacdo da Associacéo de
Artesdos de Brinquedos e Artesanato de Miriti de Abaetetuba, no conselho Municipal de
Educacgéo e o desenvolvimento de projetos educacionais como o “Pro-Jovem Saberes da
Terra” que consistia em oficinas de producao do brinquedo de miriti voltados a comunidade
de Abaetetuba.

Para o projeto a SEMEC realizou cursos de formagéo continuada de professores por
meio do Nucleo de Produgéo Arte e Ciéncia (NUPAC). Contudo, muitos professores nédo
participaram e os poucos participantes relatam que nao foi promovida uma conexao entre
esses saberes e o curriculo escolar (RIBEIRO; LOBATO; ALEXANDRE, 2017).

Essa negligéncia na busca e utilizagdo dos conhecimentos regionais na escola &
ainda um grande obstaculo para o desenvolvimento cientifico na Amazénia. E necessario
que o aluno possa se reconhecer dentro da comunidade cientifica fazendo uma leitura de
sua realidade a partir dos conteldos institucionalizados. Essa é a real esséncia da formacgéo
cidada, de um ensino CTS/CSTA. O trabalho de Silva et al. (2015), com a confec¢do de um
colete-salva vidas de miriti como alternativa para atender a demanda desse equipamento
de seguranca para a populacéo local, utilizando as propriedades fisico-quimicas do miriti
nos mostra o quanto é necessario um olhar mais atento sobre a regionalizagdo do ensino e
desenvolvimento cientifico da regiéo.

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Propriedades fisicas da matéria: Densidade e presséo:

b) Estruturas dos compostos organicos e sua organizacdo espacial: geometria e

arranjo molecular;
¢) Bioquimica: Vitaminas e o funcionamento do corpo;
d) Técnicas de Extracdo de 6leo essencial;

e) Estequiometria: Pureza e rendimento.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Experimentos:

I. Técnicas de extrac@o do 6leo de miriti: Calcular do rendimento da reagéo a partir

da quantidade de material botanico utilizado;

Il. Densidade dos materiais: Calcular a densidade do miriti a partir do deslocamento
de volume de agua, ainda, fazer uma comparagdo da densidade de diferentes

materiais;

Ill. Resisténcia dos materiais: Preparar amostras com cortes nas dire¢des horizontal
e longitudinal, do material e atestar a diferenca na resisténcia a tenséo nas diferentes
orientacdes do corte, também, fazer a comparacao entre diferentes materiais (outros

tipos de madeira, isopor industrial, etc.);

IV. Confecgéo de colete Salva-vidas de miriti.
b) Videos: Colete Salva-Vidas De Miriti, Uma Outra Alternativa (SILVA et al., 2015).
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TRADICAOARTESANALNAFABRICACAODASCUIASDETACACA

A cuia do indigena “Cui” ou “kui”, o vaso de beber (LERY, 1980), é um utensilio
comumente utilizado na regido amazoénica para servir uma das famosas iguarias da
culinaria paraense, o Tacaca. Historicamente, os primeiros relatos da utilizacao das cuias,
segundo Fona (2015), datam do século XVIII, embora muitos pesquisadores considerem a
ideia de que as cuias ja eram utilizadas por populagdes indigenas (Tupaiu), mesmo antes
da chegada dos europeus em terras amazénicas.

A cuia é obtida a partir do fruto da cuieira (Crescentiae cujete Linn.), familia das
Bignoniaceas, arvore com altura de 3 a 5 metros de altura, copas globosas de folhas
simples e caule tortuoso (Figura 5). As cuias sao frutos verdes de forma arredondada ou
ovalada (PAULO, 2016), que passam por varios processos até chegar as cuias escuras e
algumas delas decoradas, utilizadas pela populagéo.

Figura 5: Cuieira (Crescentiae cujete Linn.).

Fonte: http://flickr.com/

Os frutos a cuieira sdo muito utilizados para fins medicinais em casos de hipertenséo,
diabetes, problemas respiratorios e urinarios, como expectorante e laxante e ainda para
tratamento de picadas de cobras venenosas (PAULO, 2016). Artesanalmente, esses
frutos sdo utilizados na fabricagcéo de recipientes e tigelas, além de instrumentos musicais
(SOUZA; LORENZI, 2005), que fazem parte do cotidiano dos paraenses e encantam
turistas em toda a regido amazénica (CARVALHO et al., 2011; CARVALHO, 2015).

ENTENDENDO A QUIMICA NA PRODUCAO DAS CUIAS: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO

Segundo Carvalho (2015), o processo de preparo e confeccdo de Cuias no
Baixo Amazonas, teve inicio no municipio de Monte Alegre-PA, embora hoje ndo seja
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mais uma atividade significativa na regido. Posteriormente essa tradicao foi levada ao
municipio de Santarém-PA, conhecido por “Pérola do Tapajés”, sendo desde 2003, uma
pratica reconhecida como patriménio imaterial pelo Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional (IPHAN). Esse reconhecimento permitiu a valorizagédo da producéo e
comercializagdo das cuias, atividade que ja vinha sendo abandonada por muitas artesas
pelo baixo valor agregado ao produto.

Ainda de acordo com Carvalho (2015), em Dossié de Registros do Modo de Fazer
Cuias no Baixo Amazonas, a produgdo das cuias, culturalmente, configura-se como um
atividade feminina, que consiste na coleta dos frutos da cuieira, que em seguida é cortado
ao meio, para que seja retirada a polpa do fruto. As partes da cuia sdo mergulhadas em
agua para amolecer o material antes da raspagem, feita com escamas de peixe (pirarucu) e
folhas de embaulba e caimbé. Apés, as cuias séo lavadas e dispostas ao sol para secagem.

“Mas o que chama a atencdo s&o 0s processos seguintes, que incluem desde o
tingimento da cuia a sua fixacao” (CABRAL, 2007, p. 97). Para obter a coloragédo escurecida
das Cuias ¢ feito todo um processo histérico, cultural e cientifico, envolvendo a sabedoria
indigena em processos quimicos a serem descritos a seguir:

Para o tingimento das cuias, utiliza-se o “cumaté”, obtido a partir da casca de uma
arvore conhecida como “cumatezeiro”. E realizada uma extragéo utilizando agua, por um
periodo de trés a cinco dias em que a casca fica “de molho exposta ao sol”. A extracao é
finalizada quando a agua adquire uma coloragéo avermelhada, o cumaté. Utilizando penas
de galinha, o cumaté é pincelado varias vezes nas cuias até atingirem uma coloragcéao
escura e avermelhada (CABRAL, 2007). A secagem das cuias € feita, a sombra, e apos,
séo levadas a “pucanga”, um local aberto preparada para receber as cuias.

“Carregado de materialidade e simbolismo, o estrado contém varias
camadas: a primeira € composta por areia e cinzas e sobre elas borrifa-se a
urina humana. Em seguida, coloca-se uma cobertura de palha sobre a qual
as cuias sdo emborcadas. Por cima das cuias € posto um pano ou uma lona
com o objetivo de abafar o estrado, por cerca de seis horas, fazendo com que
haja uma concentragdo de ambénia da urina, que atua na fixagdo do cumaté.
Depois, 0 processo se repete por mais seis horas, com a cuia virada para o
outro lado” (CABRAL, 2007, p. 98).

Em meio a todo o aspecto histérico e cultural, o processo de escurecimento da cuia
passa por uma série de processos quimicos. O procedimento envolve a decomposi¢éo da
ureia, favorecendo a fixagdo do corante nas cuias. De acordo com (DEMETRIO, 1988), as
cinzas sao substancias alcalinizantes que auxiliam na perda de nitrogénio, por volatilizacéo
da amoénia, desse modo, a camada de cinzas na qual se borrifa a urina humana, no processo
de tingimento das cuias, favorece o processo de decomposi¢do da urina humana, reacéao
na qual obtém-se amdnia, de acordo com a reagéo abaixo:
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Figura 6: Reacédo de decomposi¢do da uréia e carater basico da aménia em meio aquoso

A interagdo de compostos que apresentam o grupo amina, as fibras vegetais e os
corantes, ja vem sendo utilizada no processo de fixacao de corantes, pela industria téxtil,
como na tintura de 1a, seda e poliamida (GUARATINI; ZANONI, 2000). E é observada no
processo de fixacdo do corante de cumaté as cuias. E importante ressaltar que, durante o
processo o estrado € coberto dificultando a volatilizagdo da amdnia e permitindo o processo
de fixagéo.

Culturalmente, essa atividade é considerada um trabalho feminino, ndo somente
pela confeccdo das cuias, uma vez que, até mesmo a urina utilizada no processo s6 pode
ser de mulheres e criangas. Caso um homem venha a urinar no estrado, a crenga popular
diz que esse ficara “panema”, tendo azar, dificuldades amorosas e até mesmo para realizar
tarefas do dia a dia (CABRAL, 2007).

0OS ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Estudo das bases
b) Carater basico da Amo6nia em meio aquoso: Bases de Bronsted-Llowry
c) Compostos organicos: Aminas

d) Reacdes Quimicas e Balanceamento

SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Videos: Modos de Fazer Cuias do Baixo Amazonas (CARVALHO; MACEDO,
2015).
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ACAI: SABOR MARAJORA

O Acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), € uma palmeira caracteristica do territério das
varzeas amazonicas (figura 7). Tipica da regido norte do Brasil, o Acaizeiro adapta-se a
elevadas temperaturas e umidade do ar, além de um alto indice pluviométrico, caracteristica
da regido. Podendo também ser cultivado em terrenos de terra firme e igapés (FREGONESI
et al.,, 2010).

Figura 7: Acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.).

Fonte: Autores

Bebida tipica e conhecida dos paraenses, o Acai, € retirado da polpa dos frutos
do acaizeiro, sendo comumente consumido com farinha de tapioca ou mandioca, peixe
frito, camardo (BRASIL, 2002). Presente no folclore (A Lenda do Acai), no artesanato e
em muitas manifestacdes artisticas no estado, o Agai € inspiracdo, uma marca do povo
paraense.

“Pbe tapioca/ Pde farinha d’agua /Pée acucar/ Ndo pde nada/ Ou me bebe
como um suco/ Que eu sou muito mais que um fruto/ Sou sabor marajoara/
Sou sabor marajoara” (CHAVES, N.; GOMES, J.)

Arepresentatividade desse fruto, como identidade do povo amazdnico foi eternizada
na composicéo de Nilson Chaves e Jodo Gomes, “Sabor Acai’.

Hoje o consumo de Acai também é observado em outras regides do pais e do
mundo, sendo utilizado nas industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética (BRASIL,
2002, BEZERRA; FREITAS-SILVA; DAMASCENO, 2016). Dados mostram que em 2012
a producgdo nacional chegou a 817,2 mil toneladas, num equivalente de US$ 1,2 bilhdo
(BEZERRA; FREITAS-SILVA; DAMASCENO, 20186).

Mas o que tem despertado tanto interesse pelo Agai?
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O Acai é um alimento de alto valor calérico (MATTIETTO, 2011), o que explica a
famosa “murrinha® que deixa “mufino', quem toma uma tigela de Acai. Rico em proteinas
e minerais, em sua composi¢do apresenta elementos quimicos como Potassio (K), Sédio
(Na), Célcio (Ca), Magnésio (Mg) e Ferro (Fe) (MATTIETTO, 2011).

A presenca de Ferro € responsavel pela crenga popular de que o Agai “d4 sangue”,
0 que na verdade é um mito. O Fe presente no acai é considerado ndo biodisponivel,
ndo provocando alteragdes ou aumento na concentracdo de hemoglobina em atividades
testadas em ratos anémicos e em criangas com quadro de desnutricdo, no entanto
demonstrou potencial energético e auxiliou no ganho de peso dessas criancas (TOAIARI et
al., 2005; YUYAMA et al., 2002, YUYAMA et al., 2011).

Por outro lado, apresenta alto teor de fibras alimentares e antocianinas. As
antocianinas sdo compostos orgénicos que apresentam ag¢do antioxidante, atuam na
reducdo de riscos de desenvolvimento de doengas como diabetes, canceres, doencas
cardiovasculares, disturbios metabdlicos, doencas neurodegenerativas e enfermidades
inflamatoérias (HORST; LAJOLO 2007; YUYAMA et al., 2011). Além disso, as antocianinas
séo pigmentos responsaveis pela coloragéo do acai (EMBRAPA, 2006).

AQAI' COMO INDICADOR ACIDO-BASE: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
QUIMICA

Os indicadores acido-base visuais, sdo substancias que dependendo de fatores
fisico-quimicos da solugdo em que estdo presentes, como o pH, podem mudar de cor. O
uso dessas substancias como indicadores de pH, € uma pratica iniciada no século XVII por
Robert Boyle (TERCI; ROSSI, 2002).

Ainda segundo o trabalho de Terci e Rossi (2002), Boyle, em seus trabalhos,
utilizava extratos de plantas, e observou que em solugéo acida a solugéo adquiria coloragédo
vermelha, e em solugéo basica, verde. E importante ressaltar que os conceitos de acidos e
bases ainda nédo estavam definidos na época.

No século XVIII foi observado que esses indicadores nem sempre apresentavam
a mudanca da mesma cor. A partir do século XX, essas substéncias sédo chamadas de
antocianinas (TERCI; ROSSI, 2002).

As antocianinas, sdo substancias da classe dos flavonoides, responsaveis pelas
cores azul, violeta, vermelho e rosa de flores e frutas (IKAN, 1969); como o acai (EMBRAPA,
2006). Apresentam estrutura genérica mostrada na figura 8:
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Figura 8: Estrutura genérica das antocianidinas.

Observa-se que as antocianinas apresentam coloragdo vermelha em meio &cido,
violeta em meio neutro e azul em meio alcalinas (IKAN, 1969). Essas substancias, também
presentes em outros vegetais e frutos como o repolho roxo e nas flores de hibisco (Hibiscus
rosa-sinensis e Iroxa chinensi), podem ser utilizadas como um indicador acido-base natural,
podendo ser aplicadas nas aulas de Quimica (SANTOS et al., 2012; SANTIAGO et al.,
2015; BRITO et al., 2011).

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Conceitos de acidos e bases
b) Escala de pH
c) Indicadores &cido-base
d) Representacdo de elementos quimicos

e) Tabela Periédica

SUGESTAO DE ATIVIDADE
a) Experimento: Preparagéo de um indicador acido-base natural com extrato de acai.

b) Musica: Sabor agai de Nilson Chaves.
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DA AFRICA PARA O BRASIL: A QUIMICA DO OLEO DE DENDE

A Palma de 0Oleo (Elaeis guineenses), conhecida como dendezeiro, € uma planta
de origem africana, trazida ao Brasil pelos portugueses, no periodo de trafico de africanos
escravizados, durante o inicio da colonizagédo do pais (VALOIS, 1997; 10S, 2013) (figura 9).

Figura 9: Dendezeiro (Elaeis guineenses).

Fonte: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/

Inicialmente a espécie foi introduzida a costa da Bahia, sendo trazida para a
Amazobnia, como objeto de estudo, em 1951 (IOS, 2013; MULLER; FURLAN JUNIOR;
CELESTINO FILHO, 2006). Os plantios comerciais na regido amazodnica, iniciam apenas no
fim da década de 60 (MULLER; FURLAN JUNIOR: CELESTINO FILHO, 20086)., inicialmente
em Jenipauba, no municipio de Benevides-PA (CORREA, 2016).

Dados mostram que atualmente, a area de cultivo da palma na Amazdnia corresponde
a cerca de 30 milhdes de hectares, sendo desses 200 mil hectares localizados no estado
do Par4, fazendo do estado o maior produtor do 6leo de palma do Brasil (RODRIGUES;
OLIVEIRA; BARBOSA, 2017).

A producdo do 6leo, e logo o cultivo da palma tendem a aumentar e vem se
mostrando em uma crescente desde 2008 com a implementacdo da Lei n° 11.097/2005,
que estabelece a obrigatoriedade da adigcdo de 2% do biodiesel proveniente do 6leo da
palma, ao diesel de petréleo (BRASIL, 2005).

O interesse no cultivo do dendezeiro se deu, ndo s6 por adaptagdes climaticas na
regido. A espécie apresenta a maior produtividade de 6leo por unidade de area conhecida e
tem produtividade anual, sem safras estacionais, além de ser um plana suscetivel a melhorias
por aprimoramento genético (CORREA, 2016), sendo base para o desenvolvimento dos
hibridos com a espécie Elaeis olepifera (RODRIGUES; OLIVEIRA; BARBOSA, 2017).

Apesar das vantagens para a produgdo econdmica, o cultivo do dendé apresenta
agravantes quanto a degradagcdo do meio ambiente, sendo o desmatamento o principal
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deles. Porém o uso de agrotdxicos nas produgdes € preocupante, ja tendo sido detectadas
contaminacgOes de igarapés, que alimentam importantes rios do estado como o Rio Para,
Moju, Tocantins, Acara, entre outros (CRUZ; FARIAS, 2017).

COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO DE DENDE: UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE QUIMICA

Do fruto do dendezeiro sédo extraidos (por processos fisicos, pressao e calor), dois
tipos de 6leo. O 6leo da polpa ou mesocarpo e o 6leo de palmiste, extraido das sementes.
O primeiro, sendo usado na industria alimenticia; e o segundo nas industrias cosméticas,
farmacéutica e também na produgéo de biocombustivel (VALOIS, 1997).

Mas o que tem despertado tanto interesse pelo 6leo de palma?

O oleo de palma esta entre um dos 6leos mais produzidos e consumidos no
mundo. Em sua composi¢do quimica, apresenta 95% de compostos como os acidos
organicos (oleico, palmistico, estearico, linoleico, miristico, laurico, entre outros), utilizados
industrialmente em diversos setores. E os outros 5% correspondem a compostos como
carotenoides, vitamina E e outros compostos minoritarios (OIL WORLD, 2011; VILLELA,
2014).

Estrutura dos acidos organicos saturados Temperatura
de Fusao (°C)
(@] 54

/\/\/\/\/\/\)J\OH

Acido miristico

(0] 63

/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

Acido palmistico

(@) 70

/\/\/\/\/\/\/\/\)J\QH

Acido estearico

Estrutura dos acidos organicos insaturados

(@) 4

Acido oleico
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X

Acido linoleico

Tabela 1 — Acidos organicos encontrados no éleo de dendé.

O Oleo de dendé, se caracteriza por uma coloracdo que vai do amarelo ao
vermelho, devido a presenca de carotenoides. Esses compostos, desempenham papel de
fundamental importancia nutricional, pois sdo percursores da vitamina A (provitaminas),
moléculas que sob acdo enzimatica do organismo formam a vitamina A. Dentre os mais de
500 carotenoides conhecidos o betacaroteno (figura 10) é considerado o mais importante,
pois apresenta 100% de atividade (BAUERNFEIND, 1972).

Figura 10: Estrutura do betacaroteno.

Segundo Bauernfeind (1972), a quantidade de carotenoides no 6leo de dendé é
300 vezes superior a cenoura. Apesar disso, durante o processo industrial verifica-se
que praticamente toda essa fonte de vitamina é perdida. Vale lembrar que, a caréncia de
vitamina A (Figura 11) & um grava problema nutricional que atinge principalmente paises
em desenvolvimento, como o Brasil (MILAGRES et al., 2007).

HsC.__CHs CHs CHs
|\ NNN"0H

CHj,

Figura 11: Estrutura do retinol (Vitamina A)

No processo utiliza-se um tipo de argila (bentonita), responsével pela “limpeza” do
Oleo, além de altas temperaturas, que degradam o 6leo; tudo visando atender a exigéncias
de mercado por 6leos e gorduras com pouca ou nenhuma coloragcdo (RODRIGUES;
OLIVEIRA; BARBOSA, 2017).

Na culinaria paraense, o dendé é ingrediente de um dos pratos tipicos da regido
amazonica, o vatapda, um prato que se destaca apenas pelo valor calérico e de carboidratos
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(figura 12). Uma vez que o 6leo utilizado no preparo, ja tendo passado por processos
industriais, ndo oferece uma fonte nutricional de vitaminas.

Figura 12: Vatapa: prato tipico da regiao.

Fonte: Autores.

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Compostos organicos: Acidos Carboxilicos;
b) Estrutura de cadeias carbdnicas: Compostos saturados e insaturados;
c) Acidez de compostos organicos;
d) Nomenclatura IUPAC dos é&cidos carboxilicos;
e) Vitaminas e compostos provitaminas

f) Propriedades fisicas das substéncias: temperatura de fusdo e ebulicéo

SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Experimento: Extracéo do 6leo de dendé e andlise da polaridade das substancias
através de um sistema bifasico (agua-6leo de dendé), seguindo a metodologia de

Silva e colaboradores (2017).
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DA CERAMICA MARAJOARA AO FILTRO DE BARRO

A utilizagdo das ceramicas data desde a pré-historia, na forma de vasos feitos de
argila em sua cor natural ou escurecidos por 6xidos de ferro (ASSOCIACAO NACIONAL
DOS FABRICANTES DE CERAMICA PARA REVESTIMENTOS, LOUCAS SANITARIAS
E CONGENERES, 2014). Tendo seu primeiro marco por volta de 5000 a 4000 a.C., na
Mesopotamia, com as primeiras pecas em formas arredondadas, que evoluiram com a
criacéo do tordo e de uma pelicula de esmalte, o Antigo Egito (COSTA; PENIDO, 2003).

A partir de entédo, cada povo cria sua técnica e estilo na fabricacdo de objetos
de ceramica. Os gregos destacam-se por seus vasos com desenhos em vermelho e de
fundo preto ou azul, os chineses pelo desenvolvimento do caulim, originando a porcelana.
No Brasil, o destaque a produgdo de pecgas de origem indigena, mais precisamente, a
ceramica marajoara, na llha do Maraj6 (ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES
DE CERAMICA PARA REVESTIMENTOS, LOUCAS SANITARIAS E CONGENERES,
2014).

No entanto, mesmo com a utilizagc&o da argila, para fazer pecas de ceramica, pelos
indios do territorio brasileiro, € o contato com os colonizadores trazendo o tordo e as
rodadeiras, que permite a utilizagcdo da ceramica para outros fins, como na construcao civil
por exemplo (COSTA; PENIDO, 2013; ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE
CERAMICA PARA REVESTIMENTOS, LOUCAS SANITARIAS E CONGENERES, 2014).

Aceramica é um material de origem mineral, que tem a argila como principal elemento
(GORTZ; SIQUEIRA, 2013). Esse material in natura apresenta plasticidade quando Umido
e quando submetido a altas temperaturas, adquire dureza e resisténcia (RESENDE, 1998;
GORTZ; SIQUEIRA, 2013).

Hoje, a tradicéo da fabricacéo de produtos e artigos de ceramica, ainda se mantém
entre os artesdos do bairro do Paracuri, no distrito de Icoaraci em Belém-PA (figura 13).
Que além da reproducdo de pegas arqueoldgicas marajoara, também produzem objetos
como os filtros de barro (figura 14) (FURUYA, 2003; LINHARES, 2015).

Figura 13: Artigos de ceramica na Orla de Icoaraci.

Fonte: http:// http://infonet.com.br/
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Figura 14: Filtro de barro.

Fonte: Autores.

A reproducdo dos artefatos da ceramica marajoara, em lIcoaraci, se atribui o
pioneirismo a mestre Cardoso (figura 15) (in memorian) (LINHARES, 2015). E, ainda é
possivel observar a produ¢éo desse artesanato em cidades da llha do Marajé (LINHARES,
2007).

Figura 15: Mestre Cardoso (in memorian).

Fonte: http://artepopularbrasil.blogspot.com/

Na decoracdo e ornamentacdo, €& possivel observar tragos estilisticos que
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caracterizam a arte marajoara, entre eles as formas e desenhos simétricos, proporcionando
uma simetria de reflexdo nas pegas, com exceg¢do da ceramica Tapajonica (FERRETE;
FERRETE, 2015). Essa considerada a mais resistente ao contato com diferentes culturas,
com o passar dos anos (TOYOTA, 2009).

A escolha das cores também néo é algo aleatério, a op¢éo pelos tons em vermelho,
preto, branco e verde, estdo associados a representatividade da fauna e flora amazénica,
além de representagdes cotidianas do homem, com tragos caracteristicos das pinturas
rupestres (TOYOTA, 2009).

No entanto, trabalhos e pesquisas com diferentes tipos de argila permitiram o
desenvolvimento das ceramicas, que agora além da produgéo artesanal, estdo presentes
na industria e assumem grande importancia na fabricagcao de produtos sofisticados, como
os supercondutores (SHREVE; BRINK, 1977).

DO QUE SAO FEITAS AS CERAMICAS?

As ceramicas sao classificadas com um material inorganico, ndo-metélico, obtido
apds procedimento com elevadas temperaturas, tendo como principal matéria-prima a
argila (Anuério Brasileiro de Ceramica, 2002). De acordo com Brito (2009) as ceramicas
s@o compostas por trés componentes basicos, argila, silica e feldspato.

Chagas (1997) afirma que as argilas ndo representam um composto quimico
especifico, podendo, nos solos, apresentar tanto particulas orgénicas como inorganicas,
essas Ultimas como resultado do processo de intemperismo das rochas. Ainda segundo
o0 autor, entre os principais compostos orgénicos destacam-se os Oxidos: silica (SiO,), a
alumina (Al,O,) e oxido de ferro (Fe,O,).

Entre esses componentes, Brito (2009) destaca pequenas quantidades de outros
oxidos como: TiO,, Ca0O, Na,O e K,O, que fornecem a propriedade plastica da argila em
contato com agua, para o molde, antes do aquecimento.

O aquecimento ou “cozimento” das pecas de argila, pode ser feito em processo
industrial a uma variagcao temperatura de 800 a 1100°C, ou por secagem natural, durando
um tempo maior de secagem para formagdo da ceramica, em funcdo das condi¢des
ambientes. No processo, a agua migra pelos poras até a superficie do material, onde ocorre
sua evaporacdo (ROCHA; SUAREZ; GUIMARAES, 2014).

Em funcdo da queima do material, a argila sofre mudangas em suas caracteristicas
fisicas e quimicas, resultando no material ceramico, com propriedades diferentes da
matéria-prima inicial (ROCHA; SUAREZ; GUIMARAES, 2014).

O produto de ceramica originado € classificado, de acordo com sua composi¢ao
mineral, em: bentonitas, argilas refratarias, caulins, entre outros (ANUARIO BRASILEIRA
DE CERAMICA, 2002). E ainda em subsetores da ceramica: a) ceramica vermelha (tijolos,
telhas, moringas, filtros, etc.); b) ceramica branca (loucas sanitarias, porcelanas, etc.); c)
ceramica de revestimento; e) materiais refratarios; f) isolantes térmicos; g) abrasivos; h)
fritas e corantes; i) vidro, cimento e cal; j) cerdmica de alta tecnologia. No Brasil, os filtros
de agua séo classificados como ceramica vermelha (BELLINGIERI, 2004).
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COMO FUNCIONAM OS FILTROS DE BARRO?

No mundo todo, as cerdmicas séo utilizadas como filtros de agua, principalmente
devido seu baixo custo (BIELEFELDT et al., 2010). Em varios municipios do Para, esse
filtro tem sido uma alternativa, considerando que mais de 60% dos municipios paraenses
nao possuem distribuicdo de dgua tratada (DUARTE et al., 2016).

De acordo com Bielefeldt (2010), pesquisas mostram a eficiéncia dos filtros de
ceramica na remocao de bactérias e coliformes fecais. Duarte e colaboradores (2016) ao
analisarem a eficacia do filtro de barro em agua da chuva, comprovam a eficiéncia para
a remogédo de coliformes totais e agdo bacteriolégica, mas afirmam que ainda assim é
necessaria a desinfeccao da agua, para o uso.

Os filtros de barro funcionam pela agdo da gravidade. Em seu interior, apresentam
uma vela ceramica, na qual a agua a ser filtrada passa até ficar armazenada no interior
do filtro (GUSMAO, 2008). Ainda segundo Gusma&o (2008), a vela é um objeto de forma
cilindrica, oca e com paredes filtrantes, compostas por um material cerdmico poroso que,
de acordo com Bellingieri (2006), retém bactérias e particulas presentes na agua a ser
consumida.

Desse modo compreende-se que a vela como elemento filtrante dos filtros de barro,
no entanto o corpo do filtro, também de ceramica, apresenta capacidade de refrescar a
agua naturalmente, sem utilizagcdo da rede elétrica (GUSMAO, 2008). Isso ocorre devido
a porosidade do material, que permite a passagem da agua; essa evapora e retira o calor
do filtro, e logo do restante da agua, mantendo-a resfriada, segundo os conceitos da
termoquimica.

Pesquisas comprovam a eficacia do filtro de barro, na retencéo de cloro, pesticidas,
ferro, aluminio, chumbo e parasitas. Sendo muito mais aconselhavel que os modernos
filtros acoplados as torneiras, inclusive pela regulagéo do pH da agua, mantendo agua em
um pH médio de 7,81, faixa estabelecida pela legislacdo, enquanto que os filtros acoplados
e mesmo as aguas engarrafadas que costumamos comprar na regido apresentam pH em
média de 4,36, considerado acido (FERNANDES et al., 2015).

0OS ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Classificacao de compostos orgénicos e inorganicos;
b) Estudo dos 6xidos: Estrutura, nomenclatura, composicéo;
c) Transformacdes quimicas e fisicas;
d) Propriedades fisico-quimica e a influéncia da temperatura.

e) Conceitos de Termoquimica: Calor e vizinhanca.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Experimento: Confecgéo de pecas de ceramica e célculo da umidade, segundo a

metodologia de Rocha, Suarez e Guimaraes (2014).
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BELEM A CIDADE DAS MANGUEIRAS

A diversidade de espécies frutiferas € uma caracteristica da regido amazoénica
(CARVALHO; MULLER, 2005; FERNANDES, 2012). Para Souza e Silva (2008), grande parte
dessas frutiferas sao utilizadas na alimentagéo, contudo, também movimentam o mercado,
gerando fonte de renda para muitas familias locais. O Para destaca-se economicamente na
regido Norte, pela produgéo de frutas exodticas e nativas da regidao (SOUZA; SILVA, 2008).

No entanto, mesmo com essa diversidade de espécies, as pesquisas estudam
principalmente o aspecto botanico, sendo poucos voltados para agronomia e industria
(CARVALHO; MULLER, 2005; FERNANDES, 2012).

Nesse contexto, algumas frutiferas se destacam como uma rica fonte alimenticia
e nutritiva. Exploraremos as propriedades de algumas delas, como: a manga (Mangifera
indica L.).

Belém é conhecida como “Cidade das Mangueiras”, pelos moradores e visitantes. A
cidade é famosa pelos tuneis formados por mangueiras, em algumas ruas da cidade, nas
palavras de Darcy e Di Paolo (2006):

=

Figura 16: Tunel de Mangueiras na Avenida Magalhaes Barata em Belém-PA.

Fonte: Autores

“Eu também sou conhecida como “Cidade das Mangueiras”. Sabe por qué?
Porque tenho mesmo muitas mangueiras! Algumas ruas tém até tineis formados
por essas arvores: a Avenida Nazaré é uma delas. Isso tem o seu lado bom e
até divertido: quando, em meio a chuva da tarde, a ventania balanga os galhos,
véem-se mangas caindo para todos os lados, e quem esta passando por perto
n&o resiste a correr e pega-las fresquinhas e suculentas. Dizem que elas matam
a fome de muita gente” (DARCY; DI PAOLO, 2006, p. 2).

Como forma de arborizagédo da cidade, a espécie vem sido plantada desde 1780, no
entanto, o processo foi intensificado por Anténio Lemos no periodo de 1898 a 1911, que fez
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do plantio de mangueiras uma misséo durante sua gestdo (LOUREIRO; BARBOSA, 2010).

No entanto, o titulo da cidade pode estar ameagado. Segundo Loureiro e Barbosa
(2010), a cidade vem perdendo, de maneira expressiva, sua cobertura verde ao longo dos
anos, principalmente entre as mangueiras, o que vem gerando uma descaracterizagdo da
cidade. Ainda, ressaltam que diferentes de outras cidades brasileiras, nas quais a inciativa
privada tem sido responséavel por essa diminui¢cdo da area verde; em Belém, é resultado de
acoes e omissdes do poder publico, em relagéo ao paisagismo da cidade.

Diferente do que se possa pensar, a Mangueira (Mangifera indica L.), ndo é uma
espécie nativa da Amazo6nia, mas sim do Sul da Asia (LOUREIRO; BARBOSA, 2010).
Trazida ao Brasil, pelos portugueses, no século XVI, a espécie se espalhou pelo territério
nacional, tornando o Brasil um doa maiores produtores mundiais, do fruto (CASELLI et
al., 2009).

A manga (figura 17) é uma fruta de polpa carnosa e suculenta, de cor amarelada,
com sabor e aroma caracteristicos; consumida in natura ou em forma de sucos, sovertes,
doces, polpas congeladas entre outros (AZOUBEL et al., 2010).

Figura 17: Fruto da Mangueira (Mangifera indica L.)

Fonte: http://flickr.com/

Em sua composi¢do apresenta compostos inorganicos como: célcio (Ca), fésforo
(P), potéssio (K), magnésio (Mg) e ferro (Fe), além de pequenas quantidades de cobre
(Cu), zinco (Zn), selénio (Se) e Manganés (Mn). E composto orgénicos como: lipidios,
carboidratos e fibras, além de ser uma rica fonte de vitaminas com destaque as vitaminas
A e C, apesar de também se apresentar como fonte de vitaminas do complexo B (BRASIL,
2011).

Durante o amadurecimento dos frutos, observa-se uma rica fonte de vitamina C
(Acido ascérbico), como anteriormente citado.
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E quando a manga esta “madura demais”?

Nesse caso, é possivel que o consumidor perceba seja pelo gosto ou pela cor que
tende a ficar mais escura. Isso ocorre devido a agdo da enzimatica da ascorbato oxidase,
que segundo Cardello e Cardello (1998), ocasiona a diminui¢cdo do teor de acido ascérbico
na manga com o aumento de sua atividade, durante a fase de amadurecimento do fruto.

Os autores ainda ressaltam a importancia da determinacdo de acido ascorbico,
pois além de grande contribuicdo nutricional, o composto apresenta-se como indicador
de que os demais nutrientes estdo sendo preservados, por sua caracteristica termolabil,
ou seja, apresenta alta sensibilidade e degradacédo a variagbes de temperatura. Abaixo a
representacao estrutural do acido ascérbico (figura 18):

Figura 18: Estrutura do acido L-Ascérbico.

Fonte: Fornaro e Coichev, 1998.

E importante ressaltar que ao mencionarmos o &cido ascérbico (vitamina C),
estamos nos referindo ao acido L-Ascorbico, pois seu estereocisdmero acido D-Ascorbico,
praticamente néao apresenta atividade vitaminica (FORNARO; COICHEYV, 1998).

CH,OH
HOHC o H o
OH OH | OH OH
HOH,C
Acido L-ascorbico Acido D-ascorbico

Figura 19: Estereoisdbmeros do &cido ascorbico.

Fonte: Fornaro e Coichev, 1998.

O &cido ascorbico é fundamental para a manutencéo da sadde humana. De acordo
com Silva, Ferreira e Silva (1995):

“Por apresentar comportamento quimico fortemente redutor, atua, numa
funcéo protetora, como antioxidante; na acumulagéo de ferro na medula 6ssea,
baco e figado; na produgéo de colageno (proteina do tecido conjuntivo); na
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manutencéo da resisténcia a doencgas bacterianas e virais; na formacéo de
0ss0s e dentes; na manutencado dos capilares sanguineos, entre outras”
(SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995).

E sua avitaminose no organismo humano causa o escorbuto, uma doencga que
gera disfuncé@o na producdo de colageno, que acarreta mudanca no tecido conjuntivo e
se caracteriza por alteracbes patolégicas nas gengivas e dentes. Além da manga, muitas
outras frutas e legumes séao fontes de acido ascérbico, como: brécolis, couve, laranja,
acerola, etc. (SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995).

Em estudos recentes (BONTEMPO, ORSOLIN, 2016; VEIGA et al., 2018), mostram
um importante composto farmacolégico isolado a partir da folhas de Mangifera indica L., a
magiferina (figura 20).

HO @) OH
HO © OH
HO OHOH ©
OH

Figura 20: Estrutura da mangiferina

A magiferina, composto quimico de nomenclatura 2-C-3-D-glucopiranosil-1,3,6,7-
tetrahidroxixantona, classificado como uma xantona, apresenta alta atividade antioxidante,
sendo mais eficaz em comparagdo com as vitaminas E e C. Além disso, exibe outras
atividades farmacolégicas como anti-inflamatorio, antitumoral, antidiabético, entre outras
(VEIGA et al., 2018).

Veiga et al. (2018), que a transferéncia de hidrogénio é mais importante para a
atividade antioxidante do que a transferéncia de elétrons. Além disso observam o efeito
antioxidante da magiferina a partir das estruturas reduzidas do composto. O estudo aponta
ainda, um efeito sinérgico entre xantona e os anéis de agucar, aumentando a extenséo
da ressonancia no composto, dando maior estabilidade e potencializando a atividade
antioxidante.

OS ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS

a) Classificacao de compostos organicos e inorganicos
b) Tabela periddica e suas propriedades

c) Isomeria: Estereosidmeros
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SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Determinacdo de acido ascérbico presente no suco de manga, seguindo a

metodologia de Silva, Ferreira e Silva (1995).
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COMO E FEITO O TUCUPI?

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) (figura 21) € componente fundamental de
alimentos e ingredientes presentes na dieta alimentar dos paraenses, como a farinha, a
goma e o tucupi (CHISTE; COHEN; OLIVEIRA, 2007).

Figura 21: Mandioca (Manihot esculenta Crantz).

Fonte: http://flickr.com/

A espécie é classificada como uma planta cianogénica, pois apresenta o &cido
cianidrico (HCN) com principio ativo, na forma de carboidratos denominados glicosideos
cianogénicos, sendo o principal deles a linamarina (TOKARNIA et al., 2000; AMORIM;
MEDEIROS; RIET-CORREA, 2006).

O HCN é um composto incolor, volétil e téxico, liberado como forma de mecanismo
de defesa das plantas (CAMPOS, 2016), pela hidrélise da linamarina e agdo das enzimas
linamarase e a-hidroxinitrilaliase (LOPES, 2001; AMORIM; MEDEIROS; RIET-CORREA,
2006), mostrada da equacao abaixo (figura 22):

H
HO. 3C CN HO
O 0" “CHj O._ OH OH
Beta-glicosidase
OH H,O OH
OH " 2 Linamarase OH * H3C CNCH3
OH OH
Linamarina Glicose Acetonacianidrina
OH Hidroxinitrila liase Q
4\ Hen +
HSCNC CH3 ou espontaneo H3C CH3
Cianeto Acetona

Figura 22: Reagao de degradacgéo da linamarina e liberagdo do HCN.
Fonte: Lopes, 2001.

Aingestdo do HCN causa graves danos a saude, como hipertireoidismo, neuropatia
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e desordem neurolégica, podendo levar a morte (CAMPOS, 2016). Por esse motivo, é
necessario seguir certos procedimentos para garantir que a retirada do HCN do produto
final a ser consumido.

“Arranca a mandioca/ Coloca no atura/ Prepara a sororoca/ Tem mandioca
pra ralar/ Oh, prepara a peneira/ Joga na masseira/ Pega no tipiti/ Pra tirar o
tucupi” (D. ONETE).

Na letra de Dona Onete, Tipiti, € descrito o processo artesanal para a producao
do tucupi. O processo de extragdo do tucupi, ocorre em uma das etapas da producéo
de farinha, e pode ser realizado de forma industrial ou artesanal, essa ultima sendo
predominante (ABREU; MATTIETTO, 2014).

Inicialmente, pos-colheita da mandioca, o material é descascado, em seguida é
moido ou ralado, até ser prensado (CAMPQOS, 2016), no processo artesanal, na etapa de
prensa utiliza-se o tipiti (figura 23).

Figura 23: Tipiti.

Fonte: http://www.acervocal.unb.br/

Apbds a prensagem, obtém-se um liquido, de coloragdo amarelado, chamado
manipueira, um liquido altamente téxico que segundo Modesto Junior e Alves:

“é altamente poluente em razdo da presenca do radical cianeto que, ao
decompor-se, gera o acido cianidrico, uma substancia extremamente toxica
que pode causar a morte de peixes, quando langcado nos rios e igarapés, e de
animais domésticos, quando ingerido por eles, representando um grande risco
de contaminag&o ao meio ambiente” (MODESTO JUNIOR; ALVES, 2014, p. 8)

Para evitar o descarte desse material no meio ambiente, é realizada a extragéo
do tucupi e da goma de tapioca, agregando valor comercial ao residuo e fornecendo
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um importante ingrediente para o Tacaca (figura 24), prato tipico da regidgo (MODESTO
JUNIOR; ALVES, 2014).

Figura 24: Tacaca.

Fonte: http://flickr.com/

Na extracdo do tucupi, a manipueira passa por um processo de decantacdo, num
periodo de 1 a 2 dias, em que sdo separados o amido (goma) e a parte liquida (tucupi).
No entanto, o produto ainda ndo pode ser consumido devido ao alto teor de HCN, antes,
€ necessario realizar a fervura para que o acido volatilize. Por fim, sdo adicionados
condimentos (opcional), e o tucupi é armazenado em garrafas PET (figura 25), para
comercializacao (CHISTE; COHEN; OLIVEIRA, 2007).

Figura 25: Tucupi engarrafado para comercializagao.

Fonte: http://www.belem.pa.gov.br/

Em relacdo ao procedimento de obtencé&o do tucupi, € necessario atentar para
as condicdes, muitas vezes precarias, de producao. Isso devido as condi¢cbes higiénico-
sanitarias e mesmo a residuos de acido cianidrico (ABREU; MATTIETO, 2014). Foram
sugeridos videos direcionadores para essa questao.
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E COMO ESCOLHER O TUCUPI?
Tucupi bom é aquele bem amarelinho? Cuidado!

Devido a predominancia da produgdo artesanal do tucupi, ndo existem parametros
estabelecidos por 6rgaos reguladores locais e nacionais, que garantem a qualidade do
produto. Um grave problema, principalmente devido a adi¢éo, de forma indiscriminada, de
corantes alimenticios no tucupi (ABREU; MATTIETTO, 2014).

A grande procura, dos consumidores, pela farinha amarela, fez-se com que muitos
produtores recorressem a utilizacdo de corantes para tornar o produto mais atraente
(ALVES; MODESTO JUNIOR, 2017). No entanto, isso pode trazer riscos.

Isso porque, o corante utilizado &€ o amarelo-tartrazina (figura 26), um composto
utilizado com pigmento sintético nas industrias alimenticia e farmacéutica, que apesar de
permitido pela Agéncia de Sanitaria (ANVISA), em grandes quantidades pode causar alergias
Ou mesmo ser cancerigeno. Isso é agravado, pelo desconhecimento dos produtores sobre
os efeitos e mesmo a dosagem correta a ser adicionada ao produto (ALVES; MODESTO
JUNIOR, 2017; VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2006). Para o debate, foi sugerido o video.

0
NaO SO—N=N
’ | '\, ONa
HO N\
SO3Na

Figura 26: Estrutura do corante amarelo-tartrazina.

Além disso, o corante adicionado no rétulo deve constar no rétulo desse produto,
mas como é possivel observar, na figura 25 ou dando uma volta pelas feiras de Belém-PA,
a maioria dos produtos nem sequer apresentam rétulo.

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Estudo dos &cidos
b) Nomenclatura dos acidos
c) Reagdes quimicas: Hidrélise

d) Técnicas de separacdo de misturas: Decantacao
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SUGESTAO DE ATIVIDADE
a) Mdusica: Tipipi de Dona Onete

b) Videos:

Saiba como é produzido o tucupi. Do Tucupi ao Chui (2017).
Visita a fabrica de tucupi com gc jornal. Diario online (2012).

Como identificar corante no tucupi? O Porqué da Quimica (2018).
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TERRA PRETA ARQUEOLOGICA DA AMAZONIA

A paleopedologia, uma area de estudo interdisciplinar (RETALLACK, 1990), é a
ciéncia que estuda solos antigos e seu processo de soterramento. Além de evidéncias
de clima, formas de relevo e mesmo registros de ambientes e habitos de civilizagbes pré-
historicas, anteriores a formacao desse solo (KRAUS, 1992).

Nesse processo de soterramento, classifica-se como paleossolos, os solos que
nao sofreram qualquer alteracdo ambiental (RETALLACK, 1990). Contudo, na Amazdnia,
estudos apontam areas de solo modificado pelo homem pré-colombiano, conhecidos como
Terra Preta Arqueolégica (TPA), Terra Preta de indio (TPI), Terra Preta (TP) ou Arqueo-
Antrossolo (KAMPF; KERN, 2005).

A origem desses solos ainda € discutida, a teoria mais aceita é de que tenham sido
formados pela agdo humana. Segundo Kern; Kampf (1989) e Kern (1996), os solos TPA
sao altamente férteis e de origem nao intencional.

A TPA é um tipo de solo de cor escura, com grande quantidade de matéria orgéanica,
e logo altamente fértil, diferente dos solos amazOnicos, que apesar apresentarem
areas voltadas a atividade agricola, sdo considerados de baixa fertilidade (MOREIRA;
MALAVOLTA, 2002; MOREIRA, 2007).

Localizados proximos a rios e distribuidos em areas de dois a cinco hectares
(TEIXEIRA; MARTIN, 2003), as areas de TPA, constituem sitios arqueolégicos (figura 27).
Locais utilizados para moradia e cultivo, séo depositos de material vegetal (folhas, cascas
e sementes) e animal (ossos, sangue, gorduras e fezes), além de grande quantidade
de cinzas (residuos de fogueiras). Entende-se que essa grande quantidade de matéria
orgéanica tenha contribuido para a fertilizacdo desse solo (MADARI et al., 2009).

._’_ i T

Figura 27: Escavagbes Sitio Laguinho, Parintins-AM.

Fonte: https://www.arqueologiapublica.com.br/

Ainda, é nessas terras que encontram-se utensilios e artefatos de ceramica utilizados
pelos habitantes da regido. Entre essas pecas, a analise de acabamentos e formatos indica
a evolucao de comunidades ou de culturas, presentes na regido (LISBOA, 2002).
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E O QUE TEM NA TERRA PRETA DE iNDIO?

Além da grande quantidade de matéria orgéanica, esses solos apresentam também
quantidades de fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), manganés (Mn) e
carbono (C) (MADARI et al., 2009). Segundo Madari e colaboradores (2009), as terras
pretas formam um micro-sistema proéprio, resistente as condi¢gdes climaticas tropicais e ao
desenvolvimento de atividades agricolas, uma vez que ndo se esgotam rapidamente. O
que pode estar relacionado a presenca de carbono (orgénico), que além de fonte nutritiva
€ uma fonte energética para microrganismos, presentes no solo.

Entre elas estdo a retencdo de agua, estrutura do solo, porosidade e retencéao e
disponibilidade de nutrientes (MADARI et al., 2009). O alto teor de carbono organico esta
relacionada a transformacéo da matéria orgéanica, por atividade microbioldgica da biomassa
presente no solo, em substancias resistentes a degradacao, o que facilita a capacidade
de troca de cations (CTC) desses solos, deixando-os mais férteis (MADARI et al., 2009;
MOREIRA, 2007).

Entre essas substancias estdo a humina, acidos fulvicos e acido humicos. Os acidos
hdmicos séo substancias de grande estrutura, insolliveis em meio acido, que apresentam
solubilidade em meio béasico. Ja os acidos falvicos, pequenas estruturas, séo totalmente
hidrossollveis, por apresentarem menor concentragéo de carbono. E a humina, composto
insolivel em meio &acido e basico (PRIMAVESI, 1990).

Contendo aproximadamente 70% da quantidade de carbono do solo (STEVENSON,
1994), essas substancias sdo fundamentais para o mantimento da CTC no solo (figura 28),
garantindo sua fertilidade.

Os cétions se ligam & uma particula
de argila carregada negativamente

particula de argila,
liberando os
céations paraa
planta absorver

€O, + Hy0 - H,CO;—~HCO;™ + b
/A

é H* sdo liberados pelaraiz ou pela
L ionizagdo do &cido carbénico

Figura 28: Movimento de cargas pela CTC do solo.

Fonte: https://blog.aegro.com.br/
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Isso ocorre devido a presenca de matéria organica ou argilas no solo, que possuem
cargas negativas (anions), com capacidade de atrair compostos de carga positiva (cations),
como Ca?, Mg?, K*, que sdo nutrientes para as plantas. No entanto, se 0 meio permite
a atracdo por cations como H* e Al**, esse solo serd considerado pobre e improdutivo
(RONQUIM, 2010).

Nesse sentido é possivel realizar a fertilizagcao de solos pobres em nutrientes, mas
de acordo com Ronquim (2010), essa pratica deve ser realizada de forma gradativa para
evitar que esses nutrientes sejam perdidos por lixiviagdo. No caso da presenca de H*, a
retirada desse ion da superficie do solo é realizada pela “adsorcéo por reacao direta com
hidroxilas (OH") originando agua (H* + OH- 00 H,0)” (RONQUIM, 2010, p. 9).

“Portanto, 0 manejo da matéria organica visando a conservagédo e melhoria de sua

qualidade é fundamental para a manutengcé@o da sustentabilidade dos agroecossistemas
tropicias” (MADARI et al., 2009).

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Representacdo de elementos quimicos
b) Formacgéao dos ions
c) Propriedades periodicas
d) Atragao eletrostatica e movimento de cargas elétricas
e) Reacgdes quimicas: reacao de formagéo da agua.

f) Solubilidade de Compostos Orgéanicos

SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Experimento: Implementacdo de uma horta no espaco escolar.
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ENCONTRO DAS AGUAS: RIOS TAPAJOS E AMAZONAS

A cidade de Santarém, localizada a oeste do Par4, terceira cidade mais populosa do
estado (MIRANDA et al., 2009), tem despertado a atencao de turistas, principalmente por
um fenébmeno denominado encontro das aguas (figura 29) (ALFONSO; PY-DANIEL, 2013).
Considerado Patriménio Cultural de Natureza Imaterial, pelo Governo do Estado, pela Lei
8.062/2014.

Figura 29: Encontro das Aguas em Santarém-PA.

Fonte: h http://www.santaremtur.com.br/

Situada a margem direita do Rio Tapajés, no encontro com o Rio Amazonas
(MIRANDA et al., 2009), a cidade permite a visualizacdo desse evento', que encanta tanto
a turistas quanto a populacgéao local.

Contudo, Alfonso e Py-Daniel (2013) consideram os aspectos negativos desse
interesse da regido como ponto turistico, pois houve uma crescente de politicas nacionais
de turismo, desde inicio do periodo da ditadura militar, que acarretaram uma politica de
“povoamento” da regido, na tentativa de “apagar a memoria e a histéria dos habitantes da
regido” proporcionando “a criagdo de uma imagem a ser vendida como produto turistico”
(ALFONSO; PY-DANIEL, 2013, p. 43).

De acordo com Miranda et al. (2009), isso vem causando um aumento populacional
desordenado e sem saneamento basico, na cidade, com esgotos lancados diretamente ao
mar, colocando em risco a populagéo que utiliza da 4gua para diversas finalidades.

Nesse sentido, Andrade et al. (2017), destaca a importancia do geoturismo,
aliando o desenvolvimento turistico da regido ao conhecimento geolégico, o que tem sido
intensificado pela criagdo de geoparques no Brasil e na Amazodnia. As autoras referem-se
as iniciativas: “De bicicleta entre a cidade e o rio — Geoturismo em Santarém” e “Conheca
Santarém de bicicleta — Geoturismo Urbano”, com realizacdo pela Universidade Federal
do Oeste do Para (UFOPA), excursdes realizadas, entre 2012 e 2013, na cidade, com
essa finalidade. Concluem ainda, que, o geoturismo seria uma maneira de aproximacgao e
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divulgacéo de informacgdes geoldgica presentes no cotidiano dos santarenos.

MAS POR QUE ESSAS AGUAS NAO SE MISTURAM?

Visivelmente, é possivel perceber a diferenca de coloragdo entre os rios, e logo
a diferenca de densidade, visto que, formam um sistema heterogéneo (MARQUES,
2013). Quanto a coloracdo, os rios recebem diferentes classificagcdes, o rio Amazonas
€ considerado um rio de “agua branca” (turva, barrente e amarela). Enquanto que o rio
Tapajos é denominado rio de agua limpa (transparente, de cor verde escuro oliva) (SIOLI,
1951; SILVA; MIRANDA; SANTANA, 2016).

Além das diferengas perceptiveis, é necessario considerar fatores proprios da
formacao desses rios e as regides que percorrem, como topografia, clima, qualidade e
composicao dos solos a margem, etc. (SIOLI, 1951).

O rio Amazonas apresenta uma grande quantidade de matéria organica em
suspensao, devido a formagao do terreno a margem do rio, formado por varzeas, que com
a grande acgao erosiva do rio, transportam sedimento ao longo dele, deixando uma aspecto
de turvamento na agua. Ao contrario do rio Tapajos, que apresenta baixa atividade erosiva
e logo a quase auséncia de sedimentos em seu leito, o que lhe da aspecto transparente
(SIOLI, 1951).

A essa atividade erosiva, Sioli (1951), propde considerar a “idade dos rios” e sua
origem. Isso porque, o rio Tapajos, om formag¢ao mais estavel a margem, macicos do Brasil
Central e das Guianas, regides geologicamente mais antigas e consolidadas. Diferente do
rio Amazonas que tem sua origem na regiao dos antes, com maior intensidade no processo
de deposicéo e erosado geoldgica (SIOLI, 1951). Isso vem influenciar do abastecimento
desses rios, uma vez que o Tapajés, possui regime hidrologico pluvial e o Amazonas,
depende tanto da acdo das chuvas quanto do derretimento da neve dos Andes. Ambos os
rios sdo considerados perenes, ou seja, nao secam totalmente durante o periodo de seca
(RICCOMINI et al., 2003).

Entretanto, € necessario considerar ndo somente as diferencas fisicas, pois, sao
as propriedades quimicas, que permitem que essa separacdo exista (MARQUES, 2013),
como: quantidade de CO, livres, quantidade de sais minerais, dureza, etc. Atabela 2 mostra
a comparacao desses valores entre os dois rios, o periodo chuvoso.
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Agua do Rio Tapajés e do Amazonas
Especificacdo Rio Tapajos Rio Amazonas
Santarém Santarém
(Estacao Chuvosa) (Estacao Chuvosa)

pH 6,50 6,90
CO, livres, mg/L 3,0 7,15
CO,-Bicarbonados, mg/L 3,14 17,32
Célcio (Ca), mg/L 5,5 9,1
Aluminio (Al), mg/ L 0 0
Manganés (Mn), mg/L 0 0
Ferro (Fe), mg/L 0,08 0,38
Cloretos (CI), mg/L 0,30 0,30
Sulfatos (SO,), mg/L 0 0
Nitratos (N,O,), mg/L 0,04 0,28
Fosfatos (P,0O,), mg/L 0 0
Acido Silico (SiO,), mg/L 54 6,0

Tabela 2 — Propriedades quimicas das aguas dos Rios Tapajés e Amazonas.
Fonte: Sioli, 1951.

Os parametros de quantidades de CO,-bicarbonatos, referem-se a presenca de
compostos alcalinos na agua e sua capacidade em neutralizar acidos, ou seja, representa a
composicéao total de bases presentes no meio, na presenca de silicatos e fosfatos, maiores
na composicéo do rio Amazonas (PADUA, 2010).

Ja a quantidade de CO, livre, representa a variagdo de gas carbénico no meio. Em
aguas naturais encontra-se em equilibrio com a quantidade de carbonatos e bicarbonatos,
mas por se tratar de um gas, depende de fatores como: temperatura, pressédo atmosférica,
sélidos dissolvidos e presséo parcial de CO, na atmosfera. Quanto maior a temperatura
atmosférico, menos quantidade de CO, livre nas aguas (PADUA, 2010).

A alta concentragédo de CO, esta diretamente relacionada ao pH do meio, visto
que as reagbes com CO,, carbonatos e bicarbonatos em agua, tem como produto o &cido
carbénico (H,CO,), ocasionando a diminui¢éo do pH (PADUA, 2010).

No entanto, Padua (2010) explica que, a alta concentragéo de CO,, néo caracteriza
necessariamente a redug¢do do pH, como € observado na composi¢do do rio Amazonas,
pois para que haja a diminuicdo do pH da agua, é necessaria a agdo dos acidos como
sulfidrico, cloridrico e nitrico, o que é evitado com a solubilizacéo de carbonatos, presenca
de Ca, precipitados, para que o sistema funcione com tampé&o, como é possivel observar
no rio Amazonas.

Padua ainda afirma que, essa quantidade de CO, nas aguas, é proveniente da
metabolizacdo da matéria organica, chuvas e do himus. E que os vegetais, normalmente,
retiram esse gas da agua pela fotossintese praticamente a mesma quantidade no processo
de respiracéo.
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E também nesse sistema e nessas condicdes que é possivel observar a existéncia
de trés grupos de animais marinhos, que se desenvolvem em poucas formas de agua doce,
ao redor do mundo, um Schizopode (Leptomyysis gracilis), um Polychaeta (Lycastis siolii)
e alguns do grupo dos Nemertinos (SIOLI, 1951).

0S ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) Classificacao de misturas: Homogénea e Heterogénea
b) Propriedades Fisicas e Quimicas da agua
c¢) Elementos Quimicos e representagoes
d) Representacdes e nomenclatura de ions
e) Tabela periédica e suas propriedades
f) Acidez e Alcalinidade
g) Escala de pH e solugcéo tampéo
h) Nomenclatura de Acidos e bases inorganicos

i) Propriedade dos gases

SUGESTAO DE ATIVIDADES

a) Video: 'Encontro das Aguas dos Rios Amazonas e Tapajés em Santarém (Par4)
(VERA, 2017).

REFERENCIAS

ANDRADE, M. M. N.; ANDRADE, M. N.; CARNEIRO, D. S. Geodiversidade e geoturismo urbano:
estudo de caso em Santarém (PA). Revista Turydes: Turismo y Desarrollo, n. 22, 2017.

ALFONSO, L. P.; PY-DANIEL, A. R. Uma viagem pelo rio Tapajés: Narrativas do presente sobre o
passado na regido de Santarém. Arqueologia/Artigos: p. 42-44, 2013.

MARQUES, S. S. Geoturismo do Para: A Terra, As Aguas e o Homem — Atrativos Culturais,
Geocientificos e Geoturisticos. In: JOAO, X., TEIXEIRA, S., FONSECA, D. (Org.) Geodiversidade do
Estado do Para. CPRM, Belém, p. 131-166, 2013.

MIRANDA, R. G. M.; PEREIRA, S. F. P.; ALVES, D. T. V.; OLIVEIRA, G. R. F. Qualidade dos recursos
hidricos da Amazénia - Rio Tapajés: avaliagéo de caso em relagéo aos elementos quimicos e
parametros fisico-quimicos. Revista Ambiente & Agua — Na Interdisciplinarry Journal of Applied
Science. v. 4, n. 2, 2009.

PADUA, H.B de Agua - Parte Il. (2010). Artigo em Hypertexto. Disponivel em: <http://www.infobibos.
com/Artigos/2010_2/agua2/index.htm>. Acessado em 6 de margo de 2019.

Encontro das Aguas: Rios Tapajos e Amazonas “



PARA. Lei 8.062/2014, de 30/09/2014.

RICCOMINI, C.; GIANNINI, P.; MANCINI, F. Rios e processos aluviais. In: (Org) TEIXEIRA, W.;
TOLEDO, M.C.M. DE; FAIRCHILD, T.R.; TAIOLI, F. Decifrando a Terra. Oficina de Texto, Sao Paulo, p.
191-214, 2003.

SILVA, M. S. R.; MIRANDA, S. A. F.; SANTANA, G. P. Bacia Hidrografica do Rio Amazonas: Condi¢cdes
de suas aguas versus Resolugdo N° 357/CONAMA/20051. Scientia Amazénia, v. 6, n. 2, p. 83-90,
2016.

SIOLI, H. Alguns resultados e problemas do Limnologia Amazénica. Boletim Técnico do Instituto
Agronémico do Norte: n. 24, 1951.

VERA, M. Encontro das Aguas dos Rios Amazonas e Tapajos em Santarém (Para) (2017).
Duracéo: 4min. e 40s. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=5bkB TeurgGY>

Encontro das Aguas: Rios Tapajos e Amazonas “



DA ASIA, A PIMENTA-DO-REINO ATRAVESSA OS MARES E
CHEGA AO BRASIL

A pimenta, ja vem sendo utilizada no territério americano, mesmo antes da chegada
dos europeus, nas regides da América Central e do Sul, além do Caribe e México. Ha
registros de que essas pimentas eram utilizadas pelos Astecas, como condimento de uma
bebida chamada tchocoalt, feita com as sementes de cacau. E percursora do chocolate
(BARBIERI; STUMPF, 2008).

Do género Capsicum, as pimentas utilizadas por esses povos sdo: a pimenta
vermelha, pimenta-de-cheiro e pimenta malagueta), conhecidas pela presenca de
capsaicina (figura 30), a substancia responséavel pela ardéncia que causam (BARBIERI;
STUMPF, 2009).
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Figura 30: Estrutura da capsaicina.

A capsaicina é uma substéncia organica, que apresenta em sua estrutura as funcées
amida, fenol e éter. Essa substancia apresenta atividade biolégica atuando na redugéo de
doencas cardiovasculares, antioxidante, anticarciogénica, com acao analgésica, agdo no
sistema nervoso, apresenta efeitos hipoglicémico e antidiabético, além da auxiliar na perda
de peso (BARDUZZI, 2011).

Mas também ¢é utilizada na producdo de armas quimicas, sprays ou bombas de
efeito moral, atuando nas mucosas de olhos, boca e nariz, causando sensacao de ardor,
irritacéo e panico (SOUZA, ROSSI, 2014).

No Brasil, o cultivo de pimentas ja era pratica comum dos indios (BARBIERI; STUMPF,
2008), que utilizavam as pimentas tanto na alimentacdo quanto como arma de defesa. Na
alimentacéo, o habito de cozinhar utilizando pimentas, foi também uma contribuicdo da
culinaria africana, misturando cheiros, temperos e sabores (STADEN, 1974).

No entanto, a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) (figura 31), originaria do Sul da
Asia (BARBIERI; STUMPF, 2008), foi resultado do contato com os portugueses, na tentativa
de cultivar um produto altamente valorizado na época, inicialmente sendo cultivadas nos
estados do litoral como Ceara, Paraiba e Espirito Santo. A plantagéo de pimenta-do-reino
s0 se estabeleceu no Para com a chegada dos imigrantes japoneses em 1933, no municipio
de Tomé-Acu (DUARTE, 2004).
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Figura 31: Pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) em gréos.

Fonte: Zancanaro, 2008

Atualmente, os estados do Para (PA) e Espirito Santos (ES), se destacam na
producdo da pimenta-do-reino. E segundo dados do IBGE (2014), a produgcéo do Para
representa maioria expressiva de 79%. Apesar disso, o ES, ainda apresenta maior
produtividade, devido maior mecanizagao no cultivo (SILVA et al., 2017).

Na Regido Norte, a atividade tem importancia econdémica e social, gerando renda
e emprego para as familias do campo. Como produto de exportagéo, a cultura gerou mais
de 50 milhdes de ddlares e cerca de 80 mil empregos, entre a safra, somente no Para
(DUARTE, 2004).

No estado, destacam-se as plantagbes nos municipios de Tomé-Acgu, Acard,
Concordia do Para, Cameta, Mocajuba, Baido, lgarapé-Aclu, Santa Maria do Para,
Braganca, Aurora do Para, Ipixuna do Para, Capitdo Poco, Sdo Miguel do Guama, Bujaru
e Santa Isabel do Para, mas também é possivel observar pequenas plantagcdes em outros
municipios (EMBRAPA, 2004).

Porém, mesmo com numeros de produgcdo expressivos, a contaminagéo
bacteriolégica, tem sido um problema para as indUstrias que recebem esse material de
pequenos produtores. Entre os contaminantes estdo a Salmonella spp. e outras bactérias
de origem fecal (EMBRAPA, 2004).

Na industria alimenticia, a pimenta-do-reino é utilizada como condimento no preparo
de salsichas, linguicas e outros produtos embutidos, além de ser acrescentada ao cominho,
muito utilizado no preparo de alimentos no estado. Desse modo, se torna um agravante
ainda maior a contaminacao biolégica desse material, tendo em vista que é a pimenta do
reino é apenas triturada para ser comercializada, sem passar por nenhum tratamento fisico
como de fervura ou cozimento (cocgao), por exemplo (EMBRAPA, 2004; GRACIANO; ATUI;
DIMOV, 2006).
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E O QUE TEM NA PIMENTA-DO-REINO?

Do género Piper, a pimenta-do-reino se apresenta nas variagdes de cor rosa,
preta, verde e branca, sendo a mais comum e utilizada no Para, a pimenta-do-reino preta
(ZANCANARO, 2008).

Apresenta como principio ativo a piperina (figura 32), e é classificada como de
ardéncia média, com grau de pungéncia (ardor) 3 na escala de temperatura (BONTEMPO,
2007; NETO, 2004).

@

Figura 32: Estrutura da piperina.

Além da piperina, a pimenta-do-reino é rica em vitaminas A, E e C, acido folico,
Zinco (Zn), Potassio (K), terpenos. pironas, flavonoides, etc. (ANJO, 2004).

A piperina & um alcaloide, que apresenta atividade biolégica antimicrobiana, anti-
inflamatéria, antiparasitaria, aléem de ter propriedades antioxidantes e apresentar outras
fungbes (OLIVEIRA; ALENCAR-FILHO; VASCONCELLOS, 2014). Ainda, segundo os
pesquisadores, estudos mostram que essa substancia atua no aumento da biodisponibilidade
de farmacos, como: propranolol, fenitoina, nimesulida, entre outros, quando administrados
em conjunto a piperina. Essas interagcbes erva-farmaco, tem sido consideradas importantes
na administracdo de medicamentos e no aumento de seu efeito. Segundo Oliveira, Alencar-
Filho e Vasconcellos (2014):

“As interacbes farmacodinamicas sdo causadas ao nivel da interagao
molécula-alvo de duas ou mais substancias com efeitos similares ou opostos.
Nesse caso, ha uma alteracdo da resposta por parte do usuario sem afetar
0s processos farmacocinéticos de absorcdo, distribuicdo, metabolismo
e excrecdo (ADME). As interagdes farmacocinéticas ocorrem quando um
farmaco consegue alterar a velocidade ou extenséo de processos de ADME
de outro farmaco” (OLIVEIRA; ALENCAR-FILHO; VASCONCELLOS, 2014 ,
p. 1).

Estudos recentes, mostram a influéncia do anel de piperidinico na reatividade e
estabilidade a piperina. A pesquisa foi realizada fazendo uma comparacéo entre a piperina
e a estrutura quimica analoga do acido pipérico (figura 33), que ndo apresenta o anel
piperidinico (AGUIAR; LOPES; BORGES, 2018).

A pesquisa foi realizada fazendo uma comparacédo entre a piperina e a estrutura
quimica analoga do acido pipérico (figura 34), que ndo apresenta o anel piperidico.
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Figura 33: Estrutura da piperina

Os resultados mostraram que o anel piperidinico, exerce grande influéncia estéreo-
eletrénica no composto, contribuindo para a estabilidade da piperidina. Além disso, observa-
se uma maior estabilidade em conformacgéao s-trans em comparagéo aos conférmeros s-cis
(AGUIAR; LOPES; BORGES, 2018).

ASSUNTOS DE QUIMICA QUE PODEM SER ABORDADOS
a) ldentificacdo de func¢des organicas
b) Nomenclatura de fun¢des organicas

c) Representacédo de elementos quimicos

SUGESTAO DE ATIVIDADE

a) Video: Embrapa Amazdnia Oriental - Série “Ouro Negro da Amazdnia” sobre a

pimenta-do-reino. Embrapa (2017).
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de temas regionais, o trabalho permitiu a criagdo de um material de apoio
didatico voltado para professores de Quimica, do ensino médio e estudantes do curso de
licenciatura em Quimica, como forma de interagédo entre a riqueza de saberes regionais da
Amazénia e os assuntos de quimica.

Entre historias, lendas e musicas, & possivel proporcionar um resgate a cultura
regional, muitas vezes ignorada pela academia, mas com grande potencial para a
divulgacéo democratica do conhecimento cientifico na Amazodnia.

E possivel fazer uma aproximagédo entre a escola e o cotidiano dos alunos, tendo
como base a abordagem CTS/CTSA, buscando uma aprendizagem significativa dos alunos.
Essa maior proximidade, por meio da regionalizagéo do Ensino de Quimica apresenta-se
como uma possibilidade para que alunos e professores amazdnidas possam se inserir na
producao cientifica e, o principal, se reconhecer como parte integrante desse processo.

E importante ressaltar, que os temas propostos apresentam possibilidades inimeras
em conteudos e abordagens para o EQ ou associacao a outras areas de conhecimento, ndo
sendo limitadas as atividades e sugestdes apresentadas neste material. A abertura dessas
possibilidades de observacgéo, leituras da nossa propria realidade, talvez seja aqui o maior
objetivo da criacéo desse material, pois permite reconhecer o conhecimento que permeia a
sociedade amazénica. Buscando nessa ciéncia popular um conteddo base para a criagdo
de novos materiais didaticos que contemplem a dimensao do ensinar na Amazédnia.
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